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Un rio es un S|stema

'natural que trabaja de
forma eficiente en
| transportar agua

seres Vivos desde eI |
contmente hasta eI mar
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Los rios sirven para equilibrar el ciclo hidroldgico planetario, ya que
conducen el agua sobrante de las precipitaciones caidas sobre los
continentes hasta el gran almacén oceanico.
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Los rios contribuyen también a regular el relieve del planeta,
encargandose de ir conduciendo todos los materiales sueltos generados
por |la erosion de cada rincon del continente hasta los mares o lagos en
los que desembocan. Son las arterias naturales del territorio.



Una carcava, un torrente, un barranco o un gran rio funcionan igual y
tienen la misma funcion en el planeta. Se diferencian en el tamano.
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La principal funcién de Ios rios es eI TRANSPORTE de

agua y sedimentos
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Sedimentos

EI rio cuenta con un sistema de AUTORREGULACION hldro-
geomorfologica que dirige y completa ese transporte.



El rio se autorregula ordenando, controlando y ralentizando todo el

proceso de transporte desde los continentes hasta el mar:

e Ralentiza el flujo hidrico en el propio cauce por rugosidad (aluviones,
vegetauon madera muerta )y aJustando la propla forma del cauce.
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vegetacion, madera muerta...) y ajustando la propia forma del cauce.

e Regula las escorrentias extremas (crecidas) con espacios inundables
laterales que laminan caudal por desbordamiento y disipan la energl'a.]




El rio se autorregula ordenando, controlando y ralentizando todo el

proceso de transporte desde los continentes hasta el mar:

e Ralentiza el flujo hidrico en el propio cauce por rugosidad (aluviones,
vegetacion, madera muerta...) y ajustando la propia forma del cauce.

e Regula las escorrentias extremas (crecidas) con espacios inundables
laterales que laminan caudal por desbordamiento y disipan la energia.

e Regula las aguas subterraneas asociadas, acuiferos aluviales
conectados con el rio superficial.
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i Acuifero de alta permeabilidad

- Nivel escamente permeable

‘ Lecho de roca Impermeable

-— Flujo de las aguas subterrdneas



El rio se autorregula ordenando, controlando y ralentizando todo el
proceso de transporte desde los continentes hasta el mar:

Ralentiza el flujo hidrico en el propio cauce por rugosidad (aluviones,
vegetacion, madera muerta...) y ajustando la propia forma del cauce.
Regula las escorrentias extremas (crecidas) con espacios inundables
laterales que laminan caudal por desbordamiento y disipan la energia.
Regula las aguas subterraneas asociadas, acuiferos aluviales
conectados con el rio superficial.

Almacena temporalmente sedimentos gruesos en conos aluviales y en
barras del cauce, ralentizando y escalonando el transporte.
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El rio se autorregula ordenando, controlando y ralentizando todo el
proceso de transporte desde los continentes hasta el mar:

Ralentiza el flujo hidrico en el propio cauce por rugosidad (aluviones,
vegetacion, madera muerta...) y ajustando la propia forma del cauce.
Regula las escorrentias extremas (crecidas) con espacios inundables
laterales que laminan caudal por desbordamiento y disipan la energia.
Regula las aguas subterraneas asociadas, acuiferos aluviales
conectados con el rio superficial.

Almacena temporalmente sedimentos gruesos en conos aluviales y en
barras del cauce, ralentizando y escalonando el transporte.

Clasifica los sedimentos con los flujos circulantes y sobre las
morfologias de cauce y orillas.

Regula el océano con aportes de agua (que controlan, por ejemplo, la)
salinidad) + caudales solidos que aportan sedimentos a las costas y a
los fondos marinos + los nutrientes necesarios para los seres vivos.
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El rio se autorregula ordenando, controlando y ralentizando todo el
proceso de transporte desde los continentes hasta el mar:

Ralentiza el flujo hidrico en el propio cauce por rugosidad (aluviones,
vegetacion, madera muerta...) y ajustando la propia forma del cauce.
Regula las escorrentias extremas (crecidas) con espacios inundables
laterales que laminan caudal por desbordamiento y disipan la energia.
Regula las aguas subterraneas asociadas, acuiferos aluviales
conectados con el rio superficial.

Almacena temporalmente sedimentos gruesos en conos aluviales y en
barras del cauce, ralentizando y escalonando el transporte.

Clasifica los sedimentos con los flujos circulantes y sobre las
morfologias de cauce y orillas.

Regula el océano con aportes de agua (que controlan, por ejemplo, la
salinidad) + caudales solidos que aportan sedimentos a las costas y a
los fondos marinos + los nutrientes necesarios para los seres vivos.

Regula la dindmica litoral, en cuyos procesos de erosidn, transporte y'
sedimentacion intervienen los materiales procedentes de los rios,
como las arenas que se acumulan en las playas.
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Un rio es también un ecosistema de gran diversidad
El rio nos aporta servicios y valor medioambiental

Para garantizar todas las funciones el sistema fluvial
debe contar con
naturalidad (diversidad, complejidad), continuidad
(unidad, conectividad, necesidad de espacio) y
dinamica hidrogeomorfoldgica (crecidas).

