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Resumen

Las crecidas fluviales son fendmenos muy importantes que deben ser estudiados y controlados para
minimizar los dafios que éstas pueden provocar, tanto materiales como humanos. El presente Trabajo
de Fin de Grado es un estudio de caso correspondiente al tramo del rio Esera proximo a los municipios
con mayor riesgo de inundacién, mediante un andlisis de su cuenca, junto con un diagndstico y
propuesta de soluciones para conocer y mejorar la gestion de sus riesgos de inundacion, desde la
perspectiva de la ordenacion territorial y medioambiental.

Palabras Clave: rio Esera, crecidas, inundaciones, Hidrologia, gestion fluvial.

Natural floods are quite relevant phenomena that should be a subject of analysis so as to lessen the
damage they may cause, in which both population and material goods can be involved. The following
essay contains a case of study corresponding to the Esera river stretch next municipalities with more
flood risk, by means of an analysis of its basin, together with a diagnosis and the proposal of some
solutions in order to be acquainted of the floods management of the river and improve it, from the
territorial planning and environmental perspective.

Key Words: Esera River, natural floods, floods events, Hydrology, flood management.
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1. Introduccidn: Justificacion del trabajo y objetivos

Este trabajo se ha llevado a cabo, con objetivo de establecer una serie de medidas de
mitigacién frente a las diferentes avenidas o crecidas dadas en los ultimos afios en la cuenca del rio
Esera, provocando numerosos dafios en ciertas entidades de poblacién, como causa de unas
actuaciones o medidas no apropiadas para el correcto funcionamiento entre el medio antrépico y el
medio natural.

Respecto a mi situacién personal, he residido en la localidad de Graus (llustracién 1: Anexos), en la cual
he podido ir vendo a lo largo de los afios como se ha ido realizando toda un serie de actuaciones que
van desde canalizaciones (llustracion 2: Anexos) hasta ciertos dragados en la zona, ademas de la
construccion del embalse de Barasona, con el fin de paliar las consecuencias de las crecidas dadas en
la cuenca del rio Esera, sin embargo, pese a que es cierto que estas actuaciones han conseguido
controlar en cierto modo estos riesgos naturales que son las crecidas, se tratan de unas actuaciones
que no favorecen a la evolucién y desarrollo ambiental de la cuenca del rio Esera, generando
afecciones destacadas en el estado ecoldgico de dicho rio, especialmente en la vegetacién de ribera
(llustracidén 3: Anexos). Pero esto no solo se da en la localidad de Graus, sino que existen zonas en las
gue el riesgo de inundacion y crecida es especialmente considerable, como es el caso de las localidades
de Benasque, Eriste, Castejon de Sos y en Villanova, en las que a lo largo de los ultimos afios se han
dado numerosas crecidas de gran importancia, las cuales han supuesto toda una serie de afecciones
negativas en estas localidades, dando lugar a la realizacion de todo tipo de medidas ineficientes desde
el punto de vista ambiental, higroldgico y econdmico, como es el caso de la construccién de escolleras
o muros, ademas de los costosos e ineficientes dragados, entre otros (llustracién 4: Anexos).

De esta forma, mediante este estudio se pretende llevar a cabo un minucioso analisis integrado
del comportamiento hidrolégico de la cuenca del rio Esera, asi como de todos los elementos del medio
natural que condicionan su comportamiento, con el objetivo de caracterizar la cuenca de este rio,
tomandose como base en la evaluaciéon ambiental del rio Esera, con el fin de extraer una serie de
resultados acerca de los riesgos del rio Esera y sus efectos socio-econdmicos, derivados de las avenidas
o eventos de crecida, para aplicar medidas de mitigacidon de riesgos y mejora ambiental: preventivas,
estructurales y funcionales.

De este modo los objetivos planteados en este trabajo son los siguientes:

e Conocer los rasgos esenciales del medio natural (el clima, la topografia, la litologia, y los usos
del suelo), en nuestra cuenca y analizar cémo condicionan su funcionamiento hidrolégico.

e Conocer las caracteristicas hidrolégicas de la cuenca de estudio (disponibilidad de agua,
variacion estacional de caudal, régimen hidrico e irregularidad interanual).

e Estudiar y conocer los fenémenos extremos existentes en la cuenca del rio Esera,
centrandonos en el estudio de los eventos de crecidas (magnitud, frecuencia, distribucion
estacional, tipologia).

e Evaluacién ambiental mediante la aplicacién del indice Hidrogeomorfoldgico, y comparacién
con los resultados del pasado.

e Evaluar cudles son los riesgos del rio Esera y sus efectos socio-econémicos, derivados de las
avenidas o eventos de crecida, en funcidon de los resultados obtenidos (IHG y fendmenos
extremos).

e Aplicacién de medidas de mitigacidn de riesgos y mejora ambiental: preventivas, estructurales
y funcionales.
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2. Metodologia y trabajo de campo

Para la elaboracion de este estudio se han llevado a cabo diferentes tipos de procesos
metodolégicos, diferenciando de esta forma los siguientes tipos principales de analisis: el analisis
cartografico, el andlisis de datos hidrolégicos, el analisis hidrogeomorfolédgico, andlisis de riesgos
naturales del rio Esera y el analisis de medidas y aplicacién de mejoras ambientales. De esta forma,
con el objetivo de caracterizar de la forma mds precisa y detallada posible la cuenca del rio Esera, se
han llevado a cabo tanto un trabajo cartografico como de campo, siendo el primero fundamental para
conocer las caracteristicas mas relevantes y significativas de la cuenca. Y refutando o comprobando la
informacidn obtenida de dicho andlisis cartografico en campo, ya que en el tratamiento cartografico
se ha utilizado toda una serie de fuentes, las cuales seran mencionadas en el apartado de andlisis
cartografico, y que se han seleccionado por su mayor cantidad de informaciéon y capacidad de
adaptacion al estudio elaborado. De este modo, para llevar a cabo este estudio se han analizado los
cuatro principales factores que condicionan el comportamiento de una cuenca: clima, pendiente o
topografia, litologia, vegetacién y usos de suelo y la red de drenaje. Este analisis es fundamental para
abordar el estudio sobre el comportamiento hidroldgico de la cuenca del rio Esera, ya que nos ayudara
a entender el funcionamiento de dicha cuenca, y las variaciones de que podrian generar estos factores
en la dindmica fluvial del rio Esera, analizandolos no solo de modo individual, sino teniendo en cuenta
las relaciones existentes entre ellos.

Para ello, se ha elaborado toda una serie de cartografia, realizada con la herramienta ArcGis
10.3, a partir de toda una serie de capas y datos de distintas fuentes, como el portal CHEBRO de la
Confederacion Hidrografica del Ebro (de donde se obtuvo toda una serie de datos hidroldgicos tales
como redes fluviales, divisorias hidrograficas, masas de agua, redes de control como estaciones de
aforo, infraestructuras como embalses, azudes, centrales hidroeléctricas o depuradoras, ademas de
datos geoldgicos para elaborar el mapa geoldgico de la cuenca del rio Esera o datos del Sistema
Nacional de Cartografia de Zonas Inundables para la elaboracién de mapas de peligrosidad y riesgo
entre otros), el Instituto Geografico Nacional (IGN) desde donde se obtuvo las fotografias aéreas u
ortofotos de maxima actualidad de 2012, las capas (BTN-BCN) de la Base Topografica Nacional y la Base
Cartografica Nacional (rios, curvas de nivel, entidades de poblacion), el Modelo Digital de Terreno (para
la elaboracion de pendientes e iluminaciones), las imagenes del Plan Nacional de Ortofotrafia Aérea
(PNOA) y el uso de la capa Corine Land Cover (CLC) para usos de suelo. También, se utilizé la
Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia (IDEE) para las fotografias aéreas u ortofotos de maxima
actualidad de 2015, el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME), o el Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente (MAGRAMA). Mencionar el aporte de las capas de municipios de
poblacién y la ficha del indice Hidrogeomorfoldgico por el tutor Daniel Ballarin Ferrer, que han sido
utilizadas tanto en el analisis hidrogeomorfoldgico, como en la elaboraciéon de mapas de localizacidn.

En esta cartografia se han realizado toda una serie de procesos cartograficos y de edicidn, los
cuales no se van a detallar por la tediosa y excesiva complejidad del proceso. Hay que destacar que en
lo referente al mapa de usos del suelo y el litoldgico se utilizé la informacidn disponible sin modificar
ya que la propia leyenda se adaptaba correctamente a la zona de estudio. Por ultimo se realizaron
unos mapas para contextualizar la localizacién de la cuenca del Esera respecto a las variables
climdticas: temperatura medias, precipitaciones medias, balance hidrico y dominios climaticos. Para
ello se utilizaron los mapas publicados en el Atlas Climatico de Aragdn y el Plan Hidroldgico del Rio
Esera, digitalizando y cartografiando sus publicaciones. Por otro lado, se ha llevado a cabo un anélisis
de los datos hidroldgicos disponibles en la cuenca del rio Esera, con el fin de determinar cudl es el
régimen hidroldgico y el comportamiento hidroldgico en términos de caudalosidad del rio Esera.
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Para llevar a cabo este andlisis, se han analizado los cuatro elementos principales del régimen
fluvial: caudalosidad, variacidn estacional, irregularidad interanual y los fendmenos extremos (crecidas
y estiajes). Indicando ademas, las diferentes crecidas histdricas en la cuenca y generando un ajuste de
Gumbel en las cuatro estaciones de aforo con informacion, por la falta de informacién disponible, con
el fin de estimar la probabilidad de crecida en estas zonas. Ademds de esto, se ha elaborado una tabla
de crecidas histéricas mediante la informacién disponible en el Plan Hidroldgico del Rio Esera de 2007
y el Anexo Il del tomo Il de las fichas de inundaciones histéricas del Ebro de Proteccion Civil. De esta
forma, se han utilizado los datos de caudal en m3/ segundo de cuatro de las cinco estaciones de aforo
de la cuenca (Barasona, Graus, Campo y Eriste), ya que son las Unicas que disponen de una cantidad
de datos suficiente para llevar a cabo dicho analisis hidroldgico. Estos datos se han descargado desde
el Sistema de Informacion del Anuario de Aforos del Ministerio de Agricultura, Alimentacidn y Medio
Ambiente, con los que se ha analizado el funcionamiento hidrolégico del rio Esera, representado
mediante la elaboracién de un conjunto de graficos de los cuatro elementos principales del régimen
fluvial ya mencionados. Ademas de esto, se ha analizado la probabilidad de crecida de estds estaciones
de aforo realizando el ajuste de Gumbel. Destacar, que para el tratamiento y organizacion de toda esta
serie de datos, se ha utilizado el software Microsoft Office (Excel 2003). Ademas de esto, se ha
analizado también las diferentes crecidas histdricas de la cuenca del rio Esera, mediante la busqueda
de los archivos histéricos de inundaciones en la cuenca del rio Esera en el plan hidroldgico del rio Esera
y la memoria del Catdlogo Nacional de Inundaciones Histéricas de Proteccién Civil.

Tras esto, una vez realizado todo este analisis hidrolégico, se ha llevado a cabo un analisis
hidrogeomorfolégico del rio Esera, mediante la aplicacién del indice Hidrogeomorfoldgico en la
cuenca, con el objetivo de llevar a cabo una evaluacién ambiental, la cual queda definida segun la
calidad de los diferentes tramos del rio Esera establecidos por la Confederacién Hidrogréafica del Ebro,
para llevar a cabo este indice se ha analizado la zona de estudio mediante la fotografia aérea mas
actual (2015), para después comprobarse mediante el trabajo de campo, tras esto se realiza un proceso
de gabinete en el que se llevard a cabo una modificacion y tratamiento de la informacién obtenida,
para luego realizar su posterior cartografia (mapas de calidad funcional del sistema, calidad del cauce,
calidad de las riberas y estado ecolégico o calidad final hidrogeomorfolégica de la cuenca de estudio).
Con los resultados obtenidos se llevard a cabo una comparaciéon y analisis con los resultados
establecidos por la Confederacién Hidrografica del Ebro en el rio Esera en el afio 2010, aplicandose
ademas al municipio de Campo, no valorado por la Confederacién Hidrografica del Ebro.

Por otro lado, se ha realizado una valoracién de riesgos del rio Esera mediante los resultados
anteriormente obtenidos de los andlisis, representandose mediante un analisis cartografico del riesgo
de inundacion potencial, realizado con la herramienta ArcGis 10.3, a partir de capas del Instituto
Geografico Nacional (Ortofotos de maxima actualidad del afio 2012, ya que son las que mayor
resolucién tienen, y el Modelo Digital del Terreno del Instituto Geografico Nacional) y del portal
CHEBRO de la Confederacidn Hidrografica del Ebro, de la que se obtuvo capas del Sistema Nacional de
Cartografia de Zonas Inundables para la elaboracion de mapas de maxima crecida ordinaria,
peligrosidad de 10 y 500 afios de periodo de retorno, y de riesgo de 10 y 500 afios de retorno (se
eligieron estos retornos para destacar los cambios dados), en el municipio de Benasque vy la localidad
de Eriste ya que es la zona que mas informacidn tiene de la zona de estudio, ademas de la que mas
afecciones por crecida e inundaciones ha sufrido. Por ultimo, se lleva a cabo una evaluacién de riesgos
del rio Esera, respecto a lo analizado en municipios con mayor riesgo de inundacién, teniendo en
cuenta el andlisis hidroldgico e hidrogeomorfoldgico, ademas de la caracterizacion realizada en la zona
de estudio, analizando también las afecciones socio-econdmicas de estas crecidas e inundaciones, con
el fin de establecer las medidas de mitigacién de riesgos y mejora ambiental pertinentes. Para finalizar
se realizaran unas conclusiones finales, para conocer a modo de resumen el trabajo realizado.
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3. Caracterizacion del rea de estudio de la cuenca del Rio Esera y factores
condicionantes del comportamiento hidrolégico

3.1. Localizacién de la zona de estudio

La cuenca del Rio Esera se localiza en la Comunidad Auténoma de Aragén entre las comarcas
de la Ribagorza y el Sobrarbe en la provincia de Huesca, es un rio principal localizado al Noroeste de la
cuenca del Ebro dentro de su demarcacién, limitando por su zona norte con la vertiente francesa de
los Pirineos al noreste con la cuenca del rio Garona, al este con las cuencas de los rios Noguera
Ribagorzana e Isabenay al sur y al oeste con la cuenca del rio Cinca, en la que desembocan todas las
aguas del sistema fluvial del rio Esera (Cartografia 1: Anexos Mapa de localizacién de la zona de
estudio).

El Rio Esera presenta una superficie de 1.093,87 km? suponiendo un 1,27 % del total de la
superficie aragonesa, el cual discurre a lo largo de algo mas de 106 km de longitud desde su nacimiento
en el Macizo de los Montes Malditos (llustracion 5: Anexos), en los que sobresale el Pico Aneto, que
con 3.404 msnm es la cima mas elevada de la cordillera de los Pirineos, a 2.520 msnm en las
inmediaciones del ibon de Salterillo, hasta su desembocadura en el rio Cinca a 339 msnm, pocos
kilbmetros aguas abajo del embalse de El Grado (llustracién 6: Anexos). Asi pues, el rio supera un
desnivel de 2.181 m en sus casi 106 km de longitud con una pendiente media aproximada del 2,06%.
Dividido en nueve masas de agua segun la divisidon establecida por la Confederacion Hidrografica del
Ebro.

De este modo, la red fluvial se estructura en torno al cauce principal que da nombre a la
cuenca, el rio Esera, que presenta una marcada trayectoria Norte-Sur, excepto en el nacimiento y
desembocadura. Sus principales afluentes se dividen segun el sentido de la corriente: en la margen
izquierda (barranco de Cregliefia, rio Vallibierna, rio Remascaro, rio Rialbo, rio Isdbena y rio Sarrén) y
en la margen derecha (rio Estods, rio Barbaruéns y rio Viu) (Confederacion Hidrografica del Ebro, 2010,

pp.4-6).

Dicho rio Esera presenta como Unico afluente de cierta entidad el rio Isdbena, ademas de ser
afluente por la margen izquierda del Cinca, ya que el resto son pequeiios rios y barrancos de escaso
recorrido. El rio Esera ademas, tiene unos caudales importantes, pero en ciertos periodos del afio
podemos encontrarlo en algunas zonas seco, normalmente en periodos estivales.

A lo largo de su recorrido el rio Esera atraviesa litologias predominantemente carbonatadas,
estas litologias carbonatas junto a la accién fluvial del rio han dado lugar a formaciones travertinos
espectaculares. Ademas la disposiciéon del relieve en la parte media de su cuenca ha favorecido una
morfologia en forma de cascadas y pozas (llustracién 7: Anexos) que dotan a este rio de una gran
belleza, siendo un lugar de un alto valor medioambiental y turistico. Se puede definir como un area de
alta montana con gran variedad e intensidad de procesos geomorfoldgicos: glaciares, periglaciares,
karsticos, fluviales, etc., tanto actuales como pasados (Pisén et al,. 1994). Ademads, su disposicién de
las sierras pirenaicas en direccion Este-Oeste provoca que el rio, discurra por todo tipo de cafiones y
congostos que caracterizan a esta zona del Pirineo, dificultando las comunicaciones que condicionaron
su situacidn econdémica y social hasta el comienzo del desarrollo de la hidroelectricidad y de los planes
de acceso por carreteras, de principios del siglo XX (Plan hidroldgico del rio Esera, 2007).
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Por ultimo indicar que el rio Esera cuenta con una gran cantidad de municipios poblacionales
(Cartografia 2: Anexos Mapa nucleos poblacionales) dentro de su cuenca, siendo la mayor parte de
ellos de escasa entidad, pero con ciertos municipios de mayor importancia. Este rio ha sido hasta el
momento un rio con grandes modificaciones, las cuales difieren en funcién del tramo o masa de agua
como se indicara posteriormente en el presente documento. Estas modificaciones se deben
principalmente a la construccion de embalses para abastecer de suministro de agua a los municipios
de la zona de estudio, lo cual ha supuesto una importante antropizacién del rio Esera, y en la dindmica
fluvial, reduciendo en ciertas zonas la aportacién de sedimentos. Y también, hay que destacar la gran
cantidad de medidas inadecuadas para hacer frente a las crecidas dadas en el rio Esera, mediante la
construccion de escolleras, motas, defensas laterales, canalizaciones o modificaciones de la dinamica
fluvial a través de acciones de dragados, entre otras.

3.2.Climatologia de la zona de estudio

El Rio Esera se localiza en tres dominios climaticos (Cartografia 3: Anexos Mapa de dominios
climaticos) segun el Atlas Climatico de Aragdn, en la zona norte se da un clima de montafia, seguido
de un clima submediterrdneo himedo en la zona central y un clima mediterraneo continentalizado al
sur de la cuenca, con ciertos repuntes de clima submediterraneo continental frio, este se caracteriza
por presentar unas temperaturas extremas con fuertes contrates entre el invierno y el verano y
elevadas precipitaciones, las cuales se distribuyen de manera irregular a lo largo del afio. Estas
precipitaciones (Cartografia 4: Anexos Mapa de precipitaciones) tal y como podemos ver en el mapa
elaborado a partir del Plan Hidrolégico del Rio Esera varfan entre 1.200 mm/afio en la zona de la
cabecera y 600 mm/afio en la zona sur de la cuenca, aunque debido a su irregularidad a menudo
pueden presentar valores mds bajos o mas altos, siendo mds abundantes en otofio y primavera y
menores en invierno y verano. Destacar, que aunque la primavera suele ser la estacién mas lluviosa, a
menudo podemos encontrar los maximos pluviométricos en verano debido a las fuertes tormentas de
caracter torrencial que se dan en la zona, como reflejo de ese rasgo mas continentalizado.

Esta precipitacion varia en su morfologia, siendo fundamentalmente en forma de nieve en la
zona de la cabecera en invierno principalmente, permaneciendo en las cumbres o glaciares y heleros
de la zona, y siendo fundamental para el turismo de invierno o de nieve, basico para la obtencion de
recursos econémicos en la zona, y constituyendo un aporte fundamental desde el punto de vista
hidrico.

