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INTRODUCCION

INTRODUCCION

La Directiva Marco del Agua (2000/60/CE) (DMA) establece en el Anexo V los indica-
dores de calidad para la clasificacion del estado ecoldgico, entre los que se encuentran los
indicadores hidromorfoldgicos.

Segun la categoria y naturaleza de las masas de agua los indicadores a controlar son
diversos, pero en el caso de las masas de agua superficiales, en los que se centra esta guia
metodoldgica, hay que tener en cuenta los siguientes (DMA, 2000):

Rios. Indicadores hidromorfolégicos que afectan a los indicadores biolégicos
Régimen hidrolégico.
— Caudales e hidrodinamica del flujo de las aguas.
— Conexidn con masas de agua subterranea.
Continuidad del rio.
Condiciones morfologicas.
—Variacién de la profundidad y anchura del rio.
— Estructura y sustrato del lecho del rio.
— Estructura de la zona riberefa.

Lagos. Indicadores hidromorfolégicos que afectan a los indicadores biolégicos
Régimen hidrolégico.
—Volimenes e hidrodinamica del lago.
—Tiempo de permanencia.
— Conexidn con aguas subterraneas.
Condiciones morfologicas.
—Variacién de la profundidad del lago.
— Cantidad, estructura y sustrato del lecho del lago.
— Estructura de la zona riberefa.

Buena parte de la calificacién del estado ecolégico de las masas de agua viene deter-
minada por parametros de tipo fisico-quimico y bioldgico, pero una parte sustancial de
la valoracién también tiene en cuenta criterios de calidad hidrogeomorfologica. Pese a su
menor peso relativo en la calificacién final de la calidad de las masas de agua, la variable
hidrogeomorfologica es esencial a la hora de poder definir el estado de la misma. La Direc-
tiva Marco del Agua establece que los indicadores hidromorfoldgicos se valoraran dentro
el estado ecologico con una entrada en dos Unicas categorias: estado Muy bueno o estado
Bueno, pese a lo que en la mayoria de protocolos desarrollados se desagregan los resultados
de forma mas detallada.

Se considera prioritario que la eleccion de los protocolos y métricas de los indicadores
hidromorfolégicos y los procedimientos metodoldgicos para su aplicacion surjan de los es-
tudios que la comunidad cientifica ha realizado o estd desarrollando en las cuencas ibéricas y
del resto de Europa, y reflejen las directrices de los estandares europeos existentes (normas
y pre-normas elaboradas por la Comisién Europea de Normalizacién).

La valoracion de los aspectos hidromorfoldgicos ha sido abordada por cientificos en
diversos paises de Europa y el resto del mundo, si bien no hay una metodologia estable-
cida para su evaluacion. Este documento pretende completar la serie Metodologia para el
establecimiento del Estado Ecoldgico segln la Directiva Marco del Agua, incorporando los
protocolos para indicadores hidromorfologicos a los biologicos ya publicados en 2005.



La informacioén se presenta segun lo siguiente:

Generalidades
Definiciones.
Valor indicador de la hidromorfologia.
Sistemas de indicadores existentes en Espafa.
Directrices para el seguimiento de los indicadores hidromorfolégicos.

Protocolos
indices y protocolos seleccionados en rios.
Métricas seleccionadas en lagos.
Control de calidad.









Para conocer el ambito de aplicacién de esta guia es
necesario conocer unos conceptos basicos, cuyas defini-
ciones vienen recogidas en la propia DMA.

° Aguas superficiales: las aguas continentales, ex-
cepto las aguas subterraneas; las aguas de transicion y las
aguas costeras.

* Rio: una masa de agua continental que fluye en su
mayor parte sobre la superficie del suelo, pero que puede
fluir bajo tierra en parte de su curso.

* Lago: una masa de agua continental superficial quieta.

Indicadores de calidad hidromorfolégicos en los rios

INDICADOR MUY BUEN ESTADO

Indicadores de calidad hidromorfologicos en los lagos

INDICADOR MUY BUEN ESTADO

* Estado ecoldgico: una expresion de la calidad de la
estructura y el funcionamiento de los ecosistemas acuati-
cos asociados a las aguas superficiales, que se clasifica con
arreglo al anexoV de la DMA.

e

Segun la DMA, los indicadores hidromorfoldgicos en
aguas superficiales se clasifican segiin indican las siguien-
tes tablas.

BUEN ESTADO ESTADO MODERADO

BUEN ESTADO ESTADO MODERADO




de muestreo y

A la hora de conocer el comportamiento hidromor-
fologico de los cursos fluviales, es importante analizar
no solo los indicadores definidos en la DMA, sino otros
complementarios o enriquecedores de los mismos, como
son:

* Caudales geomorficos, en especial eventos de creci-
das y procesos extremos.

* Estilo fluvial o geomorfologia del cauce, es decir, la
forma en planta.

* Conectividad transversal y vertical del sistema, tan-
to con las riberas y llanura de inundacién como con los
acuiferos subterraneos.

* Dindmica espacio-temporal del sistema.

* Vegetacion.

Los indicadores hidromorfologicos han de ser consi-
derados a la hora de establecer si una masa de agua esta
fuertemente modificada segin define la DMA.

La Orden ARM/2656/2008, de 10 de septiembre, por
la que se aprueba la Instruccion de Planificacién Hidro-
l6gica (IPH) establece dos indicadores hidromorfolégicos
para la evaluacion del estado ecolégico de rios: el indice
de calidad del bosque de ribera (QBR) (Munné et dl,
1998) y el indice de habitat fluvial (IHF) (Pardo et dl.,
2002). La frontera entre los niveles de estado dependen
del tipo de rio considerado.

CONDICION
TIPO iNDICE DE
REFERENCIA | BUENO/

* El EQR es el cociente entre el valor medido del indice y la condicién de referencia.

Tabla de umbrales para el diagnéstico del estado ecoldgico segin los indicadores
hidromorfolégicos (IPH, Orden ARM/2656/2008)

En el caso de los lagos, la IPH establece a titulo orien-
tativo, los siguientes elementos de calidad hidromorfolé-
gicos, pero sin establecer umbrales.

andlisis para INDICADORES HIDROMORFOLOGICOS

ELEMENTO DE CALIDAD INDICADOR

Por su parte, las diferentes Demarcaciones Hidro-
graficas de la Peninsula Ibérica han aplicado diversos sis-
temas relacionados con indicadores hidromorfolégicos
para analizar el estado de las masas de agua, de acuerdo
a la Directiva Marco del Agua (2000/60/CE). A continua-

cion se citan los indices y/o metodologias aplicadas en
cada una de ellas, actualizadas a junio de 2013.

3.1. CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL
CANTABRICO

Esta Confederacion ha optado por utilizar una combi-
nacién de andlisis de usos del suelo (suelo urbano y suelo
industrial segun la informacion del Corine Land Cover),
variables hidromorfolégicas (altura de los azudes por
km? de cuenca, longitud de las canalizaciones por km? de
cuenca y altura de las presas totales por km? de cuenca)
y el indice de habitat fluvial (IHF) (Pardo et al., 2002) para
la caracterizacion hidromorfolégica.

3.2. CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL
DUERO

La Confederacién Hidrografica del Duero (CHD) ha
utilizado varios indices a sus masas de agua: el indice de
calidad del bosque de ribera (QBR) (Munné et al., 1998); el
indice de habitat fluvial (IHF) (Pardo et al., 2002); el indice
de continuidad lateral (ICLAT), que valora la conectividad
del cauce con sus mérgenes y expresa el porcentaje de la
longitud total de una masa de agua en el que la morfologia
natural del cauce ha sido alterada; el indice de alteracion
hidrolégica (IAH), que se define como el cociente entre
la aportacién natural anual y la real circulante, e indices de
conectividad longitudinal (ICL), que estan mas destinados
a la gestion y no tanto a la evaluacion del estado, pero que
han resultado utiles para la valoracién hidrogeomorfolo-
gica (CHD, 2010).

3.3. CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL
EBRO

La Confederacion Hidrografica del Ebro ha aplicado
en rios de su territorio el indice hidrogeomorfolégico
(IHG) (Ollero et al., 2008); el indice de calidad del bosque
de ribera (QBR) (Munné et al., 1998); el indice de habitat
fluvial (IHF) (Pardo et al.,2002);y el River Habitat Survey
(RHS) (Raven et al., 1998).



Rio de alta montafia con presencia de material de gran tamafio (bloques, cantos) y ausencia de vegetacion de ribera debido a causas naturales.

Las métricas que se han evaluado para lagos hasta 2010
han sido, dentro de los elementos hidroldgicos, el tiempo
de permanencia y, para los elementos morfologicos, la va-
riacion de la profundidad del lago, la cantidad, estructura
y sustrato del lecho del lago vy, la estructura de la zona
riberefa. En todos los casos los resultados han medido si
existia 0 no alteracion. También se ha utilizado el indice
ECELS (ACA, 2004). Actualmente se evalla éste Ultimo
y las métricas propuestas por el CEDEX (CEDEX, 2010).

3.4. CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL
GUADALQUIVIR

En la fecha de realizacion de esta guia (junio de 2013),
la Confederacion Hidrografica del Guadalquivir no ha
aplicado ningun indice de valoracién hidromorfoldgica a
las masas de agua de su cuenca.

3.5. CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL
GUADIANA

La Confederacion Hidrografica del Guadiana ha uti-
lizado para la valoracion hidromorfoldgica de los cursos
fluviales el indice de calidad del bosque de ribera (QBR)
(Munné et al, 1998) y el indice de habitat fluvial (IHF)
(Pardo et al., 2002).

En lagos para valorar los indicadores hidromorfologi-
cos se ha utilizado el indice ECELS (ACA, 2004).

3.6. CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL
JUCAR

Ademais de los indices QBR e IHF, la Confederacién
Hidrografica del Jucar tiene previsto aplicar un indice de
conectividad fluvial (ICF), definido por la Agencia Catala-
na del Agua en el protocolo HIDRI, y es posible que se
incorpore la densidad de obsticulos por masa de agua
como indicador de conectividad.

3.7. CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL
MINO-SIL

La Confederacién Hidrografica del Mifio-Sil ha realiza-
do la valoraciéon hidromorfolégica de los cursos fluviales
mediante la utilizacion de varios indicadores:

* el caudal ecoldgico, indices de alteracion hidrologi-
ca y conexion con las aguas subterrdneas para valorar el
Régimen Hidrologico,

* longitud media libre y tipologia de las barreras artifi-
ciales para evaluar la Continuidad e,

¢ indices QBR e IHF en el apartado de Condiciones

Morfolégicas.
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Modificacion del cauce del rio para aprovechamiento deportivo. Noguera Pallaresa en Sort.

3.8. CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL
SEGURA

La Confederacion Hidrogréfica del Segura ha utilizado
para la valoracion hidromorfolégica de los cursos fluvia-
les el indice de habitat fluvial (IHF) (Pardo et al., 2002) y
el indice de calidad del bosque de ribera (QBR) (Munné
et al,, 1998). Para ramblas semidridas, el indice aplicado ha
sido el indice de alteracion de ramblas (IAR) (Sudrez et
al, 2008).