LA GEOMORFOLOGIA FLUVIAL ES CLAVE
en la conservacion, en la gestion, en la restauracion...
y sin embargo apenas es valorada



4, Los usos de la energia

Los probiemas de ia energia

[Tocs o= aparatos que utizamos necesitan algun tpo de energia
para 'umq&nﬂmmdeesmmmwmbﬁ
combustibis y de las centrales hidroeléctricas, térmices y
nuclearesy Su pmduccidn y uso confieva NUMEerDsos problormast

*iCambios en el paisaje. Para construlr embaless y almacenar
& Bgua qué necesitan las certrales hidrosléctricas se han nun-
dadio vales con campos do oultvo @ Inciuso con localldades)

* Efectos negativos sobre los seres vivos. Las presas e s
centraies hickoeiactricas bloguaan s rutas de migracion de
muchos pecas) Los tendidos elctricos hacen Que las aves
choguen caontra aios v mueran

*|Contaminacion. La quema de combustibles por ios medios
de trarsporte o an las centrales tammicas, proouce gasas y ho-
lin que ensucian ef arel Esta coNamINAcIon SUPONe un au-
mento def dideddo de carbono an & atmasfers, qua contribu-
ye al calentamianto global de la Tierra) Otros gases pueden
combinarss con & vapor de agua dal aire v & caer an forma
de v, arrastrar s particuiss contaminantes Gue astan en 6
airs y produck 1o que se conoce como lluvia acida,
Los residuos de las cantraies nucleares también son paligro La cormtaciin o0 smbalsas obios 3
$08 ya que pusden contamingr &l medio ambiente. Par eso a= FEN0Es axterRiones oo temano

afmacenan en lugares muy sequros
*IAgotamiento de las fuentes de energla no renovables. Los
combustibies s0n fuantes de energla que NO & renuevan se-
Qmaemxmnyw:rgotarsoconuluasow:mml

La forma de obtenar y utilizar las fuentes de energia pus-
de provocar dafios en el medic ambiente,

Las gasas Que 5& viertan @ ia RMOshen contarmingn o La Revis G000 arrasta i contarmeecdn
are y Contbupsn of casntamiento o= iy Ters. v ios bosques



Para la funcidon de transporte el rio cuenta con las redes de drenaje,
compuestas de CAUCES, que son formas de relieve eficientes para el
transporte, disenadas y dimensionadas por el propio rio para evacuar
de forma eficaz las crecidas, principales mecanismos de transporte.







Las crecidas son imprescindibles para el trabajo del rio y para su buen
estado ecoldgico y nos aportan enormes beneficios:
* Son el arquitecto del cauce del rio y el motor de la dinamica fluvial,
aceleran los procesos geomorfologicos y garantizan geodiversidad.
* Distribuyen y clasifican sedimentos y madera muerta.
* Generan nuevos habitats y areas de refugio y freza para los peces.
e Limpian el cauce, al remover los sedimentos y oxigenar los fondos,
evitando la proliferacion de patogenos.
* Diluyen los contaminantes, tanto los del agua que circula por el
cauce como los que hayan penetrado en el acuifero.
* Recargan el acuifero aluvial que alimenta vegetacion, cultivos, pozos.
* La fuerza de la corriente en crecida puede arrancar macrofitos,
algas y especies invasoras, evitando insectos como la mosca negra.
* Realizan a su paso un control demografico de especies animales y
vegetales renovando, transportando y rejuveneciendo poblaciones.
* Conectan el cauce con los terrenos laterales inundables
intercambiando alimentos y fertilizando la [lanura de inundacion.
 Aumentan la fertilidad pesquera y proporcionan arena a las playas.
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Indicadores geomorfoldgicos: caracterizar y diagnosticar

Morfometria del cauce

Actividad de procesos de erosion y sedimentacion
Movilidad de sedimentos

Dinamica vertical

Pendiente y estructura longitudinal

Seccion y estructura transversal

Caudal geomarfico

Potencia especifica

Tamano y forma de sedimentos

Vegetacion en el cauce



Indicador MORFOMETRIA DEL CAUCE
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E PROCESOS DE EROSION Y SEDIMENTACION
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Indicador MOVILIDAD DE SEDIMENTOS
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Indicador DINAMICA VERTICAL

(6861
(21861
[s86T
[es6T
(1861
[6,6T
(.67
[5.6T
[eL6T
[Ts6T
[696T
[196T

[s96T

[e96T

200 4
175 4
150
125 -
100
75 4
50 4
25 A

See: Martin Vide, J.P;

Ferrer, C. & Ollero, A.

(2010): Incision due to

gravel mining:

modeling a case study

from the Gallego

Rive

r, Spain.

Geomorphology, 117:

261-271.
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230 -
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190 -
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16
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10

Coordenada Longitudinal (km)




Indicador PENDIENTE Y ESTRUCTURA LONGITUDINAL




ON Y ESTRUCTURA TRANSVERSAL

X
metios



Indicador CAUDAL GEOMORFICO

‘

L

Indicador POTENCIA ESPECIFICA
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. 5 L)
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<0,062 0,03 7 7 0,14 0,14
0,062<x>2 1,03 1605 1612 31,26 31,40
2<x>20 11 1389 3001 27,05 58,45
20<x>64 42 1726 4727 33,62 92,07
>64 160 407 5134 7,93 100
5134 14481 100
Histograma de frecuencia de clases por peso (ar)
50,00
4000 frmmmrme e cm e r e e e e e e e ——————
31.-2‘ 33,‘2
27,05

3000 $-cccaacaa - I O S
~

2000 f-mmcmnmnnn R

10,00 $ommmmmaan sy -

0,14
0,00
<0,062 0,062<u>2 2¢n»20 20<u>64 >64

Diametro del grano (mm)

Peso Total (gr)

Tamafio del grano Peso Material subsuperficial (subcoraza) 5134
Subsuperficial Superficial O D1s Dso Dsa y A
30,10 1,05 14,38 53,45 7,13 1,48

Observaciones: La ultima crecida ha ampliado el tamafio de la barra




Indicador VEGETACION EN EL CAUCE
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Indices de evaluacion geomorfolégica

Australian River Assessment System (AusRivAS) - Physical Assessment Module (Parsons
et al., 2002)

Victorian Index of Stream Condition (ISC) (Ladson et al., 1999)
US EPA Rapid Assessment Method (Barbour et al., 1999).