Respecto a la temperatura media anual, el drea de estudio (Cartografia 5: Anexos Mapa de
temperaturas medias) presenta un claro descenso térmico en funcién de la altitud, dandose
variaciones entre la parte alta de la cuenca, donde oscilaria entre 4-5 °C debido a su mayor altitud, y
su parte mas baja donde la temperatura media se situaria entre los 13-14 °C. Las temperaturas
presentan fuertes variaciones a lo largo del afio alcanzando las maximas en los meses de verano
(especialmente julio y agosto) con temperaturas medias en torno a los 20 °C y descendiendo hasta
alcanzar las minimas en la cabecera con valores cercanos a los 0 °C en invierno (especialmente
diciembre y enero). De esta forma, a modo de ejemplo se muestran una serie de climogramas los
cuales indican las caracteristicas mencionadas anteriormente respecto a las temperaturas vy
precipitaciones dadas segun los diferentes dominios climaticos. En primer lugar el climograma del
municipio de Benasque representa un tipo de clima submediterrdneo humedo, es la zona mas
representativa de un clima de montana por la falta de informacién y municipios en este dominio
climdtico, en el que se da una temperatura templada, con una media anual de 8,2 °Cy precipitaciones
en torno a 1013 mm, dandose todo el afio.
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Por otro lado, respecto al dominio climatico submediterraneo continental frio destaca el
municipio de Perarrda, municipio en el que se dan el dominio climatico submediterraneo humedo y el
mediterraneo continental, pero por la ausencia de datos e informacidon disponible, es el mas
representativo, con una temperatura entre templada y cdlida, con una media anual de 11,8 °Cy
precipitaciones en torno a 652 mm, dandose todo el afio. Por ultimo, se observa un dominio climatico
mediterraneo continental donde a modo de ejemplo se indica el municipio de Graus con una
temperatura entre mas calida, que templada, con una media anual de 12,3 °C y precipitaciones en
torno a 595 mm, ddndose todo el aiio. Destacar que en todos los municipios indicados hasta el mes
mds seco cuenta con elevadas precipitaciones, las cuales como ya se ha indicado anteriomente van
descendiendo conforme nos acercamos a la desembocadura, donde menores alturas quedan
registradas en la cuenca del rio Esera.
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llustracion 10: Climograma del municipio de Graus (Huesca) Fuente: Climate-data

Por ultimo, respecto al balance hidrico (Cartografia 6: Anexos Mapa balance hidrico) hay que
sefialar que tal y como podemos ver en el mapa elaborado a partir del atlas climatico de Aragdn, la
cuenca del Rio Esera presenta una gran diversidad de valores en lo que se refiere al balance hidrico.
De esta forma en el mapa encontramos valores, que van desde valores mas positivos en la cabeceray
zonas de mayor altitud, oscilando entre 0 y 900 mm; encontrando cuatro sectores respecto a los
intervalos del balance hidrico, hasta valores mas positivos aumentando hacia su desembocadura con
un déficit hidrico que oscila entre los 0 y -700 mm, coincidiendo con las zonas de menor altitud. Estas
zonas con mayores déficit hidrico y por lo tanto de valores de evapotranspiracion, dificultaran los
procesos de escorrentia, y por lo tanto la probabilidad de crecidas. Destacar que estos datos de
dominios climaticos y evapotranspiracion, precipitaciones y temperaturas son datos de 2007.
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3.3.Pendiente de la cuenca de estudio

El Rio Esera presenta un desnivel total de 2.181 metros, desde su nacimiento en el Pirineo
aragonés a unos 2.520 msnm hasta su desembocadura a 339 msnm, con una pendiente media
aproximada del 2,06% (Cartografia 7: Anexos Mapa topografico). En su primer tramo nos encontramos
con una gran la altitud, que es donde el rio presenta una mayor pendiente. A medida que va avanzando
en su recorrido el rio va presentado un descenso de la pendiente cada vez mds marcado, a excepcion
de zonas en las que el rio forma cascadas para salvar los grandes saltos y desniveles que encuentra a
su paso. Una vez salvados estos desniveles el rio vuelve a presentar en su ultimo tramo un descenso
mas paulatino, ya que en la zona de la desembocadura nos encontrarnos las zonas con menores
pendientes de la cuenca (Cartografia 8: Anexos Mapa de pendientes).

Perfil topografico del Rio Esera
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Figura 1: Perfil topogréfico del rio Esera Fuente: Elaboracion propia

Si analizamos las pendientes a nivel de cuenca nos encontramos con varios sectores que
presentan diferentes pendientes. Tal y como reflejaba el perfil topografico, la parte baja o
desembocadura de la cuenca corresponderia con zonas de pendiente baja (0-14°) y moderada (14-27°)
donde predominara el proceso de infiltracion, aunque también encontrariamos zonas de mayor
pendiente correspondientes a las laderas y escarpes resultantes de la accién erosiva de barrancos y
rios en la zona de estudio.

Ya en el sector medio de la cuenca seria donde encontrariamos pendientes mds pronunciadas
y donde predominaria el proceso de escorrentia, encontrando pendientes fuertes (27-42°) y muy
fuertes (>42°), coincidiendo con las zonas donde los rios y barrancos que conforman la cuenca
presentan un mayor encajonamiento. Dentro de este sector medio de la cuenca las zonas de mayor
pendiente las encontrariamos tras la confluencia entre el Rio Viu, Rio Rialbo y Rio Barbaruéns con el
Rio Esera (junto a los municipios de Campo, Senz y Seira), esta zona con pendientes superiores a los
42° corresponden con la zona de valles encajados y cascadas que también veiamos en el perfil
topografico.
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Por ultimo también encontramos otro sector en la zona alta o nacimiento de la cuenca, donde
las pendientes alcanzan los mayores valores, debido a las elevadas altitudes en la zona de los Pirineos,
facilitando el proceso de escorrentia y erosién, con valores que superan los 42° en la mayor parte de
la zona, generando ademas ciertos fendmenos extremos como las crecidas o los aludes, pudiendo
provocar grandes costes econdmicos en las zonas mas préximas, y suponiendo un riesgo natural para
la poblacidn.

Por lo tanto nos encontramos ante un rio con una gran longitud (106 km), la cual da lugar a
una gran variedad de alturas, generando un enorme desnivel entre la zona de su nacimiento y su
desembocadura (2.520 msnm) y diversidad de pendientes, facilitando el proceso de escorrentia y
dificultando la infiltracion. Siendo en el sector del nacimiento de la cuenca donde encontrariamos las
pendiente mas marcadas, debido a esa disposicidon en forma de saltos y valles encajados entre las
elevadas altitudes del Pirineo mencionada anteriormente. Es por ello que que podemos considerar el
factor de la pendiente, como un factor de elevado peligro ante posibles episodios fundamentalmente
de crecida, los cuales seran estudiados con mayor detalle a lo largo del presente trabajo.

3.4.Litologia en la cuenca de estudio

La cuenca del Rio Esera presenta clara diversidad litoldgica diferenciando cuatro puntos o
zonas muy marcadas en la cuenca. De este modo, en la zona del nacimiento del rio Esera que engloba
el Pirineo Axial, nos encontramos con las zonas mas elevadas con materiales mds antiguos, en la que
principalmente destacan los materiales paleozoicos del Devdnico calcareo, entre los que se aprecian
calizas, dolomias y pizarras, aunque también presenta areas donde predominan ciertas formaciones
paleozoicas del Silurico con pizarras ampeliticas, del Paleozoico Carbonifero con ciertas facies (liditas,
turbiditas, arenitas, pelitas y conglomerados poligénicos) y el Paleozoico Cuarcitico con ciertas
pizarras, ademas de rocas intrusivas, conos de deyeccion (coluviales y depdsitos fluvioglaciares) con
gravas (limos, areas y arcillas), morrenas (cantos y bloques), y ciertos depdsitos aluviales con gravas y
travertinos con calizas travertinicas. Ademds nos encontramos ante una zona en la que se aprecian
una gran cantidad de contactos normales y fallas, con materiales antiguos del paleozoico (Cartografia
9: Anexos Mapa litolégico).

Las rocas predominantes dentro de esta zona de la cuenca del Rio Esera son de naturaleza
carbonatada, calizas y dolomias, lo que nos indica que la cuenca tendra una alta permeabilidad y que
los procesos de infiltracién y percolacidn funcionaran correctamente. Este predominio de materiales
carbonatados se traducird en una alta permeabilidad, lo que reducird notablemente la cantidad de
agua que se movilice por escorrentia y la probabilidad de posibles episodios de crecidas. Sin embargo,
esto no se da por las altas pendientes antes mencionadas, las cuales intensifican estos procesos de
escorrentia. También cabe destacar que la presencia de estos materiales carbonatados ha hecho
posible la existencia de formaciones travertinicas en la cuenca del Rio Esera, estas se forman por la
presencia de aguas con altos contenidos de didxido de carbono que se infiltran en la roca y que al
emanar a la superficie se desgasifican (pierden el CO2), precipitando de esta forma el carbonato
calcico.
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Por otro lado, nos encontramos con la zona intermedia de la cuenca del Rio Esera, la cual
destaca por sus Sierras Interiores con relieves importantes tales como las sierras de Cotiella o el
Turbdn. En esta zona destacan principalmente los materiales del Cretdcico superior con ciertas margas
intercaladas de areniscas, brechas (Brecha de Campo) y turbiditas, y los materiales del Senoniense con
predominio de calizas con lacazina, margas y arcillas. Aunque también presenta dreas donde
predominan ciertas formaciones Cenomanienses-Turonlense de calizas, y del Paleozoico del Devdnico
Calcareo (calizas, dolomias y pizarras) y el Devdnico Cuarcitico (pizarras), ademds de puntuales facies
Utrillas (areniscas), Jur (dolomias, calizas, margas y calcarenitas), Keuper (arcillas y yesos) vy
bundsandstein con areniscas, conglomerados vy lutitas, conos de deyeccion (coluvios y depdsitos
fluvioglaciares) y morrenas con cantos y bloques. Ademas nos encontramos ante una zona en la que
se aprecian una gran cantidad de contactos normales, cabalgamientos y fallas, con materiales del
mesozoico, mas recientes que los anteriores del paleozoico.

Paralelo a esta zona intermedia nos encontramos la Depresién Media, en la cual predominan
materiales del Eoceno marino (margas, arcillas, yesos y calizas), Eoceno marino terminal (areniscas,
conglomerados y calizas), ademas también aparecen ciertos materiales del Oligoceno (calizas,
conglomerados, margas y areniscas) y conos de deyeccion del Flysch (coluvios y depdsitos
fluvioglaciares). Por lo que nos encontramos ante una zona en la que se aprecian una gran cantidad de
contactos normales y discordantes, ademas de sinclinales supuestos, cabalgamientos y fallas, con
materiales del cenozoico, mas recientes que los anteriores del mesozoico.

Por ultimo, en la zona de la desembocadura localizada entre las Sierras Exteriores
Prepirenaicas, encontramos un claro predominio de los materiales del Oligoceno (areniscas, lutitas),
con presencia de ciertas formaciones como las Facies Keuper (arcillas y yesos), Facies Garum (areniscas
y arcillas) y Facies Muschelkalk (Dolomsas), materiales del Eoceno marino (calizas con alveolinas) y el
Cretacico superior (calizas bioclasticas), ademas de Ofitas. Se trata de una zona en la que se aprecian
una gran cantidad de contactos normales, ademas de sinclinales y cabalgamientos, con materiales del
terciarios, algo mas recientes que los anteriores del cenozoico, los cuales también aparecen en ciertas
zonas.

De esta forma, en estas tres zonas (Sierras Interiores, Depresion Media y Sierras Exteriores
Prepirenaicas) todos estos materiales detriticos, tanto mesozoicos como terciarios, presentes en
diferentes areas de la cuenca de Rio Esera se traducirdn en zonas donde la permeabilidad serd menor
y donde los procesos de escorrentia se activaran con un menor aporte de agua. Dicho esto, hay que
sefialar que a pesar de la que la permeabilidad serd menor en algunas areas, esta no sera en ninguno
de los casos especialmente reducida, ya que a menudo estos materiales detriticos menos permeables
como las arcillas aparecen acompafiados de calizas.

En cuanto a las litologias cuaternarias, hay que sefialar que estas no quedan representadas en la
cuenca del Rio Esera, ni si quiera en su nacimiento donde los procesos erosivos son mas activos por la
accion fluvial del rio. Sin embargo, llama la atencién la presencia de formaciones travertinicas, que a
pesar de presentar una extension muy reducida, dotan a este rio de una gran belleza. Ademas, el cauce
del Esera presenta modelo anastomosado en los rellanos glaciares superiores, sectores encajados con
saltos y cascadas al atravesar los granitos y algunos tramos trenzados aguas abajo de Benasque muy
alterados por las obras de defensa y extracciones de aridos. Por otro lado, destacar que desde la
localidad de El Run el rio Esera se enfrenta a una sucesién de congostos (Ventamillo, Argoné,
Santaliestra) con lecho rocoso y de tramos amplios de valle en los que desarrolla modelos recto-
meandriformes y meandriformes de baja sinuosidad (Gonzalez Amuchastegui et al., 1998)
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Por lo tanto, y partir de la informacién obtenida de nuestro mapa elaborado con la informacién
del Mapa Geoldgico de la Confederacion Hidrografica del Ebro, podemos decir que se trata de una
cuenca la cual presenta un claro dominio de rocas sedimentarias, siendo estas en su mayoria de
naturaleza carbonata (principalmente calizas) y terrigenas (principalmente arcillas y arenas). Este tipo
de litologias de naturaleza carbonatada favorecerdn los procesos hidrolégicos de infiltracién vy
percolacidn en nuestra cuenca, lo que a su vez supondra una reduccion de la escorrentia superficial y
un predominio de la escorrentia de tipo subsuperfical y subterranea. La existencia de estas litoldgicas
también facilitara la accion de procesos erosivos y la meteorizacién quimica. Sin embargo, la existencia
ademas de estas rocas arcillo-arenosas reduce la capacidad de infiltracién (debido a que tienen
capacidad de absorber agua, incrementando el tamafio y disminuyendo los poros, dificultando la
infiltracidn), y genera zonas ligeramente impermeables, facilitando la escorrentia superficial y
subsuperficial.

3.5.Usos de suelo y vegetacion en la cuenca de estudio

En lo referente a los usos del suelo encontramos un claro predominio de bosques de coniferas
(1.471 km? corresponde al 18,1% de la cuenca), bosque de frondosas (661 km?) los cuales estén
presentes en la mayor parte de la cuenca, predominando ademads las landas y matorrales meséfilos
(362 km?) en la zona mas septentrional de la cuenca y el matorral boscoso de transicién (1.066 km?
representa el 13,1% de la cuenca) en la zona mas meridional (Tabla 1: Anexos) (Figura 2: Anexos). Dicho
esto hay que indicar que es en la cabecera donde se localizan los ibones y heleros, indicados como
glaciares y nieves permanentes, con un gran predominio de los bosques de coniferas, matorrales
boscosos de transicion, landas y matorrales meséfilos y pastizales naturales. Ademas, se observan una
serie de prados y praderas localizadas siguiendo el curso del rio Esera, alli donde las laderas por su
pendiente y substrato lo permiten (Plan hidrolégico del rio Esera, 2007). En esta zona de la cabecera
se aprecian también espacios con bosques de coniferas, vegetacion escasa y algunas zonas de roquedo
en los espacios mas elevados y bosques mixtos, seguidos en menor proporcién, practicamente de
forma puntual se aprecian algunas playas, dunas y arenales y terrenos principalmente agricolas, pero
con importantes espacios de vegetacidn natural y semi-natural (Cartografia 10: Anexos Mapa de usos
de suelo y vegetacion).

Por otro lado, en la zona mds intermedia de la cuenca del rio Esera, se aprecia un mayor
predominio de los bosques de coniferas (principalmente de tipo acicular) y frondosas, seguidos de
landas y matorrales mesodfilos aunque en menor proporcién conforme nos acercamos a la
desembocadura, al contrario de los matorrales escleréfilos y boscosos de transicién que van
aumentando su presencia por toda la cuenca, en la que los prados y praderas de escasa proporciéon de
esta zona intermedia del rio Esera, se unen a los de la cabecera del rio Isdbena. Ademas, destaca una
mayor ocupacién del uso agricola, fundamentalmente de las tierras de labor secano ya que es el que
mejor se adapta a las condiciones de este medio, encontrando sus mayores extensiones en las zonas
altas de la cuenca y conforme nos acercamos a la desembocadura. También encontramos zonas de
limitrofes al rio Esera con un uso agricola de regadio o regado permanentemente, terrenos
principalmente agricolas, pero con importantes espacios de vegetacion natural y semi-natural, y
puntuales zonas de mosaico de cultivo, los cuales corresponderian con esas zonas de huerta tradicional
localizadas en las riberas de los rios a su paso junto a los municipios y algunos pastos naturales.
Destacan ademads, puntuales bosques mixtos en las zonas mas alejadas del cauce del rio Esera, y
algunas playas, dunas y arenales en zonas propicias para ello, roquedos y espacios con vegetacién
escasa.

17



Miguel Angel Tobajas Carrera

Universidad de Zaragoza Andlisis integrado del Rio Esera y sus riesgos de inundacion

Respecto, en la parte baja de la cuenca, y en especial en la del rio Isdbena, se ubican la mayor
parte de las tierras de labor de secano, principalmente, y de regadio o terrenos regados
permanentemente y mosaico de cultivos, con la presencia terrenos principalmente agricolas, pero con
importantes espacios de vegetacion natural y semi-natural, y puntuales espacios de olivares. En cuanto
a la vegetacion predominante destacan fundamentalmente los bosques de frondosas, seguidos de los
bosques de coniferas y mixtos, ademads de los matorrales esclerdfilos y boscosos en transicion, los
cuales aumentan en mayor proporcién que en el resto de la cuenca. Mencionar algunas formaciones
de roquedo en las zonas mas cercanas al embalse de Barasona.

Por ultimo también encontrariamos el uso correspondiente con los municipios rurales,
distinguiendo entre tejido urbano continuo, el cual queda representado por los municipios de Graus,
Campo y Benasque, y el tejido urbano discontinuo el cual comprenderia en nucleo de poblacién de
Cerler, el cual contaria con un uso de suelo destinado a instalaciones deportivas y recreativas (turismo
de nieve, instalaciones de esqui y complejo hotelero) y el municipio de La Puebla de Castro.

La gran cantidad de vegetacién disponible en la cuenca del rio Esera, facilita que haya una
cubierta vegetal, en la que la vegetacion hace de filtro, generando la interceptacién del agua
precipitada, e impidiendo la compactacién del suelo, lo cual facilita la infiltracién. Ademas, la
vegetacion ralentiza la llegada de agua al suelo, dando lugar a que no se sobreexplote el proceso de
infiltracion, y actua de freno del agua que circula por la superficie terrestre dificultando la escorrentia
superficial, ademas de generar huecos por los cuales el agua se cuela con mayor facilidad por su
sistema de raices facilitando la infiltracién.

De esta forma, como podemos ver la cuenca del rio Esera estd ocupada principalmente por
bosques de coniferas, bosque de frondosas y landas y matorrales meséfilos. Este tipo de vegetacién
sirve a modo de filtro en episodios de crecida, por su capacidad de retencién, absorcién y de sujecion
del suelo, ademas de su capacidad de interceptacién de las precipitaciones por ser un tipo de
vegetacién de gran porte, reduciendo considerablemente la cantidad de agua que se moviliza por
escorrentia en comparacion a otras zonas con suelos desnudos. Esta gran extensidn de estos bosques,
da lugar a un tipo de vegetacion, sobre todo la de ribera que tiene un alto valor ambiental, ya que
forma parte del rio y juega un importante papel dentro de la dindmica fluvial del rio Esera, que ademas
evita en buena medida la erosidn, sirve de filtro en episodios de fuertes lluvias y es el sustento de la
fauna de la zona de estudio.

