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2. CARACTERIZACION DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA

2.1. Introduccion

La labor de caracterizacion, necesaria para identificar
y tipificar las masas de agua superficial y subterranea
se ha realizado abordando separadamente el trabajo
para las distintas categorias: rios, lagos, aguas de tran-
sicion y aguas costeras; y por otra parte las subterra-
neas. EI método de trabajo seguido en cada caso ha
consistido en identificar las lineas o poligonos que
reflejan en un sistema de base de datos georreferen-
ciado la traza de las entidades geograficas que se desea
estudiar, atendiendo a los objetivos perseguidos por la
Directiva. Una vez identificados se han llevado a cabo
los trabajos de tipificacién, que se presentaran en capi-
tulos posteriores.

Desarrollos actuales
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Fig. 2.1. Algunas de las pantallas ofrecidas por el cliente de la
aplicacion que soporta la implantacion de la Directiva Marco del
Agua en la demarcacion del Ebro.

Los resultados que aqui se presentan son el resultado
de distintas lineas de estudio y de trabajo dirigidas a
facilitar la implantacion de la DMA en la demarcacion
hidrografica del Ebro. Dichos trabajos se iniciaron
incluso antes de la aprobacién de la Directiva (sirvan
como ejemplo CHE, 1998b o CHE 1999a) participan-
do en ellos distintos equipos técnicos de las
Universidades de Zaragoza, Barcelona y el Pais Vasco,
del CEDEX, del Ministerio de Medio Ambiente y de
empresas colaboradoras. También ha sido muy desta-
cable la participacion de los equipos técnicos de las
comunidades autdbnomas; asi por ejemplo, el apartado
dedicado a las aguas costeras procede integramente de
informacion facilitada por la Agencia Catalana del
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Agua, estando pendiente su confrontacion y ajuste con
la documentacion que elabora la Direccion General de
Costas del Ministerio de Medio Ambiente, de la que no
se ha podido disponer a la hora de cerrar la edicion de
este informe.

Los resultados de toda la labor realizada y en realiza-
cién se van concretando, almacenando y acumulando
en un sistema de informacion (DMA-Ebro), construi-
do de acuerdo con las recomendaciones que ofrece a
este respecto el documento guia sobre GIS (CE,
2002a).

Este sistema se ha creado siguiendo una arquitectura de
tipo cliente-servidor. La parte servidora esta constitui-
da por una base de datos montada sobre Oracle 8i spa-
tial, con un modelo de datos que pretende englobar
todos los aspectos requeridos para la correcta aplica-
cion de la Directiva. Por el momento, dicho modelo
abarca desde la identificacion y tipificacion de las
masas de agua al analisis de presiones e impactos, e
incluye también el registro de las zonas protegidas.

Los clientes son aplicaciones Java que se conectan al
servidor a través de Internet, posibilitando el acceso a
la informacion contenida en la base de datos desde
cualquier lugar, una vez superada la requerida autenti-
ficacion del usuario, con un determinado nivel de
actuacion en funcion del usuario indentificado: lectu-
ra, escritura o administracion.

La propia aplicacion se utiliza como herramienta de
participacién activa, ya que los agentes implicados
pueden seguir directamente la evolucion del trabajo y
actuar sobre él. Por el momento, esta participacion acti-
va, que se manifiesta como una implicacion directa en
el trabajo, esta limitada a los equipos técnicos de la
Confederacion Hidrografica del Ebro, del Ministerio de
Medio Ambiente y de las nueve comunidades auténo-
mas que comparten el territorio de la demarcacion, asi
como a determinados grupos de técnicos especialistas
de la Universidad de Zaragoza y de empresas consul-
toras.

Este sistema de informacion se orienta para que sea
capaz de ofrecer la informacion requerida por la
Comision Europea, y que ha sido acordada y concre-
tada en el documento guia sobre "Reporting" (CE,
2004). Fruto de ello se presentan, en el CD adjunto, las
fichas sistematicas que albergan esta documentacion,
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y entre las que se incluyen aquellas en las que se mate-
rializa la informacion que se expone en este capitulo.
En concreto se trata de las siguientes fichas:

-SWB 1: Tipificacion de las masas de agua
superficial.

-SWB 2: Identificacion de las masas de agua
superficial.

-SWB 3: Identificacion provisional de masas
de agua artificial y fuertemente modificadas.
-SWB 4: Condiciones de refencia propias de
cada tipo, méaximo potencial ecolégico y red de
referencia.

-GWB 1: Identificacion de masas de agua
subterranea.

2.2. ldentificacion de las masas de agua
superficial

Se incluyen en el grupo de las aguas superficiales las
categorias de rios, lagos, aguas de transicién y aguas
costeras, que, por consiguiente, deberan ser identifica-
das. Complementariamente, algunas de las entidades
que se definan para esas categorias, cuando se valore
gue sus caracteristicas no permiten la determinacion
de su estado, deberdn catalogarse como cuerpos o
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masas de agua fuertemente modificadas, a las que
habra que afiadir las que existan artificialmente.

Para la identificacion de cada categoria se han seguido
procedimientos distintos, por tanto se presentan indi-
vidualmente en los siguientes apartados. En cualquier
caso, los trabajos siempre han estado inspirados en los
correspondientes documentos guia preparados en el
marco de la estrategia comun de implantacion de la
DMA: CE (2003b), CE (2003c) y en documentos
redactados por el Ministerio de Medio Ambiente espa-
fiol para facilitar su aplicacion.

La red finalmente resultante se extiende a lo largo de
13.000 km y consta de 342 rios. Esta red es sobre la que
se realiza la tipificacion que se presenta mas adelante,
y a la que se hace referencia en la ficha SWB 1 inclui-
da en el CD adjunto.

2.2.1. Identificacién de la red fluvial

La Confederacion Hidrogréfica del Ebro dispone de
varias redes hidrograficas, construidas segun distintos
procedimientos, siempre empiricos y, en lo que aqui
interesa, apoyados sobre la cartografia 1:50.000 espa-
fiola. Esta red fluvial principal fue digitalizada en su
momento y es la que se usa habitualmente en los tra-
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Fig. 2.2. Imagen de la red fluvial de uso habitual en el GIS-Ebro.
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Fig. 2.3. Redes fluviales generadas por el Centro de Estudios Hidrogréaficos. Rojo con 5 km2 de cuenca vertiente y azul con 10 km2. Pantalla

del GIS-Ebro.

bajos de planificacion hidrologica; tiene un longitud
total de unos 12.000 km. La Fig. 2.2. muestra una pan-
talla de usuario del GIS-Ebro donde se puede apreciar
el aspecto de la citada red fluvial.

Debe tenerse presente que la red fluvial presentada no
se construyé atendiendo a los nuevos criterios que
emanan de la Directiva Marco y que, a este respecto,
se concretan en los documentos guia. Por ello, el
Ministerio de Medio Ambiente abordé trabajos de
identificacion de la red fluvial generales para toda
Espafia atendiendo a los criterios de la Directiva.

Para la generacion de la red fluvial se recurri6 a un pro-
cedimiento automatico que parte de considerar con-
juntamente un modelo de elevaciones y un modelo que
calcula la transformacion de precipitacion en aporta-
cion. Con ello se generan nacimientos alli donde se
dan determinadas circunstancias de cuenca vertiente y
de aportacion, y se acumulan los caudales a lo largo de
los ejes de los valles apareciendo asi los rios. Toda esta
labor ha sido realizada por el Centro de Estudios
Hidrograficos (www.cedex.es) por encargo del
Ministerio de Medio Ambiente.

El modelo de elevaciones se ha construido a partir de

un MDT con celdas de 100*100 metros facilitado por
el Servicio Geografico del Ejército. Con él se genera-
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ron rios con el criterio de que su cuenca vertiente fuese
mayor de 5 km2y otros de 10 km2 (Fig. 2.3.).

Los resultados se compararon con el conocimiento
empirico del territorio observandose que figuraban
como rios numerosisimas depresiones morfolédgicas
por las que no circula agua superficial salvo en ciertos
momentos de lluvia.

Para fortalecer el modelo de generacién de cauces se
optdé por incorporar un elemento hidrolégico que
pudiera objetivar sistematicamente la heterogeniedad e
irregularidad hidrica de nuestro territorio. Se contd
para ello con el modelo de precipitacion - aportacién
creado para apoyo del Plan Hidrol6gico Nacional por
el propio Centro de Estudios Hidrograficos. Este es un
modelo distribuido en celdas de un kilémetro de lado,
de paso temporal mensual, que simula la transforma-
cion de la precipitacién en aportacion a los cauces
superficiales desde el afio hidrologico 1940/40 hasta el
1999/2000.

Asi se posibilitaron nuevos tanteos para situar los naci-
mientos de la red fluvial, afiadiendo y combinando los
criterios de cuenca vertiente con otros de tipo hidrol6-
gico, como aportacion generada mayor de un determi-
nado umbral o mas de un determinado porcentaje de
meses con el cauce seco. De resultas de todo ello se
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Fig. 2.4. Red fluvial generada por el Centro de Estudios Hidrograficos considerando cuencas vertientes mayores de 10 km2 y la aporta-

cion superior a 100 I/s. Pantalla del GIS-Ebro.

considerd que la mejor solucién se obtenia situando
los nacimientos donde la cuenca vertiente fuese mayor
de 10 km2y la aportacion superior a 100 I/s (3,15
hm3/afo). El resutado se muestra en la Fig. 2.4.

A pesar de todo el esfuerzo realizado el resultado no se
consider6 adecuado como para darlo por definitivo.
Los principales problemas que presenta esta red son
dos: falta de una adecuada consideracion del movi-
miento del agua subterranea y pérdida de precision en
los trazados respecto a las propuestas anteriores.

Atendiendo a todo ello se optd por combinar manual-
mente los resultados de los distintos procedimientos
recurriendo en cada caso al que se pudiera considerar
de mejor calidad. Para ello se ha contado con informa-
cion complementaria de diverso tipo procedente de
diversos trabajos de campo: inventarios de captaciones
y estudios de morfologia fluvial, en particular. El resul-
tado se presentd a los equipos técnicos de las comuni-
dades auténomas para verificar la bondad del resulta-
do obtenido, que se muestra como Fig. 2.5.

El procedimiento final ha consistido en modificar fuer-
temente el mapa original de que se disponia inicial-
mente eliminando algunos cauces y afladiendo otros
gue se tomarén de la propuesta del Centro de Estudios

122

Hidrogréficos cuando la existencia de captaciones o el
conocimiento de campo confirmaban la decision a
tomar. También se ha contado con informacién proce-
dente de algunas comunidades autdnomas que dispo-
nian de redes de drenaje detalladas especificamente
preparadas para este fin, tal ha sido el caso de los rios
alaveses facilitados por el Gobierno Vasco.

2.2.2. Identificacién de lagos

En la cuenca del Ebro no existen grandes lagos como
los que se encuentran en la zona central y norte de
Europa, pero si numerosas zonas humedas que, en cier-
tos casos, cabe asociar a esta categoria de aguas. Para
su identificacion se ha partido del inventario existente
en el GIS-Ebro.

Dicho sistema de informacion disponia de informacion
sobre los humedales de la cuenca del Ebro a través de
una topologia de puntos que venia a representar el cen-
troide de los humedales catalogados en el Plan
Hidroldgico de la cuenca del Ebro. Posteriormente, con
el apoyo de otras bases de datos facilitadas por el
Ministerio de Medio Ambiente y con trabajos especi-
ficos se ha construido una capa con topologia de poli-
gonos para todos los espacios considerados en el inven-
tario. Se trata de unos 700 recintos entre los que tienen

2- Caracterizacion
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Fig. 2.5. Mapa de la red fluvial identificada en la demarcacion del Ebro para la aplicacion de la Directiva Marco del Agua. Pantalla del

GIS-Ebro.

cabida pequefios lagos de montafia (ibones o estanys),
lagunas temporales salinas (saladas), lagunas aluviales
separadas del cauce activo y otras lagunas de muy
diversa tipologia. En general, su inclusion en el inven-
tario responde a que se presentan espejos de agua en
lamina libre de, al menos, unos 5.000 m2. En el apar-
tado 1.3.4. del capitulo anterior se ha hecho una sinté-
tica descripcién de los mismos.

De todos ellos se realiza la tipificacion que mas ade-
lante se presenta y, a partir de todo ello, su posterior
consideracion o no como masa de agua de la que se
deberd informar depende de los criterios generales que
emanen de la Comision Europea (CE, 2003a). En prin-
cipio, los criterios de seleccion sugeridos por el
Ministerio de Medio Ambiente han sido tres: 1)
Criterio extricto - aquellos espacios cuyo poligono
digitalizado supera las 50 ha, 2) Criterio ampliado -
aquellos otros, cuyo poligono digitalizado es menor de
50 ha. y mayor de 8 ha, que ademas tienen una pro-
fundidad mayor de 3 m. Este criterio permite incluir
una muestra de los lagos pirenaicos que quedan exclui-
dos con el primer criterio; y 3) Selecciones especificas
- se afiaden algunos espacios no incluidos en las cate-
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gorias anteriores pero que resultan de especial interés
y significacion.

En total se proponen como masas de agua dentro de la
categoria de lagos 92 espacios, que pretenden recoger
un variado muestrario de los distintos ambientes de
esta naturaleza que se dan en la demarcacion del Ebro.
La informacion sistematica referida a su identificacion
se recoge en la ficha SWB 2 incluida en el CD.

2.2.3. ldentificacion de aguas de transicién

En relacion con la delimitacion de las aguas de transi-
cion, la delimitacion inicial propuesta por el Ministerio
de Medio Ambiente incluye un poligono coincidente
con el tramo bajo del Ebro, entre el casco urbano de
Tortosa (Tarragona) y la desembocadura al
Mediterraneo por la actual gola de Sorrapa. El poligo-
no incluye la division del bajo Ebro en torno a la isla
de Gracia.

Las propuestas técnicas de la comunidad autbnoma de
Catalufia, en la que situarian todas las aguas de transi-
cion del Ebro, incluyen como tales todo el eje del Ebro
desde el azud de Xerta hasta el Mediterraneo, las lagu-
nas costeras del delta, las bahias del delta y las aguas
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de mar que lo rodean, entendiendo incluso que la
influencia del Ebro se extiende por el mar mucho mas
al sur del limite considerado.

Atendiendo a todo ello, se ha realizado una identifica-
cion de aguas de transicion que trata de aunar las dos
propuestas citadas en una sola que, a su vez, satisfaga
adecuadamente los objetivos de la DMA. Esta pro-
puesta consiste en identificar como aguas de transicion
el eje del Ebro desde Tortosa hasta el mar, coincidien-
do con la delimitacion de la zona maritimo terrestre,
como inicialmente propuso el Ministerio de Medio
Ambiente. Técnicamente esta delimitacion viene a
corresponder con la zona mas habitual de penetracion
méaxima de la cufia salina por el estuario del Ebro, ya
que con los caudales actuales comprometidos en la
cuenca para frenar este efecto no es previsible que suba
aguas arriba de Tortosa. No se ha tomado directamen-
te el poligono propuesto por el Ministerio, sino que se
ha mejorado levemente su delineacion para incluir
ademas de la actual gola de Sorrapa, las de Levante y
Migjorn actualmente obliteradas.

Se incluyen también como aguas de transicion las
aguas de las bahias deltaicas, sobre las que la influen-
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cia del Ebro es clara y vital para controlar sus excesos
de fertilizacion. Las aguas dulces llegan a las bahias por
dos caminos: 1) descargas de agua dulce desde el dre-
naje de las zonas irrigadas en la plataforma deltaica,
efecto especialmente importante en el hemidelta meri-
dional, y 2) aportacion subterranea procedente de los
acuiferos costeros que descargan directamente a las
bahias o que descargan a la plataforma deltaica y des-
pués son conducidos a las bahias. Se entiende que de
este modo se recoge parte de la propuesta elaborada por
la comunidad autéonoma.

No se incluyen como aguas de transicion las lagunas
del delta, que quedan incluidas en la categoria de lagos
dentro de un tipo particular y caracteristico. Tampoco
se incluyen las aguas del Mediterraneo en la costa exte-
rior del delta, a pesar de que no se discute que estan
influenciadas por el Ebro como evidencian diversos
autores desde Margalef (1963) a Lloret y otros (2004).

La informacion sistematica requerida se presenta en la
ficha SWB 2 incluida en el CD.
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Fig. 2.6. Delimitacion de las aguas de transicion (azul) y costeras (verde) en la zona de desembocadura del Ebro al mar Mediterraneo.
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2.2.4. ldentificacion de aguas costeras

En relacién con la delimitacion de las aguas costeras,
el Ministerio de Medio Ambiente ha entregado para su
analisis dos archivos en formato GIS, denominados
lineacosta y agcosteras. El primero dibuja la linea de
costa entre Ayamonte (Huelva) y el cabo de Creus
(Gerona), el segundo dibuja el poligono de aguas cos-
teras correspondiente al mismo ambito geografico.

La linea de costa (lineacosta) se ha elaborado tomado
diversas cartografias terrestres y maritimas que, no sin
esfuerzo, ha sido preciso convertir a una sola base refe-
renciada en coordenadas UTM sobre el huso 30. No
esta resuelto el problema de la movilidad de la linea de
costa, de especial relevancia en el delta del Ebro, donde
distintas fuentes cartograficas registran con evidencia
la evolucion morfoldgica de este cuerpo sedimentario
tremendamente dinamico.

Las aguas costeras (agcosteras) se definen en la DMA
por un limite hacia el mar y otro hacia tierra. El limite
hacia el mar se establece contando una milla nadtica
(1.853 metros) a partir de la linea de base recta (RD
2510/1977). El limite terrestre de las aguas costeras es
mas problematico. La guia recomienda incluir hasta la
pleamar, informacién no disponible en la cartografia
espafola, de modo general; sin embargo, los mapas
ofrecen la bajamar viva equinoccial. Para el caso del
Ebro relacionado con el Mediterraneo, poco influen-
ciado por las mareas, se adopta la linea de bajamar
reflejada en la cartografia espafiola. Con todo ello se ha
considerado una linea de costa (limite interior) a par-
tir de la que se ha calculado la milla nautica para dis-
poner del limite exterior.