Stream Habitat Survey - Method for small and medium size waters
(Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (ed.) 2000);

Assessment of river stretches with high or good habitat in Austria (Muhar et al., 1998);

National Physical Habitat Index (National Environmental Research Institute (NERI),
Denmark, 1999);

Physical S.E.Q. (Agences de I'Eau, 1998); En Espafia hay varios indices de calidad

River Habitat Survey (RHS) (Raven et al., 1997) de las riberas o de habitats:
CARAVAGGIO (Buffagni et al., 2005). QBR (Munné et al., 1998)
Fluvial Audit (UK) (Sear et al., 2003) IHF (Pardo et al., 2002)

RQI (Gonzalez del Tanago et al., 2006)

Natural Channel Design (USA) (Rosgen, 1994) RFV (Magdaleno et al., 2010)

River Styles Framework (Australia) (Brierley & Fryirs, cuuo,

SYRAH - SYsteme Relationnel d’Audit de I’'Hydromorphologie des Cours d’Eau.
CEMAGREF, 2007




Indice hidrogeomorfologico IHG

INDICE PARA LA EVALUACION DE LA CALIDAD HIDROGEOMORFOLOGICA DE SISTEMAS FLUVIALES (IHG)

sistema fluvial sector funcional fecha
CALIDAD FUNCIONAL DEL SISTEMA CALIDAD DEL CAUCE CALIDAD DE LAS RIBERAS

Naturalidad del régimen de caudal [] Naturalidad del trazado y de la morfologia en Continuidad longitudinal []