Por ultimo, en referencia a los campos de cultivo (principalmente tierras de labor secano),
estos ocupan partes altas de la cuenca del rio Esera y en muchas ocasiones aparecen atravesados por
barrancos, modificando de esta forma sus cauces, generando ciertas afecciones sobre la dinamica
fluvial del rio Esera.
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4. Comportamiento hidrologico y variables morfométricas de la cuenca

Para analizar el comportamiento hidroldgico del Rio Esera se utilizaron los datos hidrolégicos
disponibles en el Anuario de aforos, en el caso de este rio no existian datos disponibles en todas las
estaciones de aforo de la cuenca (Estaciéon de Aforo de Aragén y Cataluiia, Estacion de Aforo de
Barasona, Estacion de Aforo de Graus, Estacion de Aforo de Campo y Estacidn de Aforo de Eriste), es
por esto por lo que se utilizaron los datos de cuatro de las cinco estaciones de aforo del Rio Esera
(Cartografia 11: Anexos Mapa de Estaciones de Aforo):

e Estacion de Aforo n? 9128 de Barasona, localizada en el embalse de Barasona cercano a los
municipios de la Puebla de Castro y de Graus. Se encuentra en el tramo bajo del cauce, es el mas
cercano a la desembocadura del rio Esera, a 500 metros sobre el nivel del mary a unos escasos
kildbmetros del municipio de Graus. Esta estacién comenzd a recoger datos en el periodo de
1949-1950 hasta el periodo 1970-1971. Destacar que el régimen de caudal de esta estacidn de
aforo estd alterado, con una tipologia de encauzamiento y un sensor de boya y contrapeso, con
limnigrafo (llustracion 11: Anexos).

e Estacién de Aforo n2 9013 de Graus, localizada a la salida del municipio de Graus. Se encuentra
en el tramo medio-bajo del cauce, a 450 metros sobre el nivel del mary practicamente localizada
en el municipio de Graus. Esta estacion comenzé a recoger datos en el periodo de 1949-1950
hasta el periodo 2012-2013. Destacar que el régimen de caudal de esta estacidon de aforo estd
alterado, con una tipologia de encauzamiento y un sensor de boya y contrapeso, con limnigrafo.
Mencionar que los daros de 2009-2010 y 2010-2011 son provisionales pendientes de revision
(Hustracion 12: Anexos).

e Estacién de Aforo n?2 9258 de Campo. Se encuentra en el tramo medio del cauce, a 675 metros
sobre el nivel del mar y practicamente localizada en el municipio de Campo. Esta estacion
comenzé a recoger datos en el periodo de 1994-1995 hasta el periodo 2012-2013. Destacar que
el régimen de caudal de esta estacidon de aforo esta alterado, con una tipologia de
encauzamiento y un sensor de boya y contrapeso, con limnigrafo. Mencionar que los daros de
2008-2009 y 2010-2011 son provisionales pendientes de revision (llustracién 13: Anexos).

e Estacion de Aforo n? 9145 de Eriste. Se encuentra en el tramo medio-alto del cauce, es el mas
cercano al nacimiento del rio Esera, a 830 metros sobre el nivel del mar y practicamente
localizada entre el municipio de Sahun y la localidad de Eriste (en el municipio de Sahun). Esta
estacion comenzé a recoger datos en el periodo de 1951-1952 hasta el periodo 2012-2013.
Destacar que el régimen de caudal de esta estacidon de aforo esta alterado, con una tipologia de
encauzamiento y un sensor de boya y contrapeso, con limnigrafo. Mencionar que los daros de
2008-2009 y 2010-2011 son provisionales pendientes de revision (llustracién 14: Anexos).

Hay que sefalar que los datos disponibles son representativos, ya que debemos de tener en
cuenta este rio es el rio principal de la cuenca del Rio Esera, ademas también hay que sefialar que estas
estaciones de aforo desde donde se han obtenido los datos se localizan ciertos de los municipios mas
poblados de la zona de estudio, lo cual permitird realizar un andlisis mas detallado de los riesgos que
sufren estos municipios mas poblados y cercanos al Rio Esera, extrayendo los aspectos mds
representativos y aquellos que puedan ayudar caracterizar el comportamiento hidrolégico del rio de
este ambito. Para llevar a cabo este andlisis del comportamiento hidrolégico, se han estudiado los
cuatro elementos principales del régimen hidrico: caudalosidad, variacion estacional de caudal,
irregularidad interanual y los fendmenos extremos (crecidas y estiajes).
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A continuacion, se presentan los datos y las graficas obtenidas a partir del analisis de cada uno
de estos elementos, para cada estacién de aforo.

4.1. Caudalosidad

Para analizar la caudalosidad del Rio Esera se han elaborado una serie de gréficas para cada
estacién de aforo, en los cuales se han representado las aportaciones anuales en Hm?y el caudal medio
de cada mes (variacién estacional).
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Figura 3: Aportacion anual (Barasona; 1949-1972)
Fuente: Elaboracion propia (Anuario de Aforos de MAGRAMA)
Aportaciones anuales (Graus; 1949-2013)
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Figura 4: Aportacion anual (Graus; 1949-2013)
Fuente: Elaboracion propia (Anuario de Aforos de MAGRAMA)
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Aportaciones anuales (Campo; 1994-2013)
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Figura 5: Aportacién anual (Campo; 1994-2013)
Fuente: Elaboracion propia (Anuario de Aforos de MAGRAMA)

Aportaciones anuales (Eriste; 1951-2013)
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Figura 6: Aportacion anual (Eriste; 1951-2013)
Fuente: Elaboracion propia (Anuario de Aforos de MAGRAMA)

Respecto a las aportaciones anuales hay que sefialar, que estas son elevadas en las cuatro
estaciones de aforo, siendo ascendentes conforme nos acercamos a la desembocadura del Rio Esera,
debido a las aportaciones de sus barrancos y el aumento de su longitud, aumentando la capacidad de
retencién de agua, estos valores son los que se muestran a continuacion, y se sitdan en torno a una
media de 555,29 Hm? anuales (linea roja) para las cuatro estaciones, se trata por lo tanto de un rio
caracteristico del ambito pirenaico con aportaciones anuales muy elevadas, que facilmente superan
los 1.000 Hm3.
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Llama la atencién el hecho de que se hayan reducido considerablemente las aportaciones en
las ultimas tres décadas, esto puede deberse a la construccién de los embalses y presas en los
diferentes puntos de estudio de la cuenca del rio Esera (Embalse de Linsoles en el afio 1964 y de Paso
Nuevo en el afio 1969), los cuales retienen y gestionan el uso de agua de la zona de estudio, ya sea
para el uso privado o publico. De esta forma, estos efectos se hacen patentes, en las areas mas
antropizadas como es el caso del localidad de Eriste o el municipio de Graus a partir del periodo 1987-
1988, indicando una gran serie de afios con aportaciones anuales inferiores al promedio de estas
estaciones de aforo, pero en general sigue un patrén homogéneo en sus aportaciones anuales, como
puede observarse en las cuatro estaciones de aforo, a excepcidn de la del localidad de Eriste, ya que
se trata de un rio antropizado solamente en ciertos puntos, de ahi las variaciones en ciertos periodos,
y donde no encontramos grandes superficies de huerta.

4.2. Variacion estacional de caudal

En primer lugar, hay que indicar que el rio Esera, como cualquier rio, presenta una serie de
variaciones en la disponibilidad de caudal a lo largo de las diferentes estaciones del afio, las cuales
estdn influenciadas por variables climaticas, de modo muy directo, pero también por otro tipo de
factores como el relieve, suelo, vegetacién y modificaciones antrdpicas. De esta forma, estas
variaciones del caudal en los distintos meses definen el régimen fluvial.

En lo que se refiere a la variacidon estacional podemos ver que el caudal presenta importantes
variaciones a lo largo del afio, presentando un maximo y dos minimos en las estaciones mas cercanas
a la desembocadura y de menor altitud (Campo y Eriste), o0 dos maximos y un minimo de caudal en las
estaciones de aforo mds cercanas al nacimiento de mayor altitud (Barasona y Graus). Como podemos
ver en las gréficas seria el mes de Mayo (Campo y Eriste) o Junio (Barasona y Graus) cuando
encontrariamos el principal maximo de caudal, el cual se sitia como promedio de las cuatro estaciones
de aforo en los 35,43 m3/s, ddndose el caudal punta minimo en Eriste con 18,47 m3/s y el madximo en
Barasona con 51,27 m?/s, indicando que conforme nos acercamos a la desembocadura y desciende la
altitud, el caudal punta de variacién estacional de caudal es mayor.

Todo esto, indica que nos encontramos ante un rio con un régimen complejo cambiante segun
la clasificacién de Parde, ya que segun la zona que atraviesa, se dan diferentes situaciones en distintos
tramos, lo cual es propio de grandes rio como el Rio Esera que atraviesan zonas climaticas diferentes
y modificaciones antrdpicas que influyen en su régimen, ademas de la orografia. Se trata de un régimen
hidrico complejo cambiante en el que hay una destacada influencia nival, registrandose el periodo
principal de aguas altas en primavera debido a la fusiéon de la retenciéon nival invernal y las
precipitaciones (fundamentalmente liquidas) entre finales de la primavera (llustracién 15: Anexos)y
principios de verano (Abril, Mayo y Junio). De este modo, en la cabecera se muestra un contraste muy
marcado entre el periodo de aguas altas y el de aguas bajas, el cual disminuye al desplazarnos aguas
abajo, hacia la desembocadura, en la cual las aguas altas no alcanzan niveles tan elevados como en
cabecera. En cuanto al maximo secundario es otofial en los meses de Octubre o Noviembre, aunque
este con un caudal promedio de 18,30 m3/s, es menos marcado, ligado a precipitaciones
fundamentalmente liquidas. Por otro lado, se aprecian dos minimos principales muy acentuados, uno
durante el verano (Agosto y Septiembre con caudales promedio de 11,31 y 11,98 m3/s
respectivamente), periodo en el que ha terminado la fusidn nival y se registran pocas lluvias (llustracién
16: Anexos), y un minimo secundario en invierno (Enero y Febrero con caudales promedio de 11,31 vy
10,63 m3/s respectivamente), estacidon en que la mayor parte de las precipitaciones quedan
temporalmente retenidas, engrosando un manto nival que aportara agua al rio durante la fusion
primaveral. En definitiva, nos encontramos ante un rio con una gran disponibilidad de caudal.
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Variacion estacional de caudal (Barasona; 1949-1972)
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Figura 7: Variacion estacional de caudal (Barasona; 1949-1972)
Fuente: Elaboracion propia (Anuario de Aforos de MAGRAMA)

Variacion estacional de caudal (Graus; 1949-2013)
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Figura 8: Variacion estacional de caudal (Graus; 1949-2013)
Fuente: Elaboracion propia (Anuario de Aforos de MAGRAMA)
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Variacion estacional de caudal (Campo; 1994-2013)
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Figura 9: Variacion estacional de caudal (Campo; 1994-2013)
Fuente: Elaboracion propia (Anuario de Aforos de MAGRAMA)

Variacion estacional de caudal (Eriste; 1951-2013)
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Figura 10: Variacién estacional de caudal (Eriste; 1951-2013)
Fuente: Elaboracion propia (Anuario de Aforos de MAGRAMA)
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En cuanto, al coeficiente de caudal cdmo podemos ver en las figuras (7, 8, 9 y 10) refleja las
variaciones en el caudal medio de cada mes respecto al médulo anual, para una serie larga de afnos,
en el cual si el valor es > 1 encontraremos caudales superiores al médulo (aguas altas), mientras que
si por el contrario es < 1 tendremos caudales inferiores al médulo (aguas bajas). De esta forma, en el
caso de estas cuatro estaciones de aforo se puede observar un patrén significativo, en el que el
coeficiente de caudal se engloba en dos categorias: por un lado los meses en los que el caudal medio
mensual supera el mddulo, que corresponden a octubre, noviembre (en Campo y Barasona), marzo,
abril, mayo, junio y julio, principalmente por el aporte procedente de precipitaciones y el deshielo en
verano, y en Octubre y Noviembre debido a precipitaciones fundamentalmente liquidas. Y por otro
lado, aquellos meses que el coeficiente de caudal, no supera el mddulo, ya que suele corresponder a
los ultimos meses de verano (Agosto y Septiembre), en los cuales no existe aporte de precipitaciones,
y el rio se abastece con la escorrentia, y los meses de invierno (Octubre) por la retencién nival. En las
estaciones de aforo de Eriste y Graus, el coeficiente de caudal de los meses de Octubre y Noviembre
estd por debajo del mddulo, dandose un periodo de aguas bajas. Mencionar ademas, que los meses
de Mayo (Campo) y Junio (Eriste) el coeficiente de caudal duplica el mddulo, debido
fundamentalmente a las precipitaciones y el deshielo dado a finales de la primavera.

4.3. Irregularidad interanual

Para el estudio de la irregularidad interanual (variacién experimentada por el caudal medio
anual de un rio, durante una serie larga de afios) se ha elaborado un histograma para cada una de las
estaciones de aforo seleccionadas en el estudio, en el cual podemos ver el caudal medio anual de Rio
Esera en el periodo que comprende entre 1949-1950 y 2012-2013. De este modo, en los siguientes
histogramas podemos ver como el Rio Esera presenta una baja irregularidad interanual, presentando
de esta forma valores de caudal practicamente homogéneos entre afios y que se sitlan de forma
habitual en torno al médulo o muy cercano a este (linea roja).

De este modo, como es ldgico, de la misma forma que ocurria con las aportaciones anuales
(datos absolutos), el caudal medio anual del Rio Esera presenta un importante descenso desde la
década de los 80, debido como ya se ha indicado antes a la construccién de los embalses y presas en
los diferentes puntos de estudio de la cuenca del rio Esera (Embalse de Linsoles en el afio 1964 y de
Paso Nuevo en el afio 1969), los cuales retienen y gestionan el uso de agua de la zona de estudio, ya
sea para el uso privado o publico, esto queda muy marcado en la estacion de aforo de Eriste, pero
también debido a causas naturales como el posible descenso de las precipitaciones y los cambios en la
ocupacion y uso (abandono de campos de cultivo y variaciones en la cubierta vegetal) sefialadas y
estudiadas por Garcia Ruiz et al. (2001) en el Pirineo Aragonés. Sin embargo, es entre los afos 50-60,
el caudal en la mayor parte de las estaciones, alcanza el maximo caudal por encima del médulo, debido
a unos registros de precipitacién mayores.

Ademas, en estos histogramas se puede observar como la cantidad de afos de caudal medio
anual por debajo del mddulo, es mayor para el mismo periodo de afios 1952-1972, en los histogramas
de Barasona y Graus (tienen una menor cantidad de afios por encima del médulo en este periodo), que
en el de Eriste. Esta diferencia puede deberse al incremento del consumo vy utilizacidon de agua para el
riego u otros usos conforme nos acercamos a la desembocadura. También, es necesario sefialar la
notable reduccion del volumen de caudal en los Ultimos 30 afios, debido a la disminucidon en este
periodo de las precipitaciones en forma de nieve, un aporte fundamental para el Rio Esera, el cual
como ya se ha sefalado se trata de un rio pirenaico, donde el principal aporte hidrico se produce en
forma de nieve, aunque se da un régimen nivo-pluvial que va modificdndose a pluvio-nival conforme
descendemos en altura y nos acercamos a la desembocadura.
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Figura 12: Irregularidad interanual (Graus; 1949-2013)
Fuente: Elaboracidn propia (Anuario de Aforos de MAGRAMA)
26

‘Coeficiente de irregularidad interanual ‘4,04439746 ‘




z

Andlisis integrado del Rio Esera y sus riesgos de inundacion

e

Miguel Angel Tobajas Carrera

Universidad de Zaragoza

Irregularidad interanual (Campo; 1994-2013)

I ﬂl“n I 11

30

LN
o~

o n o
o~ — —

(s/gw) 1epnd

0

€T0¢-CT0C

¢10¢-1T0¢

TT0¢-0T0C

0T0¢Z-600¢

600¢-800¢

800¢-£00¢

£00¢-900¢

900¢-500¢

S00¢-700¢C

¥002-£00¢

€00¢-¢00¢

¢00¢-100¢C

T00¢-000¢C

000Z-666T

666T-866T

866T-L661

L661-966T

966T-5661

S661-766T

|Coeficiente de irregularidad interanual | 3,61316872 |

Figura 13: Irregularidad interanual (Campo; 1994-2013)
Fuente: Elaboracion propia (Anuario de Aforos de MAGRAMA)
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Figura 14: Irregularidad interanual (Eriste; 1951-2013)
Fuente: Elaboracidn propia (Anuario de Aforos de MAGRAMA)
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Por ultimo destacar, que este rio tiene un coeficiente de irregularidad interanual (cociente
entre el valor maximo de caudal medio anual de toda la serie, y el minimo de caudal medio de toda la
serie, el cual permite comparar coeficientes de otros cursos fluviales) de entre 3 y 4 a excepcién de la
estacion de aforo de Eriste con 87,94 de coeficiente de irregularidad interanual debido a la
construccion de los embalses de Linsoles en el afo 1964 y de Paso Nuevo en el afio 1969, los cual ha
supuesto una gran variacion de los resultados por su disminucion en sus aportaciones de caudal, por
lo tanto se trata de un rio con una baja irregularidad interanual, lo cual indica que nos encontramos
ante un rio claramente de montafia, ya que el valor que aporta el coeficiente de irregularidad
interanual se sitla préximo a 4, bastante regular en cuanto a sus aportaciones de caudal, debido a su
gran cantidad de precipitaciones anualmente, especialmente en forma de nieve en la cabecera, y en
forma liquida conforme nos vamos acercando a la desembocadura.

4.4. Fendmenos extremos (estiajes)

Para el estudio de los estiajes se han analizado los dos episodios de estiaje de mayor entidad
que se han producido en el rio Esera en el periodo comprendido entre el afio 1949-1950 y 2011-2012.
Estos dos episodios de estiaje, se localizan de un modo muy variable desde el punto de vista temporal,
dandose en los afios 1949, 1950, 1952, 1957, 1958, 1988, 1989, 1996, 1997, 2004, 2005, 2010, 2011y
2012. Se trata de contabilizar el niumero de dias, en cada afio hidroldgico de la serie, en los que el
caudal medio diario no alcanza el umbral correspondiente, aproximadamente, a la mitad del caudal
medio mensual del mes con valor mas reducido, fijando el umbral de estiaje, siendo la mitad del caudal
medio mensual mas bajo de cada estacién de aforo.
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Figura 15: Gréfico de estiaje (Barasona; 1949-1950)
Fuente: Elaboracion propia (Anuario de Aforos de MAGRAMA)
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Figura 16: Grafico de estiaje (Barasona; 1957-1958)
Fuente: Elaboracion propia (Anuario de Aforos de MAGRAMA)
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Figura 17: Graéfico de estiaje (Graus; 1952)
Fuente: Elaboracion propia (Anuario de Aforos de MAGRAMA)
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Grafico de estiaje (Graus; 2004-2005)
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Figura 18: Grafico de estiaje (Graus; 2004-2005)
Fuente: Elaboracion propia (Anuario de Aforos de MAGRAMA)

Grafico de estiaje (Campo; 2010-2011)
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Figura 19: Graéfico de estiaje (Campo; 2010-2011)
Fuente: Elaboracion propia (Anuario de Aforos de MAGRAMA)
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Grafico de estiaje (Campo; 2011-2012)
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Figura 21: Gréfico de estiaje (Eriste; 1988-1989)
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m3/s Grafico de estiaje (Eriste; 1996-1997)
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Figura 22: Grafico de estiaje (Eriste; 1996-1997)
Fuente: Elaboracion propia (Anuario de Aforos de MAGRAMA)

En estos graficos se representan varios de los periodos de estiaje del rio Esera, los cuales se
produjeron entre los afios 1949 y 2012, principalmente en los meses de inviernos y verano, dandose
continuos repuntes entre meses, y siguiendo un patrdn relativamente general, en el que los mayores
estiajes se producen en los meses de Julio, Agosto, Septiembre, Noviembre y Diciembre, quizas por ser
los periodos estacionales que mayor dependencia tienen de las aportaciones de las precipitaciones
nivales para el verano y en forma liquida para el invierno, por lo que nos encontramos con un periodo
de estiaje en el que el caudal se situé durante cortos periodos de tiempo (diarios o mensual) por debajo
del umbral de estiaje, a excepcidn de los estiajes de 1996-1997 en Eriste el cual tiene practicamente
una duracién de un afio, a excepcidén de un gran repunte de caudal por encima del umbral de estiaje
el 5 de Julio de 1997. De este modo, nos encontramos ante un rio el cual presenta un gran nimero de
estiajes muy acusados, con una serie de picos los cuales varian bruscamente, en los que el caudal
supera momentaneamente el umbral de estiaje pero sin llegar a regularizare (generados por
precipitaciones fundamentalmente convectivas), por lo que no se ha considerado como una
regularizacidn del caudal, dandose largos periodos de estiaje en casos excepcionales, ya que el caudal
presenta muchisimas variaciones de caudal a lo largo de estos periodos, intercalando de esta forma
peqguefios picos (precipitaciones muy escasas) y fuertes bajadas de caudal.