La cartografia asi preparada por el Ministerio ofrece un
Unico poligono para todas las aguas costeras del lito-
ral peninsular mediterraneo y atlantico andaluz. No
obstante, es preciso determinar las fracciones que
correspondan a cada demarcacion hidrogréafica, con el
criterio basico de no fragmentar la costa ni las unida-
des naturales afectadas y facilitar, al mismo tiempo, la
valoracion de la influencia de las aguas continentales
sobre las costeras.

La costa mediterranea espafola asociada al Ebro es
muy pequefia, ya que tanto hacia el Norte como hacia
el Sur las demarcaciones vecinas se extienden hasta los
puntos de enlace entre el delta y la costa continental.
Por otra parte, la influencia del Ebro, considerandola
respecto a los otros tributarios al Mediterraneo de la
costa espafiola cercana, es enorme. Por ello, las aguas
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marinas del entorno que se encuentran afectadas por el
descenso en la salinidad y la fertilizacion que introdu-
ce el Ebro van mucho mas alld de los limites en la
costa de su cuenca hidrografica.

La zona marina a la que llega el Ebro estd dominada
por una corriente que barre la costa espafiola desde el
Norte, procedente del golfo de Leodn. Esto condiciona
que el Ebro, a pesar de salir al mar hacia el Norte en
las inmediaciones del cabo de Tortosa, extienda su
influencia por la costa mediterranea levantina, hacia el
sur.

La comunidad autonoma de Catalufia cuenta con datos
que registran esta influencia del Ebro y propone, en
funcion de los mismos, la delimitacion de la influen-
cia que se indica en la Fig. 2.6, aun conociendo que se
trata de una delimitacién poco ambiciosa pero que se
entiende coherente con los objetivos de la DMA.

Esté pendiente el ajuste de esta delimitacién con la de
las demarcaciones limitrofes. Hacia el norte con la
correspondiente a las cuencas internas de Catalufia esta
realizada, pero hacia el sur, con la demarcacion del
Jucar, esta pendiente. Por otra parte, esta pendiente la
labor armonizadora y coordinadora a realizar por el
Ministerio de Medio Ambiente a través de su Direccion
General de Costas.

La informacion sistematica requerida se presenta en la
ficha SWB 2 incluida en el CD.

2.2.5. Identificacion de aguas artificiales y fuer-
temente modificadas

Como masas de agua artificial se estima que pueden
considerarse dos tipos de casos: canales naturalizados
0 parcialmente naturalizados que interesa conservar y
valorar, y embalses de entidad suficiente que han sido
construidos en lugares donde no existia previamente ni
un rio ni una zona himeda incluida en la categoria de
lagos.

En el primer caso se incluyen dos canales de relevan-
cia en la demarcacion: la cabecera del rio Jiloca o rio
de Cellay el Canal Imperial de Aragén.

El tramo alto del Jiloca, que une la fuente de Cella con
los Ojos de Monreal (verdadero nacimiento del rio)
fue construido artificialmente en el siglo XVIII para
facilitar la desecacion de una gran depresion endorrei-
ca. Se trata de un segmento de algo mas de 40 km. de
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Fig. 2.7. Masas de agua artificiales en la demarcacion del Ebro.

longitud excavado en tierra y que ahora conduce los
caudales de la surgencia de Cella (pozo artesiano exca-
vado en el medievo) con un caudal medio del orden de
1 m3/sg.

Por su parte, el Canal Imperial de Aragon, construido
entre los siglos XVI y XVIII, recorre la margen dere-
cha del Ebro del que deriva sus aguas desde la inme-
diaciones de Tudela (Navarra) hasta cerca de Fuentes
de Ebro (Zaragoza), con una longitud superior de 127
km. Se creo con un prop6sito multiple, siendo inicial-
mente una importante via de transporte. Hoy suminis-
tra agua para riego de unas 27.000 ha. y abastece a
numerosas poblaciones, entre ellas Zaragoza con mas
de 600.000 habitantes. Se encuentra parcialmente
revestido. Entre la fauna que lo habita cabe destacar un
pelecipodo de aguas dulces: Margaritifera auricularia
gue forma unas conchas grandes y muy nacaradas y
gue en la actualidad se encuentra en peligro de extin-
cién (ver apartado 1.4.1. p. 89).

En relacién con los embalses que dan lugar a espejos
de agua artificiales, es decir, aquellos embalses que se
han construido donde previamente no existia un rio o
un lago, se incluyen tres casos: La Loteta, Monteagudo
de las Vicarias y Utchesa Seca, cuya localizacién se
muestra en la figura 2.7.
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Las masas fuertemente modificadas se declaran como
tales tras un cuidadoso procedimiento de identificacion
ilustrado en la guia correspondiente (CE, 2003b). Aqui
cabe considerar las categorias de rios o lagos cuando
son modificadas fuertemente por un embalse, cuando
han sufrido importantes cambios hidromorfolégicos
gue se estima no recuperables y, en fin, cuando no es
posible medir su estado con las métricas que corres-
pondan al tipo de masa de que se trate. Por consi-
guiente, esta indentificacion va a estar muy condicio-
nada por los resultados del estudio de presiones e
impactos.

No obstante, en una primera fase se han identificado
embalses y tramos de rio. En el primer caso se inclu-
yen aquellos embalses que se entiende que, bien por su
tamanio, por la longitud fluvial afectada o por el fuerte
efecto regulador que favorecen, condicionan una modi-
ficacion en el rio que puede considerarse estable y
duradera, normalmente varias decenas de afios, llegan-
do en ocasiones a una nueva situacion de equilibrio
que se estima de reversibilidad compleja y socialmen-
te indeseada. En el caso de embalses pequefios, y que
no dan lugar a cambios como los descritos, se identifi-
can como tramos con una determinada presion inclui-
dos en una masa de agua mayor que, por albergar el
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Fig. 2.8. Identificacion de masas de agua fluviales fuertemente modificadas en la demarcacion del Ebro.

embalse, no debe renunciar a los mejores objetivos de
estado que sea posible obtener.

La seleccién a partir del volumen embalsado o de la
longitud fluvial ocupada no ha arrojado un resultado
adecuado puesto que en la casuistica real se combinan
muchas situaciones morfoldgicas y de caudal derivado
que resultan dificiles de simplificar.

También se han considerado como fuertemente modi-
ficados aquellos tramos fluviales con una intensa alte-
racion del régimen, ya sea por detraccion, incremento
o modificacion del hidrograma, y que ademas respon-
den a una alteracién persistente y socioecondémica-
mente de dificil reversibilidad. En general, los aprove-
chamientos energéticos, que conllevan fuertes modifi-
caciones hidrolégicas, no se han utilizado para justifi-
car la definicidn de zonas fuertemente modificadas, ya
gue estos cambios hidroldgicos, aungue sustanciales,
son temporales (pulsos horarios o semanales, por ejem-
plo) y permiten reconocer, en ciertas ocasiones, la rio
en considiciones casi naturales, sin que se reconozca un
cambio de caracter permanente (CE, 2003b).

El resultado de esta labor se muestra en la figura 2.8;
en total la longitud fluvial asi catalogada es de unos
880 km. lo que supone el 6,8% de la longitud total de
la red fluvial caracterizada.

2- Caracterizacion

Respecto a los lagos modificados por un embalse, se ha
considerado, en la linea sugerida por la propuesta del
Ministerio de Medio Ambiente, que las masas de agua
de la categoria lago debian etiquetarse provisional-
mente como fuertemente modificadas cuando se diese
alguno de los siguientes casos: 1) existe un represa-
miento que modifica el nivel del lago y lo somete a
fluctuaciones artificiales importantes, en general debi-
do al aprovechamiento hidroeléctrico, 2) estad someti-
do a alteraciones hidroldgicas debido a recibir retornos
de riego o a sufrir, directa o indirectamente la conse-
cuencia de extracciones de agua, y 3) el lago se encuen-
tra fuertemente modificado morfolégicamente debido
a la extraccion de gravas o sales.

En conjunto se han identificado provisionalmente 34
lagos fuertemente modificados en los que se dan los
criterios antes citados, de los 92 considerados en total
dentro de esta categoria; asi pues, es el 37% del total.
Su distribucion espacial se puede observar en la figu-
ra 2.9. Existen otros muchos sometidos a diferentes
grados de presién que no llegan a identificarse como
fuertemente modificados por considerar que puede
estimarse su estado en relacién a las condiciones natu-
rales del tipo.

La informacion sistematica requerida, figura en la ficha
SWB 3 que se incluye en el CD adjunto.
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Fig. 2.9. Identificacion de lagos fuertemente modificados en la demarcacion del Ebro. Circulos rojos lagos fuertemente modificados, cir-
culos verdes lagos en condiciones naturales sometidos a distintos grados de presion.

2.3. Tipificacion de masas de agua superficial

La tipificacion de las masas de agua tiene por objeto
identificar clases o tipos dentro de cada categoria para
los que sea posible establecer unas condiciones refe-
rencia comunes concretadas en el uso de una coleccion
de métricas para los diferentes indicadores de estado
requeridos. Esto seré posible en la medida en que sea
posible reconocer e identificar una variabilidad
ambiental a escala amplia que se evidencie en las
comunidades. Posiblemente cada métrica a utilizar
pueda requerir una distribucién de tipos diferente, pero
en el momento de abordar este trabajo apenas se dis-
pone de procedimientos de medida adoptados que
cuenten con registros sistematicos. Del mismo modo
cada categoria de masa de agua superficial (rios, lagos,
aguas de transicion y costeras) requerira, posiblemen-
te, una tipificacion distinta.

En la cuenca del Ebro (CHE, 1998b) se realizaron, con
el apoyo técnico del Departamento de Ecologia de la
Universidad de Barcelona, las primeras tipificaciones
gue se abordaron en Espafia y, aun hoy, casi siete afios
después, hay que aceptar que es una cuestion no resuel-
ta con plena satisfaccion (WWF/Adena, 2005).
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Los métodos de trabajo seguidos para cada categoria de
aguas superficiales: rios, lagos, transicion y costeras,
son propios, por lo que se expondran por separado.
La ficha SWB 1, incluida en el CD, ofrece la informa-
cion sistematica requerida por la Comisién Europea en
relacion a la tipificacion de las masas de agua superfi-
cial.

2.3.1. Tipificacion de la red fluvial

El anexo Il de la Directiva Marco establece dos proce-
dimientos para la tipificacién, son los denominados A

y B.

El sistema A plantea un procedimiento de division
jerarquica que parte de considerar las regiones ecol6-
gicas que el anexo 11 de la Directiva indica (dos para
el caso del Ebro) y después distinguir tres clases en fun-
cion de la altitud, dividir todo ello en cuatro clases
segun la superficie de cuenca vertiente, y finalmente
volver a dividir en tres nuevos grupos segun el sustra-
to geoldgico. Se optiene un maximo de 72 clases posi-
bles.

Este sistema A ha sido aplicado con las herramientas y
la base de datos que aporta el GIS-Ebro y también fue

2- Caracterizacion
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calculado para el ambito por el Ministerio de Medio
Ambiente con el apoyo del Centro de Estudios
Hidrograficos. Los resultados alcanzados no reflejan la
variabilidad natural de la cuenca y ademas se obtiene
un elevadisimo nimero de tipos que en modo alguno
viene a reflejar la necesidad de establecer un nimero
semejante de referentes para valorar el estado. Por todo
ello, desde que se iniciaron los primeros trabajos de
tipificacién siempre se ha trabajado aprovechando las
posibilidades que ofrece el sistema B.

De acuerdo con el anexo Il de la DMA, si se utiliza el
sistema B, habra que lograr el mismo grado de discri-
minacion que si se utiliza el sistema A. La interpreta-
cion de esta frase puede hacer pensar que utilizando el
sistema B también deberia llegarse al mismo nimero
de tipos al que se llegaria utilizando el sistema A, 0
bien, como se ha interpretado en este caso, que fuese
potencialmente posible llegar a ese nimero de tipos
aunque, teniendo en cuenta el nimero de referentes
que puede ser viable utilizar, se agrupen en un reduci-
do namero de clases preferentes.

Atendiendo a todo ello se ha realizado una tipificacion
de la red fluvial de los rios de la demarcacion hidro-
gréfica del Ebro, apoyada en cuatro trabajos principa-
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les: 1) regionalizacion ecoldgica de la cuenca (CHE,
1998b), 2) caracterizacion de los tipos de rios (MMA,
2004b), 3) segmentacion de la red fluvial de la cuenca
del Ebro y 4) tramificacion geomorfoldgica de la red
fluvial de la cuenca del Ebro (CHE, 2004), que se sin-
tetizan seguidamente.

2.3.1.1. Regionalizacidén ecoldgica de la cuenca del
Ebro

Este trabajo fue abordado por la Confederacion
Hidrografica del Ebro entre los afios 1998 y 1999 con
el apoyo técnico del Departamento de Ecologia de la
Universidad de Barcelona. La memoria que se generé
con el mismo puede consultarse y descargarse integra-
mente a través de Internet en:
www.oph.chebro.es/documentacion/estudiosecologi-
cos/

La idea de partida era encontrar unas regiones o tipos
sobre los que pudieran calcularse condiciones de refe-
rencia para una serie de datos de monitorizacién con
los indicadores biol6gicos disponibles en ese momen-
to, en particular métricas calculadas a partir de comu-
nidades de macroinvertebrados bentdnicos fluviales.

I VONTARA HOMEDA

I GRANDES RIOS
DEPRESION

[ MONTARNA MEDITERRANEA

[ EJE DEL EBRO

I ALTA MONTARA

77/ SUBCUENCAS SIN CLASIFICARS

0 50 100 km

Fig. 2.10. Regionalizacion de la cuenca del Ebro (CHE, 1998b)
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Para la realizacién del trabajo se cont6 con la base
datos geogréaficos aportada por el GIS-Ebro, los regis-
tros de fauna macroinvertebrada recogidos en la Red de
Control de Variables Ambientales y otros datos hidro-
I6gicos y de composicidn fisicoquimica de las aguas
recogidos por otras redes de seguimiento de la
Confederacién Hidrogréfica del Ebro. Con ello se logré
una regionalizacién fisica que fue contrastada y corre-
gida posteriormente con la distribucion de las familias
de macroinvertebrados bénticos de los rios, obtenien-
do regiones homogéneas a las que, se esperaba, poder
asignar distintas condiciones de referencia.

La demarcacion se dividio en 466 subcuencas vertien-
tes a los puntos de muestreo de la Red de Control de
Variables Ambientales con datos. Para cada una de ellas
se calcularon las variables que eran propias de la sub-
cuenca y las propias de la estacion, es decir, variables
de poligonos y de puntos, valorando cudles eran expli-
cativas de la variabilidad que se observa en el territo-
rio. De todas las variables inicialmente utilizadas se
trabajé con aquellas que maximizan las diferencias
entre estaciones, discriminando aquellas que muestran
cierta igualdad y que, por tanto, pueden ser agrupadas
en zonas o regiones. De esta manera y, utilizando varia-
bles geoldgicas, morfométricas y climaticas de la sub-
cuenca, e hidrolégicas y quimicas de la estacion, se
delimitan fronteras y zonas semejantes separadas espa-
cialmente. También se examinan otras variables de
cuenca para determinar el grado de presion antropica
sobre el territorio y poder eliminar su influencia en la
regionalizacion.

Siguiendo este criterio se utilizaron 21 variables de
estacion (hidrologicas, quimicas y espaciales) y 77
variables de subcuenca. Se estudid su independencia o
correlacion, realizando un anéalisis de componentes
principales para cada grupo y seleccionando, dentro de
cada conjunto, aquellas variables que resultaban expli-
cativas de un mayor porcentaje de la variabilidad total.
Identificadas las variables de interés se realizaron agru-
pamientos hasta conseguir unas pocas regiones que
resultan homogeéneas segln los parametros fisicos uti-
lizados.

Esta regionalizacidn se corrige, en una segunda fase del
trabajo, con la distribucion territorial de las comunida-
des de macroinvertebrados bénticos. Con esta labor se
observa que algunas regiones que habian sido diferen-
ciadas desde el punto de vista fisico presentan comu-
nidades iguales, por lo tanto requieren el mismo refe-
rente y se tratard de la misma region.

130

DIRECTIVA MARCO DEL AGUA

El resultado final aporta una regionalizacion de la cuen-
ca en 6 zonas (Fig. 2.10) o tipos, que se denominaron:
1-Rios de montafia himeda, 2-Rios importantes, 3-Rios
de la depresion, 4-Rios de montafia mediterranea, 5-Eje
del Ebro y 6-Rios de alta montafia.

Replicando estos procedimientos, aunque teniendo en
cuenta las particularidades de cada territorio y la natu-
raleza de la informacién disponible, algunas cuencas y
territorios vecinos, como las cuencas internas de
Catalufia o la comunidad autonoma del Pais Vasco, o
de Valencia, han realizado regionalizaciones analogas
gue se encajaron perfectamente con la del Ebro.

2.3.1.2. Caracterizacion de los tipos de rios

El trabajo fue realizado por el Centro de Estudios
Hidrograficos del CEDEX a peticién del Ministerio de
Medio Ambiente. El &mbito del trabajo fue el de todo
el territorio espafiol peninsular e islas Baleares.

El objetivo era aportar una tipificacion de base para su
utilizacion en las demarcaciones espariolas, que resul-
tase homogénea y coherente dentro de todo el territo-
rio espafiol, facilitando a la vez el célculo de referen-
tes coordinadamente entre las distintas demarcaciones;
es decir, que si para una determinada tipologia no se
encuentran condiciones de referencia en una demar-
cién, puedan buscarse en otra donde aparezca el mismo
tipo.

Los datos utilizados para la realizacion de este trabajo
proceden del voluminoso banco de datos SIG del
Ministerio de Medio Ambiente, preparado y operado
por el Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX.
Basicamente se trata de informacion tematica que cubre
todo el &mbito esparfiol a diversas escalas, en general
desde el 1:1.000.000 al 1:200.000, encajada con un
modelo de elevaciones que dibuja la red fluvial (ver
apartado 2.2.1. Identificacion de la red fluvial) y con un
modelo hidroldgico distribuido en celdas de un Kilo-
metro cuadrado de paso temporal mensual.