3.9. CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL
TAJO

La Confederacion Hidrografica del Tajo, al igual que la
del Jucar y la del Guadiana ha realizado la valoracién hi-
dromorfolégica de los cursos fluviales mediante el indice
de habitat fluvial (IHF) (Pardo et al.,, 2002) y el indice de
calidad del bosque de ribera (QBR) (Munné et al., 1998).

3.10.AGENCIA CATALANA DEL AGUA

La Agencia Catalana del Agua desarroll6 el Protocolo
de Evaluacion de la calidad hidromorfolégica de los rios,
denominado HIDRI (ACA, 2006). En 2012 ha finalizado
el primer ciclo del Programa de Seguimiento y Control
siguiendo dicho protocolo, en el que se han aplicado
indicadores como grado de captacién, cumplimento de
caudales ambientales, indicadores de alteracién hidrolé-
sica (IAHRIS) para el Régimen Hidrologico; densidad de
sbstaculos infranqueables en el apartado de Continuidad;
¢ grado de naturalidad de los usos del suelo, indice de
zalidad del bosque de ribera (QBR) y grado de encauza-
niento en el apartado de Morfologia y riberas. También

se disponen de datos del indice IHF, aunque no se ha uti-
lizado en la valoracién de la calidad.

En lagos, la métrica utilizada por la Agencia Catalana
del Agua para la evaluacién de los elementos hidromor-
fologicos ha sido la medicién de los volimenes e hidro-
dinamica del lago mediante las fluctuaciones del nivel
de agua. En lagos profundos se ha utilizado el Protocolo
ECOES (ACA, 2006) y en humedales se ha utilizado el
indice ECELS (ACA, 2004). En el Protocolo de Evalua-
cién del Estado Ecolodgico en Lagos (ECOES) se con-
sideran las variaciones en el nivel del agua, pero no se
miden de forma rutinaria sino sélo como apreciacion
en campo de las personas que muestrean. Respecto al
indice de Evaluacion de los Ecosistemas Leniticos Some-
ros (ECELS), esta métrica evalla aspectos de tipo mor-
foldgico junto con los usos antrépicos y la vegetacién
acudtica presente.

3.11.AGENCIA VASCA DEL AGUA

La Agencia Vasca del Agua ha utilizado para la valo-
racién hidromorfolégica el indice de calidad del bosque
de ribera (QBR) (Munné et al., 1998). En los préoximos
afos tiene prevista la aplicacion del indice de habitat flu-
vial (IHF) (Pardo et al,, 2002), una adaptacién del indice
riparian quality index (RQI) (Gonzilez del Tanago et al.,
201 1) y el registro de las caracteristicas de los puntos de
control, incluyendo la descriptiva del punto de control y
la valoracion de las alteraciones hidromorfologicas segtn
IMPRESS (evaluacion de impactos y presiones).

Para lagos, ademads de las métricas propuestas por el
CEDEX, tienen instalados sensores en las lagunas para
monitorear en continuo el nivel de agua y, la temperatura
del agua y del aire, con frecuencia horaria.



PARTE I. Generalidades

TABLA RESUMEN DE LOS iNDICESY PROTOCOLOS UTILIZADOS O EN PREVISION DE UTILIZARSE EN LAS
DIFERENTES CONFEDERACIONES HIDROGRAFICAS Y AGENCIAS DEL AGUA

indice de Habitat Fluvial (IHF)
(QBR)

River habitat survey (RHS)
Riparian quality index (RQI)
Protocolo HIDRI

indice ECELS

Protocolo ECOES

cas en Lagos (CEDEX)

indice hidrogeomorfolégico (IHG)
indice de conectividad fluvial (ICF)
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indices de conectividad longitudinal (ICL)
indice de alteracién hidrologica (IAH)
indice de calidad del bosque de ribera
indice de alteracion de ramblas (IAR)
Manual condiciones hidromorfologi-

Confederaciéon
Hidrografica del
Cantébrico

Confederacién
Hidrografica del
Duero

Confederacién
Hidrografica del
Ebro

Confederacion
Hidrogrifica del
Guadalquivir

Confederacién
Hidrografica del
Guadiana

Confederacion
Hidrografica del
Jacar

Confederacién
Hidrografica del
Mino-Sil

Confederacion
Hidrografica del
Segura

Confederacién
Hidrogrifica del
Tajo

Agencia Catalana
del Agua

Agencia Vasca

del Agua

) EN PREVISION DE
UTILIZADO RIOS |LAGOS APLICACION
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4. DIRECTRICES PARA EL SEGUIMIENTO
DE LOS INDICADORES
HIDROMORFOLOGICOS

Tal y como establece la DMA en el Articulo 8, los pro-
gramas de seguimiento para masas de aguas superficiales
incluiran el seguimiento del volumen, del nivel, del estado
ecoldgico, quimico y del potencial ecolégico.

En el AnexoV de la DMA se establecen tres tipos de
controles:

I) Programa de control de vigilancia, con objeto de:

completar y aprobar el procedimiento de evaluacién
del impacto,

la concepcidn eficaz y efectiva de futuros programas
de control,

la evaluacién de los cambios a largo plazo en las con-
diciones naturales vy,

la evaluacion de los cambios a largo plazo resultado
de una actividad antropogénica muy extendida.
2) Control operativo, destinado a:

determinar el estado de las masas que se considere
que pueden no cumplir sus objetivos medioambientales y,

evaluar los cambios que se produzcan en el esta-
do de dichas masas como resultado de los programas de
medidas.

3) Control de investigacion, que se llevara a cabo:

cuando se desconozcan las causas del rebasamiento
de los limites,

cuando el control de vigilancia indique la improbabi-
lidad de que se alcancen los objetivos establecidos en el
articulo 4 para una masa de agua y no se haya puesto en
marcha aun el control operativo, a fin de determinar las
causas por las que una masa o unas masas de agua no han
podido alcanzar los objetivos medioambientales vy,

para determinar la magnitud y los impactos de una
contaminacién accidental.

Segun la DMA, a la hora de realizar los seguimientos
y controles, se establece un calendario de periodicidad
aproximado. Para los controles de vigilancia, se efectuara,
como minimo, un control durante el periodo de contro-
les de vigilancia, mientras que para los controles operati-
vos, los controles no deberian superar los intervalos de la
tabla siguiente, salvo causas muy justificadas.

HIDROMORFOLOGICOS RiOS LAGOS
Continuidad 6 afios
Hidrologia Continuo | mes
Morfologia 6 afos 6 afios
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Las directrices a seguir se recogen en el documento
“A guidance standard for assessing the hydromorphological
features of rivers” (CEN, 2002), que indica los parametros
fisicos recomendados a la hora de evaluar y monitorizar
los cursos fluviales, analizando el cauce, orillas, riberas y
zona de inundacién. En este documento también se ex-
ponen sugerencias a la hora de realizar las evaluaciones
en los cursos fluviales, como el tipo de andlisis (puntual,
continuo, etc.), las zonas desde las que es recomendable
analizar en campo los cursos fluviales e incluso las escalas
de trabajo y frecuencia de las valoraciones. Ademds, hace
hincapié en la necesidad de documentos que recojan los
métodos de andlisis, del tipo guias de campo o manuales.

En este manual se van a desarrollar 6 indices y/o pro-
tocolos de toma de datos de caracter hidromorfolégico
que son:

5.1.indice de Calidad del Bosque de Ribera (QBR)

5.2.indice de Habitat Fluvial (IHF)

5.3. indice Hidrogeomorfoldgico (IHG)

5.4. Morphological Quality Index (MQI)

5.5. Riparian Forest Evaluation (RFV)

5.6. River Habitat Survey (RHS)

Los protocolos seleccionados para esta guia incluyen
aspectos mencionados en la guia estandar del CEN y se
adaptan, en mayor o menor medida, a las sugerencias ex-
puestas en el citado texto.

Fernandez et al. (201 1) han desarrollado una compa-
rativa entre los diferentes indices y protocolos utilizados
en Europa, Australia y Norteamérica para la evaluacién
fluvial, valorando cudntas caracteristicas del habitat flu-
vial descritas en la guia estindar del CEN son tenidas
en cuenta. El nimero de caracteristicas valoradas oscila
entre 5 del IHF y 19 del RHS de un total de 24.

Por su parte el CEDEX ha realizado un andlisis de la
aplicabilidad de los métodos de evaluacion de la calidad
hidromorfologica en masas de agua de la categoria rio
(CEDEX, 2012). Para ello, considera 56 variables fluviales
para comparar los 12 métodos mds extendidos en uso en
Espafia, resultando que los indices RHS e IHG consideran
el mayor nimero de variables (mas de 20). Por tiempos
de célculo QBR e IHG son los que requieren mayor nu-
mero de minutos para su evaluacién.

A pesar de que la mayoria de protocolos discriminan
cinco niveles de estado, la Directiva Marco del Agua sélo
contempla la diferenciacion segtn los indicadores hidro-
morfolodgicos en dos niveles: bueno y muy bueno.

5.1.INDICE DE CALIDAD DEL BOSQUE
DE RIBERA (QBR)

La metodologia QBR surge en el seno de la facultad
de Biologia de la Universidad de Barcelona (Munné et al.
1998) y pretende establecer un indice de calidad para
valorar el estado de conservacién de los bosques de ri-

Proceso de colonizacion vegetal de una barra.

bera. Establece la necesidad, a la hora de valorar la calidad
del sistema riberefio, de comparar el estado actual con
un estado aceptado como referencia, en el que tanto la
biodiversidad como la funcionalidad del sistema riberefio
sélo estarian influidas por alteraciones naturales.

El indice QBR trata de ser sencillo y aplicable en el
campo de forma rapida, sin dejar por ello de lado la efec-
tividad.

Este indice, con inspiraciéon en sistemas utilizados en
el conjunto europeo, se estructura en torno a cuatro
apartados: la importancia de la cubierta vegetal, la estruc-
tura que presenta esta cubierta, la naturalidad y comple-
jidad del sistema riberefio y el grado de alteracién del
canal fluvial por causas achacables a acciones humanas.
De la puntuacién de estos cuatro grandes apartados se
obtiene un valor final que puede ir de 0 a 100 puntos
como méximo.

Metodologia

El indice QBR se articula en torno a cuatro grandes
apartados en los que se trata de sintetizar los aspectos
cualitativos que ayuden a determinar la calidad de las ri-
beras. Cada uno de estos apartados tiene el mismo peso
en la calificacién final de la calidad riberefa, oscilando los
posibles valores de cada parte entre 0 y 25 puntos (de
menor a mayor calidad). Los intervalos de puntuacion
aparecen explicados en la hoja de campo, siendo inter-
valos de 0,5, 10 y 25 puntos. En la misma hoja de campo
deben hacerse observaciones sobre cada caso. Se pueden
afiadir modificaciones, tanto positivas como negativas, en
cada apartado en caso de cumplirse ciertas caracteris-
ticas, pero la puntuacién nunca podra ser ni negativa ni
superior a 25 puntos.
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Parque fluvial y defensas laterales en el rio Tiron.