A lo largo de estos periodos el caudal alcanzé un cierto periodo de sequia en los afios 1988-
1989 en Eriste, aunque se dan un gran nimero de periodos en los que el caudal alcanza minimos muy
cercanos a la sequia en todas las estaciones de aforo, durante todo este periodo el caudal se situa
bastante alejado del umbral de estiaje.
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Estos estiajes de duracidn tan corta, estan directamente relacionados con las caracteristicas
climdticas de nuestra cuenca, ya que estos son un reflejo de baja irregularidad interanual, lo cual indica
gue nos encontramos ante un rio claramente de montafia, bastante regular en cuanto a sus
aportaciones de caudal, debido a su gran cantidad de precipitaciones anualmente, especialmente en
forma de nieve en la cabecera, y en forma liquida conforme nos vamos acercando a la desembocadura,
como ya se ha indicado antes.

Por ultimo, hay que destacar que estos estiajes no sélo se dan en los meses de verano como
es habitual en los rios de ambito Mediterraneo, sino que también son acusados durante los meses de
invierno, esto se debe a ese rasgo continental que presenta el clima de nuestro ambito de estudio. Por
ello es habitual la presencia de periodos de estiaje a lo largo del afio, siendo especialmente acusados
en los meses de invierno y verano. Destacar ademds, que como ya se ha mencionado, el rio Esera
presenta una gran cantidad de materiales detriticos, tanto mesozoicos como terciarios, los cuales se
traducirdan en zonas donde la permeabilidad serda menor y donde los procesos de escorrentia se
activaran con un menor aporte de agua, pero estos materiales acompafios fundamente de calizas,
hardn que aumente la permeabilidad, generando una pérdida relevante en el caudal y por lo tanto
influyendo en las sequias, en periodos de gran estiaje.

5. Estudio de crecidas e inundaciones

5.1. Eventos de crecida

En primer lugar hay que indicar que las crecidas son la respuesta hidrolédgica que los sistemas
fluviales manifiestan ante eventos de lluvias muy intensas, muy necesarias para el mantenimiento de
la diversidad ecoldgica, geomorfoldgica e hidroldgica del sistema (Colegio de Gedgrafos, 2012). Para el
estudio de las crecidas se han analizado los dos episodios de crecidas de mayor entidad producidos en
el rio Esera en cada una de las estaciones de aforo evaluadas en la zona de estudio. Estos dos episodios
de crecidas, se localizan temporalmente en los afios 1962 y 1997.

Hidrograma de crecida (Barasona; 1962)
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Figura 23: Hidrograma de crecida (Barasona; 1962)
Fuente: Elaboracion propia (Anuario de Aforos de MAGRAMA)
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Hidrograma de crecida (Barasona; 1962)
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Figura 24: Hidrograma de crecida (Barasona; 1962)
Fuente: Elaboracion propia (Anuario de Aforos de MAGRAMA)

En estas graficas (figuras 23 y 24) quedan representados los dos hidrogramas de crecida
elaborados, para el episodio de crecidas que tuvo lugar en el periodo comprendido entre el 7 de Abril
de 1962 y el 19 de Mayo de 1962, y el periodo comprendido entre el 29 de Julio de 1962 y el 28 de
Agosto de 1962, presentando una duracion total de 43 dias el primero y 31 dias el segundo, desde el
inicio de la crecida hasta la normalizacidn del caudal, que marca el final de la escorrentia superficial.
Tal y como observamos en los graficos se da un importante incremento del caudal del rio o crecida
(curva de ascenso), entre el dia 8 y el dia 10 de Abril y entre el dia 1 y 3 de Agosto, dandose el pico de
crecida maximo el dia 10 de Abril, con una media de caudal de 606 m3/s y el dia 3 de Agosto con una
media de caudal de 1.100 m3/s, momento a partir del cual comienza a descender (curva de descenso)
drasticamente hasta su normalizacién (curva de agotamiento) el dia 19 de Mayo y 28 de Agosto,
dandose una serie de picos de crecida secundarios de menor caudal, lo cual indica que nos
encontramos ante un tipo de crecida simple de triple pico de crecida. Ademas indicar, que se trata de
una crecida la de Agosto que multiplica por mas de 25 el médulo (30 m3/s), mientras que la de Abril lo
multiplica por mas de 10.

Esta crecida corresponde con un fuerte episodio de precipitacidn, ya que como vemos
encontramos un pico de caudal muy marcado de escasa duracidén, lo que nos indica que las
precipitaciones se encontraran concentradas en un periodo de tiempo relativamente corto. También
hay que sefialar que probablemente nos encontremos ante una tormenta de tipo convectivo
acentuado por el deshielo dado en esta estacion del afio en la zona de estudio, ya que se produce entre
finales de primavera y el verano, siendo muy caracteristicas en este ambito mediterraneo
continentalizado en el que se localiza la estacién de aforo de Barasona.
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Hidrograma de crecida (Graus; 1962)
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Figura 25: Hidrograma de crecida (Graus; 1962)
Fuente: Elaboracion propia (Anuario de Aforos de MAGRAMA)
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Figura 26: Hidrograma de crecida (Graus; 1962)
Fuente: Elaboracion propia (Anuario de Aforos de MAGRAMA)

En estas graficas (figuras 25 y 26) quedan representados los dos hidrogramas de crecida
elaborados, para el episodio de crecidas que tuvo lugar en el periodo comprendido entre el 4 de Julio
de 1962 y el 13 de Agosto de 1962, y el periodo comprendido entre el 23 de Diciembre de 1962 y el 30
de Enero de 1963, presentando una duracidn total de 41 dias el primero y 40 dias el segundo, desde el
inicio de la crecida hasta la normalizacién del caudal, que marca el final de la escorrentia superficial.
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Tal y como observamos en los graficos se da un importante incremento del caudal del rio o
crecida (curva de ascenso) entre el dia 2 y el dia 3 de Agosto de 1962 y entre el dia 1y 2 de Enero de
1963, dandose el pico de crecida maximo el dia 3 de Agosto, con una media de caudal de 672 m3/sy el
dia 2 de Enero con una media de caudal de 89 m3/s, momento a partir del cual comienza a descender
(curva de descenso) drasticamente hasta su normalizacién (curva de agotamiento) el dia 13 de Agosto
de 1962 y 30 de Enero de 1963, dandose una serie de picos de crecida secundarios de menor caudal,
lo cual indica que nos encontramos ante un tipo de crecida de tipo complejo, por la gran cantidad de
picos de crecida, generando un gran nimero de altibajos, aunque es cierto que se da una cresta o pico
de crecida mds marcado, es decir con un mayor caudal, que indica cual es el verdadero pico de crecida.
Ademas indicar, que se trata de una crecida la de Agosto de 1962 que multiplica por mas de 25 veces
el mddulo (19,37 m3/s), mientras que la de Enero de 1963 lo multiplica por mas de 3.

Esta crecida corresponde con un fuerte episodio de precipitacidn, ya que como vemos
encontramos un pico de caudal muy marcado de escasa duracién, lo que nos indica que las
precipitaciones se encontraran concentradas en un periodo de tiempo relativamente corto. También
hay que sefalar que probablemente nos encontremos ante una tormenta de tipo convectivo de
invierno y de verano acentuada por el deshielo dada en esta estacion del afio en la zona de estudio, ya
que se produce en el verano y son muy caracteristicas de este ambito mediterraneo continentalizado
en el que se localiza la estacion de aforo de Graus.

Hidrograma de crecida (Campo; 1997)
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Figura 27: Hidrograma de crecida (Campo; 1997)
Fuente: Elaboracién propia (Anuario de Aforos de MAGRAMA)
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Hidrograma de crecida (Campo; 1997)
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Figura 28: Hidrograma de crecida (Campo; 1997)
Fuente: Elaboracidon propia (Anuario de Aforos de MAGRAMA)

En estas graficas (figuras 27 y 28) quedan representados los dos hidrogramas de crecida
elaborados, para el episodio de crecidas que tuvo lugar en el periodo comprendido entre el 1 de
Noviembre de 1997 y el 30 de Noviembre de 1997, y el periodo comprendido entre el 1 de Diciembre
de 1997 y el 6 de Enero de 1998, presentando una duracién total de 30 dias el primero y 37 dias el
segundo, desde el inicio de la crecida hasta la normalizacién del caudal, que marca el final de la
escorrentia superficial.

Tal y como observamos en los graficos se da un importante incremento del caudal del rio o
crecida (curva de ascenso) entre el dia 5 y el dia 6 de Noviembre de 1997 y entre el dia 16 y 18 de
Enero de 1998, dandose el pico de crecida maximo el dia 6 de Noviembre, con una media de caudal de
257,9 m3/s y el dia 18 de Enero con una media de caudal de 294,5 m3/s, momento a partir del cual
comienza a descender (curva de descenso) drasticamente hasta su normalizacion (curva de
agotamiento) el dia 30 de Noviembre de 1997 y el 6 de Enero de 1998, dandose una serie de picos de
crecida secundarios de menor caudal, lo cual indica que nos encontramos ante un tipo de crecida de
tipo complejo, por la gran cantidad de picos de crecida, generando un gran nimero de altibajos,
aunque es cierto que se da una cresta o pico de crecida mas marcado, es decir con un mayor caudal,
que indica cual es el verdadero pico de crecida. Ademas indicar, que se trata de dos crecidas que
multiplican por mas de 10 veces el médulo (15,93 m3/s).

Esta crecida corresponde con un fuerte episodio de precipitacidn, ya que como vemos
encontramos un pico de caudal muy marcado de escasa duracién, lo que nos indica que las
precipitaciones se encontraran concentradas en un periodo de tiempo relativamente corto. También
hay que sefalar que probablemente nos encontremos ante una tormenta de tipo convectivo de
invierno dada en esta estacién del afio en la zona de estudio, ya que se produce entre finales de
primavera y el verano y son muy caracteristicas de este ambito submediterraneo himedo en el que se
localiza la estacidn de aforo de Campo.
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Hidrograma de crecida (Eriste; 1962)
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Figura 29: Hidrograma de crecida (Eriste; 1962)
Fuente: Elaboracién propia (Anuario de Aforos de MAGRAMA)

En esta grafica (figura 29) queda representado el hidrograma de crecida elaborado, para el
episodio de crecidas que tuvo lugar en el periodo comprendido entre el 1 de Abril de 1962 y el 26 de
Agosto de 1962, presentando una duracién total de 153 dias, desde el inicio de la crecida hasta la
normalizacién del caudal, que marca el final de la escorrentia superficial.

Tal y como observamos en el grafico (figura 29) se da un importante incremento del caudal del
rio o crecida (curva de ascenso) entre el dia 1 y el dia 3 de Agosto de 1962, dandose el pico de crecida
maximo el dia 3 de Agosto, con una media de caudal de 116,5 m3/s, momento a partir del cual
comienza a descender (curva de descenso) drdsticamente hasta su normalizacion (curva de
agotamiento) el dia 26 de Agosto de 1962, dandose una serie de picos de crecida secundarios de menor
caudal, lo cual indica que nos encontramos ante un tipo de crecida de tipo complejo, por la gran
cantidad de picos de crecida, generando un gran nimero de altibajos, aunque es cierto que se da una
cresta o pico de crecida mds marcado, es decir con un mayor caudal, que indica cual es el verdadero
pico de crecida. El hecho de que el pico del 3 de Agosto sea el mas marcado probablemente se deba al
hecho de que el nivel fredtico se haya recuperadoy a que el grueso del caudal haya aumentado durante
los dias anteriores. Ademads indicar, que se trata de una crecida que multiplica por mds de 10 el médulo
(7,62 m3/s), y que la gran sucesidon de picos que le confieren grandes probabilidades de
desbordamiento, con el consiguiente riesgo para las actividades y municipios de poblacién instaladas
en las proximidades del cauce.

Esta crecida corresponde con un fuerte episodio de precipitacidn, ya que como vemos
encontramos un pico de caudal muy marcado de escasa duracién, lo que nos indica que las
precipitaciones se encontraran concentradas en un periodo de tiempo relativamente corto. También
hay que sefialar que probablemente nos encontremos ante una tormenta de tipo convectivo de verano
acentuada por el deshielo dado en esta estacién del afo en la zona de estudio, ya que se produce en
el verano y son muy caracteristicas de este ambito submediterraneo hiumedo en el que se localiza la
estacion de aforo de Eriste.
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De esta forma a modo de resumen podemos decir, que el Rio Esera tiene una tipologia de
crecidas dadas fundamentalmente en los periodos estivales, es decir en invierno y verano, que coincide
con los periodos en los que se da una mayor afluencia de precipitaciones tanto en forma liquida como
en forma de nieve en la zona de estudio, esto se debe fundamentalmente a que este rio se localiza en
tres dominios climaticos segun el Atlas Climatico de Aragdn como ya se ha mencionado anteriormente,
en la zona norte se da un clima de montafia, seguido de un clima submediterrdneo hiumedo en la zona
central y un clima mediterraneo continentalizado al sur de la cuenca, lo cual da lugar a elevadas
precipitaciones, las cuales se distribuyen de manera irregular a lo largo del afio. Estas crecidas alcanzan
su méximo con 1.100 m3/s en la zona mas cercana a la desembocadura (Barasona) y 116 m3/s en la
zona mas proxima a la cabecera o nacimiento, aunque debido a su irregularidad a menudo pueden ser
presentar valores mdas bajos o méas altos (89 m3/s en Graus), siendo mdas abundantes en otofio,
primavera y verano y menores en invierno por la retencién nival.

Destacar, que aunque la primavera suele ser la estacion mas lluviosa, a menudo podemos
encontrar los maximos pluviométricos en verano debido a las fuertes tormentas de caracter torrencial
gue se dan en la zona, como reflejo de ese rasgo mds continentalizado. Y ademas nos encontramos
con una tipologia de crecidas de tipo complejo, por la gran cantidad de picos de crecida, generando un
gran numero de altibajos, aunque es cierto que se da una cresta o pico de crecida mds marcado, es
decir con un mayor caudal, que indica cual es el verdadero pico de crecida, como ya se ha mencionado
anteriormente. Por ultimo, hay que indicar que la mayor parte de las crecidas del Rio Esera se dieron
en el afo 1962, afio en el cual se dieron intensas precipitaciones en un periodo corto de tiempo,
generando unos caudales instantdneos maximos de 995 y 370 m3/s, dando lugar a grandes afecciones
especialmente en el municipio de Benasque como se indicard mds adelante en el apartado de crecidas
histéricas. Mencionar que para este analisis de crecidas se ha realizado tomado como referencia las
crecidas de 2012 y 2013 (llustracidon 17: Anexos) como crecidas mas actuales y significativas, estas
crecida se analizardn a continuacion en el trabajo.

Tras haber analizado todo los elementos del régimen hidrolégico del rio Esera podemos sefialar
una serie de aspectos en su comportamiento:

1. Elevado caudal a lo largo del afio

2. Los episodios de crecida se suelen dar a finales de la primavera y durante los meses de verano,
especialmente en los meses de Mayo y Junio, y en invierno

3. Estiajes muy acusados, principalmente en verano, aunque también en invierno

4. En los meses de verano es habitual encontrar tanto episodios de crecida como de estiaje, también
en ciertos casos se da en invierno

5. Maximos de caudal en primavera y principios de verano (aguas altas por el deshielo), aunque
también méaximos mas atenuados en invierno principalmente por tormentas de tipo convectivo

6. Minimos de caudal ente Agosto y Septiembre, aunque sin grandes diferencias respecto a Octubre,
Noviembre y Diciembre (aguas bajas)

7. Baja irregularidad interanual

8. Régimen complejo cambiante, principalmente nivo-pluvial
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5.2. Numero, frecuencia, volumen y reparto de los eventos de crecida

En primer lugar hay que indicar que los eventos de precipitacién extremos en esta zona de
estudio, en la que parte de la cuenca del rio Esera se encuentra localizada en el Pirineo pueden
provocar incrementos de caudal que, asociados a la actividad geomorfoldgica en el entorno y en
funcién de la intensidad y duracién de la precipitacion registrada, provocando cierto riesgo en el
desarrollo normal de la actividad antrdpica.

De forma complementaria a estos hidrogramas de crecida, se ha realizado una tabla con los
maximos instantaneo mensuales para toda la serie de datos disponibles, con el objetivo de determinar
en qué meses del afo se producen las mayores crecidas; ya que en los rios de este ambito la variaciones
en el caudal son tremendamente rapidas, por lo que al tratar datos medio diarios se pueden obviar
crecidas con maximos instantdaneos muy altos pero que luego al realizarse la media del caudal diario
qguedan desdibujadas. Para ello se han seleccionado todos aquellos meses con maximos instantaneos
que superen 3, 5, 10 y 25 veces el mddulo de cada estacién de aforo (mddulos de 9,37 m3/s en la
Estacion de Aforo de Graus, 15,93 m3/s en la Estacion de Aforo de Campo y 7,62 m3/s en la Estacion
de Aforo de Eriste) en toda nuestra serie de datos. Estos quedan representados con los colores
amarillos (3 veces el mddulo), naranjas (5 veces el médulo), rojos (10 veces el médulo) y granate (25
veces el mddulo).