Las variables utilizadas se han ido dividiendo, paso a
paso, en niveles sucesivos. Los criterios de corte de las
distintas clases se han fijado a partir del juico de exper-
tos o de otras clasificaciones existentes en la biblio-
grafia cientifica. La seleccion de estas variables ha sido
fruto de la experiencia adquirida con los distintos sis-
temas de clasificacion previos, como el presentado en
el epigrafe precedente, que se utiliz6 como herramien-
ta de ajuste supervisado.

2- Caracterizacion
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La metodologia de clasificacion ha consistido, por
tanto, en la segregacion progresiva de subconjuntos de
la red fluvial en funcién de los umbrales (marcas de
clase) establecidos para las variables. Los cortes no
afectan a todas las ramas del arbol jerarquico, sino que
segun se estimase conveniente afectan selectivamente
a determinadas ramas 0 secciones.

El primer corte se ha realizado asignando cada rio a una
de las dos grandes regiones biogeogréaficas presentes en
la peninsula Ibérica: la Eurosiberiana y la
Mediterranea. Como criterio de corte se ha tomado la
aportacion especifica con un umbral que separa, en la
cuenca del Ebro, algunos rios cantabro-pirenaicos del
resto de rios mediterraneos. A partir de esta primera
division cada subconjunto se trabajo separadamente.

Dentro de la region mediterranea se han establecido
nuevas divisiones. La primera separa los ejes princi-
pales con caudal medio anual superior a 9,5 m3/s del
resto de los rios; para el resto se realiza un nuevo corte
segun que la pendiente media de la cuenca sea mayor
0 menor del 2% separando asi los rios de llanuras de
los de ambientes montafiosos. Otras principales varia-
bles utilizadas han sido: la altitud, la orientacion, la
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mineralizacion calculada de las aguas, la temperatura
media anual y el orden del rio. Anadlogamente, en la
regién cantabro - pirenaica se desarrolld un procedi-
miento similar que condujo al resultado final.

Tipificacién MIMAM (2004)
N NOMBRE Ne

9 |Rios mineralizados de baja
montaiia mediterranca

Tipificacién CHE (1998)

NOMBRE
Rios de la depresion

wh

11 |Rios de montafia 1 |Rios de alta montafia
mediterranca silicea

12 |Rios de montafia 3 |Rios de montafia mediterranca
mediterranca calcarea

15 |Ejes mediterraneo 4 |Rios importantes
continentales poco
mineralizados

16 |Ejes mediterraneo 5 |Rios de la depresion

continentales mineralizados

17 |Grandes ejes en ambiente 6 |Eje del Ebro

mediterranco

26 |Rios de montafia himeda 2 |Rios de montafia himeda
calcarea

27 |Rios de alta montafia 1 |Rios de alta montafia

Tabla 2.1. Correspondencia entre la regionalizacion realizada en
la Confederacion y la aportada por el Ministerio de Medio
Ambiente para todo el territorio espafiol.

RIOS MINERALIZADOS DE BAJA MONTANA MEDITERRANEA
/\/ RIOS DE MONTANA MEDITERRANEA SILICEA
RIOS DE MONTANA MEDITERRANEA CALCAREA
/\/ EJES MEDITERRANEO-CONTINENTALES POCO MINERALIZADOS
EJES MEDITERRANEO-CONTINENTALES MINERALIZADOS
/\/ GRANDES EJES EN AMBIENTE MEDITERRANEO
RIOS DE MONTANA HUMEDA CALCAREA
/\/ RIOS DE ALTA MONTANA
/\/ RIOS COSTEROS MEDITERRANEOS

W
-_—Z

0 50 100 km

Fig. 2.11. Tipificacion de los rios de la cuenca del Ebro (MIMAM, 2004).
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Con todo ello se han llegado a definir 32 tipos para el
territorio espafiol estudiado por el Centro de Estudios
Hidrograficos, de los que Unicamente 8 aparecen en el
ambito de la demarcacién hidrogréafica del Ebro.

Existe una sensible, aunque no exacta, corresponden-
cia entre estos tipos preparados por el Ministerio de
Medio Ambiente y los procedentes de la regionaliza-
cion realizada por la Confederacion en 1998, que se
muestra en la tabla n® 2.1.

La tipificacion nacional se ha realizado sobre la red
fluvial aportada por el Centro de Estudios
Hidrograficos, que como se ha explicado anteriormen-
te (2.2.1. Identificacién de la red fluvial) no corres-
ponde exactamente con la seleccionada en la demarca-
cién para desarrollar los trabajos de implantacion de la
Directiva Marco. Atendiendo a todo ello, la distribu-
cion territorial de estos tipos nacionales se muestra en
la fig. 2.11.

2.3.1.3. Segmentacién de la red fluvial de la cuenca
del Ebro

La actividad fue realizada por los equipos de la
Confederacién Hidrografica del Ebro con el apoyo de
técnicos de las nueve comunidades auténomas impli-
cados en el trabajo, como labor complementaria para
apoyar la mejora de la definicion de red fluvial prepa-
rada por el Ministerio de Medio Ambiente a menor
escala.

El proposito de este trabajo ha sido la identificacién de
segmentos homogeéneos, atendiendo a sus caracteristi-
cas naturales y también desde el punto de vista de la
gestion, de las presiones que sufren y de los impactos
que registran. Segmentos que puedan se objeto de
medidas homogéneas y que, por agregacion, puedan
dar lugar a las masas que han de conformar la red flu-
vial sobre la que trabajar en la aplicacion de la
Directiva Marco.

Los datos utilizados para realizar esta segmentacion
proceden, en su mayor parte, del conocimiento empi-
rico de la cuenca aportado por un abanico de personas
gue vienen trabajando en aspectos hidrolégicos e hidro-
gréaficos de este territorio desde hace afios. Esta infor-
macién ha sido apoyada y contrastada con datos ofre-
cidos por distintos sistemas de informacion: GIS-Ebro
(Arqued y otros, 2001) e IPA (Arqued y otros, 2003)
principalmente, que sitdan en el territorio y documen-
tan, las redes de seguimiento y las infraestructuras de
aprovechamiento, de almacenamiento y las principales
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de transporte; y también con la informacion del
Ministerio de Medio Ambiente preparada por el
CEDEX antes comentada.

Combinando toda la documentacion indicada se han
producido mapas a escala 1:200.000 de las distintas
subcuencas hidrogréficas, identificando manualmente
sobre papel los nodos que limitan arcos sobre la red flu-
vial sensiblemente homogéneos atendiendo a las con-
sideraciones antes realizadas.

Este trabajo facilité el reconocimiento y deteccion de
nuevos cauces que no habian sido considerados en los
trabajos iniciales de identificacién, mejorando con ello
la red fluvial a utilizar.

Con los datos asi preparados se alimentd el sistema de
informacion DMA-Ebro, al que se ha hecho referencia
en 2.1. Dicho sistema incluye la informacion propia de
los nodos y la de los arcos por ellos delimitados.
También identifica los arcos de canales artificiales que
se considera que deben ser tenidos en cuenta para una
correcta aplicacion de la Directiva.
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Fig. 2.12. Visor geografico del sistema de informacion con la dis-
tribucion de nodos y segmentos de la red fluvial de la demarcacion
hidrogréafica del Ebro.

Los nodos se localizan en todos los hacimientos y con-
fluencias, y en los extremos de todos los segmentos en
que se desea fraccionar la red. En determinados casos
se trata de entradas a embalses, azudes importantes que
facilitan la detraccién de caudal, incorporacion de azar-
bes, etc. En total; tras sucesivas depuraciones se han
identificado y catalogado 1.450 nodos que dividen la
red fluvial en 1.446 segmentos, a los que cabe afadir
5 tramos de canal artificial. La longitud de la red flu-
vial aqui y asi considerada es de 13.049 km, lo que
supone una longitud media para los segmentos de 9
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km con una desviacién tipica de 8,4 km EI segmento
mas largo supera ligeramente los 67 km.

La figura 2.12 muestra una pantalla gréafica del siste-
ma de informacién creado para apoyar los trabajos de
implantacion de la Directiva Marco donde se dibuja la
distribucion de arcos y nodos que segmentan la red
fluvial de la demarcacion.
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Fig. 2.13. Interfaz de usuario donde se muestra y documenta la
caracterizacion de cada segmento fluvial dentro del sistema de
informacion.
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Esta segmentacion de la red fluvial se ha fortalecido y
mejorado mediante un proceso de consultas con los
equipos técnicos de las nueve comunidades auténo-
mas que se reparten el ambito territorial del Ebro. Esta
labor se espera completar en los préximos meses para
acumular informacion que permita apoyar al toma de
decisiones a la hora de establecer la medidas que
requiera la planificacion futura.

Cada segmento se documenta y constituye un registro
codificado en la base de datos creada a tal efecto (Fig.
2.13).

En esta base de datos, a cada segmento identificado por
su cadigo se le afiaden distintos descriptores comple-
mentarios, referidos a su geometria, a sus caracteristi-
cas morfoldgicas naturales o artificiales, a las revisio-
nes y actualizaciones en la informacion, fotografias,
etcétera, y, entre ellos, la tipificacion resultante toma-
da de los trabajos anteriormente sefialados: CHE
(1998b) y MIMAM (2004b). Para ello, se adecuan
arbitrariamente los limites de los tipos a los nodos mas
préximos de la red segmentada, donde se tiene cons-
tancia real de que existe un hecho significativo que
evidencia fisica y efectivamente el cambio tipoldgico
en lared, en lugar de utilizar el resultado de un mode-

ALTA MONTARA. (RIOS DE ALTA MONTARA)

DEPRESION. (RIOS MINERALIZADOS DE BAJA MONT'NA MEDITERRANEA)

GRANDES EJES MEDITERRANEOS.
(GRANDES EJES EN AMBIENTE MEDITERRANEO)

/\/ GRANDES RIOS MINERALIZADOS.
(EJES MEDITERRANEO - CONTINENTALES MINERALIZADOS)

GRANDES RiOS POCO MINERALIZADOS.
(EJES MEDITERRANEO - CONTINENTALES POCO MINERALIZADOS)

/  MONTARNA CALCAREA.
(RIOS DE MONTARNA MEDITERRANEA CALCAREA)

(
I . - . s
/\/ MONTARA HUMEDA. (RIOS DE MONTARA HUMEDA CALCAREA) \ N
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Fig. 2.14. Red de segmentos fluviales de la demarcacion del Ebro tipificados de acuerdo con los resultados expuestos en la tabla 2.1.
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lo que sitba el cambio entre dos celdas vecinas que
combinan y evidencian el cambio de clase en un leve
y progresivo cambio de variables. Se entiende por ello,
gue con este sistema de revision y correccién manual
supervisada se mejora la calidad de la tipificacién resul-
tante, que se muestra en la Fig. 2.14. y que queda docu-
mentada en el sistema de informacion DMA-Ebro.

2.3.1.4. Tramificacién geomorfoldgica de la red flu-
vial de la cuenca del Ebro

Esta labor fue llevada a cabo por la Confederacion
Hidrografica del Ebro con el apoyo técnico de un equi-
po de geomorfologos de las Universidades de Zaragoza
y del Pais Vasco.

El propoésito de este trabajo era documentar algunos
aspectos geomorfoldgicos que se entienden como rele-
vantes y significativos y que, con los trabajos anterior-
mente sefialados, no estaban siendo tenidos en cuenta.
En particular, se trataba de documentar pardmetros que
estan expresamente indicados entre los optativos del
sistema B, tales como: formay configuracion del cauce
principal, pendiente media, forma del valle 0 compo-
sicion del sustrato.

Para realizar este trabajo se ha contado con informacion
cartografica tradicional, a escala 1:50.000, y con foto-
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grafias aéreas aportadas, en su mayor parte, por el GIS-
Oleicola del Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion. También se ha contado con el apoyo de
un modelo digital del terreno.

Se han estudiado especificamente las morfologias de
los valles y de los cauces, obteniendo los resultados que
se han expuesto en el apartado 1.2.5. Hidrografia, para
los canales naturales, pero también se ha identificado
un significativo nimero de cauces cuya morfologia no
refleja condiciones naturales sino canalizaciones for-
zadas. Esta informacion, referida a cambios hidromor-
foldgicos intensos es de especial interés a la hora de
valorar la catalogaciéon de un segmento como fuerte-
mente modificado.

El trabajo realizado requiere una revision en campo
todavia no completada. Los resultados provisionales
estan siendo documentados en la base de datos pero no
han sido directamente utilizados para establecer los
tipos.

2.3.1.5. Conclusiones respecto a la tipificacién de la
red fluvial

Considerando todo lo expuesto se ha procedido a agru-
par los segmentos en masas de agua superficial. Para

e

100 km

Fig. 2.15. Distribucion de masas de agua en los rios de la demarcacion del Ebro. Los nodos sefialados en rojo delimitan masas, los sefia-

lados en azul delimitan los segmentos que componen cada masa.
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ello se han identificado y agrupado segmentos segun la
siguiente sucesion de criterios:

1. Se agrupan todos los segmentos que conec-
tan la red fluvial bajo un mismo embalse en una masa
(embalse) fluvial fuertemente modificada.

2. Se individualizan los segmentos en los que
se localizan fuertes cambios hidromorfoldgicos y que
se identifican provisionalmente como masas fluviales
fuertemente modificadas.

3. Se agrupan el resto de los segmentos con el
doble criterio de pertenecer a la misma subcuenca
hidrografica y a la misma tipologia.

4. Se depuran resultados, estudiando indivi-
dualmente el caso de las masas excesivamente peque-
fias (menores de 1 km), al objeto de considerar si es
viable asociarlas con alguna de las adyacentes.

5. La distribucion de masas se presenta a los
equipos técnicos implicados de las comunidades auté-
nomas y del organismo de cuenca. Se recogen estas
Gltimas aportaciones en un ajuste final.

El resultado final de todo este trabajo, que se muestra
en la figura 2.15, se han identificado 697 masas flu-
viales, con una longitud media de 19 km.

Fig. 2.16. Interfaz de la aplicacion cliente que muestra las panta-
llas de definicion de la masa de agua y las posibilidades de aso-
ciacion de segmentos que ofrece.

El sistema de informacion resuelve esta relacion entre
segmentos y masas realizando una vinculacion de los
arcos que componen la misma masa de agua (Fig.
2.16). Esta vinculacion puede ser actualizada segun
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resulte conveniente a la luz de los resultados aportados
por los trabajos sistematicos de presiones e impactos,
no tenidos en cuenta para esta primera propuesta de
delimitacion.

Por consiguiente, cabe reunir documentacion a dos
niveles, el de segmento y el de masa. Evidentemente el
nivel de segmento es el mas preciso y el que, por tanto,
es mas deseable. El segundo nivel agrega la informa-
cion de los segmentos considerados homogéneos, y
ofrece la flexibilidad de incorporar o desagregar seg-
mentos segun resulte conveniente conforme se vaya
completando y mejorando la informacion que, dado el
caso, puede evidenciar una falta de homogeneidad
actualmente no identificada en la tipificaciéon o en el
grado de alteracion diferencial de alguno de los tramos,
gue puede requerir ser desagregado para considerarlo
como una masa fuertemente modificada.

Un grado maés fuerte de actualizacion requeriria la
actualizacion de los nodos, mediante la incorporacién
de nuevos puntos que fragmenten los arcos actual-
mente considerados. Se estima que este tipo de actua-
lizaciones, una vez establecido y consolidado el grafo,
deben responder a fuertes cambios en la cuenca (cons-
truccién de un nuevo gran embalse, por ejemplo) que
se dan ocasionalmente y requieren una valoracién
especial en el marco de la planificacién hidrolégica de
la cuenca.

Esta identificacion final de las masas, en la que se han
tenido en cuenta todos los aspectos anteriormente tra-
tados es el resultado actual de los trabajos de caracte-
rizacién, cuya informacion sistematica se presenta en
la ficha SWB 2 del CD.

Los tipos asignados a cada masa son los calculados
para los segmentos que las componen, segun la distri-
bucion que se muestra en la fig. 2.14 correspondiente
a los tipos de la tabla 2.1, que seguidamente se descri-
ben:

Tipo 27. Rios de alta montafia.

En los rios de la demarcacion este tipo aparece Unica-
mente en las cabeceras pirenaicas entre las cuencas del
Aragén y del Noguera Pallaresa. También responde a
este tipo la cuenca del Garona en Espafa.
Singularmente, se identifica como de este tipo el rio
Hijar entre su nacimiento en las estribaciones de Pefia
Labray su incorporacion al Ebro.
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Los valores caracteristicos del tipo, segln los célculos
realizados por el Centro de Estudios Hidrogréaficos son
los siguientes:

Variable Media Coef. Var. (%)

Altitud (m.s.n.m.) 1289 19.8
Amplitud térmica anual (°C) 15.9 7.4

Area de la cuenca (Km?) 64 134.4
Caudal medio anual (m*/s) 2.2 154.8
Caudal especifico medio anual (m*/s/km?) 0.0326 43.3
Conductividad base estimada (nS/cm) 217 53.7
Latitud (UTM 30) 4697625 1.6

Longitud (UTM 30) 599832 39.3
Orden del rio (Stralher) 1 44

Pendiente media de 1a cuenca (%) 13 28.1
Porcentaje de meses con caudal nulo (SIMPA) 9 129.5
Temperatura media anual (°C) 8.4 14.3

Tabla 2.2. Tipo 27. Rios de alta montafia.

Tipo 26. Rios de montafia humeda calcérea.

A este tipo vienen a corresponder los tramos de la mar-
gen izquierda situados en la cabecera inmediatamente
por debajo de los atribuidos al tipo anterior, de alta
montafia.

Se da en el tramo alto del Ebro hasta Puentelarra, la
cuenca alta del Nela hasta Medina de Pomar, el Salén
y el Purdn, Omecillo y Himedo hasta su confluencia,
tramos altos del Bayas y Zadorra, todo el alto Arga
incluyendo el Araquil, algunos tramos del alto Ega y el
Urederra, la cuenca del Irati hasta Lumbier, el Salazar
hasta la Foz de Arbayun, el Aragén por encima de Yesa
y por debajo de los tramos tipificados como alta mon-
tafia; lo mismo que ocurre en el Gallego por encima del
embalse de la Pefia y en el Cinca por encima de los
embalses del Grado y Mediano. El Esera entre
Barasona y Campo y el tramo medio del Isabena. El
Ribagorzana entre Puente de Montafiana y el embalse
de Escales 'y Segre y Pallaresa desde su confluencia.