La valoracién mediante el indice QBR debe realizarse
con una vision global del tramo riberefio en cuestion, que
debe rondar los 100 m de longitud. Los calculos deben
realizarse sobre aquellas zonas con potencialidad para
albergar bosque de ribera de forma permanente. Las zo-
nas rocosas sin capacidad de albergar vegetaciéon no son
tenidas en cuenta.

A continuacién se resumen brevemente los cuatro
apartados que componen el indice QBR asi como su mé-
todo de aplicacion.

I) Grado de cubierta de la zona de Ribera.

Se considera que la calidad de las ribera disminuye
en la medida en la que lo hace la cubierta vegetal, ya que
de forma natural las zonas de ribera tienden a estar cu-
biertas por vegetacion. Se puntia el grado de cubrimien-
to vegetal sin tener en cuenta su estructura, buscando
destacar el papel que tiene el bosque de ribera como
estructurador del rio asi como su capacidad para actuar
en momentos de avenidas (funcionalidad).

Dentro de la zona con capacidad para albergar ribera
se contabilizan también los matorrales y arbustos, pero
no asi la vegetacion de caracter anual.

También se valora la calidad de la conectividad del
bosque de ribera con ecosistemas adyacentes, aspecto

que puede modificar la primera valoracién por cobertura.

La aparicién de caminos forestales que sean de menos
de cuatro metros no se considera como fuente de des-

conexion. Si la conectividad ronda el 50% no se altera la
puntuacion anterior.

2) Estructura de la cubierta.

Este apartado trata de medir la naturalidad de la es-
tructura interna de la ribera (organizacion vertical) como
bloque diferenciado del grado de cubrimientos de esta,
analizado en el punto anterior.

Se puntua inicialmente por el porcentaje de recubri-
miento de arboles y, en su defecto, arbustos. La presencia
de estos en las orillas es una mejora en la complejidad
de la ribera por lo que aumenta su biodiversidad, siendo
un valor afadido. La presencia de grandes manchas sin
vegetacion arboérea debido a alteraciones antrépicas hace
que la biodiversidad sea menor, pero si la presencia del
sotobosque es frecuente y conecta bien estas manchas
las funciones de la ribera no se ven tan afectadas.

Las plantaciones de arboles aléctonos, muy frecuen-
tes en zonas de ribera, se puntia como entrada negati-
va al no tener estructura natural, si bien la presencia de
un sotobosque desarrollado, sobre todo con el paso del
tiempo, puede menguar esta penalizacion.

3) Naturalidad y complejidad de la cubierta.

A la hora de abordar este tercer apartado del indice
QBR debe tenerse en cuenta la tipologia geomorfoldgica
de las riberas para lo cual se presenta un anexo en el que
se distinguen tres grandes tipos de riberas: cerradas (que
presentan una baja potencialidad para presentas riberas



extensas, generalmente en cabeceras); de zonas medias
de los rios (con una potencialidad intermedia para te-
ner zonas vegetadas); y de zonas bajas (con riberas mas
extensas y mayor diversidad especifica). Se especifica la
metodologia de determinacién de estas tipologias geo-
morfolodgicas atendiendo al desnivel de las margenes, pre-
sencia de islas, aparicion de zonas con sustratos duros
no colonizables por la vegetacién de ribera, valorandose
estas cuestiones y obteniendo una tipologia geomorfolo-
gica de las riberas.

Una vez definido el tipo se valoran la naturalidad y la
complejidad de la cubierta vegetal. La naturalidad se mide
en relacion con las especies arbéreas autéctonas que se
deberian encontrar en la zona sin alteraciones antroépicas.
El nimero de especies determina la puntuacién inicial,
pero puede ser modificada en funcién de la continuidad
del bosque a lo largo del rio, si existe una disposicién en
galeria o si hay variedad de especies arbustivas, elementos
que influyen en la complejidad del sistema riberefio. Por
el contrario, si hay estructuras antropicas en la zona de
riberas, especies aldctonas o vertidos, esto puede conlle-
var una puntuacién negativa sobre los valores anteriores,
dependiendo de la intensidad de las alteraciones.

4) Grado de alteracién del canal fluvial.

Las actuaciones del hombre sobre el ca.znal fluvial,
alterando su naturalidad, tiene efectos sobre las riberas
al estar ante un sistema interrelacionado. La intensidad
de las modificaciones marca el grado de alteracion del
canal. En el indice QBR se marcan tres situaciones: Modi-
ficaciones sobre las terrazas adyacentes al lecho del rio,
reduciendo el espacio del cauce pero sin presencia de
infraestructuras; presencia de infraestructuras rigidas que
sean discontinuas y paralelas al lecho del rio, modificando
su canal;y un tercer tipo en el que se incluyen canalizacio-
nes del tramo alterando orillas o toda la ribera. También
se tienen en cuenta la presencia de estructuras transver-
sales en el cauce, de tipo sélido, que hacen que se reduzca
la calidad del cauce pese a no disminuir su anchura. No se
tienen en cuenta los pasos o puentes sin cimentar.

Valoracién
La suma de los diferentes apartados explicados con
anterioridad permite establecer el grado de calidad del

PARTE II. Protocolos

sistema de ribera. El indice QBR propone cinco niveles de
calidad en relacién con la Directiva Marco del Agua. Esta
clasificacién simplifica la comparacién entre diferentes
aplicaciones y facilita de representacién de los resultados
en cartografias variadas. Del mismo modo se puede rea-
lizar un seguimiento temporal para observar la evolucion
de la calidad de las riberas teniendo en cuenta la presen-
cia de nuevos impactos o eventos dindmicos de caracter
natural, como las riadas.

PUNTUACION CALIDAD COLOR

_ Ribera sin alteraciones,
st estado natural -
75.95 Ribera ligeramente Verde

perturbada, calidad buena

Inicio de alteracién .
S importante, calidad aceptable arals

30-50 Alteracién fuerte, calidad
mala

0-25 Degradacién extrema, calidad
pésima

5.2. INDICE DE HABITAT FLUVIAL (IHF)

Naranja

El indice de Habitat Fluvial (Pardo et al. 2002) se de-
sarrollé para caracterizar los rios mediterraneos en el
marco del proyecto GUADALMED. Posteriormente, en
2009, se publicé un manual de utilizacion del indice de
Habitat Fluvial (Prat et al. 2009).

El IHF se presenta como un rapido indice para la eva-
luacién de la heterogeneidad del habitat de cauces fluvia-
les. Se considera que la aplicacién de este indice ha de ser
previa a la determinacion de macroinvertebrados.

El indice se compone de siete apartados, recopila-
dos en una sencilla hoja de campo, que evaltan de forma
independiente las diferentes caracteristicas del habitat.
Cada uno de estos siete apartados se evalUa en lo que
se denominan “estaciones” que son tramos fluviales de
aplicacion donde se recoge, en la medida de lo posible, las
caracteristicas de hdbitats de las masas fluviales o zonas
mas amplias.

Rio Negro. Se observa la gran cantidad de sombra sobre el cauce debido a la densidad de la vegetacién de ribera y la poca anchura del cauce.
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Metodologia

El indice de Habitat Fluvial (IHF) se valora en una hoja
de campo en la que se van completando un total de siete
apartados. El indice se completa totalmente en base al tra-
bajo de campo una vez que se selecciona el tramo de estu-

dio. Los siete elementos que se valoran son los siguientes:

I) Fijacién del sustrato en los rapidos/Sedimentacion en
las balsas.

Este primer apartado valora por un lado la inclusién
(medida del grado en que las particulas del sustrato se
encuentran fijadas en el lecho del rio) y por otro lado la
sedimentacion en la zona de muestreo.

Para medir la inclusién se calcula el porcentaje de
bloques, cantos y gravas fijados. La medida de esta inclu-
sion se realiza aguas arriba de los rapidos y en su parte
central asi como en zonas mas rocosas donde no haya
deposicion de sedimentos. Se buscan las zonas donde sea
mas sencillo apreciar con claridad la distribucion de las
diferentes granulometrias del sustrato.

3) Composicion del sustrato.

Se pretende realizar una estimacion porcentual de la
composicion por diferentes medidas de los materiales
del lecho. Para ello se han tomado los rangos de cate-
gorias de la metodologia River Invertebrate Prediction
and Classification System (RIVPACS). En el caso de au-
sencia total de una categoria de sustrato, este intervalo
se puntuaria con una valoracién de cero puntos.A mayor
variedad, mayor puntuacion final.

El indice utiliza cuatro categorias en funcion del pre-
dominio de los materiales en el sustrato. Estas cuatro ca-
tegorias son Bloques y piedra; Cantos y gravas;Arenas; y
Limos y arcillas.

4) Regimenes de velocidad y profundidad.

Con este apartado se pretende medir la capacidad
que el sistema tiene para proporcionar un sistema estable
y poder mantenerlo en el tiempo. De nuevo se valora mas
la mayor presencia y variedad de regimenes de velocidad
y profundidad al proporcionarse asi una mayor diversi-

Cantos y gravas. Detalle de material en las barras fluviales.

Para analizar la sedimentacion en la estacion de mues-
treo, se evalua la deposicion de material fino en las zonas
de menor corriente, tramos lénticos. Sélo se evalua la
sedimentacion en los rios en los que en las estaciones de
muestreo haya zonas de remansos o sin corriente.

La suma de los dos apartados no puede ser superior
a 10 para el global de este primer apartado.

2) Frecuencia de rapidos.

Se pretende evaluar la heterogeneidad del curso del
rio en el tramo de estudio seleccionado. Para ello se
cuantifican el nimero de rapidos en relacién con zonas
mas remansadas. Esta distancia se pone en relacion con la
anchura del rio en la zona.

La alternancia frecuente de rapidos y zonas reman-
sadas en el tramo fluvial garantiza una mayor diversidad
de habitats para los diferentes organismos acudticos que
se encuentran en el rio. Por esta razén los tramos mas
heterogéneos, con mayor presencia de rapidos, son los
que reciben una mayor puntuacion en este apartado del
indice (10 puntos), mientras que los tramos con una pre-
sencia mas abundante de balsas o remansos tan sélo ob-
tiene 2 puntos.
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dad de habitats para los diferentes organismos que se
encuentran en el rio.

La barrera para distinguir entre zonas someras y pro-
fundas se cifra en 0,5m de profundidad, mientras que la
diferencia entre flujos rdpidos o lentos se establece en
0,3m/seg.

La puntuacién obtenida surge de la combinacién de
velocidad y profundidad generindose una serie de pun-
tuaciones segun la presencia de 1,2, 3 o las 4 categorias
de régimen (lento-profundo, lento-somero, rapido-pro-
fundo, rapido-somero).

5) Porcentaje de sombra en el cauce.

En el este quinto apartado el IHF trata de estimar,
de forma visual, la sombra que la diferente vegetacién de
ribera proyecta sobre el cauce. Esta variable determina
la cantidad de luz que llega al canal del rio, aspecto que
influencia, entre otros, al desarrollo de los productores
primarios del sistema, ocasionando una mayor o menor
capacidad de albergar organismos. Se considera que la va-
riedad de zonas mas o menos iluminadas introduce una
mayor heterogeneidad de hébitats.