Tabla 2: Meses de crecida rio Esera (Graus; 1962) Anexos
Fuente: Elaboracion propia (Anuario de Aforos de MAGRAMA)

[Afio Oct _[Nov_ [bic |Ene [Feb [Mar [Abr [May [Jun _[Jul _[Ago [sep
1946-1947
1947-1948
19481949
1949-1950 65 98] 62
1950-1951 110 110 180 160) 82) 60 o8
19511952 120 186 150 131 120 64
19521953 70 70) 135 60] 189
1953-1954 | 123 72,9] 118] 160)
1954-1955 [ 90| 90| 161 106|665 764 90 75|
1955-1956 70,5 158 72| 84| 126 104 120 186 100|
19561957 | 65,2 61,6] 116.2] 154 95
1957-1958 | | | 123,] 91| 1396 87 | 127,7]
1958-1959 95| 67] 139,6] 182 83 73 79| 87] 1139
1950-1960 181 127 171] 163 161 73] 13s| 6 92|
1960-1961 82| 120] 185 61] 95|  120]
1961-1962 92,8 72,8 __142] 191,6] 1005[ 1045 744 164.5)
1962-1963 62,8 985] 172) 137] _872[ 1107 1264
1963-1964 65 136 68.2|  108] 1935
1964-1965 118,5 68| 795 1455
1965-1966 114 956 97,9 639 689 1048 62,3 118,6|
1966-1967 123,2| 60,6} | 705
1967-1968 91] o1] 1209 746 705] 63,9
1968-1969 142,4]_118.6] 1478
1969-1970 97| 80.6 158,6) 1095] 122 827
1970-1971 90| 124
19711972 73.4] 101 885 69.2] 188,25] 1415 111] 158
19721973 o1 818 91 1235 1035]  77.6] 113,5|
19731974 131 169 111
1974-1975 180,8] 104.8) 72,8 109.2
1975-1976 75.9) 124,6) 759 7125] 728
19761977 191] 9| 60) 163.2 180.2] 1505
1977-1978 126] 1856 68,8| 128,75] 169.4| 64.4]
19781979 72,3 | 72,3 67,02
1979-1980 156| 67,02 | 723 IR
1980-1981 97.2 79,15 86) 63,06] 170
19811982 192,7] 156 7504 __177] _149| 1028
19821983 | 64,39 0 X 69,06
1983-1984
1984-1985 94,39] 116,71
1985-1986 105,55] 116,71 _166.5)
19861987 | 6045] 94,5
1987-1988 79.3] 945 1232
1988-1989
19891990 70,8] 128,18
1990-1991 76,08 157.75| 66.2]
1991-1992 157,75|
19921993 96| 728|592 84 136.75|
19931994 | 1525 62,75 X
1994-1995 855 60,55 798
1995-1996 64,6| 154,25] 156 81,2| 87| 150,75] 65,95] 102,18
19961997 65,95 91.5] 106,95| 77] 77|
1997-1998 150,75] 125,9)
1998-1999 | 166,5|
1999-2000 | 164,75] 133,25]
2000-2001 126,52 75,95 165,95 5| 173,08] 8255] 67.1] 15533
2001-2002 87,5 80,9 59,3

% 121,7] 658 79,25 12524] 92,45 127.01]
2003-2004 65.79) 62,14] 63,36] 74,65]
2004-2005 | 59,71
2005-2006 i I | 63,36 114,11 [ 277.33|
2006-2007 K 79.24 76,18 7159
2007-2008 ] 106,77| 1893 73.12[ 77.71
2008-2009 121,44 73,12[ 97,6 191,13|
20002010 | 97,62 183,75 71,14 585 ss,sgl 148,95|
2010-2011 58,5 76,18 150,79
20112012 | 75,63| 193,58 59,31 64,33 70,61] |
20122013 153,59) 100.04] 87,48 _86.09) 109,8] 97,25]

x3 | 58,11
x5 | 96,85
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Tabla 3: Meses de crecida rio Esera (Campo; 1997) Anexos
Fuente: Elaboracion propia (Anuario de Aforos de MAGRAMA)

Afio |Oct |N0v Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Se
1992-1993 109,1 60,8 59,4 120,88 80,4 55,64
1993-1994 70,6 55,64 83 96,2
1994-1995 % 48 58,8
1995-1996 68,75, 132,85 96,25 96,25
1996-1997 1115 78,565, 84,05 148,1 78,55 123,7 58,95
1997-1998 772,52 48,74 51,12 125,7 99,15 105,75 56,25,
1998-1999 51,12
1999-2000 107,4 145,2 139,35
2000-2001 147,15 95,85 49,63 147,1 98,95 50,99 59,12
2001-2002 121,42 50,99 82,88 57,76, 67,25 57,76
2002-2003 117,14 50,99 53,7 79,31 93,59 112,86 90,02 57,76, 55,05H
2003-2004 123,56 73,96 65,89 86,45 123,56 84,67, 134,26
2004-2005 72,17 48,28 57,76 64,54
2005-2006 72,17 52,34
2006-2007 132,05 114,75
2007-2008 82,4 48,07
2008-2009 102,45
2009-2010 88,1 50,69 61,65 77,15
2010-2011 47,9 75,6
2011-2012
2012-2013 97,25 72,5
X3 47,79

79,65

159,3

398,25

Tabla 4: Meses de crecida rio Esera (Eriste; 1962) Anexos
Fuente: Elaboracion propia (Anuario de Aforos de MAGRAMA)

Afo Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Se
1962-1963
1990-1991
1991-1992 52,68 49,62
1992-1993 51,44 29,05 32,2
1993-1994 39,67 29,05, 38,5
1994-1995 52,06
1995-1996 53,3 43,77 28,53 82,3
1996-1997 49,62
1997-1998 25,7 25,24 94,65
1998-1999 42,6 43,77 61,08,
1999-2000 58,88 49,03 43,77
2000-2001 39,09) 63,27, 49,62 8
2001-2002 61,98 24,78
2002-2003 43,18 37,45 49,62 26,62 69.3
2003-2004 22,94
2004-2005
2005-2006 47,28
2006-2007 74,66 30,63 28,53
2007-2008 44,94 23,86
2008-2009 40,84
2009-2010 35,35% 29,58
2010-2011 62,6
2011-2012 88,6 31,15,
2012-2013 182,75 25,7

x3 | 22,86
38,1
76,2
19055 |

A continuacién, para presentar los datos de manera mas esquematica, se ha elaborado un
grafico en el cual podemos ver el nimero de meses en los cuales se ha superado 3, 5, 10 y 25 veces el
madulo en el periodo comprendido entre 1962-1963 y 2012-2013.
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Meses de crecidas (Graus; 1962)
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3 veces el médulo 5 veces el médulo m 10 veces el médulo ® 25 veces el médulo
Figura 30: Meses de crecida rio Esera (Graus; 1962)
Fuente: Elaboracion propia (Anuario de Aforos de MAGRAMA)
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Figura 31: Namero de eventos de crecida rio Esera (Graus; 1962)
Fuente: Elaboracion propia (Anuario de Aforos de MAGRAMA)
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Meses de crecidas (Campo; 1997)
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Figura 32: Meses de crecida rio Esera (Campo; 1997)
Fuente: Elaboracion propia (Anuario de Aforos de MAGRAMA)

Numero de eventos de crecida (Campo; 1997)
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Figura 33: NGmero de eventos de crecida rio Esera (Campo; 1997)
Fuente: Elaboracion propia (Anuario de Aforos de MAGRAMA)
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Meses de crecidas (Eriste; 1962)
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3 veces el médulo 5 veces el médulo ® 10 veces el médulo m 25 veces el médulo
Figura 34: Meses de crecida rio Esera (Eriste; 1962)
Fuente: Elaboracion propia (Anuario de Aforos de MAGRAMA)
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Figura 35: Numero de eventos de crecida rio Esera (Eriste; 1962)
Fuente: Elaboracion propia (Anuario de Aforos de MAGRAMA)

44



Miguel Angel Tobajas Carrera

Universidad de Zaragoza Andlisis integrado del Rio Esera y sus riesgos de inundacion

Tal y como vemos en las graficas (30, 31, 32, 33, 34, 35) y tablas (2, 3, y 4) la mayoria de las
crecidas las encontramos, estableciendo una media entre las tres estaciones de aforo que disponian
de datos, en los meses de Octubre (18 ocasiones en las que se supera 3 veces el mddulo, 11 en las que
se supera 5 veces el mddulo, 4 en las que se supera 10 veces el médulo y menos de una vez (0,6) en la
que se supera 25 veces el mddulo), Noviembre (18 ocasiones en las que se supera 3 veces el mddulo,
12 en las que se supera 5 veces el mddulo, 5 en las que se supera 10 veces el mdédulo y 1,6 en la que
se supera 25 veces el médulo), Mayo (28 ocasiones en las que se supera 3 veces el mddulo, 17 en las
que se supera 5 veces el mddulo, 3 en las que se supera 10 veces el médulo y menos de una vez (0,3)
en la que se supera 25 veces el mddulo) y Junio (29 ocasiones en las que se supera 3 veces el mddulo,
15 en las que se supera 5 veces el médulo, 4 en las que se supera 10 veces el médulo y una vez en la
gue se supera 25 veces el médulo). El periodo comprendido entre estos meses de verano e invierno
coincide con el periodo ya mencionado anteriormente durante el cual se producen las fuertes
tormentas torrenciales y el deshielo (normalmente por deshielos repentinos, dados por cambios
bruscos de temperatura o precipitaciones en forma de lluvia que derriten rapidamente la nieve), de
ahi que encontremos un mayor nimero de crecidas en estos meses.

De esta forma, se pueden establecer las siguientes conclusiones, las crecidas son de mayor
caudal en las estaciones de aforo mas cercanas a la desembocadura como ya se ha indicado antes, por
el aumento de la capacidad de retencién de agua, y ademas los mayores episodios de crecidas se
producirdn a finales de primavera y en verano, siendo especialmente importantes los meses de Mayo
y Junio, que son los meses en los que se producen el mayor nimero de crecidas en el dmbito de
estudio.

En cuanto al nimero de eventos de crecida, hay que sefialar que el mayor nimero se da en las
estaciones de aforo mas cercanas a la desembocadura, quizds por la mayor cantidad de caudal,
predominando como es légico las crecidas que triplican el médulo, seguidas de las que lo multiplican
por cinco, y dandose en situaciones ocasionales crecidas que multiplican por 10 el médulo, vy
practicamente excepcional las que lo multiplican por 25, siendo ya crecidas muy considerables, dadas
en las zonas mds cercanas a la cabecera o nacimiento del rio Esera, por las mayores precipitaciones en
estas zonas, y la menos longitud del cauce, dando lugar a una menos capacidad de disipaciéon de la
crecida.

Esto traducido en cifras significa que durante la segunda mitad del siglo XX y la primera década
del XX el rio Esera ha experimentado una gran cantidad de crecidas, por lo que las crecidas en esta
zona de estudio son muy abundantes, dandose una media de mdas de 109 eventos de crecida,
superandose en una media de 34 veces un caudal que multiplica por diez veces el mddulo, y
generandose en ciertos casos crecidas de cardcter extraordinario, con una media de 7 veces en las que
se multiplica por 25 veces el médulo.

5.3. Crecidas historicas y afecciones

Para representar la serie de crecidas histéricas dadas en el rio Esera se han utilizado
fundamentalmente los datos proporcionados por las fichas histdricas de |la base documental del Ebro,
indicadas en el Capitulo IV en el tomo Il de inundaciones histdricas, elimindndose aquellos caudales
menos significativos. Estas crecidas se han generado principalmente por precipitaciones de gran
entidad, generando grandes afecciones en los municipios mds cercanos a la cuenca del rio Esera, en
todo tipo de infraestructuras, servicios, patrimonio natural y cultural o poblacién residente, entre
otros.
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Tabla 4: Crecidas historicas registradas en la cuenca del rio Esera
Fuente: Elaboracion propia (Plan Hidroldgico del rio Esera de 2007 y Tomo Il Ficha de inundaciones histéricas)

, Localidad i o Caudal maximo
Fecha Rio afectada Caracteristicas Daiios registrado (m*/s)
Avenida rio
Octubre de 1907 | Esera Eserae
Isdbena
Avenida rio
Julio de 1925 Esera Benasque y Eseray rio
Anciles Remadscaro
Avenida rio
Octubre de 1937 | Esera Capella Eserae NUcleos de poblacién
Isdbena
4 de Olgc:gre de Esera Camgaoéec-i”r:us Y Avenida Nucleos de poblacién
Nucleos de poblacidn
y graqdes Caudales
2y 3 de Agosto Benasque, socavaciones, . .
de 1963* 17 de Campo, Bisaurri, . arruinando Jn§tantaneos
- . , Crecida e maximos de 995 y
Diciembre de Esera Perarrua, . . numerosos azudes 3
1962 (los datos Serraduy, y inundacion acequias de riego y 370 m°/s
varian) Capella demas
infraestructuras de
riego
15al 21 de ~ Caudales
Noviembre de Esera Crecida Jn§tantaneos
1965 maximos de 400 y
150 m3/s
17 de Noviembre Esera C:lfi)cs:déiedrz IeOS
de 1967 .
Isdbena
Caudal maximo
23 de Abril de Caudal instantaneo de
1971 Esera Capella maximo en el 263,8 m3/sen
rio Isdbena Capella
Caudal maximo
Octubre 1976 , instantdneo de
ctubre Esera 450 m¥/s en
Seira
Nucleos de poblacién
e inundacion del
Cerler, Castejon casco urbano de Caudal maximo
Del 6 al 7 de de Sps, An(‘:iles, Avenida rio BenangJe, Cerler, instantaneo de
. , Eriste, Seira, . Castejon de Sos hasta 106 I/m? en
Noviembre de Esera Campo, Foradada Esera e principalmente Cerlery 300 m3/s
1982 ’ Isdbena ’

del Toscary
Morillo de Liena

dandose dafos
puntuales en todos

municipios mas
cercanos al rio Esera

en la presa de
Paso Nuevo
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5.4. Ajuste de Gumbel: probabilidad de crecidas

En 1941 Gumbel elabora la férmula para establecer los periodos de retorno. El calculo de la
probabilidad de ocurrencia de eventos extremos mediante métodos paramétricos se basa en el ajuste
de determinadas distribuciones de probabilidad a las series de datos. Estas distribuciones son
funciones matemadticas que relacionan la magnitud de un evento con su probabilidad de ocurrencia,
probabilidad que puede expresase también en forma de frecuencia por medio del periodo de retorno,
que puede definirse como el promedio del lapso de tiempo que ha de transcurrir entre dos
repeticiones del mismo (Begueria, 2002). De esta forma, la distribucién o ajuste de Gumbel calcula la
probabilidad (P) de que un valor extremo serad inferior a un cierto valor (x), siendo el periodo de retorno
el tiempo tedrico que puede tardar en volver a producirse un suceso de determinado nivel al menos
una vez con un 99% de probabilidad. Si el intervalo de recurrencia de un determinado tipo de evento
es de 50 afios no quiere decir que se producird un evento asi una vez cada cincuenta afos, sino que
existe un 2% de probabilidad de que un evento similar se produzca en cualquier afio (1/50=0,02). El
periodo de retorno es un concepto inverso a la probabilidad (Jesus Horacio et al., 2015).

En este estudio, se han elaborado tres graficas para cada estacién de aforo en Barasona, Graus,
Campo y Eriste, calculdndose los periodos de retorno relativos a 2, 5, 10, 25, 50, 75, 100, y 500 afios.
Para ello se ha explicado con detalle cada gréfica, las cuales muestran la curva de Gumbel para cada
periodo de retorno de un modo, afiadiendo ademas una barra de puntos que muestra una tendencia
de caudal lineal.

Este ajuste de Gumbel se ha realizado a partir de los datos de caudal de las dos estaciones de
aforo (Rio Esera en Graus y en Campo), los cuales se han descargado desde el Anuario de Aforos del
Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente, mediante este ajuste se han estudiado los
periodos de retorno del rio Esera.

Hay que afiadir que estamos tratando la probabilidad. Por lo que en cualquier caso, aunque
para un determinado periodo de retorno, el célculo nos de cémo resultado un determinado caudal,
como por ejemplo es 1322,6 m3/s para 500 afios en Graus, esto no quiere decir que obligatoriamente
cada 500 afios tenga que haber una crecida con 1322,6 m3/s. Lo que quiere decir es que la probabilidad
dice que esto va a pasar durante esos 500 afios. Esto no es lo normal pero es posible, y en ese caso la
probabilidad se modificaria para otros eventos posteriores.

Tabla 5: Ajuste de Gumbel para la estacién de aforo de Graus (1949-2013)

t (afios) 2 5 10 25 50 75 100 500
y 0,3665| 1,4999| 2,2504| 3,1986| 3,9019| 4,3108| 4,6002| 6,2136
k -0,1584| 0,8027| 1,4391| 2,2431| 2,8395| 3,1862| 3,4316| 4,7997
Xt (Cantidad de
caudal) 107,3 342,9 498,9 695,9 842,1 927,1 987,2| 1322,6
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Figura 36: Gréfica ajuste de Gumbel para la estacion de aforo de Graus (1949-2013)

Este ajuste de Gumbel se ha calculado para los datos registrados en la estacién de aforo de
Graus (Huesca) entre los afios 1949 y 2013. Debido a fallos de registro, en ocasiones producido por
caudales fuertes, los datos de algunos afios estan en blanco, es decir no estan disponibles, por lo que
no han sido tenidos en cuenta. Esos ainos son los siguientes: 1978, 1988 y 2009.

Los resultados han sido, en primer lugar, que el mayor caudal registrado fue 995 m3/s el dia 1
de agosto del 1963 el cual tiene un periodo de retorno de 1969,44 aios, es decir hay un 0,05 % de
probabilidad de que un evento similar se produzca en cualquier afio.

En cuanto a los demds periodos de retorno, a continuacién se muestra cual seria a probabilidad
de caudal maximo esperado con el paso de cada periodo de tiempo:

2 afios = 107,3 m?/s 5 afios = 342,9 m3/s 10 afios = 498,9 m3/s
BR25 afios = 695,9 m3/s 50 afios = 842,1 m3/s 75 afios = 927,1 m3/s
@100 afios = 987,2 m3/s B500 afios = 1322,6 m3/

Tabla 6: Ajuste de Gumbel para la estacién de aforo de Campo (1992-2013)

t (afios) 2 5 10 25 50 75 100 500
y 0,3665| 1,4999| 2,2504| 3,1986| 3,9019| 4,3108| 4,6002 6,2136
k -0,1484| 0,9113| 1,6129| 2,4994| 3,1570| 3,5393| 3,8098 5,3182
Xt 2237 380,7 484,7 616,0 713,4 770,1 810,2 1033,7
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Figura 37: Grafica ajuste de Gumbel para la estacion de aforo de Campo (1992-2013)

Este ajuste de Gumbel se ha calculado para los datos registrados en la estacién de aforo de
Campo (Huesca) entre los afios 1992 y 2013. Se trata de un periodo de afios inferior a de la estacion
de aforo de Graus, debido a que esta estacién de aforo tiene menor antigiiedad. En este caso no
aparecen datos en blanco por la falta de registro. Los resultados han sido, en primer lugar, que el mayor
caudal registrado fue 772,52 m3/s el dia 6 de noviembre de 1997 el cual tiene un periodo de retorno
de 77,17 anos, es decir hay un 1,3 % de probabilidad de que un evento similar se produzca en cualquier
afio. Este valor seria con toda seguridad mds alto si se tuviera un periodo mayor de registro, vistos los
datos de la estaciéon de aforo de Graus.

En definitiva, en cuanto a los periodos de retorno, a continuacidon se muestra cual seria a
probabilidad de caudal maximo esperado con el paso de cada periodo de tiempo:

2 afios = 223,7m?/s 5 afios = 380,7 m3/s 10 afios = 484,7 m3/s
25 afios =616 m3/s 50 afios = 713,4 m3/s 75 afios = 770,1 m3/s
100 afios = 810,2 m3/s 500 afios = 1033,7 m3/s

Tabla 7: Ajuste de Gumbel para la estacion de aforo de Eriste (1992-2013)

t (afios) 2 5 10 25 50 75 100 500
y 0,3665| 1,4999| 2,2504| 3,1986| 3,9019| 4,3108| 4,6002 6,2136
k -0,1473| 0,9192| 1,6253| 2,5175| 3,1792| 3,5640| 3,8363 5,3543
Xt 72,8 140,1 184,6 240,9 282,6 306,9 324,1 419,8
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Figura 38: Gréfica ajuste de Gumbel para la estacion de aforo de Eriste (1992-2013)

Este ajuste de Gumbel se ha calculado para los datos registrados en la estacién de aforo de
Eriste (Huesca) entre los afios 1992 y 2013. Se trata de un periodo de afios inferior al de la estacion de
aforo de Graus e igual que el de la estacion de aforo de Campo, ya que como se ha dicho en otros
apartados de este trabajo, esta estacion de aforo tiene menor antigliedad. En este caso, se han tomado
los datos a partir de 1992, debido a la falta de datos disponibles desde 1951, a excepcion del periodo
1962-1963, registrando un caudal de 600 m3/s, pero el cual se ha obviado por la falta de continuidad
en los datos registrados por la estacion de aforo. En cuanto a los resultados obtenidos, en primer lugar,
hay que indicar que el mayor caudal registrado fue 310,4 m3/s el dia 18 de Junio de 2013 el cual tiene
un periodo de retorno de 80,27 aios, es decir hay un 1,24 % de probabilidad de que un evento similar
se produzca en cualquier afio. Este valor seria con toda seguridad mas alto si se tuviera un periodo
mayor de registro, vistos los datos de la estacion de aforo de Graus, y dada la crecida de 1962.