Tanto la cantidad de caudal circulante por el sector como su distribucién temporal y sus procesos p | an ta El corredor riberefio es continuo a lo largo de todo el sector funcional y en ambas margenes del cauce 10
extremos responden a la dinamica natural, por lo que el sistema fluvial cumple perfectamente su 10 menor, siempre que el marco geomorfoldgico del valle lo permita
funcion de transporte hidrologico Eltrazado del cauce se mantiene natural, inalterado, y la morfologia en planta presenta los " y La continuidad longitudinal de las riberas naturales puede estar 4s del 70% |51 €ntre un 30% | si menos del
Aguas arriba o en el propio si hay alteraciones muy importantes de caudal, de manera que se dimensiones acordes con las caracteristicas de la cuencay del valle, asi como con el funcionamiento 10 interrumpida bien por usos del suelo permanentes (urbaniza- Z‘ nlmsdve 70% ly un 70% de las| 30% de las
sector funcional hay actua- invierte el régimen estacional natural, o bien circula de forma -10 natural del sistema cion, naves, granjas, graveras, edificios, carreteras, puentes, € las disconti- discontinuida- | discontinuida-
ciones humanas permanente un caudal ambiental estable Se han registrado cambios de trazado siafectan a siafectan a siafectan a si afectan a defensas, acequias...) o bien por superficies con usos del suelo nuidades fon des son des son
derivaciones, vertidos, si hay alteraciones marc: en la cantidad de caudal circulante, al artificiales y modificaciones antrépicas mas del 50% | una longitud una longitud | menos del 10% no permanentes (choperas, cultivos, zonas taladas, caminos...).| P™a"eMeS | permanentes | permanentes
detracciones, retornos, menos durante algunos periodos, lo cual conlleva inversiones en el -8 directas de la morfologia en planta del de la longitud | entre el 25% entre el 10% de la longitud si las riberas estan totalmente eliminadas -10 -10 -10
trasvases, urbanizacion de la| régimen estacional de caudales cauce del sector y el 50% y el 25% del sector si la longitud de las discontinuidades supera el 85% de 0 5 s
cuenca, incendios, si hay variaciones en la cantidad de caudal circulante pero las s si hay cambios drasticos (desvios, la longitud total de las riberas ) ) h
repoblaciones, etc.) que es del régimen son poco marcadas ) cortas, relleno de cauces abando- -8 7 6 5 si las discontinuidades suponen entre el 75%y el 85% o s -
modifican la cantidad de si hay algunas variaciones en la cantidad de caudal circulante pero se 2 nados, on de brazos...) de la longitud total de las riberas B ) B
caudal circulante y/o su mantiene bien caracterizado el régimen de caudal ) si, no habiendo cambios drasticos, si las discontinuidades suponen entre el 65% y el 75% s 6
distribucién temporal si hay modificaciones leves de la cantidad de caudal circulante 2 sise registran cambios menores & 5 4 3 de Ia longitud total de las riberas B 7 B
(retranqueo de margenes, pequefias| i las discontinuidades suponen entre el 55% y el 65%
rectificaciones. ..) de la longitud total de las riberas 7 -6 S
D| spon | b | I | d ad m 0V| | | d ad d e Sed | men to S D si, no habiendo cambios recientes si las discontinuidades suponen entre el 45% y el 55% % 5 4
p y ‘;L""“S(LC;SS cuem:?gl’;znz ;‘E&ZT;]“:'OS 4 3 2 1 de la longitud total de las riberas
El caudal sélido llega al sector funcional sin retencién alguna de origen antrépico y el sistema fluvial 10 renagturalwl;ado parcialmente Zlel?; ‘Lél:gclt‘)::(ljlr:;n‘g?g:slassuﬁggzlsemve el 35%y el 45% -5 -4 -3
Slerce sincontapisas lafuncion de movmzacmn_y \ransporte de esos sedimerios, En el sector se observan cambios retrospectivos y progresivos en la morfologia en notables si las discontinuidades suponen entre el 25% y el 35%
si mas de un 75% de \a cuenca vertiente hasta el sector cuenta con 5 planta derivados de actividades humanas en la cuenca o del efecto de infraestructuras leves de la longitud total de las riberas -4 -3 -2
Hay presas con retencion de si las discontinuidades suponen entre el 15% y el 25%
de retener sedimentos en si entre un 50%y un 25% d; la cuenca vertiente hasta el sector 4 de la longitud total de las riberas -3 2 1
cuenta con retencion de sedimentos 1 1 1 7 i 0 = - ~
}:::Zg&?g:&%gﬁ;:;de| si entre un 25%y un 50% de la cuenca vertiente hasta el sector 3 CO ntl nui d ad y n atu ral I d ad d el Iec h 0 y d € I 0s e R Lk R 2 - -
sistema fluvial cuenta con retencion de I . d . I . I D ) -
slhaypresasquerellenensedlmenlns‘aunqueafectanamenosdeun 2 pI‘OCGSOS Ong|tu Inales y verticales Anchura del Corredor r|bereno D
25% de la cuenca vertiente hasta el sector - - -
- — El cauce es natural y continuo y sus procesos hidrogeomorfolégicos longitudinales y verticales son
En el sector se registran extracciones de aridos o dragados que reducen | importantes y frecuentes -4 funcionales, naturales y acordes con las caracteristicas de la cuenca y del valle, del sustrato, de la 10 Las riberas naturales supervivientes conservan toda slubanchura potencial, de manera que cumplen 10
la disponibilidad de sedimentos y alteran su movilidad | puntuales 2 pendiente y del funcionamiento hidrolégico perfectamente su papel en el sistema hidrogeomorfolégico.
En el sector hay sintomas o indicios de Gicultades en @ movilidad de los ntos notables 2 En el sector funcional hay infraestructuras siembalsan mas |  si embalsan del | si embalsan menos La anchura defa sl la anchura media del corredor riberefio actual es inferior al 40% de Ia potencial 8
(armouring, embeddedness, alteraciones de la potencia a, ) de trar al cauce que rompen la del 50% de la 25 al 50% de la | del 25% de la longi | ribera supervi- si la anchura media del corredor riberefio actual se encuentra entre el 40% y el %
ciertas especies vegetales...) y pueden atribuirse a factores antropicos leves -1 continuidad del mismo longitud del sector] longitud del sector]  tud del sector viente ha sido 60% de la anchura potencial
r 0 - reducida por si la anchura media del corredor riberefio actual se encuentra entre el 60% y el
Las vertientes del valle y los pequefios afluentes que alteraciones y/o desconexiones muy 3 si hay al menos una presa de mas de 10 m de| 5 4 3 ocupacion 80% de la anchura potencial -4
desembocan en el sector cuentan con alteraciones importantes altura y sin bypass para sedimentos antrépica ST la anchura media del corredor riberefio actual €s superior al 80% de la potencial >
antropicas que afectan a la movilidad de sedimentos, o alteraciones y/o desconexiones > si hay varios azudes o al menos una presa de 4 3 2 G - o
bien su conexion con el valle, la llanura de inundacion o el | _significativas B mas de 10 m con bypass para sedimentos - - B si la Continuidad longitudinal ha resultado O (ribera totalmente elimi )| -10 si al aplicar estos
propio lecho fluvial no es continua alteraciones y/o desconexiones leves -1 si hay un solo azud 3 2 1 si la Continuidad longitudinal ha resultado 1 -2 puntos e! resultado final
Hay puentes, vados u otros obstaculos menores que alteran \ mas de 1 por cada km de cauce -2 Si la Continuidad longitudinal ha resultado 2 6 3 1 es negativo, valorar O
F . | d d d | | | d . d ., la continuidad longitudinal del cauce | menos de 1 por cada km de cauce -1
u n C | O n a | a_ e a an u ra e | n u n aC | 0 n D La topografia del fondo del lecho, la sucesion de en mas del 5% de la longitud del sector -3 1 Vi
- - - - - — — - resaltes y remansos, la granulometria-morfometria de ambito de entre el 5y el 25% de | EStru Ctu ra’ natu ral I d ad y con eCtIVI d a'd
La llanura de inundacion puede ejercer sin restriccion antropica sus funciones de disipacion de energia | 10 los materiales o la vegetacién acuatica o pionera del en un ambito de entre el Sy el 6 de la 2
en crecida, laminacion de caudales-punta por desbordamiento y decantacion de sedimentos lecho muestran sintomas de haber sido por longitud del sector tran svers al D
. . X . si alcanzan menos v iones, solados o limpiezas de forma puntual -1
La llanura de inundacion cuenta con sison si son discontinuas pero del 50% de la En las riberas supervivientes se conserva la estructura natural (orlas, estratos, habitats), la naturalidad
defensas longitudinales que restringen las| & 0 o superan el 50% de la longitud de la de las especies y toda la y diversidad tr |, no ningtin antrépico | 10
Sy e de overgfa | coninuas | oMGtEER B feura co larura de Naturalidad de las margenes y de la movilidad — jumiemsescpare o desconects oo detinios habiato o anbienics gue conforman el concdor____
inundacion Hay presiones antropicas en las riberas (pastoreo, sise sise sise
si predominan defensas directa- 5 4 3 I ate ral D desbroces, talas, incendios, explotacién del acuifero, extienden en extienden extienden en
mente s al cauce menor recogida de madera muerta, relleno de brazos aban- mas del 50% entre el 25% y menos del
si estan separadas del cauce pero El cauce es natural y tiene de movilizarse sin cortapisas, ya que sus margenes donados, basuras, uso recreativo...) que alteran su de la el 50% de la 25% de la
restringen mas del 50% de la an- -4 -3 -2 naturales presentan una morfologfa acorde con los procesos hidrogeomorfolégicos de erosién y 10 estructura, o bien la ribera se ha matorralizado por superficie de superficie de superficie de
chura de la llanura de inundacién sedimentacion desconexién con el freatico (cauces con incisién) la ribera actual la ribera actual la ribera actual
si solo hay defensas alejadas que o mas el 750/ e B NG Go| secior " | si las alteraciones son importantes -4 -3 -2
restringen menos del 50% de la 3 2 1 El cauce ha sufrido una canalizacién total o e Un 50% nun 5% dg T2 Tongitud del Secor 3 | i las alteraciones son leves -3 -2 -1
anchura de la llanura de hay defensas de margen no continuas o 3 z o delal & d del - La naturalidad de la vegetacion riberefia ha sido | silas alteraciones son significativas -2
inundacion infraestructuras (edificios, vias de entre un 25% y un 50% de Ia longitud del sector 4 alterada por invasi bl
- - o - las entre un 10 y un 25% de la longitud del sector 3 por invasiones o repoblaciones |_siTas alteraciones son leves 1
La llanura de inundacion tiene obstaculos (defensas, vias de comunicacion | —si hay abundantes 2 cor acequias...) a % de T ; > — — ] . -
elevadas, edificios, acequias...), generalmente transversales, que alteran obstaculos margenes entre un 5y un 10% de la ongv\!ud del sector - nel sector hay infraestructu-| sise dnlslr\buyen por todo el se}ctor y la suma de sus longitudes supera 4
los procesos hidro-geomorfoldgicos de deshordamiento e inundacién y los St hay obstaculos en menos de un 5% de la longitud del sector -1 Iras \lneda\es‘,‘ gsngvralmsnlle el 150% de la longitud de las riberas
flujos de crecida puntuales -1 Las mérgenes del cauce presentan elementos no naturales, escombros o notables 2 longitudinales o diagonales, si la suma de sus longitudes da un valor entre el 100% y el 150% de la 3
intervenciones que modifican su morfologia natural Teves T (carreteras, defensas, longitud de las riberas
La llanura de inundacion presenta si los terrenos sobreelevados o impermeabilizados superan el 3 - — - acequias, pistas, caminos...) [~ s la suma de sus longitudes da un valor entre el 50% y el 100% de la 2
usos del suelo que reducen su 5_0% de su superficie _ En el sector se observan sintomas de que _\e} dinamica lateral esta limitada o no hay notables -2 que alteran la conectividad longitud de las riberas -
funcionalidad natural o bien ha si los terrenos sobreelevados o impermeabilizados 2 un buen equl\lbnp entre margenes de erosiony de sed\mven\ac\on‘ pudiendo ser transversal del corredor Si la suma de sus longitudes es inferior al 50% de la de las riberas 1
uedado colgada por dragados o constituyen entre el 15% y el 50% de su superficie efecto de actuaciones en sectores funcionales aguas arriba leves -1 . — . d
Queda -0lg P 9 - - - si la Continuidad longitudinal ha resultado O (ribera totalmente eliminada)| -10 si al aplicar estos puntos
canalizacion del cauce si hay terrenos sobreelevados o impermeabilizados aunque 1 - — 1 Itado final
no alcanzan el 15% de su superficie si la Continuidad Iung!tud!nal ha resultado 1 _ -2 el resultado final es
VALORACION DE LA CALIDAD DEL CAUCE Si la Continuidad longitudinal ha resultado 2 6 3 1 negativo, valorar 0