Colonizacion vegetal y eliminacién de la ribera natural en el rio Inglares.

El indice propone cuatro categorias de cubrimiento
del cauce para otorgar la puntuacién en este apartado:
Sombreado con ventanas; Totalmente en sombra; Gran-
des claros; Expuesto.

6) Elementos de heterogeneidad.

El sexto apartado del indice IHF mide la presencia de
elementos naturales que supongan un aumento en la he-
terogeneidad del cauce. Se tiene en cuenta la presencia de
hojas, troncos o raices en el cauce fluvial o sus orillas. Se
considera que estos elementos proporcionan un habitat
fisico singular que puede ser colonizado por organismos
acudticos que pasan a dar una mayor diversidad al sistema
a la vez que pueden entrar en la cadena tréfica del mismo.

A mayor diversidad de elementos de heterogeneidad,
mayor puntuacién. En el caso de que no se compute ni un
solo elemento de heterogeneidad la puntuacién serd de
cero puntos. Las puntuaciones se asignan en funcién de la
presencia de: hojarasca; troncos y ramas; raices expuestas;
diques naturales.

7) Cobertura de vegetacién acudtica.

El Ultimo de los siete apartados que se evalGan en el
indice IHF trata de medir el grado de cobertura de vege-
tacion acudtica que hay en el cauce del tramo analizado.
Se considera que una mayor diversidad de morfologias de
productores primarios redunda en un incremento de la

disponibilidad de habitats asi como de fuentes de alimen-
tos para muchos de los organismos que se encuentran
en el cauce.

La ausencia total de cualquier tipo de vegetacién
acuatica en el cauce se valora con cero puntos. La vegeta-
cion acuatica se estructura en 3 grupos:

* Plocon: Incluyendo organismos vegetales fijados en
el sustrato. (Ejemplos como el género Cladophora o algas
como las zygnematals).

¢ Pecton: Incluyendo tallos aplanados, laminares o es-
féricos. Se reconocen debido a que forman finas costras
o recubrimientos sobre el sustrato. (Ejemplos: Nostoc, Hil-
denbradia, Rivularidcieas. . ).

° Fanerégamas y charales: Las fanerégamas son los
grupos de plantas que presentan flores visibles. Actual-
mente el término mas utilizado para denominarlas es el
de espermatofitos. En ambientes fluviales las mas comu-
nes pertenecen a los géneros Potamogeton, Ranunculus,
Ceratophyllum, Apium, Lemma, Myriophyllum, Zannichellia o
Rorippa. Las charales son un grupo de algas consideradas
como el Unico grupo de algas verdes realmente macros-
copicas que se dan en aguas continentales.

Valoracién

La suma de las puntuaciones del indice puede arrojar
un valor maximo de 100 puntos y el minimo nunca sera de
cero, ya que siempre habra algunos elementos a valorar,
como el sustrato, por pobre que sea. Del mismo modo
hay que sefalar que pueden darse puntuaciones bajas
provocadas por causas naturales en aquellas estaciones
en las que la diversidad de hébitats sea baja sin necesidad
de alteraciones antrépicas. La suma de las valoraciones de
estos apartados puede llegar a suponer 100 puntos en el
mejor de los casos, que representaria una estacién de un
rio con una muy elevada diversidad de habitats fluviales.
Las puntuaciones por debajo de 40 puntos indican que el
habitat es el que condiciona la calidad del agua.

5.3. INDICE HIDROGEOMORFOLOGICO (IHG)

El indice hidrogeomorfolégico (IHG) (Ollero et al.
2007) surge tras varios afios de trabajo de un grupo de
geografos en las universidades del Pais Vasco y Zarago-
za. Es un indice de valoracion del sistema fluvial, con una
marcada impronta del enfoque de la geomorfologia flu-
vial. La metodologia de este indice aparece explicada de
forma detallada en una guia metodoldgica a tal efecto en
la pagina web de la Confederacion Hidrografica del Ebro
(Ollero et al. 2009).

El indice IHG requiere de un importante trabajo de
campo para la deteccion de impactos in situ, pero tam-
bién necesita una importante carga de trabajo de gabine-
te para el estudio de la cuenca drenante, caracteristicas
fluviales aguas arriba, asi como el visionado de fotografias
aéreas tanto para la deteccion de alteraciones como para
el conocimiento de la evoluciéon del sistema.
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Del mismo modo que otros indices, el IHG parte del
establecimiento de un estado de referencia en el que las
alteraciones sean nulas o poco destacables, a partir del
cual se van restando puntuaciones desde un maximo po-
sible de 90 puntos finales.

El indice aborda este anilisis del estado ecolégico del
tramo de estudio, preferentemente homogéneo en cuan-
to a sus caracteres geomorfoldgicos, desde tres grandes
bloques:

La calidad del sistema, atendiendo a los caudales li-
quidos, sélidos y a la llanura de inundacion.

La calidad del cauce, tanto por su trazado en planta,
perfil longitudinal y orillas.

Las riberas, en el que se estudia su continuidad, an-
chura y estructura interna.

Cada uno de estos tres grandes bloques aporta hasta
30 puntos a la puntuacion final. Las puntuaciones se van
otorgando en una completa hoja resumen con una amplia
tabla en la que cada sub-apartado recibe una valoracion.

Metodologia

Completar la hoja resumen del IHG requiere tanto
trabajo de gabinete como de campo. En una primera
fase han de identificarse todos aquellos impactos que
afecten a los regimenes de caudales y la cuenca drenan-
te, siempre que puedan tener influencia en el funciona-
miento del tramo fluvial objeto de estudio. Del mismo
modo han de localizarse los impactos sobre el cauce y

-
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las riberas, especialmente con fotografia aérea, y final-
mente han de identificarse impactos mas locales en una
campafia de campo para localizar impactos no visibles
en gabinete, asi como recopilar informacién visual de
los mismos.

Los apartados de la ficha del indice IHG son los si-
guientes:

|) Calidad funcional del sistema.

Dentro del bloque que analiza la calidad funcional del
sistema se abordan los caudales, tanto sélidos como liqui-
dos, a la vez que se analiza la llanura de inundacién con la
que el sistema regula esos caudales, en casos extremos.

En el subapartado de la naturalidad del régimen de
caudales se valora en qué medida el rio lleva la cantidad
de caudal que deberia llevar en condiciones naturales. La
presencia de estiajes, incluso llegindose a secar el cauce,
no deben considerarse negativos si suceden por causas
naturales. Fundamentalmente se atiende a la presencia de
embalses aguas arriba del tramo estudiado, asi como a
derivaciones mas o menos importantes.

En segundo lugar se analiza la disponibilidad y mo-
vilidad de sedimentos, en la que se trata de responder
a la pregunta de si el rio esta transportando todos los
sedimentos que debiera llevar en condiciones naturales.
De nuevo la presencia de grandes embalses que supongan
barreras infranqueables para los sedimentos generados
en la cuenca superior es el principal elemento a tener
en cuenta.




Por dltimo, en este primer bloque que calidad del sis-
tema, se evalua la funcionalidad de la llanura de inunda-
cién tratando de valorar si puede el rio desbordarse en
su llanura como lo haria de forma natural. La presencia de
defensas de margen, asi como alteraciones en la llanura
o elementos transversales a la misma son los principales
impactos que de valoran en este apartado.

2) Calidad del cauce.

El segundo gran bloque evalta la calidad del cauce,
atendiendo tanto a la naturalidad del trazado, el perfil lon-
gitudinal y las orillas.

Para evaluar la naturalidad del trazado y de la mor-
fologia en planta se pretende puntuar en qué medida el
cauce conserva un trazado o forma en planta natural. La
presencia de defensas, rectificaciones de margenes, cau-
ces antiguos rellenos, brazos antropizados, etc., son algu-
nos de los elementos a tener en cuenta.

La continuidad y naturalidad del lecho y de los pro-
cesos longitudinales y verticales es el segundo subapar-
tado y busca evaluar si el cauce carece de barreras que
alteren su continuidad longitudinal o modifiquen el fondo
del mismo. En este caso se atiende a la presencia de pre-
sas menores o azudes, asi como a infraestructuras mas
puntuales, como puentes o vados, teniendo en cuenta
también alteraciones mas directas sobre el cauce, como
dragados, solados, movimientos de materiales, etc.

Por dltimo se valora la naturalidad de las margenes y
de la movilidad lateral, subapartado en el que se intenta
evaluar si las orillas del tramo son naturales y esto per-
mite al cauce tener una movilidad lateral acorde con su
entorno y caracteristicas geomorfoldgicos.

3) Cdlidad de las riberas.

El tercer y ultimo gran bloque de los bloques que
compone el indice IHG aborda la evaluacion de la calidad
de las riberas, para lo que aborda tres grandes grupos.

Por una parte la continuidad longitudinal, en la que se
evalla si el corredor riberefio es continuo a lo largo de
todo el tramo y en ambas margenes, siempre y cuando lo
debe ser de forma natural. Se diferencia entre impactos
blandos, recuperables por una dindmica natural en un pe-
riodo de pocos afos, y duros, dificilmente recuperables.

En segundo lugar se valora la anchura de este corre-
dor riberefio, debiendo puntuar en qué medida el corre-
dor riberefio conserva toda su anchura potencial lo largo
del tramo y en ambas margenes. La presencia de cultivos,
vias de comunicacién y defensas suelen ser los principales
factores que restan espacio a las riberas.

Por dltimo hay un subapartado en el que se consi-
dera la estructura, naturalidad y conectividad transversal
de las riberas, valorandose si el corredor riberefio con-
serva una buena estructura interna y naturalidad en las
especies vegetales que lo componen y si las conexiones
de los ambientes de adyacentes son naturales. Se atiende
a las alteraciones internas de las riberas, diferenciando
seguin su grado de severidad, asi como a la presencia de
elementos que dificulten la conectividad, como vias de
comunicacion, defensas de margen, etc.

Eliminacién total de la ribera y canalizacién del rio Cervera.

Valoracién

Cada uno de los tres apartados de calidad (sistema,
cauce y riberas) se puede evaluar independientemente,
con una puntuacion maxima de 30 puntos y una minima
de 0. De esta forma, se permite, en caso de que sea Util
para el evaluador, analizar tan sélo una de las compo-
nentes. A la hora de establecer una clasificacion segun
las puntuaciones obtenidas y conforme a los intervalos
definidos en la DMA, se presenta la tabla siguiente con
dichas valoraciones:

ESTADO HIDROMORFOLOGICO
PARCIAL (de un apartado)

Al igual que las puntuaciones por apartados, el indi-
ce hidromorfolégico IHG tiene una valoracion completa
mediante la suma de todos los apartados que se evaltan.
Los intervalos de calidad se basan en los propuestos por
la DMA.

ESTADO HIDROMORFOLOGICO PUNTUACION
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Azud de gran tamaiio en el rio Ebro.