En la margen derecha se identifican algunos tramos
correspondientes a este tipo en las estribaciones de la
Demanda y los Cameros, en las cuencas del Tiron,
Najerilla, Iregua y Alhama.

Las caracteristicas medias del tipo se sintetizan en el
siguiente cuadro:
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Variable Media Coef. Var. (%)

Altitud (m.s.n.m.) 707 38

Amplitud térmica anual (°C) 16.4 11.4
Area de la cuenca (Km?) 419 162.6
Caudal medio anual (m*/s) 8.1 153.6
Caudal especifico medio anual (m*/s/km?) 0.0210 44.3
Conductividad base estimada (puS/cm) 360 32.5
Latitud (UTM 30) 4719959 0.7

Longitud (UTM 30) 690536 24.9
Orden del rio (Stralher) 2 50.6
Pendiente media de la cuenca (%) 10 38.3
Porcentaje de meses con caudal nulo (SIMPA) 4 218.2
Temperatura media anual (°C) 10.7 18.9

Tabla 2.3. Tipo 26. Rios de montafia himeda calcéarea.

Tipo 11. Rios de montafia mediterranea silicea.

Los tramos fluviales de este tipo se localizan, dentro de
la demarcacion hidrografica del Ebro, en las cabeceras
que drenan la Sierra de la Demanda a través de las
cuencas mas altas del Tiron, Glera, Najerilla y Urbién,
Iregua, Leza y Cidacos.

Las caracteristicas de este tipo son las siguientes:

Variable Media Coef. Var. (%)

Altitud (m.s.n.m.) 961 28.8
Amplitud térmica anual (°C) 17.4 5.1

Area de la cuenca (Km?) 118 132.1
Caudal medio anual (m?/s) 1.1 143.6
Caudal especifico medio anual (m*/s/km?) 0.0098 45.9
Conductividad base estimada (nS/cm) 130 82.4
Latitud (UTM 30) 4497110 3.2

Longitud (UTM 30) 391107 29.1
Orden del rio (Stralher) 2 46.3
Pendiente media de la cuenca (%) 7 48.3
Porcentaje de meses con caudal nulo (SIMPA) 29 64.9
Temperatura media anual (°C) 11.1 16.1

Tabla 2.4. Tipo 11. Rios de montafia mediterranea silicea.

Tipo 12. Rios de montafia mediterranea calcarea.
Son los tipos fluviales que, junto con las anteriores,
completan el ambito montafioso de la demarcacion. Se
localizan en los &mbitos de la Cadena Ibérica y de los
Pirineos por debajo de los citados anteriormente.

Corresponden al tipo, el Ebro desde Puente Larra hasta
la confluencia del Jerea, los tramos bajos del Nela, el
rio Jerea, la cuenca baja del Omecillo, el Bayas desde
Subijana, la cuenca media del Zadorra con Zayas,
Alegria y Ayuda; el Inglares, la cuenca alta del Ega
hasta Estella excepto los tramos mas altos correspon-
dientes al tipo de montafia himeda. También la cuen-
ca del Elorz, el alto Zidacos; el tramo final del Salazar
y el Onsella, en la cuenca del Aragén. Las cabeceras de
los Arbas en la Sierra de Santo Domingo. La cuenca del
Gallego entre la Pefia y Santa Eulalia, y los rios que
recorren las sierras exteriores aragonesas: Isuela,
Flumen, Guatizalema, Alcanadre y Vero, en sus cabe-
ceras. En la cuanca del Segre, los tramos vertientes al
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Ribagorzana entre Santa Ana y el Puente de
Montafiana, y ademas, los afluentes al Pallaresa y al
Segre en la zona de las sierras marginales catalanas.

En la margen derecha, corresponden al tipo, los tramos
fluviales que cortan la Demanda y los Cameros, aguas
debajo de los tipos de montafia antes descritos. La
cuenca del Jalon hasta Ateca, el Jiloca y el Perejiles,
Aranda, Isuela y Ribota. El Huerva aguas arriba de las
Torcas, y las cabeceras del Martin, del Guadalope
aguas arriba de Santolea y del Bergantes por encima de
la Balma. En la cuenca del Matarrafia, la cuenca por
encima de la incorporacién del Tastavins y Algas y
Estret hasta su confluencia.

Las caracteristicas medias del tipo son las siguientes:

Variable Media Coef. Var. (%)

Altitud (m.s.n.m.) 855 29.5
Amplitud térmica anual (°C) 17.8 7.4

Area de la cuenca (Km?) 275 208.6
Caudal medio anual (m?/s) 1.3 306.7
Caudal especifico medio anual (m?/s/km?) 0.0055 56.4
Conductividad base estimada (uS/cm) 566 36.9
Latitud (UTM 30) 4544611 3.5

Longitud (UTM 30) 589112 22.7
Orden del rio (Stralher) 2 45.9
Pendiente media de 1a cuenca (%) 5 57.6
Porcentaje de meses con caudal nulo (SIMPA) 7 199.2
Temperatura media anual (°C) 11.7 12.6

Tabla 2.5. Tipo 12. Rios de montafia mediterranea calcarea.

Tipo 9. Rios mineralizados de la baja montafia medi-
terranea (o de la depresidn del Ebro).

Responde a este tipo la mayor parte de los tramos flu-
viales situados fuera de los ambitos montafiosos ibéri-
co y pirenaico. Asi, por la margen izquierda se asignan
a este tipo el rio Mayor, Odrdn y Linares desde su con-
fluencia, el Robo y el tramo bajo del Salado en la cuen-
ca del Arga, el Zidacos a partir del Cemborain y el
barranco de la Puntillada en la cuenca del Aragén, el
Sotdn y sus tributarios y el barranco de la Violada en
el Gallego, toda la red tributaria del alcanadre aguas
debajo de las sierras exteriores aragonesas, asi como el
tramo bajo del Vero; la Clamor de Fornillos y la
Clamor Vieja, el rio Sosay el barranco de Tamarite en
el Cinca, el barranco de la Valcuerna y los afluentes del
Segre en la zona de Urgell: Llobreg6s, Sio, Cervera,
Corp y Sed, y Farfafia. El rio de la Cana y la red del
Ciurana. En la margen derecha , el tramo final del
Alhama, el bajo Queiles y el bajo Huecha, también
algunos afluentes al Jalén: Grio, barranco de Carifiena,
Aranda desde la incorporacion del Isuela, el tramo final
del Jiloca, y el propio Jalon entre el Piedra y el Jiloca.
También el Huerva desde Villanueva de Huerva, Ginel
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y Lopin, la mayor parte de la red del Aguasvivas y del
Martin, el Guadalope desde Santolea con el Bergantes
desde la Balma, y el Matarrafia desde el Tastavins con
el Algas desde Estret, y Sec y Canaleta.

Las caracteristicas medias de este tipo de rios son las
siguientes:

Variable Media Coef. Var. (%)

Altitud (m.s.n.m.) 425 51.3
Amplitud térmica anual (°C) 17.6 9.1
Area de la cuenca (Km?) 499 394.2
Caudal medio anual (m*/s) 1.6 756.3
Caudal especifico medio anual (m?/s/km?) 0.0036 69.4
Conductividad base estimada (uS/cm) 545 31.1
Latitud (UTM 30) 4420686 4.6
Longitud (UTM 30) 657137 25.5
Orden del rio (Stralher) 2 40.5
Pendiente media de la cuenca (%) 5 45.8
Porcentaje de meses con caudal nulo (SIMPA) 13 161.4
Temperatura media anual (°C) 14.8 9

Tabla 2.6. Tipo 9. Rios mineralizados de media-baja montafia
mediterranea.

Tipo 15. Ejes mediterraneo-continentales poco uni-
versalizados.

Se identifican dentro de este tipo aquellos rios que
recorren la depresion del Ebro, como los del tipo 9
anteriormente descritos, pero con unos caudales mayo-
res porque sitlan su origen en la zona montafiosa pire-
naica y vasco-cantabrica. Asi, corresponden a este tipo
el propio rio Ebro, desde la incorporacion del Jerea
hasta la del Aragdn, y algunos tramos medios y bajos
de los principales afluentes por la margen izquierda:
Zadorra desde Nanclares, Ega desde Estella, Arga
desde Pamplona, Aragén desde Yesa y tramo final del
Irati, Gallego desde Santa Eulalia, Cinca desde la
incorporacion del Esera, y Segre desde el Pallaresa con
el tramo bajo del Noguera Ribagorzana desde Santa
Ana.

Las caracteristicas medias del tipo se recogen en la
siguiente tabla:
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Variable Media Coef. Var. (%) Variable Media Coef. Var. (%)

Altitud (m.s.n.m.) 522 48.4 Altitud (m.s.n.m.) 286 78.9
Amplitud térmica anual (°C) 17.8 7.9 Amplitud térmica anual (°C) 18 10.7
Area de la cuenca (Km?) 3532 106.5 Area de la cuenca (Km?*) 34132 57.4
Caudal medio anual (m?/s) 38.4 88.7 Caudal medio anual (m*/s) 164.8 79.6
Caudal especifico medio anual (m3/s/km?) 0.0123 447 Caudal especifico medio anual (m?/s/km?) 0.0046 45.7
Conductividad base estimada (uS/cm) 257 54.2 Conductividad base estimada (uS/cm) 390 32.1
Latitud (UTM 30) 4603079 2.4 Latitud (UTM 30) 4424258 3.7

Longitud (UTM 30) 463078 45.3 Longitud (UTM 30) 413126 50.2
Orden del rio (Stralher) 4 19.1 Orden del rio (Stralher) 6 20

Pendiente media de la cuenca (%) 6 38.7 Pendiente media de la cuenca (%) 3 31.4
Porcentaje de meses con caudal nulo (SIMPA) 1 378.8 Porcentaje de meses con caudal nulo (SIMPA) 2 449.8
Temperatura media anual (°C) 12.7 13.5 Temperatura media anual (°C) 15.3 12.7

Tabla 2.7. Tipo 15. Ejes mediterraneo-continentales poco minera-
lizados.

Tipo 16. Ejes mediterraneo-continentales mineraliza-
dos.

Al igual que el caso anterior, este tipo identifica rios
importantes situados dentro de la depresion del Ebro,
y se diferencia del tipo previo porque en este caso se
evidencia una mayor mineralizacion de las aguas.

Dentro de la demarcacion hidrografica del Ebro Unica-
mente se clasifica dentro de este tipo el rio Jaldn desde
Calatayud, a partir de la incorporacion del Jiloca.

Las caracteristicas medias del tipo, dentro de la Espafia
peninsular, se presentan en el siguiente cuadro:

Variable Media Coef. Var. (%)

Altitud (m.s.n.m.) 554 34.8
Amplitud térmica anual (°C) 18.7 5.3
Area de la cuenca (Km?) 6445 67.6
Caudal medio anual (m*/s) 20.8 48.4
Caudal especifico medio anual (m?/s/km?) 0.0040 40
Conductividad base estimada (uS/cm) 571 14.5
Latitud (UTM 30) 4418385 3.6
Longitud (UTM 30) 522574 23.8
Orden del rio (Stralher) 5 11.2
Pendiente media de la cuenca (%) 4 41.9
Porcentaje de meses con caudal nulo (SIMPA) 0 3423.7
Temperatura media anual (°C) 13.8 11.7

Tabla 2.8. Tipo 16. Ejes mediterraneo-continentales mineralizados.

Tipo 17. grandes Ejes en ambiente mediterraneo.
Para terminar, este tipo diferencia a los tramos medios
y bajos del Ebro del resto de los segmentos fluviales de
la demarcacion. Se incluye el rio principal desde la
incorporacién del Aragon hasta desembocadura y tam-
bién el segmento final del Segre tras la incorporacion
del Cinca.

Las caracteristicas medias del tipo son las siguientes:
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Tabla 2.9. Tipo 17. Grandes ejes en ambiente mediterraneo.

2.3.2. Tipificacion de lagos

La tipificacion de los lagos y humedales de la cuenca
del Ebro se ha realizado a partir del inventario de zonas
himedas incluidas en la capa digital disponible en la
Oficina de Planificacion Hidroldgica; (ver apartado
2.2.2. Identificacion de lagos ) que incluye algo més de
700 poligonos; éstos representan, en general, espejos
de agua en ldmina libre de al menos 5.000 m2.

La tipificacion realizada muestra coherencia con el sis-
tema A del anexo Il de la DMA, y con los criterios
adoptados por el CEDEX para la tipificacion de los
lagos de Espafia; y también se adapta a las condiciones
regionales de la cuenca del Ebro. Los descriptores uti-
lizados han sido los siguientes:

Parémetros obligatorios (sistema B):

* Altitud: Calculada a partir de un modelo de
elevacion de 25 metros y usando el valor mayoritario
(moda) de los pixeles de cada poligono asignado a un
lago.

* Geologia: A partir del mapa geoldgico digi-
tal de la demarcacion disponible en el GIS-Ebro y la
capa de lagos, mediante calculo del porcentaje de
superficie del poligono ocupado por las clases litol6-
gicas previamente identificadas.

» Profundidad: Incluida indirectamente al con-
siderar que los lagos permanentes en las cuencas sedi-
mentarias tienen mas de 2 m de profundidad.

o Latitud y longitud: No incluidas en la tipifi-

cacion regional pero asumidas al adoptarse la clasifi-
cacion final del CEDEX.
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¢ _O”gen_ hldrOIF)g'CO del agua: Epigeénico, €. sedim.. permanente. profundo. no saline 10
hipogénico y mixto. C. sedim,, permanentte, somero, no saline 15
C. sedim, temporal, no salino, aguas alealinas 33
* Hidroperiodo: Permanente (fluctuante y no C. sedint, permanente, profunds. saling 1
fluctuante) y temporal (estacional y errético). €. sedim. temparal, salino 56
Litoral tipo marjal £

» Salinidad: alta , media y baja.

« Superficie: Inicialmente sélo se ha adoptado
para separar los lagos cérsticos (grande > 50
ha , pequefio < 50 ha).

Los tipos resultantes se han comparado con los obte-
nidos por el CEDEX para toda Espafia, y se ha proce-
dido al ajuste final de los grupos. Se han obtenido 10
tipos segln se muestra en el diagrama adjunto:

Se ha asignado tipo, segun la metodologia descrita, a
680 lagos y humedales (de los 706 incluidos en la capa
digital de trabajo). EI nimero de lagos para cada tipo
es el siguiente:

2- Caracterizacion

Tabla 2.10

2.3.2.1. Lagos de montafia
Incluye los lagos de alta montafia septentrional, dimic-

ticos, distinguiéndose entre los de aguas &cidas y aguas
alcalinas.

Constituyen un grupo bastante homogéneo de masas de
agua asociadas a la accion de los glaciares. Las dife-
rencias que se aprecian en estos lagos suelen tener que
ver con la forma y dimensiones y, en menor grado, con
las caracteristicas fisicoquimicas de las aguas.
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La forma y dimensiones de los lagos dependen del
modelado glaciar y del grado de aterramiento. Tras la
formacidn de las cubetas, generalmente por erosion, y
la retirada de los glaciares, es decir, a partir de que el
lago se comporta como tal, comienza su relleno con los
arrastres de la cuenca y con los restos de la actividad
biolégica que se desarrolla en el seno de sus aguas,
dando lugar a un amplio abanico de posibilidades
donde se encuentran desde los auténticos lagos dimic-
ticos (congelados en invierno y con estratificacion esti-
val en verano), hasta masas de agua someras o practi-
camente colmadas por sedimentos.

Las aguas se caracterizan por su baja mineralizacion y
elevada transparencia, como corresponde a su origen
predominantemente metedrico. En las cuencas siliceas
la conductividad eléctrica no suele pasar de los 50
puS/cm mientras que en las carbonatadas, esta cifra
puede llegar a triplicarse y sobrepasar los 0,3 meg/L de
alcalinidad, umbral adecuado para diferenciar lo que el
CEDEX considera aguas acidas (Tipo de alta montafia
septentrional, dimictico, aguas acidas) y aguas alcali-
nas (Tipo de alta montafa septentrional, dimictico,
aguas alcalinas) de alta montafia.

El poblamiento de estos lagos es relativamente simple.
El plancton estd dominado por pequefios flagelados
(crisoficeas, cloroficeas) y algas diatomeas, algunos
microcrustaceos braquiépodos (Daphnia, Chydorus),
crustaceos copépodos Y rotiferos, pero es muy poco
denso debido a la escasez de nutrientes del sistema. La
gran penetracion de la luz permite distribuciones muy
particulares, con maximos de produccién algal en pro-
fundidad, en ocasiones ligados a la zona donde el gra-
diente de densidad es maximo cuando el lago esta estra-
tificado en verano. Los lagos que poseen una forma
adecuada (taludes litorales con poca pendiente) y un
sedimento capaz de mantener vegetacion acuatica
sumergida, presentan las orillas pobladas por Carex, y
el litoral por Isoetes, un helecho acuético, y otras plan-
tas superiores como Subularia aquatica, Sparganium
affine y Ranunculus aquatilis. Los fondos de menos de
10 m de profundidad se encuentran colonizados por
Myriophyllum y Nitella flexilis, esta Gltima un alga
macroscépica. Los lagos de montafia caen dentro del
dominio de la trucha (Salmo trutta).