En definitiva, en cuanto a los periodos de retorno, a continuaciéon se muestra cual seria a
probabilidad de caudal maximo esperado con el paso de cada periodo de tiempo:

2 aflos = 72,8 m?¥/s 5 afios = 140,1 m3/s 10 afios = 184,6 m¥/s
25 aflos = 240,9 m3/s 50 afios = 282,6 m3/s 75 afos = 306,9 m3/s
100 afios = 324,1 m3/s 500 afios = 419,8 m3/s

Respecto a estos ajustes de Gumbel de las tres estaciones de aforo de Eriste, Campo y Graus,
se puede establecer que, hay que tener en cuenta que los datos obtenidos pueden no corresponderse
ala realidad totalmente, ya que a lo largo del rio Esera, se pueden apreciar una gran cantidad de presas
y embalses, como el de Linsoles en el afio 1964 y el de Paso Nuevo en el afio 1969, localizados en
Benasque el primero y Eriste el segundo, que han podido influir en la modificacion del caudal medido
por esta estacion de aforo, mediante la accion de laminacién de las avenidas. Teniendo en cuenta esto,
hay que indicar que el periodo de retorno aumenta conforme nos acercamos a la desembocadura del
rio Esera, dandose los mayores caudales de crecida, por la mayor capacidad de retencién de agua al
aumentar la longitud del rio, es quizas por este mayor caudal, por lo que el periodo de retorno es
mayor, ya que es mas dificil que se dé una crecida de estas dimensiones de caudal.
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6. Evaluacion ambiental y Aplicacion indice Hidrogeomorfolégico

Dividido en nueve masas de agua segun la division establecida por la Confederacién
Hidrografica del Ebro, se ha llevado a cabo una evaluacién del rio Esera, en la cual se han excluido sus
barrancos y afluentes, analizando las siguientes masas:

¢ Nacimiento - Embalse de Paso Nuevo (Tabla 9: Anexos)

e Embalse de Paso Nuevo - Rio Estds (Tabla 10: Anexos)

e Rio Estds — Barranco de Barbaruéns (Tabla 11: Anexos)

e Barranco de Barbaruéns - Puente carretera N-260 a Ainsa (Tabla 12: Anexos)

e Puente carretera N-260 a Ainsa — Estacion de Aforo n213 en Graus (Tabla 13: Anexos)
e Estacion de Aforo n213 en Graus - Embalse de Barasona (Tabla 14: Anexos)

e Embalse de Barasona — Desembocadura (Tabla 15: Anexos)
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Figura 39: Esquema de masas valoradas del rio Esera
Fuente: Elaboracion propia (Confederacion Hidrogréfica del Ebro)

Para llevar a cabo esta evaluacién ambiental se ha utilizado el indice Hidrogeomorfoldgico, una
herramienta de valoracién de los indicadores hidromorfolégicos para determinar el estado ecolégico
de los sistemas fluviales, gestado a lo largo de varios afios de trabajo por un equipo de gedgrafos
(iniciado en la Universidad del Pais Vasco hacia 1996 y consolidado en la Universidad de Zaragoza desde
2002) que ha desarrollado una linea de investigacion cientifica sobre sistemas fluviales, a través de
diferentes proyectos aplicados y publicaciones cientificas (Ollero et al., 2009, pp.4-5).

Dicho esto, hay que indicar que la cuenca del rio Esera no presenta excesivos impactos en lo
referente a usos del suelo (calidad del cauce escasamente modificada por fertilizantes u ocupacion de
cultivos en las orillas y desvios del caudal del rio Esera), siendo las zonas de fondo de valle las que se
utilizan como zonas de cultivos, generalmente sin regadios. Ademas, el desarrollo industrial presenta
también un escaso impacto, ya que la actividad econémica fundamental en esta zona, es el sector
terciario, y especialmente el turismo de nieve o ecoldgico, y el ocio, de ahi que se aprecien desarrollos
urbanisticos importantes especialmente en el municipio de Benasque y su entorno (turismo de nieve)
y en la cabecera comarcal de Graus, ligado a un turismo mds ecoldgico, de deportes de agua o
senderismo, entre otros (Confederacion Hidrografica del Ebro, 2010, pp.4-6).

Por otro lado, hay que destacar que a lo largo del rio Esera y su cuenca, aparecen una serie de
centrales hidroeléctricas que utilizan cursos de agua para generar electricidad, ademas de algunos
embalses como el de Linsoles, Paso Nuevo y Barasona, los cuales tienen una gran influencia sobre los
regimenes, ya que derivan y retienen caudales, repercutiendo sobre la dindmica del transporte de
sedimentos, y suponen una importante alteracién para la llanura de inundacién, generando
importantes detracciones de caudal conforme nos acercamos a la desembocadura.
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Del mismo modo, hay que indicar el gran nimero de zonas del rio Esera, en las que se dan
frecuentes defensas de margen, suponiendo una alteracidn en la dindmica lateral y longitudinal del
cauce, ademas de ciertos azudes, puentes y escolleras, que provocan una pérdida de la naturalidad o
estado ecoldgico de las masas de agua mas afectadas (Confederacién Hidrografica del Ebro, 2010, pp.4-
6).

De este modo, se han elaborado una serie de mapas en los que se muestra el comportamientos
de la calidad funcional del sistema, calidad del cauce, calidad de las riberas y el estado ecoldgico de
cada una de las masas de agua analizadas, mediante trabajo de gabinete mediante las ortofotos mas
recientes, en este caso las de 2015 de la Infraestructura de Datos Espaciales de Espaiia (IDEE), y trabajo
de campo en la zona de estudio del rio Esera (Cartografia 12: Mapa calidad funcional del sistema
Anexos).

De esta forma, hay que indicar que en primer lugar respecto a la calidad funcional del sistema
encontramos la peor calidad respecto a la masa de agua que va desde el embalse de Paso Nuevo hasta
el rio Estds con una calidad funcional del sistema mala, seguido del tramo desde el rio Estés hasta el
puente carretera N-260 a Ainsa, con una calidad funcional del sistema deficiente, modificando
notablemente su funcionamiento natural. Esto se debe a que estos tramos son los que mayores
afecciones o alteraciones tienen respecto al régimen de caudal, debido a la presencia de ciertos
embalses, como el de Paso Nuevo con una capacidad de 3 hm? de capacidad (llustracion 18: Anexos) y
el de Linsoles con una capacidad de 2,17 hm?3 (llustracién 19: Anexos), los cuales almacenan el caudal
del rio Esera, generando una disminucién importante en el volumen de agua circulante, y altera el
transporte de sedimentos, generandose el armouring (fendmeno de pérdida de material sélido finoy
compactacion de los grandes materiales), ademas estos embalses disponen de ciertos pantanos como
el de Paso Nuevo los cuales suponen un gran obstdculo para el transporte de los sedimentos del curso
fluvial, y derivan aguas pasa el uso de las centrales hidroeléctricas de estos tramos (Central
hidroeléctrica de Eriste (llustracion 20: Anexos), Central hidroeléctrica en Seira (llustracion 21:
Anexos), Central hidroeléctrica de Sesué (llustracion 22: Anexos) y central hidroeléctrica de Argoné-
Campo (llustracion 23: Anexos)) dando lugar a alteraciones en los caudales circulantes del cauce. Por
otro lado, hay que destacar que se da un escaso desarrollo de la llanura de inundacioén, lo cual limita
el dinamismo y generacion de sedimentos del rio, dificultando ademas su actuacion frente a procesos
de avenidas o crecidas, debido al encajonamiento del cauce y su morfologia de valle, y las numerosas
construcciones que modifican el caudal del sistema, tales como escolleras de rocas, defensas laterales
(especialmente en Benasque (llustracién 24: Anexos) y Castejon de Sos (llustracidon 25: Anexos))
dragados, vertederos, escombreras y canalizaciones, especialmente en las zonas mas turisticas como
Benasque (llustracion 26: Anexos), que ademas se encuentran muy urbanizadas generando una gran
impermeabilizacidn en la llanura de inundacidn (usos residenciales, industriales, vias de comunicacién
y campings en zonas inundables (llustracién 27: Anexos), entre otros usos).

Ademas de esta masas de agua, hay que destacar el tramo desde la Estacion de Aforo n213 en
Graus hasta la desembocadura en el que se da una calidad funcional del sistema también deficiente
pero en menor medida que la anterior, por las afecciones de actuaciones antrépicas ya mencionadas
anteriormente pero en menor medida y no de un modo directo, debido a procesos de urbanizaciéon
(puentes, campings (llustracién 28: Anexos), zonas residenciales, industriales, recreativas y vias de
comunicacion), la central hidroeléctrica a las afueras del municipio de Graus y la canalizacion
(llustracidn 2: Anexos) en el centro del mismo del nticleo de poblacién con algin muro de contencion
y ciertos escombros (llustracién 29: Anexos), el embalse de Barasona (92 hm? de capacidad) con su
presay el pantano, y el canal de Aragdn y Catalufia.
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Dicho esto, quedan como masas de agua con una mayor calidad funcional del sistema el tramo
del nacimiento al embalse de Paso Nuevo con una calidad funcional del sistema muy buena, seguido
del tramo del puente de la carretera N-260 a Ainsa a la Estacién de Aforo n213 en Graus con una calidad
funcional del sistema moderada. Esto se debe, a que es en estas zonas en las que se dan menos
impactos antrdpicos, y por lo tanto presentan mayor naturalidad tanto en el caudal como en la llanura
de inundacidn, solamente algin escombro en el tramo del Nacimiento al embalse de Paso Nuevo y
ciertos campings, escombros o vias de comunicacién, ddndose una pérdida de la calidad en el tramo
del puente de la carretera N-260 a Ainsa a la Estacién de Aforo n213 en Graus, por las diferentes
afecciones de las centrales hidroeléctricas (Central hidroeléctrica de Eriste, Central hidroeléctrica de
Sesué y Central hidroeléctrica de Argoné-Campo con su presa) y embalses (Paso Nuevo y Linsoles)
aguas arriba y el encajamiento natural del cauce, ademas de alguna defensa lateral y escollera
(Perarrua).

En segundo lugar, respecto a la calidad del cauce (Cartografia 13: Mapa calidad del cauce
Anexos) hay que destacar que la peor calidad queda representada respecto a la masa de agua que va
desde la Estacion de Aforo n213 en Graus al embalse de Barasona con una calidad del cauce mala, y el
tramo del embalse de Paso Nuevo hasta el barranco de Barbaruéns con una calidad del cauce
moderada, modificando notablemente su funcionamiento natural del trazado, lecho, procesos
longitudinales y margenes. Esto se debe a que estos tramos son los que mayores afecciones o
alteraciones tienen respecto al régimen de caudal del cauce, debido a la presencia de defensas de
margen y ciertas canalizaciones que alteran el trazado (especialmente en Graus también con alguna
mota y Castejon de Sos), fijando el cauce y suponiendo un retranqueo de margenes, ademas de la
existencia de presas, vados, pequeios dragados y puentes que modifican los procesos longitudinales
(Hustracidn 30: Anexos) y el lecho fundamentalmente por el embalse de Barasona en Graus, destacan
también puntuales escolleras laterales, muros de contencidon y escombros que modifican las margenes
del cauce, dificultando la movilidad lateral y sinuosidad, y reduciendo los procesos de erosién (aguas
abajo de Benasque los escombros (llustracidon 31: Anexos) y en Castejon de Sos las escolleras laterales
(Hlustracidn 25: Anexos) principalmente).

Dicho esto, quedan como masas de agua con una mayor calidad del cauce el tramo del
nacimiento al embalse de Paso Nuevo con una calidad funcional del sistema muy buena, seguido de la
masa de agua desde el barranco de Barbaruéns hasta el puente de la carretera N-260 a Ainsa con una
calidad del cauce buena, y el tramo del puente de la carretera N-260 a Ainsa a la Desembocadura con
una calidad del cauce buena también, con la excepcidn de la masa de agua de la Estacién de Aforo
n213 en Graus al Embalse de Barasona ya comentada. Esto se debe, a que es en estas zonas en las que
se dan menos impactos antrépicos, y por lo tanto presentan mayor naturalidad y conservacion,
solamente algln puente o vado en el tramo del Nacimiento al embalse de Paso Nuevo (llustracién 32
y 33: Anexos) y ciertos caminos escombros (llustracion 31: Anexos), caida de bloques o vias de
comunicacion que alteran el cauce. En el segundo tramo con una valoracion buena, la pérdida de
calidad se debe a las diferentes afecciones retranqueos vy fijaciones de margen puntuales dadas en
puentes (llustracién 34 y 35: Anexos) o municipios urbanos que modifican los procesos longitudinales,
ademads de puntuales azudes (llustracion 36: Anexos) que alteran el perfil longitudinal del cauce e
impacto generados por margenes laterales (llustracion 37: Anexos), escombros o acumulacién de
material (llustracidn 38: Anexos) y la modificacion en los sedimentos por el embalse de Barasona en
Graus.
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En tercer lugar, respecto a la calidad de las riberas (Cartografia 14: Mapa calidad de las riberas
Anexos) hay que destacar que la peor calidad queda representada respecto a la masa de agua que va
desde la Estacion de Aforo n213 en Graus al Embalse de Barasona con una calidad del cauce mala,
modificando notablemente su funcionamiento natural los procesos longitudinales, anchura, estructura
y conectividad transversal. Esto se debe a que esta masa de agua es el que mayores afecciones o
alteraciones tienen respecto a las riberas del rio Esera, debido a la presencia de zonas urbanas y
agricolas que hacen que el corredor de ribera este mds compactado y se generen discontinuidades
longitudinales, la existencia del embalse de Barasona el cual supone una pérdida de espacio y
naturalidad para las riberas, ademas de la existencia de especies no autéctonas (llustracién 39: Anexos)
como consecuencia de las huertas, espacios agricolas y el municipio urbano, generando una vegetacién
de ribera claramente antropizada, en la que destaca como vegetacion natural los sotos, teniendo en
cuenta también la existencia de pistas forestales, paseos o caminos cercanos al rio (llustracién 40:
Anexos) que impiden su desarrollo y conectividad transversal con el ambiente fluvial.

Dicho esto, quedan como masas de agua con una mayor calidad del cauce en las masas de
agua del nacimiento al embalse de Paso Nuevo y del embalse de Barasona a la desembocadura con
una calidad funcional del sistema muy buena, seguido de las masas del embalse de Paso Nuevo al rio
Estds, del rio Estés hasta el barranco de Barbaruéns, del Barranco de Barbaruéns al puente de la
carretera N-260 a Ainsa y del puente de la carretera N-260 a Ainsa a la Estacidon de Aforo n213 en Graus,
con una calidad de las riberas buena. Esto se debe, a que es en estas zonas en las que se dan menos
impactos antrdpicos (a pesar de que la masa de agua del nacimiento al embalse de Paso Nuevo no
tiene las condiciones climaticas y de espacio por su encajonamiento apropiadas para su desarrollo, sin
embargo son causas naturales de ahi que no tengan una valoracidn negativa), y por lo tanto presentan
mayor naturalidad, continuidad y anchura, solamente queda alterado por alguna construccién de
margenes laterales, el encajonamiento ya mencionado (llustracidn 41: Anexos) y el pastoreo en zonas
puntuales. Esta calidad se reduce en las masas de agua del Barranco de Barbaruéns al puente de la
carretera N-260 a Ainsa y del embalse de Paso Nuevo al rio Estds, debido a las escolleras laterales
(llustracidn 25: Anexos) e instalaciones turisticas y lidicas como los campings (llustracion 32: Anexos)
cercanos a las orillas del cauce, interrumpiendo su continuidad en cierto modo.

Destacar que el tramo del rio Estds hasta el barranco de Barbaruéns presenta unas condiciones
favorables para que se de esta vegetacion ribera, sin embargo el encajonamiento que genera el
Congosto de Ventamillo (llustracidn 42: Anexos), ademas de sus vias de comunicacion, condiciona la
continuidad longitudinal (esto no se da aguas arriba del ntcleo de poblacién de Benasque o en Castejon
de Sos, donde las acciones antrdpicas se localizan alejadas del cauce, dejando espacio a la vegetacién
de ribera (llustracién 43: Anexos)). Y mencionar que en la masa de agua desde el puente de la carretera
N-260 a Ainsa hasta la Estacidn de Aforo n213 en Graus se localizan afecciones de actuaciones
antrépicas ya mencionadas anteriormente pero en menor medida y no de un modo directo, el
encajamiento del cauce, procesos de urbanizacidn (puentes, campings, zonas residenciales,
industriales, recreativas y vias de comunicacidn) y ciertos cultivos (especialmente en Santaliesta y San
Quilez).
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Figura 40: Esquema de valoracion hidrogeomorfoldgica o estado ecoldgico de las masas de agua del rio Esera
Fuente: Elaboracion propia (Confederacion Hidrografica del Ebro)

De este modo, una vez valorados los tres subapartados (calidad funcional del sistema, calidad
del cauce y calidad de las riberas) del indice Hidrogeomorfolégico (IHG), se establecen unos resultados
comunes que indican el estado ecolégico del rio Esera (Cartografia 15: Mapa de estado ecolégico).
Dicho esto, se puede indicar que en general el estado del rio Esera es bueno, pero que sin embargo
hay ciertas masas de agua que deberian mejorar su calidad hidrogeomorfolégica como es el caso de
las masas de agua del embalse de Paso Nuevo al Barranco de Barbaruéns con un estado ecoldgico
moderado seguido de la masa de agua del Barranco de Barbaruéns al puente carretera N-260 a Ainsa
con un estado ecoldgico moderado, y quedando como la masa de agua que peor calidad presenta, con
un estado ecolégico deficiente, queda representada la masa de agua de la Estacién de Aforo n213 en
Graus al embalse de Barasona.

De esta forma hay que destacar que es en esta Ultima masa de agua de la Estacion de Aforo
n213 en Graus al embalse de Barasona con una puntuacién de 30 sobre un maximo de 90, representado
una longitud de en torno a 7 km, la que mayores afecciones presenta de estas tres masas de agua,
respecto a la calidad del cauce y de las riberas, principalmente por las mayores afecciones o
alteraciones respecto al régimen de caudal del cauce, debido a la presencia de retranqueos de
margenes que modifican la naturalidad del trazado y morfologia en planta del cauce, la existencia de
vados, puentes u obstaculos que alteran la continuidad longitudinal del cauce y el lecho
fundamentalmente por el embalse de Barasona en Graus, ademds de escolleras laterales, muros de
contencidn y escombros que modifican las margenes del cauce, ademas de puntuales canalizaciones
que alteran la naturalidad de las margenes y la movilidad lateral (especialmente en Graus también con
alguna mota y Castején de Sos), por otro lado en cuanto a la calidad de las riberas se observan
importantes discontinuidades en la continuidad longitudinal de las riberas debido a usos de suelo tales
como urbanizaciones, naves, puentes, carreteras o acequias y caminos entre otros, generando una
ocupacion antrdépica que supone una reduccién de la anchura y estructura del corredor riberefio,
ademads aparecen algunas especies invasoras (mejillon cebra en el embalse de Barasona) como
consecuencia de las huertas, espacios agricolas y el municipio urbano, generando una vegetacion de
ribera claramente antropizada, en la que destaca como vegetacidon natural los sotos, teniendo en
cuenta también la existencia de pistas forestales, paseos o caminos cercanos al rio que impiden su
desarrollo y conectividad transversal con el ambiente fluvial. Por otro lado, sefialar que esta masa de
agua es la que menores afecciones presenta en la calidad funcional del sistema, destacando puntuales
variaciones del caudal circulante y la disponibilidad de sedimentos por el embalse de Barasona y su
presa, ademas de ciertos vertidos fundamentalmente, destacando también las modificaciones en la
funcionalidad de la llanura de inundacién por defensas adosadas directamente al cauce menor, vias de
comunicacion, edificios, acequias, dragados y usos de suelo.
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En cuanto a las masas de agua del embalse de Paso Nuevo al Barranco de Barbaruéns y del
Barranco de Barbaruéns al puente carretera N-260 a Ainsa, presentan una puntuacion la primera de
45 sobre un maximo de 90 la masa comprendida entre el embalse de Paso Nuevo y el rio Estés, y de
46 sobre 90 del rio Estds al Barranco de Barbaruéns, respecto a la segunda presenta una puntuacion
de 52 sobre 90, representado una longitud entre ambas de casi 38 km. Esto se debe a que en la primera
masa de agua presenta mayores afecciones tanto en la calidad funcional del sistema como en la calidad
del cauce, pero las alteraciones son similares, respecto a la naturalidad del régimen de caudal, debido
a la presencia de ciertos embalses, como el de Paso Nuevo y Linsoles, que modifica la cantidad de
caudal circulante y distribucién temporal del rio Esera, y altera con sus presas el transporte de
sedimentos, generandose el armouring, ademas se observan puntuales dragados y alteraciones
antrépicas, y un escaso desarrollo de la llanura de inundacidn, lo cual limita el dinamismo y generacion
de sedimentos del rio, dificultando ademas su actuacidn frente a procesos de avenidas o crecidas,
debido al encajonamiento del cauce y su morfologia de valle, y las numerosas construcciones que
modifican el caudal del sistema, tales como escolleras de rocas, defensas laterales (especialmente en
Benasque y Castejon de Sos) dragados, vertederos, escombreras y canalizaciones, especialmente en
las zonas mas turisticas como Benasque, que ademas se encuentran muy urbanizadas generando una
gran impermeabilizacion en la llanura de inundaciéon (usos residenciales, industriales, vias de
comunicacion y campings en zonas inundables, entre otros usos).