5.4. MORPHOLOGICAL QUALITY INDEX
(MQn

Este método para la clasificacién y monitoreo de los
cursos fluviales se basa en las necesidades expuestas en
la Directiva Marco del Agua (2000/60/CE). El documen-
to técnico se basa en una guia previa “El Sistema di Valu-
tazione Morfologica dei corsi d’acqua (Rinaldi et al. 2010),
a partir del cual se ha desarrollado el texto definitivo
“Guidebook for the evaluation of stream morphological con-
ditions by the Morphological Quality Index (MQI)” (Rinaldi et
al. 2011,2012).

El protocolo se basa en la premisa de partida del
término “condicién de referencia”. La valoracion utiliza
como eje de partida los aspectos considerados en el do-
cumento CEN (2002) y establece tres componentes de
analisis en los cursos fluviales:

I) Funcionalidad geomorfolodgica (equilibrio dinamico).

2) Ausencia de artificialidad.

3) Ausencia de variaciones significativas en la forma,
dimensiones y lecho en los Ultimos 50-100 afios, que seria
un sintoma de cambios producidos hace unos afios.

Metodologia

La metodologia de trabajo se divide en tres fases:

1) Clasificacién inicial y definicién.

En esta fase se analizan los cursos de agua y se cla-
sifican en funcién de la unidad fisiografica, del grado de
confinamiento y de la morfologia del cauce, procedien-

do después a una tramificacion basada en criterios geo-
morfolégicos. Si se parte de una divisién previa, no es
necesario hacer este proceso, aunque es recomendable
revisar los datos de partida para ajustar a los criterios
geomorfologicos.

De este proceso, lo més importante a la hora de apli-
car la segunda fase, es definir los cursos confinados y
los no confinados, dado que la aplicacién del andlisis
difiere seglin la morfologia fluvial.

2) Valoracion del estado actual de los cursos de agua.

Consiste en la clasificacion del estado morfolédgico
actual, basado en las condiciones de funcionalidad, arti-
ficialidad y variaciones geomorfoldgicas recientes y en la
aplicacion de un listado de indicadores relativos a estos
tres aspectos. En total son 28 los indicadores propuestos
en el andlisis, aunque no todos se aplican, dependiendo
del tipo de curso fluvial, si es confinado o no confinado.

3) Seguimiento y monitorizacién de la informacion recogi-
da en el trabajo de campo.

Se puede hacer, bien de forma no instrumental, sin
realizar mediciones cuantitativas en el campo, o bien de
forma instrumental, mas exhaustiva pero también mas
cara, generalmente, dado que conlleva la necesidad de
realizar mediciones de campo.

Se valoran 28 indicadores en cada uno de los aparta-
dos siguientes. Hay indicadores que son comunes a todos
los tipos de rio independientemente de si son confinados
0 no, mientras que otros indicadores se aplicaran seglin
esa tipologia de curso fluvial.
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Los indicadores de funcionalidad son los siguientes:

FI Continuidad longitudinal en el flujo de sedimentos y

material lefioso.
Se valora si la continuidad natural longitudinal de los s6li-
dos se ve alterada por elementos antrépicos que pueden
interceptar o impedir el libre flujo de sedimentos y/o ma-
terial lefioso.

F2 Presencia de llanura inundable.

La presencia, extension y naturalidad de una zona inunda-
ble que favorece y activa los procesos de continuidad la-
teral de los flujos liquidos y sélidos en eventos de crecida
se analiza en este indicador.

F3 Conexion de las laderas con el curso de agua.

La conexion de las laderas con el curso fluvial permite el
aporte de sedimentos y madera. Se evalta en una banda
de 50 metros a cada lado del cauce.

F4 Procesos de retroceso y erosion de las mdrgenes.

Este indicador evalla si la presencia de procesos de ero-
sion en las orillas es natural o se encuentra afectado por
procesos no naturales.

F5 Presencia de una capa potencialmente erosionable.
Este indicador se refiere al potencial que tiene un flujo de
agua de desplazarse lateralmente en las proximas déca-
das, es decir, a generar procesos erosivos de margen en
un periodo de tiempo préximo.

Fé Morfologia del fondo del valle y pendiente.

En este apartado se evalia la morfologia del fondo del le-
cho fluvial y la pendiente. Existe cierta correlacién entre
la pendiente y las formas asociadas, asi como la configu-
racion de los hébitats fluviales. Las modificaciones en la
morfologia alteran estos parametros y generan una pér-
dida de naturalidad.

F7 Forma 'y proceso tipico de la configuracién morfolégica.
Este indicador es similar al anterior, pero se aplica a rios no
confinados y, dentro de los confinados, a los trenzados. Este
indicador trata de evaluar si las formas y procesos de la confi-
guracién tipica morfoldgica que comprende la zona estdn ac-
tivos o estan parcialmente alterados por impactos humanos.

F8 Formas tipicas de la llanura.

La ausencia de formas tipicas de llanura (meandros aban-
donados, lagos, canales secundarios) puede considerarse
como un cierto grado de deterioro de la funcién normal
del curso de agua. Solo se puede aplicar a rios meandri-
formes de un solo canal.

F9 Variabilidad de la seccién.

Un curso de agua por su propia naturaleza tiene una cierta
variabilidad morfoldgica en la configuracion de la secciédn,
lo que refleja la diversidad natural de formas y superficies
geomorficas (canal o canales, barras, islas, etc.) dentro del
cauce del rio. Esta variabilidad morfoldgica es una conse-
cuencia natural de los procesos normales geomorfoldgi-
cos-hidraulicos, asi como de las intervenciones antropicas
y es de importancia para la diversificacion de los habitats.
A través de este indicador se evaltan estas alteraciones.

F10 Estructura del fondo del cauce.

Un curso de agua presenta en condiciones normales una
heterogeneidad natural en el tamafio de los sedimentos y
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las caracteristicas estructurales - texturales del material
presente en el lecho (tanto en la parte inferior de las ba-
rras), excepto que en algunos casos (rios en roca, o lechos
de sedimentos finos). Este indicador evaltia la presencia de
las alteraciones mas evidentes en la estructura del sustra-
to, como acorazamiento (armouring), presencia excesiva
de sedimento fino, crecimiento de plantas en el lecho...

F1'| Presencia de materiales lefiosos de gran tamafio.
Este indicador tiene como objetivo evaluar las condicio-
nes de alteracién de una zona con presencia natural de
la madera muerta (detritus) en gran parte del lecho del
rio, incluyendo los arboles, troncos y ramas. Este mate-
rial lefoso desempefia importantes funciones en relacion
con los procesos normales geomorfolégicos - hidraulicos
y tiene muchas implicaciones en los aspectos ecolégicos
(diversidad de habitat, aporte de materia organica, etc.).

F12 Anchura de las formaciones presentes en el radio de
accion perifluvial.
Este indicador tiene como objetivo evaluar la amplitud
actual en relacién con la amplitud de la llanura disponible
para la franja de arboles y arbustos, o para el desarrollo
funcional, incluyendo también las formaciones de hidrofi-
tas como la cafa. En vez de evaluar la amplitud en sentido
absoluto, este indicador analiza la amplitud potencial de
las formaciones riberefas.

F13 Extension lineal de las formaciones a lo largo de las
madrgenes.
Este indicador evalla el desarrollo longitudinal de la vege-
tacién (arboles, arbustos y hidréfitas) a lo largo del lecho
del rio, independientemente de su extension superficial.

Los indicadores de artificialidad son los siguientes:

Al Obras de alteracion del caudal liquido.
Este indicador analiza las obras aguas arriba de la seccion
de estudio (como embalses, represas, desvios, derivacio-
nes) que tienen efectos significativos sobre la continuidad
de flujo liquido.

A2 Obras de alteracién del caudal sdlido.
Este indicador toma en cuenta aquellas obras aguas arri-
ba de la seccién de estudio que pueden originar efectos
significativos en términos de alteracion del transporte de
carga solida, como embalses, presas, azudes...

A3 Obras de alteracién del caudal liquido (canales de de-
rivacién, diques de contencion).
Este indicador es similar al Al, con la diferencia que se
refiere a las obras presentes en el tramo de estudio. En el
caso de las obras de laminacion (presas), obras de deriva-
cion (pequeiios azudes) o drenajes, se tiene en cuenta su
presencia sélo en el tramo inmediatamente aguas abajo
(en el que refleja la alteracion real del flujo de liquido).

A4 Obras de alteracion del caudal sélido (presas de reten-
cién de sedimentos, presas, azudes).
Se consideran en este indicador obras de derivacién que
producen una alteracion del flujo normal de los sedimen-
tos. Se incluyen tanto las obras de intercepcién real de
transporte de sedimentos (presas de retencién de se-
dimentos, diques) y otras obras creadas para diferentes
fines (por ejemplo, la laminacién), pero que producen una



retencion parcial o una disminucién del flujo normal de
los sedimentos.

A5 Obras transversales (puentes, vados, entubamientos).
Se trata de obras que pueden alterar las condiciones hi-
drodinamicas locales de la corriente y por lo tanto, pue-
den ralentizar o incluso retener el transporte de sedi-
mentos o la madera.

A6 Defensas de margen (muros, escolleras, bioingenieria).
Se analiza la presencia en el tramo de todas aquellas
obras y estructuras que ayudan a la proteccién de las ori-
llas de la erosion vy, por lo tanto, afectan a la continuidad
lateral mediante la restricciéon de sedimento y de madera
que normalmente provienen de la movilidad lateral del
cauce del rio.

A7 Diques y motas.
Se analiza la presencia y ubicacién de los diques y motas
que afectan a la continuidad lateral y a la prevencion de
inundaciones de las tierras adyacentes al curso de agua.

A8 Variacion artificial del trazado.
Con este indicador se pretende analizar si hay cambios
del trazado de cierta importancia del curso de agua (cor-
tes de meandro, cambios en la alineacién, cambios en la
desembocadura). No es necesario realizar un analisis his-
torico pero si tener en cuenta los cambios mas impor-
tantes.

A9 Otras obras de consolidacién ylo alteracién del sustrato.
Se incluyen en este indicador las obras de consolidacién
que no sobresalen sustancialmente desde el fondo del
lecho del rio, pero que fijan localmente perfil del fondo,
aunque no suelen tener efectos significativos en el trans-
porte de sedimentos (rampas, represas tradicionales de
hormigén o piedra y traviesas).

A0 Retirada de sedimentos.
A través de este indicador se tiene en cuenta la intensi-
dad de la eliminacién de sedimentos en el tramo, como
dragados o extracciones de éridos.

Al | Retirada de material lefioso.
Para este indicador es necesario analizar si hay conoci-
miento de la eliminacién total o parcial de material le-
fioso en los Ultimos 20 afos. Este periodo de tiempo es,
aproximadamente, el que necesita un curso fluvial para
generar material vegetal que pueda ser relevante en el
funcionamiento natural del rio.

Al2Tala de la vegetacién de ribera.
Este indicador es similar al anterior. Hay que evaluar si ha
habido talas en las riberas del tramo analizado, sean de
plantaciones o de vegetacion natural de ribera, dado que
los aportes de materia organica varian en funciéon de la
vegetacion que se localice en las margenes.