En Los Pirineos la mayoria de los lagos se localizan en
la parte silicea de la zona central, menos permeable, y
en las vertientes septentrionales de los valles donde el
glaciarismo fue mas intenso. Algunos lagos alcanzan
dimensiones considerables, como el de Certascan

140

DIRECTIVA MARCO DEL AGUA

(represado), en la cabecera del rio Noguera de Cardos,
en el pirineo leridano, con 60 ha 'y 100 m de profundi-
dad. El tipo de estos lagos es prioritariamente de circo
en las cabeceras de los valles, con una cuenca reduci-
da y profundidad media superior a los 10 m, de con-
torno circular y aguas muy puras (Red6, Sant Gerber,
Negre, entre otros del Pirineo de Lérida). Los lagos del
fondo del valle son mas escasos, con cuenca de recep-
cién mayor, méas someros (menos de 10 m de profun-
didad) y méas productivos (Llauset en el Pirineo de
Huesca, Llong, Llebreta y Sant Maurici, en el de
Lleida). En total, hay mas de un millar. La parte caliza
del macizo central carece practicamente de lagos por
ser el sustrato mucho méas permeable. En la region de
Panticosa (Pirineo de Huesca) hay un grupo conside-
rable (Bachimafia, de Pecico, Azules, Bazato...) que se
ubican sobre un afloramiento cristalino. Mas al este
hay algunos aislados (lago helado de Marboré, en el
Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido). En el
Pirineo occidental, los fenébmenos lacustres son raros y
muy poco desarrollados. El agua se estanca en areas
colmatadas de sedimentos (ibon Atxerito, en el valle de
Hecho, Huesca).

El otro grupo de lagos de montafia se encuentra en la
vertiente riojana del Sistema Ibérico, donde se encuen-
tran unas pocas unidades, concretamente en la sierra de
Urbidn (lagunas de Urbidn y Neila). El sustrato es sili-
ceo Yy las aguas extremadamente poco mineralizadas

2.3.2.2. Lagos carsticos

Se encuentran, en la cuenca del Ebro, lagos carsticos
hipogénicos grandes (>50 ha) y pequefios.

Estos lagos se encuentran habitualmente relacionados
con procesos carsticos, sobre materiales carbonatados.
Muchas veces se forman a lo largo de sistemas circu-
lantes y se van conformando, combinando procesos de
disolucion, hundimiento de las calizas y precipitacion
guimica. Otra forma de lagos carsticos con renovacién
de agua son los limnocrenos, que reciben aportes de
agua por el fondo. En ocasiones, los lagos carsticos
constituyen simples "ventanas carsticas", es decir, tor-
cas o dolinas originadas por hundimiento, que inter-
ceptan en mayor o menor grado el acuifero regional.
Las aguas son generalmente ricas en bicarbonatos y
sulfatos, y la conductividad suele encontrarse en torno
a los 800 - 2.000 uS/cm.

En las partes mas someras de estos lagos (hasta 4-5 m)
crece vegetacion sumergida (Potamogeton pectinatus,

2- Caracterizacion
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Figura 2.17. Distribucion de los tipos de lagos de la cuenca del Ebro

P. coloratus, Myriophyllum spicatum) y ricas praderas
de macroalgas caraceas (Chara hispida, Chara aspera
y Nitellopsis obtusa). En el litoral se desarrollan, como
plantas acuaticas, pero emergidas, carrizo (Phragmites
australis) y masiega (Cladium mariscus).

En la cuenca del Ebro se conocen 18 lagos céarsticos.
Los mas importantes son tres lagos prepirenaicos
Estafla (Huesca), Montcortés, Basturs (ambos en
Lleida) y Arreo (estribaciones de la Cordillera
Cantabrica, en la provincia de Alava). El mayor es el
lago grande de Estafia. Montcortés tiene la particulari-
dad de ser meromictico.

2.3.2.3. Lagos en cuencas sedimentarias

Los lagos de las cuencas sedimentarias configuran un
conjunto considerablemente heterogéneo. En general,
en estos territorios la disponibilidad de agua es baja, lo
gue hace que los factores regionales se manifiesten con
mayor intensidad.

Estos lagos suelen formarse en materiales detriticos,
mMAas 0 menos erosionables y mas o menos salinos, y su
fuente de alimentacion puede ser metedrica, subterra-
nea (acuifero regional o subsuperficial) o mixta.

2- Caracterizacion

La salinidad depende del tipo de sustrato y del origen
y cantidad de agua disponible. Cuanto mas seco es el
clima y el sustrato mas rico en sales solubles (evapo-
ritas) las aguas seran maés saladas. En ocasiones, la
salinidad se ve también incrementada por aportaciones
de acuiferos regionales, cuyas aguas han sufrido pro-
cesos quimicos complejos por su larga permanencia
en matrices arcillosas de muy baja permeabilidad, y
son muy salinas.

El hidroperiodo es funcion de las aportaciones hidricas
y la profundidad de las cubetas. Por encima de 2 m de
profundidad las aguas son permanentes en la cuenca
del Ebro, razédn por la cual los ganaderos profundizan
las lagunas naturales para mantenerlas como abreva-
deros durante todo el afio.

De acuerdo con la caracterizacion realizada se distin-
guen 5 tipos de lagos (se indican algunos ejemplos):

» Permanentes profundos no salinos (Laguna
Honda)

 Permanente somero no salino (Galachos de
Juslibol y La Alfranca, laguna de Lor,
Guialguerrero, La Estanca de Chiprana)
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 Permanente profundo salino (Laguna Salada
de Chiprana)

» Temporal no salino, aguas alcalinas (Laguna
de La Zaida, Encharcamientos de Salburua).

» Temporal salino (laguna de Gallocanta, de la
Playa, Pitillas, Carravalseca, conjunto de sala-
das de Sastago y Bujaraloz).

Los lagos con aguas poco o medianamente minerali-
zadas se dan en materiales poco solubles (arcillas,
rafias). La conductividad raramente sobrepasa los
3.000 puS/cm. Cuando las cubetas son profundas como
es el caso de las lagunas Honda y Guialguerrero, y
algunos galachos del rio Ebro, las aguas son perma-
nentes, aunque pueden presentar fluctuaciones impor-
tantes. En estos lagos se forman cinturones importan-
tes de heléfitos (Phragmites, Scirpus lacustris, Typha)
y los fondos se ven colonizados por hidréfitos. En los
casos en los que las cubetas son mas someras, las aguas
son temporales y su composicion quimica es muy
variable en funcién de la fase del hidroperiodo en la
gue se encuentran: salinidad muy baja en la época de
llenado y maés alta a medida que se acerca la deseca-
cion. En estos lagos la comunidad bioldgica, tanto
vegetal como animal, va evolucionando temporalmen-
te a tenor de las condiciones que se vayan creando a lo
largo de periodo de inundacion, de forma que aparecen
especies propias de las etapas iniciales de la sucesién
en las fases tempranas y otras especies caracteristicas
de etapas mas maduras. La mayor parte de las especies
de la comunidad bioldgica dejan formas de resistencia
en el sedimento, que van activandose a medida que se
van produciendo condiciones favorables, por lo que
muchos de estos lagos llegan a constituir importantes
reservas de biodiversidad.

Los lagos con aguas muy mineralizadas o saladas (>
8.000 uS/cm) se encuentran en materiales con una gran
componente evaporitica y sometidos a regimenes endo-
rréicos o recibiendo aportes de aguas subterraneas sala-
das. Como en los lagos poco 0 medianamente minera-
lizados la salinidad varia mucho a lo largo del hidro-
periodo, pero se diferencian de ellos en que las comu-
nidades bioldgicas son haléfilas (plantas quenopodia-
ceas, meiobentos e hidréfitos caracteristicos). En la
cuenca del Ebro sélo se conoce un lago salado perma-
nente y natural, que ademas es Unico en la peninsula
Ibérica (Laguna Salada de Chiprana). El resto de lagos
son temporales aunque con ciclos de inundacion y
sequia mas o0 menos largos. Destacan por su importan-
cia los lagos de Monegros, dos lagos situados en la
Rioja Alavesa (lagunas de Carravalseca Yy
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Carralogrofio) y la Laguna de Gallocanta; los primeros
claramente estacionales mientras que la laguna de
Gallocanta posee inundaciones y sequias plurianuales

2.3.2.4. Lagos costeros tipo marjal

Los lagos litorales de la cuenca del Ebro se encuentran
en el delta, éstos son considerablemente salinos y rela-
tivamente someros. Actualmente su ciclo hidrolégico
se encuentra regulado por el cultivo del arroz, cuyos
campos retienen el agua en los periodos que corres-
ponderian a la maxima inundacion de los lagos. En
todo el delta domina el carrizal, aunque en algunos
lugares aparecen saladares y juncales indicadores de
condiciones salinas. La vegetacion acuatica muestra un
desarrollo y variedad notables no sélo en los lagos
menos eutrofizados, sino también en los arrozales
(Potamogeton, Najas, Ruppia, Nitellopsis), y o mismo
sucede con las comunidades de invertebrados acuaticos

2.3.3. Caracterizacion de aguas de transicion

Como ya se ha indicado en la introduccion a este capi-
tulo, la informacion referida a las aguas de transicion
y a las aguas costeras esta pendiente de armonizarse
con los criterios que a tal efecto procedan de la
Direccion General de Costas del Ministerio de Medio
Ambiente.

En la demarcacion del Ebro se distinguen dos ambien-
tes de transicion: el estuario del Ebro (tramo fluvial
desde Tortosa a la desembocadura) y las bahias deltai-
cas (El Fangar y Alfacs). La tipificacion se ha realiza-
do segin el sistema B y los factores utilizados han
sido los siguientes:

La clasificacion resultante es la siguiente:

Latitud
Longitud
Amplitud media de las mareas (<1 m)
Salinidad media anual

Factores obligatorios

Profundidad
Hidrodinamismo
Morfologia
Rango de la temperatura del agua

Factores opcionales

Tabla 2.11

Inicialmente se diferencian dos tipos el representado
por el estuario y el de las bahias, no obstante en el
estuario se podrian diferenciar dos tipos en funcién de
la influencia de la cufia salina la cual depende del cau-
dal del rio (segln Ibéfez et al, 1997):

2- Caracterizacion
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Estuario Bahias
Aguas oligohalinas i
Salinidad (%o0) <35 %o Ag_;,lg S_ le)hf?/},glas
Profundidad maxima Variable 4-6 m
Hidrodinamismo Variable Bajo
Morfologia Fluvial Costeras confinadas
Tabla 2.12

- Tramo de estuario no influido por la cufia
salina.

- Tramo de estuario influido por la cufa sali-
na.

El tramo de estuario no influido por la cufia salina se
localiza entre Tortosa y la desembocadura del barran-
co de La Galera. La cufia salina no alcanza el tramo en
la actualidad (con el rio regulado). No obstante antes
de la regulacion y con caudales muy bajos (en veranos
muy secos) la cufia salina podia alcanzar este tramo. En
este tramo las aguas son siempre oligohalinas .
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En el tramo influido por la cufia salina puede subdivi-
dirse en dos subtramos:

* Desde la desembocadura del barranco de La
Galera (a 32 km del mar) hasta la isla de Gracia. En
este tramo se puede encontrar cufia salina con cauda-
les inferiores a 100 m3/s.

* Desde la Isla de Gracia (Deltebre) hasta la
desembocadura en el mar. Es la zona donde la presen-
cia de la cufia salina es mas frecuente, y ésta se encuen-
tra siempre que el caudal sea inferior a 300 m3/s. Con
caudales superiores a 300 m3/s la cufia salina no se
puede formar y el estuario estd dominado por las aguas
fluviales.

En este tramo las aguas superficiales son oligohalinas
pero en el fondo pueden encontrarse aguas euhalinas.
Estas aguas profundas pueden ser anoxicas.

Las bahias de El Fangar y Alfacs son sistemas coste-
ros confinados y estratificados con bajo hidrodinamis-
mo. Presentan una haloclina marcada con aguas mari-
nas en el fondo y aguas dulces continentales en la
superficie.

s(Tortosa

Tipo de aguas de transicion
~F flguas o_liqohalinas Sii:l
influencia de cufia salina

. Aguas oligohalinas con
influencia de cufia salina

Euhalinas, confinadas

con bajo hidrodinamismo

Red fluvial

Linea base

Aguas costeras fuera del ambito

Aguas costeras del ambito
B e la demarcacion |

.
Sant Carles de la Rapita

® Deltebre

M
0 5 10Km
L1

Figura 2.18. Tipos de aguas de transicion en la demarcacion de la cuenca del Ebro.

2- Caracterizacion

143



eron

il _: MINISTERIO CONFEDERACION
-  DE MEDIO AMBIENTE  inRQGRAFICA
L2 DEL EBRO

2.3.4. Caracterizacion de aguas costeras

Se recuerda nuevamente que la informacién referida a
las aguas costeras esta pendiente de armonizarse con
los criterios que a tal efecto procedan de la Direccion
General de Costas del Ministerio de Medio Ambiente.

De acuerdo con el apartado 1.2.3. del Anexo 1l de la
DMA, las aguas costeras de la demarcacién de la cuen-
ca del Ebro pertenecen a la regién ecoldgica Mar
Mediterraneo, la cual se califica en la guia COAST
(CE, 2002c) como de aguas euhalinas y propiedades
hidrodinamicas moderadas. Para identificar el tipo al
que pertenecen se ha aplicado el método utilizado por
la Agencia Catalana del Agua para las aguas costeras
de Catalufia. Este utiliza el sistema B de la DMAYy los
siguientes factores Tabla 2.13.

Los tipos que estan presentes en las aguas costeras de
Catalufia son tres: rocoso-profundo, arenoso-profundo
y arenoso-somero. El tipo arenoso-somero es el que se
encuentra en las aguas costeras de la demarcacion del
Ebro.

DIRECTIVA MARCO DEL AGUA

Latitud
Factores Longitud
obligatorios Amplitud media de las mareas (<1 m)
Salinidad media anual
. Profundo : >40m a 1 milla
Factores Profundidad Somero: <40m a 1 milla
opcionales
Composicion media del Rocoso
sustrato Arenoso
Tabla 2.13

No obstante las aguas situadas en la franja de aguas
costeras (segun la definicién de la DMA) del delta pre-
sentan un clara influencia de aportes de agua dulce.
Estas aguas presentan salinidades que no superan 36%.o,
mientras que la salinidad caracteristica del agua mari-
na es superior a 37%.. También se miden concentra-
ciones de nitrato y fosfato elevadas, atribuidas la
influencia del rio, que dificilmente se encuentran en
las aguas costeras de otros puntos del litoral. En la tabla
2.14 se observa que los valores medidos cerca de la
costa son un orden de magnitud superior que los que se
miden a 1,5 km (Trabucador y Alcanar). A esta distan-
cia, sin embargo, se aprecia todavia la influencia del rio
en dos de las estaciones, con valores claramente dis-

® Tortosa

Ampostae

Sant Carles de la Rapita |

Rio Ebro

Lagunas costeras

Aguas de costa dentro del ambito
Aguas costeras fuera del ambito

Salinidad (%.)
5<35

» 352537

® S>37

®
« Deltebre
’ }N\
0 5 10Km
|

Figura 2.19. Salinidad medida en las estaciones situadas dentro del ambito de la demarcacién hidrografica del Ebro de la red de control
ambiental del Departamento de Medio Ambiente de la Generalidad de Catalufia. La estacién situada dentro de la DH Cuencas Internas
de Catalufia -frente al Municipio de I'Ametlla- sirve como referencia de valores en agua costera. Umbrales de salinidad (en %o).
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Figura 2.20. Concentracidn de nitratos medida en las estaciones situadas dentro del &mbito de la demarcacion hidrogréafica del Ebro de
la red de control ambiental del Departamento de Medio Ambiente de la Generalidad de Catalufia. La estacion situada dentro de la DH
Cuencas Internas de Catalufia -frente al Municipio de I'Ametlla- sirve como referencia de valores en agua costera. Umbrales de nitratos

(en mg/l).
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Figura 2.21 Tipo de aguas costeras de la demarcacion de la cuenca del Ebro. Se identifica el tipo somero-

arenoso.
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tintos de salinidad y nutrientes de los que se miden en
la estacion I'Ametlla, perteneciente al ambito de la
demarcacion hidrogréfica de las cuencas internas de
Catalufia, y cuyas caracteristicas son plenamente mari-
nas (ver Figuras 2.19 y 2.20).

Salinidad Clofofila a NOs PO4
Municipio (mgll) (ugil) (umolfl)  (pmoli)

m d.s m d.s m ds m d.s

Muestreo en playa

L'Ampolla 317 75 48 56 167 21,5 04 18
Deltebre 259 106 42 46 654 935 09 13
Amposta 346 39 59 126 123 165 02 03

Sant Carles de la Rapita 346 36 4.6 58 100 199 03 06

Alcanar 356 12 1.8 1.0 147 87 03 04
Muestreo a 1,5 Km

L'Ametila 372 17 04 02 1,7 38 01 01

Trabucador 1 21 09 08 79 113 01 04

Alcanar 355 2.0 1.1 10 74 75 01 01

Tabla .2.14.- Parametros fisico-quimicos medidos en las aguas de
costa en el ambito de la demarcacion hidrogréafica del Ebro. Se
presentan los datos obtenidos a pocos metros de la costa (playa)
y a 1.5 Km de distancia. Se dan la media (m) y desviacion estan-
dar (D.S) de salinidad y concentracion de clorofila, nitratos y fos-
fatos obtenidos desde 1994 hasta el 2004 por la red de control
ambiental de aguas marinas (Red de control de las aguas litora-
les) del Departamento de Medio Ambiente de la Generalidad de
Catalufia (valores cedidos por la Agencia Catalana del Agua).

2.4. Establecimiento de condiciones de referen-
cia

La DMA requiere la identificacion de las condiciones
de referencia especificas de cada tipo; esto incluye las
condiciones hidromorfoldgicas y fisicoquimicas espe-
cificas de cada tipo y las condiciones biolégicas que
definen el estado ecoldgico "muy bueno" para cada
uno de dichos tipos.

Para la consecucion de esta tarea se atiende a las direc-
trices de la guia REFCOND (CE, 2003d). De acuerdo
con esta guia las condiciones de referencia en una masa
de agua se dan cuando ésta no se encuentra sometida a
presiones antropicas, o éstas son tan poco importantes
que apenas afectan a sus caracteristicas fisicoquimi-
cas, hidromorfolégicas y bioldgicas. A falta de dispo-
ner de los resultados del analisis de presiones e impac-
tos, con el que se completara este trabajo, el método
para establecer las condiciones de referencia se ha
basado en:
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» Identificacion de las posibles masas de agua
(tramos de rios y lagos) que de acuerdo con la infor-
macién disponible parecen adecuadas como referen-
cia, ya que en principio parece que en ellas no existen
alteraciones antropogénicas o existen alteraciones de
muy escasa importancia.