VALORACION DE LA CALIDAD FUNCIONAL DEL SISTEMA D VALORACION DE LA CALIDAD DE LAS RIBERASD

VALOR FINA
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'MINISTERIO
' DEAGRICULTURA, ALIMENTACION

'Y MEDIO AMBIENTE

PROTOCOLO DE
CARACTERIZACION
HIDROMORFOLOGICA DE
MASAS DE AGUA DE LA
CATEGORIA RIOS.

Continuidad del transporte de sedimentos

Variable Respuesta Observaciones
sin sedimenta
blogues campo
Tamafio dominante del sediment oo
gravas s0l0 una respuesta posible para la masa
arenas de agua o para cada punto de muestreo
limos y arcillas
efectiva campo
Movilidad de sedimentos limitada una sola respuesta, si no hay
nula sedimentos depositados no se responde
efectiva campo
Clasificacion de sedimentos limitada una sola respuesta, si no hay
nula sedimentos depositados no se responde
> 10.m aguas % de superficie vertiente
POEsas il reteq-dp por la presa mas gabinete
proxima aguas arriba
hay retenciones aguas gabinete
arriba de lamasa de agua | 5515 responder si no hay presas aguas
(especificar) arriba o solo para el espacio vertiente
. 23 dguds abajo de la presa mds proxima y
ﬁmm:f:m: P bay 2gues: e hasta el final de la masa de agua
y afluentes hay retenciones
adyacentes a la masa de
agua (especificar) gabinete
no hay en la masa de
agua
ha habido aguas arriba de gabinete
la masa de agua solo responder si no hay presas aguas
arriba o solo para ¢l espacio vertiente
: - aguas abajo de |a presa mas proxima y
Actumclones extracciones y dragados no ha habido aguas arriba hasta el final de la masa de agua
humanas que ha habido en la masa de
generan déficit 2000
de sedimentos o gabinete
dificultades en ¢l no ha habido en la masa
s de agua
hay aguas arriba de la gabinete
masa de agua solo responder si no hay presas aguas
arriba o solo para el espacio vertiente
no hay aguas arriba aguas abajo de la presa mas proxima y
RSO AL hasta el final de la masa de agua
si hay en la masa de agua,
% respecto a la longitud
total gabinete
no hay en la masa de
agua
i At n® de a:udes colmatados gabinete
n? de azudes no
e colmatados gabinete
n? de puentes en la masa X
puentes de agua gabinete
vados y otras estructuras n¥de vadas y otias gabinete
estructuras en la masa




& 5 % GOBIERNO MINISTERIO
b "W DEESPANA DE AGRICULTURA, ALIMENTACION
A 2 Y MEDIO AMBIENTE

PROTOCOLO DE
CARACTERIZACION
HIDROMORFOLOGICA DE
MASAS DE AGUA DE LA
CATEGORIA RIOS.

Variacion de la profundidad y anchura

Variable

Respuesta

Observaciones

Fondo de valle

confinado

con llanura de inundacion estrecha y

discontinua

con llanura de inundacion amplia

gabinete
elegir una respuesta para cada
tramo diferente en la masa de
agua, presentar la sucesion de
tipos de arriba a abajo

recto
sinuoso gabinete
meandriforme
divagante elegir solo una para cada tramo
naturales ;
trenzado diferente en la masa de agua,
anastomosado presentar la sucesion de tipos de
. - rambla arriba a abajo
Tipos morfoldgicos en planta =
otro (especificar)
desviado gabinete
acortado en cada caso medir % afectado
- estrechado respecto a la longitud total de la
modificados T o
simplificado masa de agua, presentar sucesion
reperfilado de tipos de arriba abajo
canalizado intercalada con tramos naturales
. . n2 de tipos morfologicos en planta 3
Grado de diversidad P g i gabinete
naturales en la masa de agua
alto gabinete
una respuesta para cada tramo
Grado de libertad natural del cauce medio diferente en la masa de agua,
- presentando la sucesion de tipos
bajo de arriba a abajo
no gabinete