Respecto a la calidad del cauce, es mininamente mejor en el segundo tramo que en el primero,
por las mayores modificaciones en su funcionamiento natural del trazado, lecho, procesos
longitudinales y mdargenes, pero con afecciones similares dandose de un modo mas directo en el primer
tramo del embalse de Paso Nuevo al Barranco de Barbaruéns, respecto a la naturalidad del trazado se
aprecia que han podido darse cambios antiguos en el sistema fluvial, el cual ha podido ser
renaturalizado en el primer tramo, generdndose algun retranqueo o rectificacién en la segunda masa
de agua, ademas la continuidad y naturalidad del lecho y procesos longitudinales han sido afectados
por puentes, vados u otros obstiaculos menores en el primer tramo, y por ciertas presas (Campo o
Sesué, entre otros) en el segundo tramo, indicando una pérdida de la naturalidad de las margenes del
cauce por la presencia de defensas de margen y canalizaciones que alteran el trazado (especialmente
en Castejon de Sos) en ambos tramos de las masas de agua.

Por ultimo, mencionar que la calidad de las riberas de todas las masas de agua es buena, pero
presenta algunas afecciones debido a las escolleras laterales e instalaciones turisticas y ludicas como
los campings (Camping Aneto y Camping Ixeia) cercanos a las orillas del cauce, interrumpiendo su
continuidad longitudinal en cierto modo, y el encajonamiento que genera el Congosto de Ventamillo,
ademas de sus vias de comunicacion (esto no se da aguas arriba del nlcleo de poblacién de Benasque
o en Castejon de Sos, donde las acciones antrdpicas se localizan alejadas del cauce, dejando espacio a
la vegetacién de ribera), impidiendo el desarrollo de la anchura del corredor riberefio, ademas de
puntuales especies invasoras y carreteras, acequias, pistas o caminos que modifican la estructura,
naturalidad y conectividad transversal entre el las riberas y el sistema fluvial.

Respecto a las masas mejor valoradas, se establece que la masa de agua que obtiene una mejor
valoracion es la localizada entre nacimiento al embalse de Paso Nuevo, representado una longitud de
unos 17,5 km, con un estado ecolégico muy bueno (puntuacidn de 79 sobre un maximo de 90), ya que
presenta una calidad funcional del sistema practicamente total, solamente algin obstaculo puntual
(vias de comunicacién y ciertos escombros), una calidad del cauce también elevada, en la que se puede
destacar algun impacto en la continuidad longitudinal del cauce por algin puente o vado en la zona,
ademas de en la naturalidad de las margenes del cauce por ciertas vias de comunicacién, acequias,
edificios 0 escombros adosadas a las margenes.
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En cuanto a la calidad de las riberas, indicar que esta es elevada como en el anterior caso, por
los escasos impactos antrdpicos, a pesar de que la masa de agua del nacimiento al embalse de Paso
Nuevo no tiene las condiciones climdticas y de espacio por su encajonamiento apropiadas para su
desarrollo, sin embargo son causas naturales de ahi que no tengan una valoracién negativa, como ya
se ha indicado anteriormente.

Por otro lado, como segundas masas de agua con un mayor estado ecolégico, quedan definidas
las masas del puente de la carretera N-260 a Ainsa hasta la Estacion de Aforo n?13 en Graus y del
embalse de Barasona a la desembocadura, representado una longitud de casi 45 km, con un estado
ecolégico bueno (puntuacion de 61 ambas masas de agua sobre un maximo de 90), ya que presentan
una calidad funcional del sistema media, la cual indica que es el apartado que peor calidad tiene de los
tres, por las diferentes afecciones en la cantidad de caudal circulante, debido a las centrales
hidroeléctricas (Central hidroeléctrica de Eriste, Central hidroeléctrica de Sesué y Central
hidroeléctrica de Argoné-Campo con su presa que genera una retencidon de sedimentos) y embalses
(Paso Nuevo y Linsoles) aguas arriba y el encajamiento natural del cauce, ademas de alguna defensa
lateral y escollera (Perarrda) que modifican la funcionalidad de la llanura de inundacidon. Estas
afecciones en la calidad funcional del sistema aumentan en la masa de agua desde el embalse de
Barasona a la desembocadura, por las afecciones del embalse de Barasona (92 hm3 de capacidad) con
su presa que genera una gran retencion de sedimentos dificultando su movilidad, y el canal de Aragdn
y Cataluiia.

Siguiendo con la calidad del cauce hay que mencionar que es elevada en ambas masas de agua,
esto se debe, a que es en estas zonas en las que se dan menos impactos antrépicos, y por lo tanto
presentan mayor naturalidad y conservacién, solamente aparecen algunas afecciones como
retranqueos vy fijaciones de margen puntuales dadas en puentes (Perarriia) o municipios urbanos,
ademas de ciertos azudes (Las Ventas de Santa Lucia) que alteran el perfil longitudinal del cauce e
impacto puntuales de margenes laterales (Perarria), escombros o acumulacion de material
(Santaliestra), ciertas canalizaciones o infraestructuras adosadas a las margenes y algunos puentes u
obstdaculos, ademds hay que destacar la modificacidn en los sedimentos por el embalse de Barasona
en Graus. Por ultimo, respecto a la calidad de las riberas, indicar que esta es practicamente total, por
los escasos impactos antrépicos que dan lugar a una mayor naturalidad, continuidad y anchura,
solamente alterada por el encajonamiento del valle impidiendo su desarrollo y construcciones
puntuales tales como puentes o carreteras o caminos, sin embargo es la masa de agua desde el puente
de la carretera N-260 a Ainsa hasta la Estacidon de Aforo n213 en Graus en la que se da una mayor
afeccidn de la calidad de las riberas debido a actuaciones antrdpicas ya mencionadas anteriormente
pero en menor medida y no de un modo directo, por el encajamiento del cauce, procesos de
urbanizacién (puentes, campings, zonas residenciales, industriales, recreativas y vias de comunicacion)
y ciertos cultivos (especialmente en Santaliesta y San Quilez).

De este modo, el rio Esera tiene un estado bueno o muy bueno en casi el 60% de su longitud,
una cifra mds que considerable, que indica la importancia ecoldgica e hidrolégica del rio Esera para la
poblacién de estas zonas, la cual cuenta con una gran cantidad de actuaciones, estudios y procesos de
gestion con el objetivo conseguir la mejor calidad ecolégica posible. Por otro lado, un 34% de su
longitud presenta un estado moderado, y tan solo un 7% tiene un estado deficiente, normalmente
ocasionadas por actuaciones antrépicas indebidas o que no favorecen el estado ecolégico del rio.
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Figura 41: Gréfica de valoracion del rio Esera
Fuente: Elaboracion propia (Confederacion Hidrografica del Ebro)

7. Andlisis de resultados y comparacién con las mediciones llevadas a cabo
por la Confederacion Hidrografica del Ebro (CHE)

En este apartado se va a llevar a cabo una comparacion entre los resultados obtenidos en la
cuenca del rio Esera, por la aplicacién del indice Hidrogeomorfoldgico en el anterior apartado en el
afio 2016, con los resultados establecidos por la Confederacidn Hidrogréfica del Ebro en el afio 2010.

Dicho esto, en primer lugar que indicar que el drea de estudio analizada por la Confederacion
Hidrografica del Ebro no abarca toda la cuenca del rio Esera, a diferencia del anlisis establecido en el
presente trabajo, analizando una mayor parte de la cuenca del rio Esera, incluyendo los tramos del rio
no analizados por la Confederacién Hidrografica del Ebro y excluyendo los barrancos y afluentes como
también realizd en el estudio de 2006 de la confederacién. De este modo, este indice ademas de
suponer una actualizacién de la zona de estudio analizada por la Confederacion Hidrografica del Ebro,
supone un aumento de la informacidn disponible.

De esta forma, en cuanto a los resultados nos encontramos con escasas diferencias con
respecto al andlisis de 2010, las cuales no se aprecian en el mapa final de la calidad
hidrogeomorfoldgica del rio Esera, es por esto por lo que se han elaborado un conjunto de graficas
gue representan las variaciones dadas en este periodo de 6 afios en la zona de estudio.

En primer lugar, respecto a la primera masa de agua del Nacimiento al Embalse de Paso Nuevo,
hay que indicar que los valores obtenidos en ambos afios han sido iguales, ya que no se aprecian
cambios relevantes en este periodo de 6 afios en esta zona de estudio, por lo tanto las afecciones
dadas en esta masa de agua son las mencionadas en el andlisis presente en el anterior apartado (ver
figura 42).
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Nacimiento — Embalse de Paso Nuevo
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Figura 42: Gréfica variaciones en la masa de agua del Nacimiento al Embalse de Paso Nuevo en el rio Esera
Fuente: Elaboracion propia y Confederacion Hidrogréfica del Ebro

En segundo lugar, respecto a la masa de agua del Embalse de Paso Nuevo al Rio Estds, hay que
indicar que los valores obtenidos en ambos afios han sido practicamente similares, pero se aprecian
cambios relevantes en este periodo de 6 afios en esta zona de estudio, en la estructura naturalidad y
conectividad transversal de las riberas, influyendo en su calidad ecolégica e indicando que en este
periodo se ha producido un descenso de la calidad en este apartado, debido a alteraciones no tan leves
como en 2010, por importantes presiones antrdpicas en las riberas (pastoreo, desbroces, talas,
recogida de madera muerta, relleno de brazos abandonados, basuras, uso recreativo...) que alteran su
estructura, en menos del 25% de la superficie de la ribera actual. Esto supone un descenso del valor
hidrogeomorfolégico final pasando de un 47 sobre un maximo de 90 en el afio 2010, a un 45 sobre un
maximo de 90 en el afio 2016 (ver figura 43).
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Embalse de Paso Nuevo — Rio Estds
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Figura 43: Gréfica variaciones en la masa de agua del Embalse de Paso Nuevo al Rio Est6s en el rio Esera
Fuente: Elaboracion propia y Confederacién Hidrogréafica del Ebro

Por otro lado, respecto a esta masa de agua del Rio Estds al Barranco de Barbaruéns, hay que
indicar que los valores obtenidos en ambos afios han sido practicamente similares, pero se aprecian
cambios mas relevantes que en las masas de agua anteriores, en este periodo de 6 afios en esta zona
de estudio, en la naturalidad de las margenes y de la movilidad lateral de la calidad del cauce, y en la
continuidad longitudinal de la calidad de las riberas, influyendo en su calidad ecoldgica e indicando
que en este periodo se ha producido un descenso de la calidad en estos apartados, debido a
alteraciones en el cauce, el cual ha sufrido una canalizacién total o hay defensas de margen no
continuas o infraestructuras (edificios, vias de comunicacidn, acequias...) adosadas a las margenes, en
torno en un 25% y un 50% de la longitud del sector, y a alteraciones en las riberas naturales
interrumpida bien por usos del suelo permanentes (urbanizacion, naves, granjas, graveras, edificios,
carreteras, puentes, defensas, acequias...) o bien por superficies con usos del suelo no permanentes
(choperas, cultivos, zonas taladas, caminos...), en un 25%y el 35% de la longitud total de las riberas en
2016 frente a un 5% y el 25% de la longitud total de las riberas. Esto supone un descenso del valor
hidrogeomorfoldgico final pasando de un 48 sobre un maximo de 90 en el afio 2010, a un 46 sobre un
maximo de 90 en el afio 2016 (ver figura 44).
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Rio Estds — Barranco de Barbaruéns
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Figura 44: Gréfica variaciones en la masa de agua del Rio Estos al Barranco de Barbaruéns en el rio Esera
Fuente: Elaboracion propia y Confederacion Hidrogréfica del Ebro

Por otro lado, respecto a esta masa de agua del puente de la carretera n-260 a Ainsa a la
Estacion de Aforo n213 en Graus (ver figura 45), hay que indicar que los valores obtenidos en ambos
afios han tenido cambios mas relevantes que en las masas de agua anteriores, en este periodo de 6
afios en esta zona de estudio, en la naturalidad del régimen de caudal, la disponibilidad y movilidad de
sedimentos y en la funcionalidad de las llanuras de inundacién de la calidad funcional del sistema, y en
la naturalidad del trazado y de la morfologia en planta, ademas de la continuidad y naturalidad del
lecho y de los procesos longitudinales y verticales en la calidad del cauce, influyendo en su calidad
ecolégica e indicando que en este periodo se ha producido un aumento en la calidad funcional del
sistema y un descenso en la calidad del cauce, debido a que en la calidad funcional del sistema, se ha
dado una mejora del espacio de las presas con capacidad de retener sedimentos en la cuenca vertiente
y en los sectores superiores del sistema fluvial, en torno a un 50% y un 75% de la cuenca vertiente
hasta el sector en 2016 frente al mas del 75% en 2010, y a alteraciones en la calidad del cauce debido
a cambios leves en sector retrospectivos y progresivos en la morfologia en planta derivados de
actividades humanas en la cuenca o del efecto de infraestructuras en 2016, ademas de no observarse
en 2016 las afecciones puntuales de 2010 en la topografia del fondo del lecho, la sucesién de resaltes
y remansos, la granulometria-morfometria de los materiales o la vegetacién acudtica o pionera del
lecho muestran sintomas de haber sido alterados por dragados, extracciones, solados o limpiezas. Esto
supone un aumento del valor hidrogeomorfoldgico final pasando de un 60 sobre un maximo de 90 en
el afio 2010, a un 61 sobre un maximo de 90 en el afio 2016.
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Puente de la carretera N-260 a Ainsa — Estacion de aforo n? 13 en Graus
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Figura 45: Gréfica variaciones en la masa de agua del puente de la carretera n-260 a Ainsa a la E.A. n°13 en Graus en el rio Esera
Fuente: Elaboracion propia y Confederacion Hidrogréafica del Ebro

En cuanto a la masa de agua de la Estacion de Aforo n213 en Graus al Embalse de Barasona,
hay que indicar que los valores obtenidos en ambos afios han tenido cambios mas relevantes que en
las masas de agua anteriores, en este periodo de 6 afios en esta zona de estudio, en la disponibilidad
y movilidad de sedimentos y en la funcionalidad de las llanuras de inundacion de la calidad funcional
del sistema, ademds en la continuidad y naturalidad del lecho y de los procesos longitudinales y
verticales, y la naturalidad de las margenes y de la movilidad lateral en la calidad del cauce, y también
en la continuidad longitudinal, anchura, estructura, naturalidad y conectividad transversal de las
riberas, influyendo en su calidad ecoldgica e indicando que en este periodo se ha producido un
descenso en la calidad del cauce, debido a se han realizado construcciones de mas de un puente, vado
u otros obstaculos menores que alteran la continuidad longitudinal del cauce por cada kildmetro de
este en 2016, frente a los menos de una afeccion de este tipo por cada kildmetro en 2010, ademas de
afecciones en mas un 75% en 2016 de la longitud del sector en el cauce por una canalizacién total o
defensas de margen no continuas o infraestructuras (edificios, vias de comunicaciéon, acequias...)
adosadas a las margenes frente a entre un 50 y 75 % de 2010, ademds de una mayor afeccién notable
en 2016 frente a la leve de 2010 en las margenes del cauce, presentando elementos no naturales,
escombros o intervenciones que modifican su morfologia natural (ver figura 46).
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Respecto a las riberas es el segundo apartado donde mayores variaciones se han dado en este
periodo, por afecciones en la continuidad longitudinal de las riberas naturales debido a interrupciones
bien por usos del suelo permanentes (urbanizacién, naves, granjas, graveras, edificios, carreteras,
puentes, defensas, acequias...) y por superficies con usos del suelo no permanentes (choperas, cultivos,
caminos...) entre el 55% y el 65% de la longitud total de las riberas en 2016 respecto al 45 y 55% de
2010, ademas de una reduccidon de la anchura media de corredor riberefio por las actividades
antrépicas siendo inferior al 40% en 2016 frente al 40 y 60% de 2010. Por ultimo mencionar que se han
generado cambios en la calidad funcional del sistema en la disponibilidad y movilidad de sedimentos
y la funcionalidad de la llanura de inundacién, pero no han supuesto un aumento ni reduccién de la
calidad del estado ecoldgico en la zona de estudio. Esto supone un descenso del valor
hidrogeomorfoldgico final pasando de un 36 sobre un maximo de 90 en el afio 2010, a un 30 sobre un
maximo de 90 en el afio 2016.

Estacion de aforo n2 13 en Graus — Embalse de Barasona
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Figura 46: Graéfica variaciones en la masa de agua del E.A. n°13 en Graus al Embalse de Barasona en el rio Esera
Fuente: Elaboracion propia y Confederacion Hidrogréafica del Ebro

Por ultimo, respecto a la masa de agua del embalse de Barasona a la desembocadura (ver
figura 47), hay que indicar que los valores obtenidos en ambos afios han indican ciertos cambios
puntuales, aunque menores que en las tres Ultimas masas de agua, en este periodo de 6 afios en esta
zona de estudio, en la naturalidad de las margenes y de la movilidad lateral en la calidad del cauce, y
también en la continuidad longitudinal de las riberas, influyendo en su calidad ecoldgica e indicando
que en este periodo se ha producido un descenso en la calidad del cauce, debido a que se han llevado
a cabo afecciones en mas un 5y 10% en 2016 de la longitud del sector en el cauce por una canalizacidn
total o defensas de margen no continuas o infraestructuras (edificios, vias de comunicacion,
acequias...) adosadas a las margenes frente a entre un menos de un 5% en 2010.
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Respecto a las riberas es el segundo apartado donde mayores variaciones se han dado en este
periodo, por afecciones en la continuidad longitudinal de las riberas naturales debido a interrupciones
bien por usos del suelo permanentes (urbanizacién, naves, granjas, graveras, edificios, carreteras,
puentes, defensas, acequias...) y por superficies con usos del suelo no permanentes (choperas, cultivos,
caminos...) en menos de un 15% de la longitud total de las riberas en 2016 respecto a ninguna
discontinuidad en 2010. Esto supone un descenso del valor hidrogeomorfoldgico final pasando de un
36 sobre un maximo de 63 en el afio 2010, a un 61 sobre un maximo de 90 en el afio 2016.