» Validacién de la masa de agua (lago y tramo
de rio) como de referencia a partir de la visita y eva-
luacion de los aspectos de calidad hidromorfoldgica,
fisicoquimica y biolégica.

» Medicion de los valores que alcanzan los
indicadores relevantes, correspondientes al estado eco-
I6gico "muy bueno".

La metodologia que se estéd aplicando para cada cate-
goria de aguas superficiales muestra algunas diferen-
cias, por lo que se describen los procedimientos por
separado.

2.4.1. Rios

Los primeros trabajos distinados a estimar las condi-
ciones de referencia en los rios de la demarcacion
hidrografica del Ebro (CHE, 1999a) son incluso pre-
vios a la aprobacidn de la Directiva Marco. El informe
completo se encuentra disponible en Internet dentro
de: http://www.chebro.es

El citado trabajo utiliza dos fuentes de datos, por un
lado la tipificacién preliminar realizada (CHE, 1998b;
a la que se ha hecho referencia en 2.3.1.1.) y por otro
los registros de fauna macroinvertebrada disponibles
como resultado de la explotacion de la Red de Control
de Variables Ambientales (ver 1.8.2.1.3.), que acumu-
laba una serie temporal de varios afios en mas de 450
estaciones de muestreo. El resultado permitio calibrar
un bioindicador de uso extendido (BMWP") (Alba y
Sanchez, 1988) para cada uno de los tipos definidos.

Con posterioridad, e independientemente de estos tra-
bajos, se realiz6 una preseleccion de estaciones en tra-
mos no afectados o poco alterados, que posteriormen-
te se completé (MMA, 2004a), y revisé con ayuda de
nuevos criterios (MMA, 2004c) y de los resultados del
proyecto GUADALMED (Bonada et al., 2002).
Inicialmente se han identificado y visitado 70 tramos
fluviales, de los que se han muestreado 53 de ellos por
considerarse idéneos. Estan representados todos los
tipos de rios excepto uno (ejes mediterraneo continen-
tales mineralizados), si bien en algunos no se han
encontrado estaciones de referencia hasta el momento
(Grandes rios en ambiente mediterraneo, Rios de mine-
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ralizacion baja en montafia mediterranea, (ejes medi-
terraneo continentales poco mineralizados).A partir de
este muestreo se han obtenido los valores para los indi-
cadores bioldgicos analizados (indice IBMWP para
invertebrados bentonicos e indices IPS e IBD para el
fitobentos); también se han medido indicadores hidro-
morfolégicos (IHF y QBR) vy fisicoquimicos (tempe-
ratura, oxigeno disuelto, conductividad, pH, amonio,
N-NO, y P-POy,).

En la situacion actual del trabajo, todavia se precisa
avanzar en las siguientes actividades:

- Validar los resultados obtenidos a la luz de
los resultados del estudio de presiones e impactos.

- Completar la busqueda de estaciones de refe-
rencia en los tipos sin estaciones de referencia o con un
numero insuficiente.

- Buscar datos historicos para la determina-
cion del umbral del estado ecoldgico "muy bueno™
segun criterio de expertos en los tipos en los que final-
mente sea imposible encontrar masas de agua de refe-
rencia.

- Obtener datos para el indicador biol6gico de
peces en estaciones seleccionadas de referencia.

2.4.2. Lagos

Los trabajos de identificacion de condiciones de refe-
rencia en los lagos de la demarcacion hidrografica del
Ebro estdn menos avanzados que los de rios. Esto se
debe a que la informacién disponible estd mas disper-
sa 'y procede de metodologias no directamente compa-
rables.

El método de trabajo que se estd aplicando consiste en
la identificacion, segun la informacion disponible, de
posibles lagos de referencia, la valoracion de éstos
segun criterios de presiones, su visita para comprobar
su estado y el muestreo de la comunidad biologica para
obtener los valores de los indicadores seleccionados.

Se toma como punto de partida la base de datos de
humedades contenida en el sistema de informacion que
apoya la implantacion de la DMA en la demarcacién
del Ebro, al que se ha hecho referenciaen 2.1. Este sis-
tema recoge la informacion acumulada durante las
labores de caracterizacion, la cual incluye datos sobre
el grado de intervencion a que estd sometido cada
humedal (ver apartado 1.3.4.). También se han consul-
tado los trabajos realizados por algunas comunidades
autobnomas: Aragon (Gobierno de Aragon, 2004b),
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Catalufia (Agencia Catalana del Agua, 2003 y 2004) y
Pais Vasco (Gobierno Vasco, 2004) y el estudio sobre
las lagunas peninsulares de Alonso (1998). También se
consulta la cartografia disponible, incluyendo fotos
aereas.

Para la identificacion de las presiones en los lagos pre-
sentes en la demarcacion hidrogréfica del Ebro, se ana-
lizan los siguientes indicadores:

Hidromorfoldgicos

 Represamiento. Afecta principalmente a los
lagos de montafa.

» Ahondamiento de las cubetas para aumentar
la permanencia del agua. Afecta principalmente a lagos
interiores en cuencas de sedimentacién temporales no
salinos. Esta accion se realiza con objeto de favorecer
la disponibilidad de agua para atender a la cabafia gana-
dera.

» Detracciones de agua. Afecta a los lagos de
montafia que se encuentran intercomunicados con obje-
tivos generalmente hidroeléctricos o turisticos (cafiones
de nieve).

 Desecacion. Afecta principalmente a lagos
interiores en cuencas de sedimentacién temporales no
salinos, con objetivos agricolas (drenaje para el apro-
vechamiento de tierras.

* Aportaciones superficiales o subterraneas de
excedentes de riegos. Afecta a todo tipo de lagos inte-
riores en cuencas de sedimentacion.

Fisicoquimicos

« Eutrofizacion. Afecta principalmente a lagos
de montafia por fertilizacién procedente de la ganade-
ria extensiva.

e Contaminacion por vertidos y por aportes
difusos. Afecta principalmente a los lagos interiores
en cuencas de sedimentacion.

Para la seleccion previa de los lagos a visitar se utili-
zan los siguientes criterios:

Lagos de montafa

« Se eligen aquellos en los que no se aprecia la
presencia de infraestructuras ni en la cartografia ni en
los ortofotomapas, y los que se encuentran lejos de
urbanizaciones y/o pistas de esqui. Como la mayor
parte de los lagos que por su tamafio podrian ser con-
siderados masas de agua se encuentran represados, se
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eligen los que cumplan con los criterios sefialados aun-
que sean mas pequefios.

Lagos carsticos
* Se eligen todos

Lagos interiores de cuenca de sedimentacién

» Se eligen aquellos que no se encuentran afec-
tados por regadios ni desecados.

Una vez elegidos los lagos de acuerdo con los criterios
mencionados, se visitan, y se eligen como lagos de
referencia aquellos en los que se comprueba la inexis-
tencia o la baja incidencia de las presiones antropicas
existentes.

Finalmente para cada tipo de lago se establecen las
condiciones de referencia para todos los elementos de
calidad relevantes, y de acuerdo con las directrices de
la DMA.

Durante el verano de 2004 se han analizado y mues-
treado 12 lagos del tipo de alta montafia septentrional
dimicticos y aguas acidas que agrupa 472 lagos y
humedades de la demarcacion del Ebro. Los indicado-
res biologicos analizados han sido fitoplancton, macro-
fitos, e invertebrados bentonicos; también se han valo-
rado indicadores fisicoquimicos (temperatura, oxige-
no disuelto, conductividad, pH y nutrientes) e hidro-
morfologicos (caracteristicas del sustrato y de la zona
de ribera).

En la primavera e inicio de verano del afio 2005 se
espera completar las visitas de campo y realizar los
muestreos suficientes para la identificacion de las con-
diciones de referencia para todos los tipos de lagos
existentes en la demarcacion hidrografica del Ebro.

La informacidn sistematica requerida por la Comision
Europea referida al establecimiento de las condiciones
de referencia se presenta en la ficha SWBA4, incluida en
el CD.

2.5.  Identificacion de las masas de agua sub-
terranea

El trabajo de identificacion se ha realizado en coordi-
nacién con el MIMAM, que esta llevando a cabo la
identificacion de las masas de agua subterranea para
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todas las cuencas intercomunitarias espafiolas (MMA,
2005). En una primera fase se definieron los criterios
de identificacion y delimitacién, teniendo en cuenta los
documentos guia de la Comision Europea (CE, 2003c)
y los documentos franceses a este respecto (BRGM,
2003a y 2003b). En sintesis, estos criterios son los
siguientes:

» Las unidades hidrogeolégicas como solucion
de partida.

» Establecer limite sobre el limite de la
demarcacion hidrografica

» Situar el limite sobre formaciones de baja
permeabilidad.

* Posibilidad de utilizar rios efluentes como
criterio de particiéon de masa.

* Posibilidad de establecer limites que delimi-
ten zonas de especial actividad humana.

» Aislar zonas que a priori se estima que pre-
sentan un evidente riesgo de no alcanzar los objetivos
requeridos por la DMA.

» Existe la posibilidad de delimitar masas
superpuestas, pero solo cuando sea extrictamente nece-
sario para realizar un adecuado informe sobre estas
zonas.

» Agregar unidades hidrogeolégicas que sean
muy pequefias, identificadas en funcion de las circuns-
tancias hidrogeoldgicas locales.

Atendiendo a todo ello se elabord una primera pro-
puesta que, partiendo de las delimitaciones anteriores
de que dispone la Confederacién Hidrografica del Ebro
(MMA, 1999)1, en la que los principales acuiferos de
la cuenca quedaron agrupados en 72 "unidades hidro-
geoldgicas" y 8 "dominios hidrogeoldgicos". Las uni-
dades hidrogeoldgicas engloban a los acuiferos mas
importantes para articular su gestién, es decir, los que
estan sometidos a mayores presiones cualitativas y
cuantitativas y los que evidencian los mayores impac-
tos cualitativos y cuantitativos. Sus limites fueron fija-
dos con criterios que mantienen su vigencia para la
nueva delimitacién en masas de agua subterranea que
requiere la DMA: coinciden, siempre que es posible,
con barreras hidrogeoldgicas; tienen prioridad las nega-
tivas sobre las positivas, y entre estas Ultimas, aquellas
gue establezcan un potencial constante. Si la estructu-
ra geoldgica no permite su cierre mediante barreras,
sus limites se establecen sobre divisorias hidrografi-

Ihttp://oph.chebro.ess DOCUMENTACION/DelimitacionUnidades
Hidrogeologicas/DelimitacionUnHidro.html
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cas. Las unidades hidrogeoldgicas aluviales se extien-
den a todo el afloramiento del depésito aluvial.

Con esta catalogacion territorial en "unidades hidro-
geoldgicas”, se dispone de entidades con un modelo
conceptual claro que engloba las areas de recarga, flujo
y descarga, y en las que por tanto es posible realizar
balances cuantitativos y comprender la forma e inten-
sidad de la propagacion de las posibles perturbaciones
que se produzcan.

La tarea de adaptacién de la identificacién territorial
desde las unidades hidrogeol6gicas de la cuenca a los
criterios que establece la DMA para las masas de agua
subterranea se ha realizado tomando como base la car-
tografia geol6gica digital disponible en el GIS-Ebro,
asi como en otra informacion relevante almacenada en
este sistema de informacion hidroldgica: mapas de cap-
taciones de aguas subterraneas, mapas de zonas prote-
gidas y humedales. El resultado ha sido una divisién
mas detallada en 105 masas de agua subterranea.

Para ajustar esta nueva version, se ha contado con la
colaboracion de las nueve comunidades autbnomas
presentes en la cuenca del Ebro que, en sucesivas reu-
niones de trabajo tanto en las oficinas de la CHE como
en las de las CCAA, revisaron los trabajos para incor-
porar su conocimiento del territorio. Igualmente es de
destacar la participacion del Instituto Geologico y
Minero de Espafia y de hidrogedlogos de la
Universidad de Zaragoza. Fruto de esta participacion
se realizaron diversas modificaciones sobre la pro-
puesta original que afectaron especialmente a la geo-
metria de las masas de agua subterranea en el Pais
Vasco y en Navarra.

En lineas generales, la delimitacidn resultante en masas
de agua subterranea es muy similar a la anterior en
unidades hidrogeoldgicas por las razones expuestas, Si
bien cabe resaltar los siguientes cambios relevantes.
En primer lugar se han partido las 13 unidades hidro-
geoldgicas compartidas con otras cuencas, atribuyen-
do cada porcién de su territorio a su correspondiente
ambito de planificacién: Francia, Norte 11, Pirineo
Oriental, Duero, Tajo, y Jucar.

Ademas, se han definido masas de agua subterranea en
areas en las que no se habian definido unidades hidro-
geoldgicas atendiendo fundamentalmente a dos cues-
tiones. En primer lugar, la cartografia geoldgica de mas
detalle disponible de los aluviales, ha permitido una
mejor definicion de éstos, asi como la incorporacion de
nuevos acuiferos. En otros casos, se han definido
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extensas masas de agua subterranea como respuesta a
la gran cantidad de pequefios abastecimientos con
aguas subterraneas que se encuentran dispersos en
ellas (es el caso de las grandes extensiones terciarias
prepirenaicas de Jaca - Pamplona y Tremp).

Para resolver la representacion de masas de agua deli-
mitadas en niveles acuiferos superpuestos, se han dife-
renciado dos horizontes: uno superficial (figura 2.22)
gue incluye todas las masas de agua aflorantes (103
masas), y otro inferior (figura 2.23) donde se recogen
las masas de agua subterranea de la cuenca formadas
por acuiferos confinados (2 masas).

En la actualidad, la Confederacion Hidrogréafica del
Ebro con la colaboracion de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros Agronomos de la Universidad
de Zaragoza, esta estudiando la importancia e interés
hidrogeoldgico de los acuiferos que se han desarrolla-
do en los grandes sistemas de regadio localizados en la
depresion del Ebro: Monegros y Aragon y Catalufia,
cuyo funcionamiento esta controlado, esencialmente,
por los efectos artificiales del regadio. En su momen-
to se valorard el interés de identificarlos como masa de
agua subterranea, previsiblemente afectada por conta-
minacion difusa.

La informacidn sistematica relativa a la identificacion
de las masas de agua subterranea se presenta en la ficha
GWBL1, incluida en el CD.

2.6. Caracterizacion inicial de las masas de
agua subterranea

Para realizar la caracterizacion inicial sistematica de las
masas de agua subterranea se ha preparado una ficha
(MMA, 2005c), inspirada en BRGM (2003b), en la
gue se hace referencia a las siguientes tematicas:

* [dentificacion y localizacion geografica:codi-
go de la masa, nombre, tipo de acuiferos que alberga,
superficies, ambito administrativo, limites geograficos
y datos hidrolégicos generales.

» Caracteristicas intrinsecas: descripcion de la
zona saturada, flujos, descripcion de la zona no satu-
rada, conexiones con cursos de agua y zonas humedas.

* Presiones: datos sobre la ocupacion general
del suelo, sobre ganaderia, fuentes de contaminacién
puntual, volimenes utilizados y extraidos para los dis-
tintos usos, recarga artificial y otras presiones.

» Estado de las aguas subterraneas: redes de
control cualitativo y cuantitativo, estado cuantitativo,
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Figura 2.22. Mapa de masas de agua subterranea en la cuenca del Ebro. Horizonte superior (s)

Figura 2.23. Mapa de masas de agua subterranea en la cuenca del Ebro. Horizonte inferior (i)
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estado quimico, fondo quimico natural, caracteristicas
hidroquimicas en situacién actual, componentes...

 Evaluacion del riesgo: riesgo cuantitativo,
riesgo quimico segun distintos componentes y nivel
de confianza en la evaluacion del riesgo.

Todos estos aspectos, junto con su delimitacion geo-
métrica gréafica en el GIS, han sido integrados en el sis-
tema de informacion (Fig. 2.24) en la parte referida a
las masas de agua subterranea.

Fig. 2.24. Imagen del sistema de informacion DMA-Ebro, mos-
trando la geometria y la pantalla de datos donde se recoge la
informacion correspondiente a la caracterizacion de las masas de
agua subterranea.

La informacién sistematica de todos estos trabajos de
caracterizacion inicial estd contenida en el sistema de
informacion, en el momento de redactar esta memoria
se dispone de una version no completa que permite, no
obstante, identificar aquellas masas en riesgo de no
alcanzar el buen estado y que, por consiguiente, reque-
riran una caracterizacién adicional. Seguidamente se
realizan algunos comentarios generales de la caracte-
rizacién inicial realizada para todas las masas.

Las 105 masas de agua subterranea definidas en la
cuenca del Ebro cubren una superficie de 54.125 kmz?,
préxima al 65% de la superficie total de la cuenca. El
35% restante, 30.850 km?, esta formado por un sustra-
to de baja permeabilidad sobre el que no se han defi-
nido acuiferos. Esta superficie se concentra en el area
central de la cuenca, coincidiendo con las grandes
extensiones de afloramientos margoevaporiticos ter-
ciarios sobre los que no existen captaciones significa-
tivas de agua subterranea.
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El tamafio de las masas es muy variable: la mas exten-
sa cuenta con 4.100 km2 de extensiéon (Macizo Axial
Pirenaico) y la mas pequefia tan sélo supone 18 km?
(Aluvial del medio Segre).

Por tipologia de acuiferos, la carbonatada es la que
tiene mayor representacion en la cuenca. Este tipo de
masas de agua alberga los acuiferos carsticos asociados
a las grandes cadenas montafiosas: el Pirineo y la
Cordillera Cantabrica al norte y la Cadena Ibérica al
sur. En el Pirineo dominan los acuiferos cérsticos de
circulacion rapida, con un régimen de funcionamiento
muy influenciado por las precipitaciones y el deshie-
lo. En el caso de la Cadena Ibérica, su configuracion
geoldgica, con suaves plegamientos y extensas areas de
afloramientos permeables, ha favorecido el desarrollo
de acuiferos de caracter regional, en los que dominan
los flujos de tipo difuso. Estos acuiferos suponen una
importante regulacion natural para muchos rios de la
margen derecha del Ebro.