Cambios de tipo morfolégico en
planta en las ultimas décadas

tipo de cambio

embalses
si bi
S cambios en cuenca
principal otra (especificar)

no identificada

puede haber habido varios
cambios sucesivos (especificar
cada uno) y puede haber habido
cambios diferentes en tramos de
tipos morfoldgicos diferentes,
presentar de arriba a abajo.
marcar solo una causa, la principal

s % longitud de la masa urbanizada o
: ocupacion de ; 5
Actuaciones impermeabilizada N
llanura de - T gabinete
humanas que ; 2% hay vias de comunicacion
inundacion -
generan hay construcciones y otros elementos
alteraciones % longitud de la masa con defensas de .
defensas : gabinete
enla margen y/o con diques o motas
profundidad y n? elementos o estructuras (azudes,
anchuradel | otros elementosy puentes, vados, extracciones, OT—
cauce estructuras escombros, rellenos, conducciones...)
por km masa de agua




% 5 % GOBIERNO MINISTERIO
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Estructura y sustrato del lecho

Variable Respuesta Observaciones
en roca campo
Tipo de sustrato aluvial elegir una respuesta en cada punto de

PROTOCOLO DE mixto muestreo

CARACTERIZACION salto/poza

rapido/poza

HIDROMORFOLOGICA DE répido/remanso

rapido continuo

MASAS DF AG,UA DELA Epsdeestictuclongttodinal grada elegir una respuesta en cada punto de
CATEGORIA RIOS. Ll muestreo

tabla
otra (especificar)
modificada

campo

barra lateral
barra de meandro
barra longitudinal
isla
canal secundario
canal de crecida
surco
brazo ciego
cauce abandonado
otra (especificar)

campo

Formas del lecho naturales

pueden elegirse varias opciones

i L . no hay sintomas campo
Sintomas de dinamica vertical ; T .
accleraits hay sintomas de incision elegir una respuesta en cada punto de
hay sintomas de acrecion muestreo
; ; no
Actuaciones remociones, i
. gabinete
humanas que | extraccionesy puntuales
para toda la masa de agua
generan dragados importantes
alteraciones -
- % de la longitud del cauce en la
masa de agua embalsada por 3
estructuray | estructuras de gabinete
azudes o presas
sustrato del fondo e Erlot o HUtoS para toda la masa de agua
lecho H EVaco>.0 py
hormigonados o solados / km




comtino || v PROTOCOLO DE CARACTERIZACION HIDROMORFOLOGICA DE
D AN s Ammiere AN MASAS DE AGUA DE LA CATEGORIA RIOS.

Continuidad del transporte de sedimentos (subindice ICR-S)

Variable Valoracién Observaciones
g fecti limitad |
Movilidad de sedimentos ik 2 - .mll F m.(;a si no hay sedimentos depositados no se valoran estas
Tactiia imitada T variables, por lo que se recalculara el Indice sobre un
Clasificacion de sedimentos 2 1 o maximo de 16 puntos
<20% s.v. con <80% s.v. con >80% s.v. con ot x : 5
no 2 : P % de superficie vertiente (s.v.) retenido por |a presa mas
Presas > 10 m aguas arriba retencion retencién retencion N
4 2 1 0 proxima aguas arriba
Retencion o . no sl solo responder si no hay presas aguas arriba o solo para el
aguas armba : : 2 ;
desconexién de 1 0 espacio vertiente aguas abajo de |a presa mas proxima
sedimentos en
en la masa de no sl
laderas y 1 0
afluentes -
b no sl solo responder si no hay presas aguas arriba o solo para el
Extracciones y ot 1 0 espacio vertiente aguas abajo de |a presa mas proxima
dragados en la masa de no si
agua 1 0
| | der sino ha iba | |
Sgiids At no s solo respon ‘er sino hay presas aguas arn 'o solo para e
1 0 espacio vertiente aguas abajo de |a presa mas proxima
Encauzamientos en< 10% de la en > 10% de la
en la masa de no y
longitud de la masa longitud de |a masa
agua 2
1 0
Aradias deatio Sibritadse >1 azud/S km solo se resta qentr.o del apartado azudes, cuyo valor final
e iiaia da -1 no puede ser inferior a cero
no <1 azud/10 km <1azud/5 km >1 azud/S km
agua no colmatados 3 2 1 0 km de masa de agua
Puentes, vados y otras < 1 elemento/10 km < 1 elemento/2 km > 1 elemento/2 km s 4
estructuras 2 1 0 fobaiacoRacts
Con la puntuacién total obtenida sumando todos los parametros se obtendra la siguiente valoradién final para el subindice ICR-S:

| voones | oumeee | sosmen [




PROTOCOLO DE CARACTERIZACION HIDROMORFOLOGICA DE

‘i GOBIERNO MINISTERIO
" DEESPANA DE AGRICULTURA, ALIMENTACION
2 Y MEDIO AMBIENTE

MASAS DE AGUA DE LA CATEGORIA RIOS.

Condiciones morfolégicas. Valoracion de las variables geomorfolégicas (subindice ICM-G)
a) Alteraciones en la forma, profundidad y anchura del cauce

planta en las Gltimas décadas

2

0

Variable Valoracion Observaciones
modificados en | modificados en | modificados en
X naturales < 5% longitud < 10% longitud > 10% longitud
Twaemotfoligicos an plants a de la masa de la masa de |la masa
2 1 0
Cambios de tipo morfolégico en no, O por causas naturales si, y por causas antropicas

< 5% longitud de la
masa urbanizada o

< 10% longitud de la
masa urbanizada o

> 10% longitud de |a
masa urbanizada o

Por ocupacion de llanura de impermeabilizada impermeabilizada impermeabilizada
inundacion 2 1 0
Hay vias de comunicacion y/o construcciones y otros elementos solo se resta dentro del apartado ocupacion de llanura de
-1 inundacion, cuyo valor final no puede ser inferior a cero
Pov difenaia no lo:gr:t:;g’: I:errlvaasa Io:g?t::gf I:enlw:sa % longitud de la masa con defensas de margen y/o con
2 1 0 diques o motas
Por elementos transversales y < 1 elemento/10 km < 1 elemento/2 km > 1 elemento/2 km
km de masa de agua
| otras estructuras 2 1 0
b) Alteraciones en la estructura y sustrato del lecho
Variable Valoracidon Observaciones
Sintomas de dinamica vertical no sintomas de incision sintomas de acrecion
acelerada 1 0 0
Por remociones, extracciones y no puntuales importantes
dragados 3 1 0