Los indicadores de ajustes del cauce son los siguientes:

CA| Variacion de la configuracion morfoldgica.
Se evallia y la existencia de una variacién en la configura-
cién morfoldgica del lecho del rio, es decir, la transicién
de un tipo morfolégico a otro (canales sinuosos, ser-
penteantes, trenzado). El MQI utiliza fotografias de 1950
como punto de partida y las mas actuales como final del
periodo de andlisis.

PARTE II. Protocolos

Canadlizacion del rio Riguel a su paso por Sddaba (Zaragoza).

CA2 Variacion de la anchura.
Se evaltan las variaciones de la anchura del lecho del rio
con respecto a la situacién de los afios 50. La existencia
de variaciones significativas en anchura en un intervalo de
tiempo de unos 50/60 afios es generalmente un sintoma
de inestabilidad morfolégica.

CA3 Variacion de la altura.
De manera similar a las variaciones en la configuracion
morfoldgica y anchura, las variaciones altimétricas que
ocurren en un intervalo de tiempo relativamente corto
pueden ser consideradas como un deterioro debido a
los impactos humanos (por ejemplo, cambios en el uso
del suelo a escala de cuenca, la reduccién de los aportes
sélidos de los afluentes, presas, dragados, etc.). Se pueden
originar procesos de incisién o de elevacion del lecho
fluvial, originando procesos de inestabilidad.

Valoracién

Cada uno de los indicadores explicados en el aparta-
do anterior se evalta y puntuta en funcién del grado de al-
teracion, desde A (cero puntos) a C (maximo de puntos).
A partir de los datos obtenidos, se puede calcular el in-
dice de Alteracion Morfologica (MAI), que responde
a la siguiente formula:

MAI = Stot /| Smax

Donde Smax es el maximo de puntos obtenido tras
la suma de los valores C posibles y Stot es la suma de los
valores para el tramo de estudio.A partir del MAI, se pue-
de obtener el indice de Calidad Morfolégica (MQI):

MQI =1 - MAI
El manual establece cinco intervalos de calidad hidro-

morfoldgica en funcion de las puntuaciones obtenidas del
MQI, quedando de la siguiente forma:

CALIDAD PUNTUACION

Muy buena o alta 0,85 <MQl =< |
Buena 0,7 < MQIl < 0,85
Moderada 0,5 <MQIl <0,7
Pobre 0,3=MQl =05
Muy pobre o baja 0<MQI <03
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5.5. RIPARIAN FOREST EVALUATION (RFV)

El indice RFV (Riparian Forest EValuation) (Magdaleno
et al. 2010, 2013) fue desarrollado para la evaluacion de
los bosques permanentes de las riberas de los cursos flu-
viales, tomando como base metodolégica de referencia la
Directiva Marco del Agua (2000/60/CE). Este indice per-
mite evaluar la continuidad espacial del bosque de ribera
en cuatro parametros: continuidad longitudinal, transver-
sal, vertical y temporal.

La base para el desarrollo de este indice es el canal
bankfull, un parametro hidromorfolégico que esta muy
ligado al caudal dominante de un curso fluvial. Estos dos
parametros son los que definen, en mayor parte, la mor-
fologia de los cauces aluviales. La estimacién en el campo
de la anchura bankfull es uno de los pasos iniciales, ya que
condicionara la aplicacion del indice RFV a una mayor o
menor longitud lineal del tramo fluvial.

A la hora de establecer este valor de anchura bankfull,
existen diversas pautas o sefales que facilitan la identifi-
cacién de este nivel:

* cambios en la vegetacién de las orillas, no solo de ti-
pologia (aparicion de musgos, bandas de sauces, etc.) sino
también los cambios de densidad,

° cambios en la pendiente, sobre todo en laderas ver-
ticales, donde indicaran la zona a partir de la cual el flu-
jo de agua pierde energia y, por tanto, deja de estar en
bankfull,

* cambios en los materiales, muchas veces asociados
también a los cambios de pendiente,

° zonas de acumulacién de materiales arrastrados por
el rio, sobre todo cuando los cambios de pendiente no
ayudan para la delimitacion,

* socavacién de las orillas, sobre todo en rios de gran
pendiente y poca o escasa llanura de inundacién y,

¢lineas de coloracion, originado por los caudales mas
frecuentes, por lo que el bankfull se localizaria en la linea
de coloracién superior.

Seglin Parasiewicz (2001) y las aplicaciones en campo
del indice RFV (Magdaleno et al.2010), lo correcto es ana-
lizar aguas arriba y aguas abajo del tramo de interés, una
longitud minima de veinte anchuras bankfull para estable-
cer el valor indicativo del nivel para el tramo en cuestion.

Metodologia

El indice se divide en 4 bloques, cada uno de ellos
puntuados de | a 5, correspondiendo a los 5 niveles de
estado ecoldgico de la DMA.

I) Continuidad longitudinal del bosque de ribera.

Para analizar este bloque hay que usar una longitud de
10-14 veces la anchura bankfull establecida como valor
indicativo del tramo a valorar. En la longitud establecida
se valorara la continuidad longitudinal de la vegetacién
arbérea y arbustiva (la herbacea no) del bosque de ribera
autoctono. La aparicion de taxones aldctonos se valorara
como una discontinuidad del bosque de ribera. La ausen-
cia de vegetacion por causas naturales (sustrato rocoso,

para INDICADORES HIDROMORF

Ribera eliminada en las margenes del rio Jalon.

afluentes o canales secundarios del cauce) no se conside-
rara como una discontinuidad. Las puntuaciones de este
bloque se otorgaran segln el porcentaje de vegetacion
autoctona que se ubica en las riberas.

2) Continuidad transversal del bosque de ribera.

Este bloque evalta la continuidad transversal del bos-
que de ribera autdctono en 5-7 secciones separadas en-
tre si dos veces la anchura bankfull determinada como va-
lor indicativo. En los casos en los que la vegetacion riparia
conecte con la vegetacién climatofila adyacente o dicho
bosque esté limitado por la anchura maxima del valle, la
longitud de las secciones a analizar serd la misma que
tenga el propio bosque. De cualquier modo, la longitud
de las secciones a valorar sera la anchura bankfull en cada
una de las dos orillas, para realizar el andlisis en las zo-
nas adyacentes al cauce. En cualquier caso, esta longitud
se puede alterar teniendo en cuenta las caracteristicas
morfoldgicas del cauce. Las discontinuidades transversa-
les serdn la ausencia de taxones lefiosos autdctonos o
macréfitas autdctonas, la aparicion de taxones aloctonos
o la existencia de cualquier uso del suelo de caracter
antropico, como infraestructuras, plantaciones, cultivos,
construcciones, zonas verdes... El valor final del parame-
tro se establecerd haciendo el promedio de cada seccién
para ambas margenes.

3) Complejidad del bosque ripario.

Para evaluar la complejidad, se usaran las mismas sec-
ciones establecidas en el apartado anterior, de continui-
dad transversal de la ribera. Sobre estas, se analizard la
complejidad del bosque, teniendo en cuenta la compo-
sicion y estructura de la vegetacién. No se considerara
negativo la menor densidad del bosque si son las condi-
ciones naturales las que condicionan dicha densidad. Las
puntuaciones mas elevadas en este apartado se asignaran



a los bosques densos con especies autéctonas, un soto-
bosque denso con especies arbustivas, lianoides, nemo-
rales y epifitas, mientras que las puntuaciones mas bajas
se otorgaran a la vegetacién de ribera con pies aislados,
dominado por especies aléctonas y con presencia de es-
pecies nitrofilas y ruderales.

4) Regeneracion del bosque ripario.

La regeneracién del bosque ripario se analizara sobre
una longitud de 10-14 veces la anchura bankfull estable-
cida como valor indicativo del tramo a valorar, como en
el apartado de continuidad longitudinal de la ribera. Se
buscara la presencia de retofios y ejemplares jévenes de
la vegetacion arbdrea y arbustiva autoctona a lo largo
del todo el tramo de andlisis. Cuanto mayor sea su abun-
dancia, mayor puntuacién obtendran los tramos en este
aspecto. No se puntuara de forma negativa la ausencia de
ejemplares jévenes por la falta de luz, por la competencia
de los ejemplares adultos o por las caracteristicas del te-
rreno (suelo rocoso, por ejemplo).

Valoracién

La valoracion final sera la agregacién de cada uno de
los cuatro bloques anteriormente descritos. El estado fi-
nal de los bosques de ribera se clasificarda mediante los
colores establecidos en la DMA, con los intervalos Muy
bueno, Bueno, Moderado, Deficiente y Malo. En la tabla
siguiente se puede ver la explicacién de cada uno de es-
tos intervalos.

Disposicién de una ribera natural en un valle encajado enV. Rio Guadalope.

ESTADO

Moderado

DESCRIPCIO
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Abundancia de sedimentos de mediano calibre en el lecho del rio Arba de Biel.

Seglin las puntuaciones obtenidas, los valores del in-
dice RFV se clasifican segln la siguiente tabla, en la que
se puede ver que hay puntuaciones (entre |17 y 8) en las
que sera necesario ver las puntuaciones parciales de los
bloques por separado para seleccionar el intervalo de va-
loracién correcto. Para el resto de puntuaciones, el orden
interno de los bloques no importa. Por ejemplo, da igual
que la puntuacién de un tramo sea 4111 que | 14].

cODIGO

5552

5.6. RIVER HABITAT SURVEY (RHS)

El River Habitat Survey (RHS) es un protocolo de
toma de datos desarrollado entre 1994 y 1997 en el Rei-
no Unido a través de la Environmental Agency (Raven et
al. 1997 y 1998a). La modificacion de 2003 sobre la base
inicial aportd un mayor detalle en la recogida de datos y
se recogié en la publicacion Field Survey Guidance
Manual: 2003 Version. El trabajo de este método en el
Reino Unido ha generado una base de datos de mas de
4.800 muestreos de campo entre 2006 y 2008, que en
total alcanzan los 24.000 muestreos.

En el 2010, en el marco del proyecto MARCE (“MAR-
Co Espacial para la gestion integrada de cuenca”), se mo-
dificaron ligeramente las fichas de la toma de datos para
obtener una informacion mas detallada y adaptarla a los
objetivos del proyecto.

A partir de los datos recogidos en el campo median-
te los muestreos, se pueden obtener dos indices para la
valoracién de los cursos o tramos fluviales. El primero de
ellos, el Habitat Quality Assessment (HQA) establece va-
lores de calidad para los diferentes habitats encontrados
en cada medicidn. El segundo de ellos es el Habitat Mo-
dification Score (HMS), que evalua las alteraciones antro-
picas detectadas en el trabajo de campo (Raven 1998b).

La recogida de datos se realiza en tramos de 500 me-
tros de longitud donde, ademas de obtener informaciéon
muy detallada en los denominados “spot-checks” (10 por
tramo), también se obtiene informaciéon de las caracte-
risticas globales del tramo en los apartados de habitats,
riberas e impactos.