Las masas de agua integradas por acuiferos de tipo alu-
vial son la segunda tipologia en importancia. Estos
acuiferos forman un sistema hidrdulico Gnico con el
rio. Se concentran en el eje de la cuenca, ligados al
Ebro y sus principales afluentes. Su localizacién en las
areas mas pobladas de la cuenca supone que son un
recurso facilmente accesible, estan sometidos a una
presion mayor, a la vez que por sus caracteristicas
intrinsecas son muy vulnerables a la contaminacion, si
bien su elevada tasa de renovacién hace que la persis-
tencia de las perturbaciones sea mas baja que en otros
acuiferos.

En relacién con la descarga de un flujo subterraneo
significativo para el mantenimiento de los ecosistemas
acuaticos asociados, se ha tratado de identificar esos
ecosistemas superficiales para lo que se ha contado
con el conocimiento territorial de la cuenca y con la
caracterizacion hidrolégica de los humedales de nues-
tra demarcacion, realizada anteriormente y presentada
en el apartado 1.3.4. del capitulo anterior. Este trabajo
sobre las zona himedas identifica aquellos espacios
con alimentacion hipogénica (subterranea ya sea de
acuifero libre o confinado) o mixta (subterranea y
superficial combinadas), sobre los que se presupone
que la reduccion de esta alimentacién podria llegar a
provocar un efecto indeseable. Asi se han reconocido
41 masas de agua subterranea en las que existen eco-
sistemas acuaticos asociados. En su mayor parte se
localizan en la margen derecha del Ebro, en relacion
con los acuiferos de la Cadena Ibérica. Esta informa-
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Tabla 2.15. Tabla de clasificacion de las masas de agua subterranea en la DH.

Dependencia de
Codigo Nombre Sup (km?) Tipo Litologia ecosistemas
acuaticos
090.001 | FONTIBRE 150.27 | Libre Carbonatado Si
090.002 | PARAMO DE SEDANQO Y LORA 743.88 | Libre Carbonatado Si
090.003 | SINCLINAL DE VILLARCAYO 878.73 | Multicapa Mixto Si
090.004 | MANZANEDO-ONA 232.06 | Libre Carbonatado No
090.005 | MONTES OBARENES 270.29 | Libre Carbonatado Si
090.006 | PANCORBO-CONCHAS DE HARO 72.94 | Mixto Carbonatado Si
090.007 | VALDEREJO-SOBRON 251.19 | Libre Carbonatado Si
090.008 | SINCLINAL DE TREVINO 578.53 | Multicapa Mixto No
090.010 | CALIZAS DE LOSA 291.16 | Libre Carbonatado Si
090.011 | CALIZAS DE SUBIJANA 194.63 | Libre Carbonatado Si
090.012 | ALUVIAL DE VITORIA 108.27 | Libre Aluvial No
090.013 | CUARTANGO-SALVATIERRA 593.99 | Libre Carbonatado No
090.014 | GORBEA 34.39 | Libre Carbonatado No
090.016 | SIERRA DE AIZKORRI 60.81 | Libre Carbonatado No
090.017 | SIERRA DE URBASA 358.42 | Libre Carbonatado No
090.018 | SIERRA DE ANDIA 300.17 | Libre Carbonatado Si
090.019 | SIERRA DE ARALAR 140.37 | Libre Carbonatado No
090.020 | BASABURUA-ULZAMA 284.52 | Libre Carbonatado No
090.021 | IZKI-ZUDAIRE 157.53 | Multicapa Mixto No
090.022 | SIERRA DE CANTABRIA 251.94 | Libre Carbonatado Si
090.023 | SIERRA DE LOQUIZ 448.08 | Libre Carbonatado Si
090.024 | BUREBA 84.37 | Mixto Carbonatado No
090.025 | ALTO ARGA-ALTO IRATI 1580.15 | Multicapa Mixto No
090.026 | ALTO GALLEGO 296.18 | Libre Siliceo No
090.026 | LARRA 62.70 | Libre Carbonatado No
090.027 | ALTO GUADALOCPE 117.59 | Libre Carbonatado Si
090.027 | EZCAURRE-PENA TELERA 376.34 | Libre Carbonatado No
090.028 | ALTO MAESTRAZGO 862.51 | Mixto Carbonatado No
090.029 | ALTO URGELL 100.83 | Libre Aluvial No
090.029 | SIERRA DE ALAIZ 278.55 | Mixto Carbonatado No
090.030 | ALTUBE-URKILLA 273.09 | Multicapa Carbonatado No
090.030 | SINCLINAL DE JACA-PAMPLONA 4066.29 | Multicapa Detritico No
090.031 | ALUVIAL DE LA RIOJA-MENDAVIA 188.08 | Libre Aluvial No
090.031 | SIERRA DE LEYRE 490.51 | Libre Carbonatado No
090.032 | ALUVIAL DE MIRANDA DE EBRO 47.36 | Libre Aluvial Si
090.032 | SIERRA TENDENERA-MONTE PERDIDO 571.79 | Libre Carbonatado No
090.033 | SANTO DOMINGO-GUARA 838.24 | Mixto Carbonatado Si
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Tabla 2.15. Tabla de clasificacion de las masas de agua subterranea en la DH.

(14l
" p¥= ” MINISTERIO

v PR (o
# T ~ DE MEDIO AMBIENTE 14

Il I

Dependencia de
Cddigo Nombre Sup (km?) Tipo Litologia ecosistemas
acuaticos
090.034 | MACIZO AXIAL PIRENAICO 4098.15 | Libre Siliceo 8i
090.036 | LA CERDANYA 254.39 | Libre Mixto No
090.037 | COTIELLA-TURBON 8§27.63 | Libre Carbonatado 8i
090.038 | TREMP-ISONA 1598.14 | Mixto Carbonatado Si
090.039 | CADI-PORT DEL COMTE 393.25 | Libre Carbonatado No
090.040 | SINCLINAL DE GRAUSS 1054.59 | Multicapa Detritico No
090.041 | LITERA ALTA 904.76 | Libre Carbonatado Si
090.042 | SIERRAS MARGINALES CATALANAS 761.54 | Libre Carbonatado No
090.043 | ALUVIAL DEL OCA 92.16 | Libre Aluvial No
090.044 | ALUVIAL DEL TIRON 29.51 | Libre Aluvial No
090.045 | ALUVIAL DEL OJA 212.86 | Libre Aluvial 8i
090.046 | LAGUARDIA 473.34 | Libre Aluvial No
090.047 | ALUVIAL DEL NAJERILLA—E’BRO 116.88 | Libre Aluvial No
ALUVIAL DEL EBRO-ARAGON: LODOSA-
090.049 | TUDELA 642.92 | Libre Aluvial No
090.050 | ALUVIAL DEL ARGA MEDIO 30.44 | Libre Aluvial No
090.051 | ALUVIAL DEL CIDACOS 60.70 | Libre Aluvial No
090.052 | ALUVIAL DEL EBRO:TUDELA-ALAGON 641.89 | Libre Aluvial 8i
090.053 | ARBAS 389.64 | Libre Aluvial No
090.054 | SASO DE BOLEA-AYERBE 291.72 | Libre Aluvial No
090.055 | HOYA DE HUESCA 210.98 | Libre Aluvial No
090.056 | SASOS DE ALCANADRE 488.09 | Libre Aluvial No
090.057 | ALUVIAL DEL GALLEGO 271.30 | Libre Aluvial No
090.058 | ALUVIAL DEL EBRO: ZARAGOZA 632.27 | Libre Aluvial No
090.059 | LAGUNAS DE LOS MONEGROS 104.41 | Libre Carbonatado No
090.060 | ALUVIAL DEL CINCA 271.07 | Libre Aluvial No
090.061 | ALUVIAL DEL BAJO SEGRE 181.67 | Libre Aluvial No
090.062 | ALUVIAL DEL MEDIO SEGRE 17.84 | Libre Aluvial No
090.063 | ALUVIAL DE URGELL 275.67 | Libre Aluvial No
090.064 | CALIZAS DE TARREGA 794.67 | Mixto Carbonatado No
090.065 | PRADOLUENGO-ANGUIANO 248.62 | Mixto Carbonatado Si
090.066 | FITERC-ARNEDILLO 97.47 | Mixto Carbonatado No
090.067 | DETRITICO DE ARNEDO 124.31 | Mixto Detritico No
090.068 | MANSILLA-NEILA 198.81 | Libre Carbonatado Si
090.069 | CAMEROS 1814.41 | Multicapa Detritico No
090.070 | ANAVIEJA-VALDEGUTUR 416.24 | Mixto Carbonatado Si
090.071 | ARAVIANC-VOZMEDIANO 113.54 | Mixto Carbonatado Si
090.072 | SOMONTANO DEL MONCAYO 1310.78 | Mixto Carbonatado 8i
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Tabla 2.15. Tabla de clasificacion de las masas de agua subterranea en la DH.

Dependencia de
Cddigo Nombre Sup (km?) Tipo Litologia ecosistemas
acuaticos
080.073 | BOROBIA-ARANDA DE MONCAYO 165.78 | Libre Carbonatado Si
SIERRAS PALEOZICAS DE LA VIRGEN Y
090.074 | VICORT 1198.57 | Libre Siliceo No
090.075 | CAMPQ DE CARINENA 801.04 | Mixto Carbonatado No
090.076 | PLIOCUATERNARIO DE ALFAMEN 275.54 | Mixto Detritico No
090.077 | MIOCENO DE ALFAMEN 275.54 | Confinado Detritico No
090.078 | MANUBLES-RIBOTA 451.13 | Libre Carbonatado No
0980.079 | CAMPO DE BELCHITE 1037.85 | Mixto Carbonatado Si
090.080 | CUBETA DE AZUARA 381.18 | Mixto Carbonatado Si
090.081 | ALUVIAL JALON-JILOCA 81.70 | Libre Aluvial No
050.082 | HUERVA-PEREJILES 762.15 | Multicapa Detritico No
090.083 | SIERRA PALEOZOICA DE ATECA 748.98 | Libre Siliceo No
090.084 | ORICHE-ANADON 162.50 | Libre Carbonatado No
090.085 | SIERRA DE MINANA 198.18 | Libre Carbonatado Si
090.086 | PARAMOS DEL ALTO JALON 2294 .89 | Libre Carbonatado Si
090.087 | GALLOCANTA 222.90 | Libre Detritico No
090.088 | MONREAL-CALAMOCHA 746.52 | Mixto Carbonatado Si
090.089 | CELLA-CJOS DE MONREAL 866.92 | Mixto Carbonatado Si
090.090 | POZONDON 152.72 | Libre Carbonatado No
090.091 | CUBETA DE OLITE 1214.59 | Mixto Carbonatado Si
090.092 | ALIAGA-CALANDA 1861.12 | Mixto Carbonatado Si
090.094 | PITARQUE 529.64 | Libre Carbonatado Si
090.096 | PUERTOS DE BECEITE 645.17 | Libre Carbonatado Si
090.097 | FOSA DE MORA 582.59 | Libre Detritico No
090.098 | PRIORATO 300.20 | Libre Paleozoico No
050.099 | PUERTOS DE TORTOSA 203.47 | Libre Carbonatado No
090.100 | BOIX-CARDO 293.80 | Libre Carbonatado No
090.101 | ALUVIAL DE TORTOSA 66.99 | Libre Aluvial No
090.102 | PLANA DE LA GALERA 358.45 | Libre Detritico No
090.103 | MESOZOICO DE LA GALERA 358.45 | Confinado Carbonatado No
090.104 | SIERRA DEL MONTSIA 94.60 | Libre Carbonatado No
090.105 | DELTA DEL EBRO 343.33 | Libre Detritico No

cion se almacena en el sistema de informacion DMA-
Ebro estableciendo una relacién entre la masa de agua
subterranea y los segmentos de rio y los lagos corres-
pondientes.

El andlisis de presiones e impactos sobre las masas de
agua subterranea forma parte de la caracterizacion ini-
cial, aunque por respetar la estructura de este docu-
mento se presenta especificamente dentro del capitulo
4. Andlisis de Presiones e Impactos, tras la parte refe-
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rida a las aguas superficiales y en las fichas sistemati-
cas correspondientes contenidas en el CD adjunto; de
todas ellas, se entiende que corresponden a la caracte-
rizacién inicial las siguientes:

- GWPI1. Caracterizacion inicial. Resumen de
las presiones significativas sobre las aguas
subterraneas.

- GWPI2. Identificacion de las masas de agua
en riesgo.
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- GWPI3. Fuentes significativas de contami-
nacion difusa en las aguas subterraneas.

- GWPI4. Fuentes significativas de contami-
nacién puntual en las aguas subterraneas.
-GWPI5. Extracciones significativas de aguas
subterréneas.

- GWPI6. Recargas artificiales significativas
en aguas subterraneas.

- GWPI7. Intrusidn salina significativas y otras
intrusiones.

- GWPI8. Revisién del impacto de la actividad
humana sobre las aguas subterraneas.

Del andlisis de impactos sobre las aguas subterraneas
se desprende que la contaminacién de tipo difuso afec-
ta mayoritariamente a las masas de agua localizadas
bajo los grandes sistemas de riego de la cuenca, gene-
ralmente formados por acuiferos aluviales. En las
masas de agua localizadas en las zonas de cabecera de
la Ibérica o del Pirineo, la incidencia de la contamina-
cion difusa es muy baja o inexistente.

Se ha interpretado que el impacto estd comprobado
cuando se han determinado concentraciones de ién
nitrato superiores a 50 mg/I.

En este tipo de contaminacion, el principal contami-
nante es el nitrégeno en forma de ién nitrato. En la
Tabla 2.16 se relacionan las 29 masas de agua subte-
rranea en las que esta contaminacion supone un riesgo
claro de no alcanzar los objetivos ambientales con-
templados en la DMA. En la mayor parte de estos
casos, la contaminacion difusa no afecta a la totalidad
de la masa de agua, sino a determinadas areas de esta
en relacion directa con la localizacion de las activida-
des agricolas de regadio.

Los casos de contaminacion puntual se han documen-
tado fundamentalmente mediante estudios de caracte-
rizacién y diagnéstico en cada caso de contaminacion
detectada, asi como de la explotacion de la Red de
Control de Contaminaciones. Se han documentado 16
casos de contaminacién puntual en la cuenca, que afec-
tan a 11 masas de agua subterranea. No obstante, esta
lista debe considerarse orientativa, dado que algunas
zonas todavia no han sido exploradas. Este tipo de
documentacion es generalmente de tipo inducido a par-
tir de la contaminacion procedente de los estratos
suprayacentes, lo que dificulta la eficacia de las posi-
bles medidas que se adopten si no se actla sobre los
suelos contaminados.
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En cuanto a la presion extractiva, se ha realizado una
primera cuantificacion preliminar a partir de la revision
del registro de aguas de la cuenca, donde se anotan
todos los derechos de uso privativo sobre el recurso.
Segun estos calculos, la extraccion total de agua sub-
terrdnea asciende a unos 338 hms3/afio, repartidos en
8.918 captaciones.

Dado que los usos agricolas suponen la mayor deman-
da de la cuenca (el 70% segun esta fuente), se ha rea-
lizado un contraste de esta informacion evaluando los
consumos teoricos a partir de las superficies de riego
con aguas de origen subterraneo 0 mixto y segun las
dotaciones de riego previstas en el Plan Hidrologico.
Se ha empleado para ello informacion residente en el
GIS-Ebro sobre los regadios de la cuenca. Los resul-
tados muestran un acuerdo razonable de las cifras y
apuntan a las mismas zonas sometidas a mayor presién
extractiva.

Las masas de agua con mayores extracciones se loca-
lizan en los somontanos aragonés y catalan del Sistema
Ibérico, donde la menor disponibilidad de recursos
superficiales ha animado durante las tltimas décadas a
una importante explotacion de las aguas subterraneas.
Sobre los acuiferos aluviales del centro de la cuenca se
realiza una extraccion elevada, en este caso debida a su
localizacién en las zonas mas densamente pobladas y
a la facil accesibilidad de sus recursos. No obstante se
trata de acuiferos conectados con los principales rios de
la cuenca, con ciclos cortos de renovacion de sus recur-
sos ligados a la dinamica de la red superficial, por lo
gue no puede considerarse que la presion extractiva
suponga un riesgo cuantitativo sobre ellos.

Se han confrontado estos datos con las evoluciones
piezomeétricas a partir de las series disponibles, pres-
tando especial atencion a aquellas masas de agua en
las que la extraccidn es mayor. Los resultados reflejan
gue tan s6lo en una masa de agua subterranea (090.077
Mioceno de Alfamén) se registra una clara situacion de
desequilibrio, con una tendencia piezométrica de des-
censo desde los afios 70 del siglo pasado hasta la actua-
lidad. En el resto no se aprecian tendencias claras, por
lo que a falta de balances més precisos, s6lo se consi-
dera una masa de agua subterranea en riesgo por razo-
nes cuantitativas.

De acuerdo con lo expuesto, 35 masas de agua subte-
rrdnea cuentan con impactos comprobados, y que cla-
ramente estan en riego de no cumplir los objetivos
ambientales establecidos por la DMA tanto por razo-
nes cuantitativas como cualitativas. Ahora bien, existe

155



e

- _' MINISTERIO o
_‘.\{DE MEDIC AMBIENTE 14

= IV = F

o8

Tabla 2.16. Caracterizacion inicial de las masas de agua subterranea.