< 5% longitud de la

< 10% longitud de la

> 10% longitud de |z

Por azudes y presas masa embalsada masa embalsada masa embalsada

estructuras 2 p { 0

de fondo vados, solados, < 1 elemento/10 km < 1 elemento/2 km > 1 elemento/2 km
hormigonados 2 1 0

Con la puntuacion total obtenida sumando todos los parametros se obtendra la siguiente valoracion final para el subindice ICM-G:

132 16: bueno.

9 a 12 moderado

5 a 8 deficiente
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Principales alteraciones se deben a
detracciones de caudales, alteraciones del
lecho y presencia de defensas

SISTEMA FLUVIAL: RIO MATARRARNA
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- Derivaciones de caudales y regulacion (Pena)

- Ocupacion agricola proxima al cauce

- Defensas de margen y motas.

- Muchos pequenos azudes en la parte baja del Matarrana y Algars.
- Alteraciones en la morfologia del lecho.

- Puntuales dragados.

-Vados

- Discontinuidades en las riberas y desconexiones de ambientes por
defensas y caminos
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BUENAS PRACTICAS EN GESTION DE INUNDACIONES BUENAS PRACTICAS EN GESTION DE INUNDACIONES

Indice 9 Experiencias de aprendizaje 51

4.1. Aprendiendo de casos concretos 52
411 Agnailon 1921 / 41.2 Ribera del Ebro 1961/ 4.1.3, Fraga 1952/ 414, Biescas 1996 / 4.1.3. Janovas
. Valderrobres 2000 / 4.1.7. Zaragoza 2003, 2008 / 4.1.8. Castiello de Jaca 2012/ 4.1.9. Benasque
.- 2013/ 4.L10. Oliete 2013
Presentacion 6 L/ O _ — - "
4.2 Impacto y deficiencias de los sistemas de regulacion y defensa 70
421, Embalsesy presas de retencion / 4.2.2. Defensas y canalizaciones /42.3. Dragados v limpiezas
4.3. Problemas de percepcion, actuaciones de emergencia y falsa seguridad 79

oEl rio v las crecidas 7

L1 {Como funciona el rio? 7

12, La crecida U]‘.’Jbﬂ.,"nﬁ!.‘ erosidn, ransporte ¥ sedimentacicn 10 e Buenas practicas para la gestion de inundaciones 81
ot - e 1 17 = = 3

13, Beneficios de las crecidas de los r1os 5.1 Bases para unamieva gestion 81

5.12 No luchar contra las tmmdaciones / 5.1.3. Respetar las llanuras de

., KA e :
wacer bien el rio y conservarlo tal como es /515, Las infraestructuras verdes

3.L1L Una nueva vi
immdacion/ 5.14. Coy

5.16. La ordenacion del territorio / 5.17. La restawracion fluvial / 5.18. Educacidn en el nuevo
paradigma

5.1. Propuesta de buenas prdcticas sobre conocimiento, evaluacian y cartografia

9 Elriesgo de inundacion 20

D
[

21 L mmdactan n T e o I ] 20 TR TR 7 —
21 Las tnundaciones, un sistema de autorregulacion E L. Panel cientifico—técnico-institucional permanente =
22 Pelieros v riesoo 21 2 Conocimiento y segramiento hidrogeomarfolégico del rio 91
- (=} r (=] - - - —
: ; . . 1 . Py, 3. Delimitacion del espacio inundable y cartografia de peligrasidad y riespo o1
2.3, Riesgo de inundacion, espacios imundables y la Directiva 2007/60/CE 24 i el il e g i e el -
- - 4. Ampliar cartografia v gestion a toda la red fhodal 2
2.4. iCamo estudiar y cartografiar crecidas y dreas inundables? 27 oD e BN A, o
-t h =) &t b s e = 5. Integrar sinergias con immdactones urbanas v litorales 92
241 dentificar crecidas / 742 Observaciones oe: (A1 = camhe £ 741 Fahimacian de - = =
241 Identificar crecidas / 242, Observaciones geomorfoldgicas de campo / 243, Estimacidn de 6. Evaluacion permanente del rieso 03

caudales de crecida / 244 Comparar creddas / 243, Calculo de periodos de retorno / 248
Fotoprafias adreas v ortofotos / 24.7. Modelos del terreno ¢ hidrdulicos / 245, Cartosrafia de

O
b

5.3. Propuesta de buenas pricticas sobre el territorio fluvial

peliprosidad v de riesgos 7. Definicion de un territorio para el rio 5]

3 Identificacion v biisqueda participativa de soluciones para dreas en conflicto o8

9, Devolucion efectiva de espacio al rio oo

10, Conservacion o restauracion del funcionamiento natural del nio 101

L. . i . L 11. Humedales as de expansion lateral 101
9 Principios para la gestion del riesgo de inundacion 43 — — -
12, Rebaja de terrenos inundables sobreclevadas 102
3.1. Principios fundamentales +3 5.4. Propuesta de buenas prdcticas sobre ordenacian en espacios inundables 103
3.2 Prevision y prevencidn. La red S.A.LH. 43 13, Declaracian oficial de territorio de rigsgo 103
Y ) B Y .- - 14. Nugvos planes de ordmacion territorial controlada en areas imandables 103

33, Planes de gestion del riesgo de inundacion 46 T O o P o ey TR ,
od - Tosd F 15, Adaptacion deusas del suclo a la imindabilidad 04

yelil 1ES 0, wale vetofne v sentido comun > R - T - o 3

34 Grado de riesgo, perlodos de retormo y sentido comin 43 16. Revision de los planes de ordenacidn urbana y otras normativas asociadas 104
17. Desurbanizar dreas immdables 105

18. Establecimiento de normas de construccion que reduzcan el riespo 106

s



BUEMAS PRACTICAS EN GESTION DE INUNDACIONES

18, Espacios wrbanos abiertos funto al rio

20 Evaluacidn de immdabilidad ¢ impacto ambiental para cualquier actuacién

BUENAS PRACTICAS EN GESTION DE INUNDACIONES

ELIMINACION, REDIMENSIONAMIENTO O TRASLADO DE OBSTACULOS
ANTROPICOS.