SPOT CHECK

5533 - 5542 - 5551
5433 - 4443

5333 - 4442 - 4433

5332 - 4432 - 4333

SPOT/CHECK.

ATRIBUTOS FISICOS

| USDS DEL SUELD
zonamosnoa ENLDS 5m
DELCAUCE 8 e

'\ — ESTRUCTURA DE LA
\, VEGETAGIONEM 1m

TIFOS DE VEGETACKON
EN EL CAUCE
ZONAALTA DE
LAS ORILLAS

ESTRUCTURA DE LA VEGETACION
DE LAS MARGENES




Metodologia

La recogida de datos se realiza mediante 4 fichas de
campo.Ademds, se rellena una ficha inicial que se compo-
ne de un formulario de seguridad del técnico que realiza
el trabajo de campo, asi como las condiciones de acce-

sibilidad y dificultades encontradas a la hora de acceder
al rio.

En total son 18 las secciones que componen el analisis
de un tramo fluvial (organizados desde la letra A a la R),
que se describen en la tabla siguiente.
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Rio Aragén Subordan en Selva de Oza.

Para rios trenzados o braided, se utiliza una ficha es-
pecial (Buffagni y Kemp 2002) para la pagina 2, donde se
analiza por un lado el cauce principal y, por otro, el resto
de cauces secundarios.

Valoracién

El indice River Habitat Survey (RHS) es, en realidad,
un protocolo de toma de datos muy detallado que no
permite una valoracién directa del estado ecoldgico de
los cursos fluviales analizados. Sin embargo, a partir del
tratamiento de los datos del campo, se pueden derivar
dos indices (Raven et al. 1998b):

Barrera transversal que modifica el perfil longitudinal del sistema fluvial.

* El indice HQA (Habitat Quality Assessment).
El HQA es un sistema o indice basado en las caracteris-
ticas o rasgos de los diferentes habitats observados en
el trabajo de campo y en su aparicién durante los mues-
treos. Para aplicar este indice, hay que establecer unas
zonas test que seran los tramos de referencia sobre los
que se podran comparar las puntuaciones. Este indice se
deberia utilizar con rios que tengan las mismas caracteris-
ticas. Por ejemplo, comparar un rio pirenaico, con caudal
permanente, elevada pendiente y un bosque de ribera re-
ducido con un rio mediterrdneo que presente zonas sin
caudal natura, con un lecho sin mucha pendiente y una
ribera extensa puede dar lugar a resultados dispares y
dificilmente comparables. Suele oscilar entre valores de
10 y 80, donde 10 seria rios con pocos rasgos especiales
y 80 un rio con muchas caracteristicas especiales.
* El indice HMS (Habitat Modification Score).

Es una forma de cuantificar las afecciones que se dan en
los cursos fluviales analizados mediante el indice RHS.
Cada vado, azud, presa, defensa, mota... lleva asociada una
puntuacidon que se recoge Yy contabiliza, dando lugar a
una clasificacion de los tramos analizados que va desde
| (Pristino / Seminatural) a 5 (Severamente modificado).
Clasificacion de los rios segun el indice HMS.

HABITAT

HABITAT
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Para el establecimiento de los indicadores hidromor-
fologicos en las masas de agua de la categoria lago se
utiliza el documento elaborado por el CEDEX sobre el
“Establecimiento de las condiciones hidromorfolégicas y
fisico-quimicas especificas de cada tipo ecoldgico en las
masas de agua de la categoria Lagos en aplicacién de la
DMA (nov.2010)”.

De acuerdo con esta Directiva, para estos elemen-
tos de calidad sélo es necesario establecer la frontera
entre los estados “muy bueno” y “bueno”. Para el resto
de fronteras entre clases de estado ecologico los valores
propuestos han de ser consistentes con los especificados
para cada elemento de calidad biologica.

Para los indicadores hidromorfolégicos, en la fase ac-
tual de desarrollo, se propone un sistema de clasificacion
de tipo cualitativo, basado en el uso de métricas en las
que su estado se determina en base a la identificacion de
alteraciones significativas, entendiéndose como tales todas
aquellas alteraciones del indicador que repercutan signifi-
cativamente en el estado ecoldgico del lago o en el esta-
do de cualquiera de los elementos de calidad biologicos
considerados en la evaluacién del estado ecolégico de
masas de agua de la categoria lagos. No obstante se dan
las pautas para una evaluacion de tipo cuantitativo.

La frecuencia y periodo de muestreo para la deter-
minacién de las métricas deben ser coincidentes, como
minimo, con lo sefialado en el “Protocolo de muestreo de
fitoplancton en lagos y embalses (julio,2011)”. Se trata de
frecuencias minimas para los elementos de tipo hidrolé-
gico, dado que de acuerdo con la DMA la frecuencia de
seguimiento es superior.

Las métricas propuestas para la evaluacién de los ele-
mentos hidromorfologicos en lagos son las siguientes:

ELEMENTOS )
HIDROLOGICOS (DMA) METRICAS

Se definen a continuacién dichas métricas.

6.1. ALTERACIONES DEL HIDROPERIODOY
DEL REGIMEN DE FLUCTUACION DEL
NIVEL DEL AGUA

Definicién: Presencia o ausencia de alteraciones sig-
nificativas en el hidroperiodo y en el régimen natural de
fluctuacion del nivel del agua del lago, incluyéndose asi
mismo aquellas alteraciones significativas en el régimen
natural de llenado y en el régimen natural de vaciado.

Aplicabilidad: Se aplica a todos los tipos de lagos.

Procedimiento para su seguimiento y deter-
minacion: La evaluacion del estado ecoldgico mediante
esta métrica se debe realizar a través de la identificacion
de alteraciones significativas que se produzcan en el hi-
droperiodo y en el régimen de fluctuacién del lago. En
concreto, se considera alteracion significativa la existen-
cia de los siguientes tipos de impactos:

* el caudal del influente principal esta regulado,

°la masa de agua subterranea asociada presenta un
mal estado cuantitativo o el acuifero asociado esta decla-
rado oficialmente como sobreexplotado,

* la existencia de drenajes,

* la existencia de extracciones o derivaciones de agua
que detraen agua al lago o humedal,

* la existencia de aportes artificiales con distintas ca-
racteristicas mineraldgicas y tréficas significativamente
distintas a las de los aportes naturales,

° la existencia de aprovechamientos hidroeléctricos
o cualquier otra actividad de regulacién con incidencia
significativa en el hidroperiodo o en el régimen de fluc-
tuacién del nivel de agua,

*>50% de la cuenca vertiente estd destinada a usos
distintos al natural o seminatural y,

* cualquier otra alteracién que la Administracion Hi-
draulica competente justifique que produce una altera-
cion significativa sobre el hidroperiodo y el régimen de
fluctuacion del nivel de agua.

Por uso de suelo natural se consideran todos aquéllos
usos constituidos basicamente por vegetacién natural en
los que el nivel de intervencién por parte del hombre es
nulo o bajo, mientras que por uso del suelo seminatural
se entiende que son todos aquellos usos, normalmente
aprovechamientos agrarios en régimen extensivo combi-
nados con vegetacion de tipo natural, cuya incidencia en
los ecosistemas acudticos continentales no resulta signifi-
cativa, por lo que para la determinacion del estado ecolo-
gico se consideran conjuntamente con los de tipo natural.

Los usos de suelo definidos por el CORINE LAND
COVER asignados a las clases de usos de suelo natural y
seminatural son:
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Para obtener informacién cuantitativa relacionada
con esta métrica se puede recurrir a distintas herra-
mientas:

* el contorneado de la lamina con GPS, fotografia
aérea o teledeteccion,

* limnigrafos o registradores automaticos del nivel
del agua vy,

* balance hidrico.

En este caso, la frecuencia deseable seria mensual y
se deberia asociar a los distintos tipos de afos hidro-
|6gicos.

6.2. ALTERACIONES DEL REGIMEN DE
ESTRATIFICACION

Definicion: Presencia o ausencia de alteraciones
significativas en el régimen natural de estratificacion
del lago. Concretamente evalla las alteraciones que se
producen en el régimen de mezcla y estratificacion del
lago que condiciona la circulacién de gases y sustancias

disueltas, la distribucion de organismos vivos y/o la eu-
trofizacion.

Aplicabilidad: Se aplica para los lagos profundos
con estratificacion de tipo térmico (tipos 1-4,6,7,9, 10,
12, 14-15) y también para ver la estratificacion por di-
ferencia de salinidad (meromixis), como la que se pro-
duce en algunos lagos carsticos o en la laguna profunda
de tipo salino (Laguna Salada de Chiprana).

Procedimiento para su seguimiento y deter-
minacion: La evaluacién del estado ecoldgico median-
te esta métrica se debe realizar a través de la identifi-
cacién de alteraciones significativas que se produzcan
en el régimen de estratificacién del lago. En concreto,
se considera alteracion significativa la existencia de los
siguientes tipos de impactos:

°la existencia de aprovechamiento hidroeléctrico
activo,

° otras actividades de regulacién con incidencia sig-
nificativa en los procesos naturales de mezcla y estrati-
ficacion,
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* la existencia de vertidos térmicos y,

° cualquier otra alteracion que la Administracién Hi-
draulica competente justifique que produce una altera-
cién significativa sobre el régimen de estratificacion.

Puede realizarse una evaluacién cuantitativa de las
alteraciones con modelos que simulen el proceso de es-
tratificacion en base a variables como el viento, la tempe-
ratura, la precipitacion y las caracteristicas morfométricas
de la cubeta.

6.3. ALTERACIONES DEL ESTADOY
ESTRUCTURA DE LA CUBETA

Definicién: Presencia o ausencia de alteraciones sig-
nificativas en la estructura de la cubeta y/o en el sustrato
del lago. Evalua las alteraciones significativas que incidan
en las caracteristicas morfométricas (tamafio, forma, cur-
va hipsografica y perfil de la orilla), en la composicion del
sustrato del lecho o en aquéllas que afecten al régimen
natural de colmataciéon (cambios en el uso de suelo de la
cuenca vertiente).

Aplicabilidad: Se aplica a todo tipo de lagos.

Procedimiento para su seguimiento y deter-
minacioén: La evaluacion del estado ecoldgico mediante
esta métrica se debe realizar a través de la identificacion
de alteraciones significativas que se produzcan en el es-
tado y estructura de la cubeta. En concreto, se considera
alteracion significativa la existencia de los siguientes tipos
de impactos:

* acumulacién antropica de sedimentos,

* la existencia de actividades de extracciéon de mate-
riales (turba, sal, etc.),

* dragado,

* ahondamiento de la cubeta,

* ocupacion de la cubeta por infraestructuras (canales
de drenaje, embarcaderos, muros de contencién, pilares
para el soporte de vias de comunicacion elevadas, activi-
dades de acuicultura, etc.),

*>50% de la cuenca vertiente esté destinada a usos
distintos al natural o seminatural y,

* cualquier otra alteracion significativa que la Admi-
nistracion Hidraulica competente justifique que produce
una alteracién significativa sobre el estado y estructura
de la cubeta.