DIRECTIVA MARCO DEL AGUA

Codi Nomb Contaminacion | Contaminacién | Extracciones Recarga
odigo ombre difusa puntual (hm¥a) (hm¥a)
080.001 |FONTIBRE 0.03 35
090.002 PARAMO DE SEDANO Y LORA si 0.71 147
090.003 |SINCLINAL DE VILLARCAYOQ 0.58 130
090.004 [MANZANEDQ-ONA 0.00 10
080.005 |MONTES OBARENES 0.03 19
PANCORBO-CONCHAS DE

090.006 HARO 1.51 10
090.007 [VALDEREJO-SOBRON 0.00

090.008 |SINCLINAL DE TREVINO 0.85 17
090.008 ALUVIAL DE MIRANDA DE EBRO s si 1.44

090.010 |CALIZAS DE LOSA 0.02 10
090.011 |CALIZAS DE SUBIJANA 1.07 56
080.012 |ALUVIAL DE VITCRIA si 0.85 48
080.013 |CUARTANGO-SALVATIERRA 3.05

090.014 |GORBEA 0.00 20
090.015 |ALTUBE-URKILLA 0.00

090.016 |SIERRA DE AIZKORRI 0.03 35
080.017 [SIERRA DE URBASA 0.14 218
090.018 [SIERRA DE ANDIA 3.08 183
090.012 |SIERRA DE ARALAR 0.04 163
090.020 |BASABURUA-ULZAMA 0.23

090.021 |IZKI-ZUDAIRE 0.00

090.022 |SIERRA DE CANTABRIA 0.70 35
090.023 |SIERRA DE LOQUIZ 0.18 136
090.024 |BUREBA 0.00

090.025 |ALTO ARGA-ALTO IRATI 0.36 232
090.026 |LARRA 0.00 119
090.027 |EZCAURRE-PENA TELERA 0.00 108
090.028 |ALTQO GALLEGO 0.00

090.028 |SIERRA DE ALAIZ si 0.04 14
090.030 SINCLINAL DE JACA-PAMPLONA si 2.37

090.031 |SIERRA DE LEYRE 0.21 43

SIERRA TENDENERA-MOMNTE

090.032 PERDIDO 0.00 217
080.033 |SANTO DOMINGO-GUARA 0.47 104
080.034 |MACIZO AXIAL PIRENAICO 0.43

090.035 |ALTO URGELL 0.24

090.036 |LA CERDANYA 1.02 49
090.037 |COTIELLA-TURBON 0.01 236
080.038 |TREMP-ISONA 0.38 260
090.039 [CADI-PORT DEL COMTE 0.15 68
090.040 |SINCLINAL DE GRAUS 0.54

090.041 |LITERA ALTA 1.03 50
090.042 SIERRAS MARGINALES CATALA 1.44 45
090.043 [ALUVIAL DEL OCA 0.04

090.044 [ALUVIAL DEL TIRON S 0.82

090.045 |ALUVIAL DEL OJA s 8.54

090.046 |LAGUARDIA 0.0g

090.047 ALUVIAL DEL NAJERILLA-EBRO si si 1.04
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Tabla 2.16. Caracterizacion inicial de las masas de agua subterranea.
Cédigo Nombre Conta_minacién Contaminacién | Extracciones Recarga
difusa puntual (hm3/a) (hm3/a)
ALUVIAL DE LA RIOJA-
090.048 MENDAVIA Si Si 2.82
ALUVIAL DEL EBRO-ARAGON:
090.049 LODOSA-TUDELA si 2221 135
090.050 |ALUVIAL DEL ARGA MEDIO 0.1
090.051 |ALUVIAL DEL CIDACOS 0.14
ALUVIAL DEL EBRO:TUDELA-
090.052 1| AGON si 3.70 170
090.053 |ARBAS si 0.30 12
090.054 |SASO DE BOLEA-AYERBE 0.21
090.055 |[HOYA DE HUESCA si 1.38 16
090.056 |SASOS DE ALCANADRE 0.95
090.057 |ALUVIAL DEL GALLEGO si 24.80 104
090.058 ALUVIAL DEL EBRO: ZARAGOZA si si 16.58 167
090.059 LAGUNAS DE LOS MONEGROS 0.00
090.060 |ALUVIAL DEL CINCA si Si 0.63 31
090.061 |ALUVIAL DEL BAJO SEGRE Si 0.50 48
090.062 |ALUVIAL DEL MEDIO SEGRE 0.39
090.063 |ALUVIAL DE URGELL Si 15.13 80
090.064 |CALIZAS DE TARREGA si 3.12 3
090.065 |PRADOLUENGO-ANGUIANO 019 32
090.066 |FITERO-ARNEDILLO 1.37 5
090.067 |DETRITICO DE ARNEDO Si 1.60 7
090.068 [MANSILLA-NEILA 0.00 38
090.069 |[CAMEROS 0.24
090.070 |ANAVIEJA-VALDEGUTUR 0.55 38
090.071 |ARAVIANO-VOZMEDIANO 0.02 34
090.072 |SOMONTANO DEL MONCAYO 32.90 90
BOROBIA-ARANDA DE
090.073 MONCAYO 0.00 14
SIERRAS PALEOZICAS DE LA
090.074 VIRGEN Y VICORT 2.42
090.075 |CAMPO DE CARINENA si 16.01 26
PLIOCUATERNARIO DE
090.076 |5 FAMEN si 14
090.077 [IMIOCENO DE ALFAMEN Si 48.01
090.078 |[IMANUBLES-RIBOTA 1.11
090.079 |CAMPO DE BELCHITE Si 3.17 9
090.080 |CUBETA DE AZUARA si 0.60 3
090.081 [ALUVIAL JALON-JILOCA 2.46
090.082 |HUERVA-PEREJILES 1.96
090.083 SIERRA PALEOZOICA DE ATECA 0.40
090.084 |ORICHE-ANADON 0.16 9
090.085 |SIERRA DE MINANA 0.36 11
090.086 |PARAMOS DEL ALTO JALON Si 1.25 130
090.087 |GALLOCANTA si 1.68 22
090.088 [IMONREAL-CALAMOCHA Si 3.60 106
090.089 |CELLA-OJOS DE MONREAL Si 16.01 120
090.090 |POZONDON 0.00 82
090.091 |CUBETA DE OLIETE si 264 70
090.092 |ALIAGA-CALANDA Si 8.82 252
090.093 |ALTO GUADALOPE 0.00 54
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Tabla 2.16. Principales presiones sobre las masas de agua subterranea

DIRECTIVA MARCO DEL AGUA

Cédigo Nombre Contaminaciéon | Contaminacién | Extracciones| Recarga
difusa puntual {(hm3/a) (hm3/a)

090.094 |PITARQUE 0.03 46
090.095 |ALTO MAESTRAZGO 0.28 277
090.096 |PUERTOS DE BECEITE 0.35 135
090.097 |FOSA DE MORA 6.61 25
090.098 |PRIORATO 0.75 2
090.099 |PUERTOS DE TORTOSA 0.09 100
090.100 |BOIX-CARDO 5.62 89
090.101 |ALUVIAL DE TORTOSA si 219
090.102 |PLANA DE LA GALERA si 711 70
090.103 |MESOZOQOICO DE LA GALERA si 8.07
090.104 |SIERRA DEL MONTSIA si 0.24 54
090.105 |DELTA DEL EBRO 0.19

un cierto numero de masas donde los estudios dispo-
nibles no permiten predecir con seguridad si estos obje-
tivos podran o no alcanzarse. Se trata de zonas donde
existen presiones documentadas pero se carece de datos
que evidencien la manifestacion de los correspondien-
tes impactos.

En este sentido, la Tabla 2.17. lista las masas de agua
subterranea diferenciando los casos indicados.

Atendiendo a todo ello, requeriran una caracterizacion
adicional las 35 masas con riesgo seguro y las 7 con
falta de datos para determinar su situacion con seguri-
dad, en total 42 masas de agua subterranea.

158

2- Caracterizacion



Demarcacién Hidrogréfica del Ebro

1Ll

" o

Tabla 2.17. Riesgo de no alcanzar los objetivos ambientales en las masas de agua subterranea.

 MINISTERIO e
-~ DE MEDIO AMBIENTE 4
= D

Coadigo

Nombre

Riesgo
sequro

Pendiente
de estudio

Sin riesgo

Observaciones

090.001

FONTIBEL

X

020.002

PARAMO DI SEDANO Y LORA

C. Puntual

090.003

SINCLINAL DI VILLARCAYOQ

080.004

MANZANEDO-ON A

090.005

MONTES OBARENLS

sl o e

090.006

PANCORBO-CONCIIAS DI
HARO

090.007

VAIDERFIO-SOBRON

090.008

SINCTINAT. DE TREVING

K=

090.009

ATTIVTAL DE MIRANDA DE
LBRO

C. Difusa y C.
Puntual

090.010

CALIZAS DI LOSA

080.011

CALIZAS DE SUBITANA

> |

080.012

ALUVIAL DI VITORLA

C. Difusa

090.013

CUARTANGO-SALVATIERERA

080.014

GORBEA

090.015

ALTUBLE-URKILLA

090.016

SIERRA DE ATZKORRI

090.017

SILRRA DU URBASA

090.018

SIERRA DF ANDIA

080.019

SIERRA DFE ARAT.AR

090.020

BASABURUA-ULZAMA

0980.021

[7KI-ZTIDAIRE

020.022

SIERBEA DI CANTADBRIA

080.023

SIFRRA DFE 1.OQUIZ

090.024

BURLEDRA

090.025

ATTO ARGA-ATLTO IRATI

090.026

T.ARRA

090.027

LZCAURRLE-PENA TELERA

080.028

AL TO GAILLEGO

bl e o e b el B el B Bl el el Dl ol bl

090.029

SIERRA DIy ALALS

C. Puntual

090.030

SINCLINAT. DE JACA-
PAMPT.ONA

C. Puntual

090.031

SILREA DL LEYRE

b

080.032

SIERRA TENDENERA-MONTL
PERDIDO

090.033

SANTO DOMINGO-GUAR A

090.034

MACIZO AXIAL PIRENAICO

090.035

AT TOTURGELL.

090.036

T.A CERDANYA

080.037

COTIELLA-TURBON

090.038

TREMP-ISON A

080.039

CADI-PORT DEL COMTL

080.040

SINCT.INATL DFE GRATIS

090.041

LITERA ALTA

P P o o el e el e e b

090.042

SIERRAS MARGINATLES
CATAT.A

=<

090.043

ALUVIAL DEL OCA

080.044

ATTUVTAL DEL TIRON

C. Difusa

090.045

ALUVIAL DEL OJA

kol P ped

C. Difusa
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Tabla 2.17. Riesgo de no alcanzar los objetivos ambientales en las masas de agua subterranea.

Cadigo Nombre Riesgo Pendlent_e Sin riesgo| Observaciones
seguro | de estudio
090.046 |LAGUARDIA X
ALUVIAL DEL NAJERILLA- C. Difusay C.
Qa0.047 EBRO X X Puntual
ALUVIAL DE LA RIOJA- C. Difusa y C.
090.048 MENDAVIA X X Puntual
090.049 ALLIVI‘.»'\Lr [‘)ELqEBRO-ARAGON: _
LODOSA-TUDELA X X C. Difusa
090.050 |ALUVIAL DEL ARGA MEDIO X
090.051 |ALUVIAL DEL CIDACOS X
ALUVIAL DEL EBRO: TUDELA-
090.052 : :
ALAGON X X C. Difusa
090.053 |ARBAS X C. Difusa
090.054 |SASO DE BOLEA-AYERBE X (nit)
090.055 |HOYA DE HUESCA X C. Difusa
090.056 |SASOS DE ALCANADRE X (nit)
090.057 |ALUVIAL DEL GALLEGO X X C. Difusa
ALUVIAL DEL EERO: C. Difusay C.
REE ZARAGOZA X X Puntual
090.059 |LAGUNAS DE LLOS MONEGROS X
2 i C. Difusay C.
VT TN/
090.060 |ALUVIAIL DEL CINCA X X Puntual
090.061 |ALUVIAL DEL BAJO SEGRE X X C. Difusa
090.062 |ALUVIAL DEL MEDIO SEGRE X
090.063 |ALUVIAL DE URGELL X X C. Difusa
090.064 |CALIZAS DE TARREGA X C. Difusa
090.065 |PRADOLUENGO-ANGUIANO X
090.066 |FITERO-ARNEDILLO X
090.067 |DETRITICO DE ARNEDO X C. Puntual
090.068 |MANSILILA-NEILA X
090.069 |CAMEROS X
090.070 |ANAVIEJA-VALDEGUTUR X
090.071 |ARAVIANO-VOZMEDIANO X
090.072 |SOMONTANO DEL MONCAYO X
BOROBIA-ARANDA DE
e MONCAYO X
SIERRAS PALEOZICAS DE LA
090.074 VIRGEN Y VICORT X
090.075 |CAMPO DE CARINENA X C. Difusa
PLIOCUATERNARIO DE
090.076 1) paAMEN C. Difusa
090.077 | MIOCENO DE ALFAMEN C. Difusa y
extraccion de agua
090.078 | MANUBLES-RIBOTA X
090.07¢ |CAMPO DE BELCHITE X C. Difusa
090.080 |CUBETA DE AZUARA X C. Difusa
090.081 |ALUVIAL JALON-JILOCA X
090.082 |HUERVA-PEREIJILES X
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Tabla 2.17. Riesgo de no alcanzar los objetivos ambientales en las masas de agua subterranea.

Cadigo Nombre Riesgo Pendlenlfe Sin riesgo| Observaciones
seguro | de estudio

STFRRA PALEOZOICA DFE
090.083 ATECA X
090.084 |ORICHL-ANADON X
090.085 |SIFRRA DE MINANA b
090.086 |PARAMOS DFL. ALTO JAT.ON X C. Puntual
090.087 |GALLOCANTA X C. Difusa
090.088 |MONREAT-CAT.AMOCHA X C. Difusa
090.089 |CLLLA-OJOS DL MONREAL X C. Difusa
090.080 |POZONDON X
090.091 |[CUBLETA DL OLILTLE X C. Difusa
090,092 |ATIAGA-CAT.ANDA X C. Puntual
090.093 |AI.TO GUADAIOPE X
090.084 [PITARQUL X
090.085 |AT.TO MAFSTRAZGO X
090.086 |PULRTOS DI BLECLEITLE X
090.097 |FOSA DE MORA b
080098 |PRIORATO X
090.099 |PULRTOS DI TORTOSA X
080100 |BOTX-CARDO X
090.101 |JALUVIAL DI TORTOSA X X C. Difusa
090.102 |PILANADET.A GAILERA X X C. Difusa
090.103 |MLESOZOICO DL LA GALERA X C. Difusa
090.104 |SIERRA DEL MONTSIA X C. Difusa
090.105 |DFI.TA DEL EBRO X

2.7  Caracterizacion adicional

Como puede observarse en la Tabla 2.17, en la cuenca
del Ebro hay 35 masas de agua subterranea que estan
en riesgo de no cumplir con los objetivos ambientales
por razones cualitativas o cuantitativas y que precisan
de mayor informacion. La DMA indica que se ha de
realizar una caracterizacion adicional para estas masas
0 grupos de masas de agua subterranea en riesgo.

A tal efecto, esta previsto realizar informes més deta-
Ilados para valorar con mayor exactitud la magnitud de
dicho riesgo y para poder establecer con mayor preci-
sion el programa de medidas. Esta caracterizacion adi-
cional incluird un analisis de las caracteristicas geolé-
gicas de la masa de agua subterranea y sus propieda-
des hidrodindmicas, las caracteristicas de los depdsitos
superficiales y suelos a partir de los cuales la masa
recibe su recarga, un andlisis de la estratificacion del
agua subterranea dentro del acuifero, un inventario de
los sistemas superficiales asociados, estimaciones
sobre direcciones y tasas de intercambio de flujos entre
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la masa de agua y los sistemas superficiales asociados.
Se han de incluir ademas datos suficientes para valo-
rar su recarga media interanual y las caracteristicas de
su composicion quimica.

En este sentido en la masa de agua 090.077 (Mioceno
de Alfamén), afectada por extracciones significativas,
la CHE esté realizando un estudio que incluye la revi-
sion del estado concesional, la evaluacion de la recar-
gay la repercusion de las extracciones en el flujo sub-
terraneo mediante modelizacion numérica. Con los
resultados que se obtengan se disefiara un plan de
medidas orientado a la recuperacion del acuifero.

También en los casos de contaminacion puntual se han
emprendido, por parte de la Confederacion, los estu-
dios encaminados a profundizar en el conocimiento y
cuantificacion de la contaminacion detectada y, por
otra parte, a investigar las masas de agua subterranea
en las que se sospecha que pueda existir contaminacion
de este tipo.

161



"= _:MleWEmO CONFEDERACION
] 5~ DE MEDIO AMBIENTE  inROGRARICA
= e 2 DEL EBAD

Los resultados sistematicos de la caracterizacion adi-
cional que en este momento hay que presentan a la
Comision Europea, se presentan en la siguiente ficha
contenidas en el CD:

- GWPI9. Caracterizacion adicional de las
masas de agua subterranea en riesgo de no
cumplir.

-GWPI10. Indeterminaciones y datos discre-
pantes.

- GWPI11. Recomendaciones para el segui-
miento.

Por otra parte, en aquellas masas que se estima que
requieren una caracterizacién adicional se han intensi-
ficado los trabajos generales de mejora de su conoci-
miento hidrogeolégico vy, fruto de ello, se presentan
unas fichas detalladas de su caracterizacion basica. Este
trabajo se estd abordando para todas las masas de agua
subterranea de la demarcacion y es previsible que se
complete durante este afio 2005.

La distribucidn geografica de las masas que requieren
caracterizacion adicional se muestra en el mapa que se
presenta como Figura 2.25. Se incluyen la practica tota-
lidad de las masas instaladas en acuiferos aluviales, en
particular en dentro de la depresion del Ebro. Estas
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zonas son corredores socioecondmicos fértiles donde se
ha venido desarrollando una fuerte actividad agrope-
cuaria y, mas recientemente, industrial. Son ademas
zonas de acuifero libre, con elevada porosidad inter-
granular y con la superficie freatica préxima a la super-
ficie del terreno, condicionando todo ello una elevada
vulnerabilidad. Por consiguiente, la contaminacion por
infiltracién de las dotaciones hidricas aplicadas en el
regadio con su carga fertilizante, es practicamente una
constante en todas las zonas. A este fendmeno de con-
taminacion difusa se afiade, localmente, la contamina-
cion puntual de determinados focos industriales.
Muchos de estos focos estan pendientes de estudio.

Il Masas en riesgo
|| Masas pendientes de estudio
[ ] Masas sin riesgo

0 50 100
]

Fig. 2.25. Resultado de la caracterizacion inicial de las masas de aguas subterranea.
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