1. Evaluacin v control ambiental en actuaciones post-crecida 107 Una vez identificados todos los obstaculos en cauce, margenes y llanuras de
70 Sistema de seauros 103 inundacion y c.omprobados en su seguimiento losl problemfls que originan, puede
o — — - — optarse por dejarlos y mantener el seguimiento o bien por eliminarlos, o en algunos
3.3. Propuesta de buenas prdcticas sobre puntos de especial riesgo 108 casos redimensionarlos, o bien trasladarlos a lugares fuera de riesgo.
23, Cartografia de detalle en confluencias y otros puntos singulares Jiic) En el marco de la restauracion fluvial en todos los paises se trabaja en la
24 Normativa restrictiva en confluencias v ofros puntos de especial riesoo 109 chmmfic'l?n de estos obstaculos como objct.n_'o prioritario, destacando la
,‘_ — — — . - demolicion de presas obsoletas cuyo uso o concesion ha caducado.
25, Identificacidn y seguimiento de acumulaciones naturales 1o s <
— - — — — . Los puentes problemiticos deberian ser
26. Reubicacion y restawracion geomorfoldgica de acunudaciones natwrales peliprosas Ho sustituidos por otros de mayor altura
27. Identificacion v sepuindento de obstdculos antrdpicos 1 sobre el cauce y mayor amplitud de
28, Eliminacicn, redimensionamiento o traslado de obstdculos antrapicos n2 vanos, En muchas ocasiones en muy
- EE) r T T P O 3 o - istori %
20, Revision de lautilidad v estado de todas las estruchuras de defensa 13 probllemalt'lc‘o por el valor histérico y
. — — — — - . arquitectonico de estas estructuras.
30 S::s!:!;..wndrdq’nms de margen por bioinpenierta v sistemas portdtiles de probeccion 113 B 2 v i 3
= 1 = = - Los vados deberian ser eliminados en la
31 Cubrimiento o camuflaje de las defensas imprescindibles 114 medida de lo posible, independiente-
32. Evitar o limitar acciones de allo impacto 115 mente de su estado y de si son de obra o
= - . 1 . et P P s P 0 itui
3.6. Propuesta de buenas prdcticas en alerta, actuacién, informacion y educacion 116 precarive, sledido sustliuldos por puentes ,
_ . - . - = — si su utilidad lo requiere. En casos en los Foto: Pilar Cabrero.
fucrza de la red 5. oo siste e de alerta tempran: : : ;
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1. Panel cientifico-técnico-institucional permanente

23. Cartografia de detalle en confluencias y otros puntos singulares

2. Conocimiento y seguimiento hidrogeomorfologico del rio

3. Delimitacion del espacio inundable y cartografia de peligrosidad y riesgo

24. Normativa restrictiva en confluencias y otros puntos de especial
riesgo

4. Ampliar cartografia y gestion a toda la red fluvial

25. Identificacion y seguimiento de acumulaciones naturales

5. Integrar sinergias con inundaciones urbanas y litorales

6. Evaluacion permanente del riesgo

26. Reubicacion y restauracion geomorfologica de acumulaciones
naturales peligrosas

7. Definicion de un territorio para el rio

27. Identificacion y seguimiento de obstaculos antropicos

8 Identificacion y busqueda participativa de soluciones para areas en
conflicto

28. Eliminacion, redimensionamiento o traslado de obstaculos antropicos

29. Revision de la utilidad y estado de todas las estructuras de defensa

9. Devolucion efectiva de espacio al rio

10. Conservacion o restauracion del funcionamiento natural del rio

30. Sustitucion de defensas de margen por bioingenieria y sistemas
portatiles de proteccion

11. Humedales y areas de expansion lateral

31. Cubrimiento o camuflaje de las defensas imprescindibles

12. Rebaja de terrenos inundables sobreelevados

32. Evitar o limitar acciones de alto impacto

13. Declaracion oficial de territorio de riesgo

33. Refuerzo de la red S.A.LLH. como sistema clave de alerta temprana

14. Nuevos planes de ordenacion territorial controlada en areas inundables

34. Plan de emergencia local

15. Adaptacion de usos del suelo a la inundabilidad

16. Revision de los planes de ordenacion urbana y otras normativas

asociadas

35. Planes de emergencia y cartografia de riesgo por rotura para todas las
presas y embalses

17. Desurbanizar areas inundables

36. Participacion publica en protocolo de actuacion, en mitigacion y en
plan de recuperacion

18. Establecimiento de normas de construccion que reduzcan el riesgo

37. Guarderia fluvial preventiva

19. Espacios urbanos abiertos junto al rio

38. Programas de educacion ambiental en el riesgo

20. Evaluacion de inundabilidad e impacto ambiental para cualquier

actuacion

39. Trabajar el riesgo de inundacion en la educacion reglada

40. Programas de formacion técnica

21. Evaluacion y control ambiental en actuaciones post-crecida

41. Protocolo obligatorio de informacion del riesgo

22. Sistema de seguros

42. Participacion de los medios de comunicacion

43. Redes de intercambio de las buenas practicas

44. Planes comarcales y locales de gestion del riesgo

buenas prdcticas sobre conocimiento, evaluacion y cartografia
buenas prdcticas sobre el territorio fluvial

buenas prdcticas sobre ordenacion en espacios inundables
buenas practicas sobre puntos de especial riesgo

buenas practicas en alerta, actuacion, informacion y educacion
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