Para esta métrica, se considera que existe una alte-
racion significativa cuando dichas alteraciones afecten,
en su conjunto, a mas de un 1% de la superficie de la
cubeta.

La determinacién cuantitativa de esta métrica requiere:

* la caracterizacién de la morfologia con batimetrias vy,

* la caracterizacion del sustrato con estudios de sedi-
mentologia o paleolimnologia.

La frecuencia establecida por la DMA es de una vez
cada seis afios, frecuencia que coincide con cada ciclo de
planificacién hidrolégica.

6.4. ALTERACIONES DEL ESTADOY
ESTRUCTURA DE LA ZONA RIBERENA

Definicion: Presencia o ausencia de alteraciones sig-
nificativas en el estado y la estructura de la zona riberefa
del lago (se consideran tanto en orilla como en la vege-
tacion de ribera). Evalua las alteraciones significativas en
la orilla, bien sean morfométricas o de composicion del
sustrato, asi como de la vegetacién riparia.

Aplicabilidad: Se aplica a todo tipo de lagos.
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Procedimiento para su seguimiento y deter-
minacioén: La evaluacion del estado ecoldgico mediante
esta métrica se debe realizar a través de la identificacion
de alteraciones significativas que se produzcan en el es-
tado y estructura de la zona riberefia. En concreto, se
considera alteracién significativa la existencia de los si-
guientes tipos de impactos:

* acumulacién antroépica de materiales,

* existencia de actividades de extraccién de materiales,

° ocupacion por infraestructuras antrépicas (reforza-
mientos de orilla, embarcaderos, etc.),

° roturacion de la zona riberefia para usos agricolas,

° reduccion de la cobertura natural de vegetacion
riparia,

* actividad ganadera intensiva,

* sobreerosién forzada por procesos antrépicos,

* plantacion de especies exdticas y,

* cualquier otra alteracion que la Administracion Hi-
draulica competente justifique que produce una altera-
cidn significativa sobre el estado y la estructura de la zona
riberefia.

Para esta métrica, se considerard que existe una alte-
racién significativa cuando dichas alteraciones afecten, en
su conjunto, a mas de un 1% de la superficie de la zona
riberefa.

La determinacion cuantitativa del estado mediante
esta métrica se puede realizar mediante:

* inspeccidn visual detallada cuantificando la superfi-
cie con transectos o fotografia aérea.

La frecuencia establecida por la DMA es de una vez
cada seis afios, frecuencia que coincide con cada ciclo de
planificacién hidrologica.

La implementacion de la Directiva 2000/60/CE re-
quiere que los métodos que se utilicen en el estableci-
miento del estado ecoldgico procedan de metodologias
estandarizadas (ISO, CEN, o de organismos nacionales de
estandarizacion), que los laboratorios dispongan de pro-
gramas de aseguramiento de la calidad (EN ISO 17025) y
que participen regularmente en ejercicios de intercalibra-
cion (Proficiency testing programmes).

La determinacién de los indicadores hidromorfologi-
cos debe realizarse siguiendo procedimientos estandariza-
dos y con sistemas de control de la calidad. A ese respec-
to, el grupo CENTC 230WG2 ha recogido las directrices
a seguir en el documento “A guidance standard for assessing
the hydromorphological features of rivers” (CEN, 2002). Las
medidas para el aseguramiento de la calidad incluyen un
completo programa de formacion de los muestreadores,
con un sistema de certificacion, cursos de actualizacién y
ejercicios de intercomparacién, manuales detallados del
procedimiento a seguir y validacién de los resultados.
Este protocolo para los estudios de campo y el registro
de las caracteristicas hidromorfologicas ha sido publica-
do en la Norma EN 14614:2005. Por su parte la Norma
EN 15843:2010 proporciona directrices sobre la evalua-
cion de la modificacion de dichas caracteristicas.
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* Hoja de campo del indice de Calidad de Bosque de
Ribera (QBR).

* Hoja de campo del indice de Habitat Fluvial (IHF).

* Ficha de campo del indice Hidrogeomorfolégico
(IHG).

* Formularios de campo y evaluacién del indice
Morphological Quality Index (MQI).

* Ficha de campo del indice Riparian Fluvial Evaluation
(RFV).

* Hojas de campo del River Habitat Survey (RHS).

* Hojas de campo del indice del Estado de
Conservacién de Ecosistemas Lénticos Someros
(ECELS).

* Hojas de campo de los indicadores hidromorfoldgicos
de lagos.
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iNDICE DEL HABITAT FLUVIAL (IHF) Punto de muestreo

Hoja de campo Fecha Hora
Operador/a
Bloques Puntuacion
1. Inclusion en rapidos-sedimentacion en pozas
ﬁapidos Piedras, cantos y gravas no tTjadas por sedimentos finos. Inclusion 0 - 30%. 10
Piedras, cantos y gravas poco fijadas por sedimentos finos. Inclusion 30 - 60%. 5
Piedras, cantos y gravas medianamente fijadas por sedimentos finos. Inclusion > 60%. 0
Solo pozas Sedimentacion 0 - 30% 10
Sedimentacién 30 - 60% 5
Sedimentacion > 60% 0
TOTAL (una categoria)l
2. Frecuencia de rapidos
Alta frecuencia de rapidos. Relacion distancia entre rapidos / anchura del rio < 7 10
Escasa frecuencia de rapidos. Relacion distancia entre rapidos / anchura del rio 7 - 15 8
|Presencia ocasional de rapidos. Relacién distancia entre rapidos / anchura del rio 15 - 25 6
Constancia de flujo laminar o rapidos escasos.Relacion distancia entre rapidos/anchura del rio =25 4
Sélo pozas 2
TOTAL (una categoria)l
3. Composicion del substrato
) 1-10% 2
% Bloques y piedras > 10% 5
1-10% 2
% Cantos y gravas > 10% 5
1-10% 2
% Arena > 10% 5
. ) 1-10% 2
% Limo y arcilla >10% 5
TOTAL (suma de categorias)l
4. Regimenes de velocidad / profundidad
somero:< 0.5 m J4 categorias. Lento-profundo, lento-somero, rapido-profundo y rapido-somero. 10
lento:< 0.3 m/s |Solo 3 de las 4 categorias 8
Sélo 2 de las 4 categorias 6
Solo 1 de las 4 categorias 4
TOTAL (una categoria)l
5. Porcentaje de sombra en el cauce
Sombreado con ventanas 10
Totalmente en sombra 7
Grandes claros 5
Expuesto 3
TOTAL (una categoria)l
6. Elementos de heterogeneidad
IHojarasca > 10% o < 75% 4
1-10% o> 75% 2
|Presencia de troncos y ramas 2
JRaices expuestas 2
IDigues naturales 2

TOTAL (suma de categorias)l

7. Cobertura de vegetacion acuatica

_ 0,

% Plocon + briofitos 10 132,/:3 > 50% 150
= o 0
10 - 50% 10
% Pect

ecton 1-10% 6 > 50% 5

_ 0,
% Fanerégamas + Charales 1? 13;)/:3 > 50% 150

TOTAL (suma de categorias)l
PUNTUACION FINAL (suma de las puntuaciones anleriores):

La puntuacién de cada uno de los apartados no puede exceder la expresada en la siguiente tabla:

Inclusién en rapidos - sedimentacion en pozas 10
Frecuencia de rapidos 10
Composicion del substrato 20
Regimenes de velocidad / profundidad 10
Porcentaje de sombra en el cauce 10
Elementos de heterogeneidad 10
Cobertura de vegetacion acuatica 30
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FICHA DE CAMPO Riparian Fluvial Evaluation (RFV)

RiO

PUNTO DE MUESTREO

FECHA

EVALUADOR

BLOQUE 1: CONTINUIDAD LONGITUDINAL DEL BOSQUE DE RIBERA

EXCELENTE

BUENO

MODERADO

DEFICIENTE

MALO

Mas del 90% de la
longitud de las
riberas del cauce
estan cubiertas por
bosque de ribera

Entre un 70y un
90% de la longitud
de las riberas del
cauce estan
cubiertas por

Entre un 50 y un
70% de la longitud
de las riberas del
cauce estan
cubiertas por

Entre un 30y un
50% de la longitud
de las riberas del
cauce estan
cubiertas por

Menos de un 30%
de la longitud de las
riberas del cauce
estan cubiertas por
bosque de ribera

autoctono bosque de ribera bosque de ribera bosque de ribera autoéctono
autoctono autoctono autoctono
5 4 3 2 1
BLOQUE 2: CONTINUIDAD TRANSVERSAL DEL BOSQUE DE RIBERA
EXCELENTE BUENO MODERADO DEFICIENTE MALO
Mas del 90% de la Entreun 70y un Entreun 50 y un Entreun 30y un Menos de un 30%
longitud de las 90% de la longitud 70% de la longitud 50% de la longitud de la longitud de las
secciones estan de las secciones de las secciones de las secciones secciones estan
cubiertas por estdn cubiertas por estdn cubiertas por estdn cubiertas por cubiertas por
bosque de ribera bosque de ribera bosque de ribera bosque de ribera bosque de ribera
autoctono autoctono autoctono autoctono autoctono
5 4 3 2 1
BLOQUE 3: COMPLEJIDAD DEL BOSQUE RIPARIO
EXCELENTE BUENO MODERADO DEFICIENTE MALO
Bosques muy Bosques densos de Bosques claros de Bosques muy claros Pies aislados, en su
densos de especies especies especies autdctonas con abundancia de mayor parte de
autoctonas, con autoctonas, con y aléctonas, con especies aldctonas, especies aléctonas.
sotobosque sotobosque escaso sotobosque, nitrofilas y Dominancia de
formado por formado por pocas y presencia notoria ruderales, sin especies nitrofilas y
diferentes especies especies arbustivas, de especies apenas sotobosque ruderales
arbustivas, y escasez de especies | nitrdfilas y ruderales
presencia de lianoides, nemorales
especies lianoides, y epifitas. Presencia
nemorales y epifitas puntual de algunas
especies nitrofilas y
ruderales, o de
algunas especies
aléctonas
5 4 3 2 1
BLOQUE 4: REGENERACION DEL BOSQUE RIPARIO
EXCELENTE BUENO MODERADO DEFICIENTE MALO

Abundancia de
ejemplares jévenes
de las especies

Presencia de
ejemplares jévenes
de las especies

Presencia puntual
de ejemplares
jovenes,

Inexistencia de
ejemplares jovenes,
condicionada por

Sélo existen pies
extramaduros y con
problemas

arbéreas y arbéreasy condicionada por una dindmica fitopatoldgicos
arbustivas, tanto en | arbustivas, tanto en una dindmica artificial del cauce, o

el bosque el bosque artificial del cauce, o por actividades
consolidado como consolidado como por actividades antrépicas

en los espacios en los espacios antrépicas
abiertos del cauce abiertos del cauce
(barras, islas, etc.) (barras, islas, etc.)
5 4 3 2 1
PUNTUACION
BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3 BLOQUE 4 TOTAL
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