Embalse de Barasona — Desembocadura
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Figura 47: Gréfica variaciones en la masa de agua del Embalse de Barasona a la Desembocadura en el rio Esera
Fuente: Elaboracion propia y Confederacion Hidrografica del Ebro

De esta forma, se puede decir que se han producido ciertas variaciones, principalmente
negativas, en el periodo comprendido entre 2010 a 2016, las cuales han supuesto una pérdida del valor
hidrogeomorfoldgico o estado ecoldgico en las masas de agua analizadas por la Confederacién
Hidrografica del Ebro en la cuenca del rio Esera, fundamentalmente en la zona comprendida entre el
Rio Estds y el embalse de Barasona, por las afecciones ya indicadas en cada subapartado del analisis
del indice hidrogeomorfoldgico de cada una de las masas de agua.

Por ultimo, mencionar que no se realizado una comparacién del resto de masas elaboradas en
el estudio de este trabajo, debido a la ausencia de datos en el analisis realizado por la Confederacién
Hidrografica del Ebro.
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8. Anadlisis de riesgos y mejora ambiental

8.1. Cartografia de afecciones al estado ecoldgico e hidrolégico de la cuenca de estudio

Esta cartografia se ha realizado tomando como base las crecidas generadas en los dias 19 y 20
de Octubre del afio 2012 en gran parte de red fluvial de la cuenca del rio Esera, principalmente en el
municipio de Benasque, generada por una vaguada en altura el 19 de Octubre, la cual dio lugar a un
baja presién al Noroeste de la peninsula, con la presencia de un frente frio, lo cual generé un
embolsamiento de aire frio en altura localizado al sur peninsular, origen del segundo evento de
precipitacidon a partir del mediodia del 20 de octubre, que generd un cambio de las direcciones de flujo
dominante, que pasaron a ser Este-Sureste, siendo un ejemplo del llamado frente ocluido (Vanesa Acin
Naverac et al., 2012, pp.104). Hay que indicar que, los observatorios de la Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET) mostraron que la precipitacién de mayor intensidad se registré el sabado 20,
con una media de 44,7 |/m? para las 136 estaciones comprendidas en el Pirineo y toda la mitad Norte
de la comunidad aragonesa. El dato medio de precipitacion acumulada para los dias 19 a 21 es de 88,9
I/m?, valor especialmente significativo teniendo en cuenta que la precipitacion media del mes de
octubre en Aragén (periodo 1971-2000) es de 54,3 |/m? (Vanesa Acin Naverac et al., 2012, pp.105)
(Figura 48: Anexos).

Tras esta gran crecida el 18 de Junio de 2013 se produjo una crecida aun mayor que la de 2012
(Figura 49: Anexos), generada el dia 17 de junio de 2013 por el descenso desde latitudes superiores de
una bolsa de aire frio en altura. Esta bolsa fria con reflejo de una baja presién de unos 1010mb, se
desplaza desde el Suroeste de Irlanda hasta la vertical de Portugal, con una trayectoria muy marcada
de Norte a Sur (Nornoroeste-Sursuroeste). Durante el dia 17 y 18 de junio ese embolsamiento frio
permanece al Oeste de la Peninsula avanzando lentamente hacia el Este. El mapa del dia 18 muestra
la situacion a nivel sindptico reflejando la presencia de una bolsa fria a nivel de 500 hpa, es decir, se
produce la formacidn de una Depresidn Aislada en Niveles Altos (DANA) en la zona Centro-Oeste de la
Peninsula. Durante el transcurso del dia 18 la situacidon se muestra practicamente estacionaria, con
una activa estructura nubosa incidiendo de Sur a Norte sobre el Pirineo oriental aragonés y zonas
vecinas como el valle de Ardn. Al ya de por si importante dinamismo de la situacién, hay que unir el
efecto orografico que los Pirineos ejercieron sobre las precipitaciones. Este evento de tormentas se da
dentro de los limites espaciales y temporales habituales de la conveccidn, siendo en el mes de junio
mads frecuentes en la orla oriental del Pirineo Aragonés, y entre las 12 y las 21 horas (Alvarez et al.,
2011) (Serrano, R., Mora, D., Ollero, A., Sanchez, M., y Saz, M., 2014).

Tras esto, durante el dia 18 se produjeron las mayores precipitaciones, aunque la descarga que
continud el dia 19 contribuyd a saturar todavia mas el suelo con sus consecuencias hidrolégicas y
geomorfoldgicas, dando lugar a una gran cantidad de precipitaciones, y enormes consecuencias en el
municipio de Benasque (llustracidon 44: Anexos), inundando varias calles las cuales tuvieron que ser
evacuadas de decenas de personas (entre 200 y 300 personas), y generandose el desbordamiento del
rio Esera de su cauce, lo cual generé el desalojo de las zonas més cercanas al rio Esera (Calle Mayor,
Calle de Borbones y Avenida de los Tilos) y afecciones en zonas recreativas, instalaciones eléctricas,
infraestructuras (principalmente puentes y carreteras) y viviendas de Benasque con caudales de hasta
284 m3/s. Pero es en la localidad de Eriste donde se generaron inundaciones en el municipio urbano,
generando afecciones a 70 personas de la zona, ddndose caudales de 185,09 m3/s, y en el embalse de
Paso Nuevo donde se superd la capacidad de agua embalsada, tanto Benasque como Eriste quedaron
aislados durante la crecida (Heraldo, 2013), se dejan varios videos de estas crecidas en el municipio de
Benasque en la bibliografia.
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Esto dio lugar a una serie de actuaciones de mas que dudoso rendimiento y beneficio para
hacer frente a estas crecidas e inundaciones, como veremos se indicara a continuacién en el punto
“8.4. Aplicacion de medidas de mitigacidon” del presente trabajo.

De este modo, son estas dos crecidas las que se han tomado como base en el presente estudio
para realizar un analisis en este caso del municipio de Benasque y la localidad de Eriste, por la
informacién disponible en estos municipios, acerca de los riesgos del rio Esera proporcionada por la
Confederacién Hidrografica del Ebro. De esta forma, en este apartado se muestra una cartografia de
los riesgos de inundacién del municipio de Benasque y la localidad de Eriste, segliin periodos de retorno
de 10 a 500 afios, que permiten realizar una aproximacion de las zonas con mayor exposicidn a estas
crecidas e inundaciones, mostrando las zonas inundables, los maximos de crecidas registrados en la
zona de estudio, las afecciones a las actividades econdmicas y poblacién localizada en zonas
inundables, ademas de la peligrosidad.

En primer lugar, hay que empezar mencionando lo analizado anteriormente en el ajuste de
Gumbel de la estacion de aforo del localidad de Eriste, la cual es la mas cercana al nucleo de poblaciéon
de Benasque, y por lo tanto sera fundamental para realizar una aproximacién de los efectos de esta
crecida de 2012 en la zona tanto en el nicleo de poblacidon de Benasque como en Eriste (Tabla 16:
Anexos). De este modo, hay que indicar que el mayor caudal registrado fue 310,4 m3/s el dia 18 de
Junio de 2013 el cual tiene un periodo de retorno de 80,27 afios, es decir hay un 1,24 % de probabilidad
de que un evento similar se produzca en cualquier ano. En definitiva, en cuanto a los periodos de
retorno, a continuacion se muestra cual seria a probabilidad de caudal maximo esperado con el paso
de cada periodo de tiempo (Figura: 38):

2 afios = 72,8 m?¥/s 5 afios = 140,1 m3/s 10 afios = 184,6 m¥/s
25 afios = 240,9 m3/s 50 aflos = 282,6 m3/s 75 afos = 306,9 m3/s
100 afios = 324,1 m3/s 500 afios = 419,8 m3/s

Por otro lado, en cuanto al maximo instantaneo de 2012-2013 (ver figura 49) hay que
mencionar que los caudales medios diarios reflejan un maximo de caudal de 185, 09 m3/ s, misma
fecha en la que los caudales méaximos instantaneos anuales indicaban un caudal de 310,4 m3/s, hecho
que puede indicar que estos datos estén sujetos a revisidn, pese a esto y tras numerosas fuentes
utilizadas, todo parece indicar que el caudal del 18 de Junio de 2013 alcanzé los 310,4 m3/s.

Hidrograma de crecida (Eriste; 2012-2013)
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Figura 49: Hidrograma de crecida (Eriste; 2012-2013) Fuente: Elaboracion propia (Anuario de Aforos de MAGRAMA)
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De esta forma, se ha realizado un analisis del municipio de Benasque y la localidad de Eriste
respecto a su exposicidn a las crecidas, para mostrar las diferentes afecciones y peligros de esta zona
a crecidas como la de junio de 2013. Para ello, en primer lugar se ha elaborado una cartografia de
peligrosidad de la zona de estudio (Cartografia 16: Anexos Mapa de peligrosidad), este mapa muestra
las zonas inundables en los nicleos de poblacién de Benasque, Linsoles, Eriste o Sahun, tanto para un
periodo de retorno de 10 afios como de 500 aiios, esta cartografia fue elaborada por la Confederacion
Hidrografica del Ebro el 1 de Junio de 2013. De esta forma, se puede observar como seria el municipio
de Benasque el que mayores afecciones tendria en su municipio urbano, con una gran probabilidad
(10 afios) de ser ocupado en una gran parte de sus municipio urbano, estimando un caudal de 318 m3/s
en Benasque, y de 444 m3/s en Sahun, y con baja o excepcional probailidad (500 afios) de ser inundado
practicamente en su totalidad, con un caudal estimado de 1048 m3/s en Benasque, y de 1498 m3/s en
Sahun.

De esta forma, una vez realizado el andlisis de los periodos de retorno entre municipios, se han
elaborado dos cartografias acerca de los periodos de retorno en el municipio de Benasque (Cartografia
17: Anexos Mapa de zonas mas vulnerables en Benasque) y el localidad de Eriste (Cartografia 18:
Anexos Mapa de zonas mas vulnerables en Eriste). En estos mapas se puede apreciar como el municipio
de Benasque quedaria practicamente inundado en un periodo de retorno de 500 afios y con afecciones
puntuales con un periodo de retorno de 10 afios dandose solamente puntuales afecciones en las
actividades econdmicas agricolas de regadio y terciarias, terreno forestal y parte del municipio de
edificaciones asociadas a urbano concentrado. Por otro lado, en este periodo de retorno de 500 afios
aumentan las afecciones quedando como zonas inundables una gran extension de terrenos forestales
y la mayor parte de viviendas, zonas urbanas e industriales concentradas, infraestructuras sociales y
carreteras puntuales, ademas de mas que significativas afecciones en las actividades econémicas
agricolas de regadio y dedicadas al sector terciario relacionadas principalmente con el turismo de nieve
(Cartografia 19: Anexos Mapa riesgo de actividades econdmicas en Benasque con un periodo de
retorno de 10 afios) (Cartografia 20: Anexos Mapa de riesgo de actividades econdmicas en Benasque
con un periodo de retorno de 500 afos).

En cuanto al localidad de Eriste, las afecciones con un periodo de retorno de 10 afios serian
practicamente nulas (Cartografia 21: Anexos Mapa de riesgo de actividades econdmicas en Eriste con
un periodo de retorno de 10 aflos), solamente destacar las afecciones en la infraestructura de energia
de Eriste (Central Hidroeléctrica de Eriste) y en ciertas zonas forestales y agricolas de regadio
localizadas en las margenes del rio Esera. De este modo, es en el periodo de retorno de 500 afios
(Cartografia 22: Anexos Mapa riesgo de actividades econdmicas en Eriste con un periodo de retorno
de 500 afios) en el cual se observarian las mayores afecciones dandose importantes zonas inundables
en las zonas anteriormente mencionadas en el periodo de retorno de 10 afios, pero aumentando su
extensién y ademas, dandose afecciones a las afueras de este municipio ya adentrandonos en el
municipio de Linsoles con afecciones en actividades econdmicas terciarias y asociadas a zonas urbanas
y concentradas, ademds de zonas industriales concentradas y ciertas infraestructuras sociales y
carreteras.

A continuacién de muestran una serie de mapas de la zona de estudio correspondiente al
tramo entre los municipios de Benasque a Sahun, que aportan un complemento de informacién a lo
mencionado anteriormente a pesar de no ser el objetivo principal del estudio (Cartografia 23: Anexos
Mapa riesgo de actividades econdmicas desde Benasque hasta Eriste con periodo de retorno de 10
afios) (Cartografia 24: Anexos Mapa riesgo de actividades econémicas desde Benasque hasta Eriste
con periodo de retorno de 500 afios).
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Por otro lado, una vez analizadas las zonas inundables y sus afecciones a las actividades
econdmicas segun periodos de retorno de 10 y 500 aios, se ha elaborado una cartografia de afecciones
a la poblacién, elaborando un mapa de nimero de habitantes en zonas inundables, segun la densidad
de habitantes por hectarea en cada municipio. De este modo, en cuanto al periodo de retorno de 10
afios (Cartografia 25: Anexos Mapa de riesgo de poblacidon en zona inundable con un periodo de
retorno de 10 afios) cabe destacar que el mayor nimero de habitantes en zona inundable quedaria
representado entre el tramo del nicleo de poblacién de Benasque a la localidad de Linsoles con mds
de 40 habitantes en zonas inundables (92 habitantes) con una densidad de entre 6 y 25 habitantes por
hectédrea (25 habitantes/hectédrea), mientras que en el tramo de la localidad de Eriste es tan solo de
entre 1y 5 habitantes en zonas inundables (4 habitantes) con una densidad de entre 25 y 40 habitantes
por hectarea (27 habitantes/hectarea). De otro modo, respecto al periodo de retorno de 500 afios
(Cartografia 26: Anexos Mapa de riesgo de poblacidn en zona inundable con un periodo de retorno de
500 afios) cabe destacar que el mayor nimero de habitantes en zona inundable quedaria representado
también entre el tramo del nucleo de poblacién de Benasque a la localidad de Linsoles con mas de 40
habitantes en zonas inundables (311 habitantes) con una densidad de entre 6 y 25 habitantes por
hectarea (16 habitantes/hectarea), mientras que en el tramo de la localidad de Eriste es tan solo de
entre 6 y 20 habitantes en zonas inundables (7 habitantes) con una densidad de mas de 40 habitantes
por hectarea (46 habitantes/hectarea).

Por otro lado, respecto a la maxima crecida ordinaria registrada hasta el 1 de Junio de 2013,
se elabora esta cartografia de maxima crecida ordinaria (Cartografia 27: Anexos Maxima crecida
ordinaria) que indica mediante un estudio de las series de caudales maximos instantaneos anuales la
frecuencia de apariciéon del caudal maximo (dandose ente 2 y 7 afios en regimenes no alterados)
determinando el umbral a partir del cual los cauces del rio Esera se desbordan y ocupan los margenes
de la llanura de inundacion. De este modo, hay que indicar que en el tramo comprendido entre el
municipio de Benasque hasta la localidad de Eriste, esta maxima crecida ordinaria se daria en un
régimen alterado, que favoreceria el desbordamiento del cauce a partir de caudales maximos que van
desde 210 m3/s en Benasque hasta 276 m3/s en Linsoles, sin embargo en el municipio de Sahuin se da
un régimen natural el cual favorece que las afecciones por desbordamientos sean menores, a pesar de
que los caudales punta no se reduzcan como en el caso de los regimenes alterados frecuentemente en
el tramo anterior por derivaciones de crecidas o los embalses de la zona, fijandose la maxima crecida
ordinaria en 288 m?3/s. Por Ultimo, se ha elaborado una cartografia de afecciones en &reas de
importancia ambiental segun periodos de retorno de 10 y 500 afios (Cartografia 28: Anexos Mapa
riesgo en dreas de importancia ambiental), el cual indica como las mayores riesgos de inundacién y por
lo tanto afecciones de Lugares de importancia Comunitaria (LIC) se generarian en el tramo entre el
municipio de Benasque y la localidad de Eriste, aumentando su extensidn en proporcién al periodo de
retorno. Sin embargo, por otro lado las mayores afecciones respecto a Lugares de importancia
Comunitaria (LIC) y Zona de Especial Proteccién de Aves (ZEPA), se darian en el municipio de Sahan.

Asi, podemos observar como conforme el periodo de retorno es mayor, aumentan tanto las
afecciones a las actividades econémicas, como los caudales maximos y el nUmero de habitantes en
zona inundables, reduciéndose cada vez mas la densidad de poblacién, quizas por el creciente éxodo
rural en las Ultimas décadas, dando lugar a una reduccién de la cantidad de personas expuestas a estos
riesgos de crecidas e inundaciones. Ademas, estas crecidas supondrian grandes afecciones a areas de
importancia ambiental esencialmente en los Lugares de importancia Comunitaria (LIC) del municipio
de Benasque. De este modo, es este municipio de Benasque uno de los municipios que mayores
afecciones tendria en todos sus ambitos en la cuenca del rio Esera, y por lo tanto uno de los que
mayores precauciones y medidas de mitigacidén y precaucién deberia tener frente a estas crecidas, sin
embargo estas medidas no siempre nos las mas adecuadas y eficientes, como veremos a continuacion.
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8.2. Andlisis en funcidon de la evaluacion de riesgos hidrologicos y ambientales,
teniendo en cuenta sus caracteristicas y funcionamiento hidrolégico en los
tramos y zona de estudio indicada

Una vez estudiado el rio Esera, a continuacién se van a poner en comun los resultados
obtenidos en relacidon a la posibilidad de crecidas en la zona de estudio.

De este modo, en primer lugar hay que indicar que nos encontramos en una cuenca en la que
las precipitaciones son elevadas practicamente en toda la cuenca, pero con mayores precipitaciones
en la cabecera del rio Esera, las cuales van disminuyendo conforme nos acercamos a la cabecera (entre
1.200 mmy/afo en la zona de la cabecera y 600 mm/afio en la zona sur de la cuenca) por el descenso
de la altura dando lugar a climas mas mediterraneos y no de alta montafia, a pesar de que el caudal
circulante sea mayor, esto hace que las posibilidad de que haya una crecida e inundacién sea mayor
en aquellas zonas en las que las precipitaciones son mayores, las cuales corresponden con la zona
norte y media de la cuenca del rio Esera. Por otro lado, hay una gran diversidad respecto al balance
hidrico ddndose los mayores valores en la zona de norte de la cuenca, con valores que oscilan entre 0
y 900 mm, favoreciendo los procesos de escorrentia, y por lo tanto aumentando la probabilidad de
crecidas.

En cuanto a las alturas y pendientes como se ya ha mencionado, esta cuenca tiene una gran
altitud, localizandose en la cabecera y el tramo medio de la cuenca las zonas de mayor altura, al ser un
rio el cual nace en los Pirineos y donde el rio presenta una gran pendiente, es en estas zonas de la
cabecera y puntos con mayores pendientes donde el rio Esera facilita el proceso de escorrentia y
erosién, con valores los cuales superan los 42° en la mayor parte de la zona norte de la cuenca de
estudio, generando por lo tanto ciertos fendmenos extremos como las crecidas o los aludes, pudiendo
provocar grandes costes econdmicos en las zonas mas proximas, y suponiendo un riesgo natural para
la poblacidn. Por lo tanto nos encontramos ante un rio con una gran longitud (106 km), la cual da lugar
a una gran variedad de alturas, generando un enorme desnivel entre la zona de su nacimiento y su
desembocadura (2.520 msnm) y diversidad de pendientes, facilitando el proceso de escorrentia y
dificultando la infiltracién, lo cual facilita la generacidon de crecidas en el ambito de estudio.

Por otro lado, otro factor que influye en las crecidas es la litologia, ya que en esta cuenca las
rocas predominantes son de naturaleza carbonatada, calizas y dolomias, lo que nos indica que la
cuenca tendrd una alta permeabilidad y los procesos de infiltracion y percolacién funcionaran
correctamente. Este predominio de materiales carbonatados se traducira en una alta permeabilidad,
lo que reducird notablemente la cantidad de agua que se movilice por escorrentia y la probabilidad de
posibles episodios de crecidas. Sin embargo, esto no se da por las altas pendientes antes mencionadas,
las cuales intensifican estos procesos de escorrentia y por lo tanto la posibilidad de crecidas. Ademas
de esto, hay que indicar que se trata de una cuenca la cual presenta un claro dominio de rocas
sedimentarias, siendo estas en su mayoria de naturaleza carbonata (principalmente calizas) y
terrigenas (principalmente arcillas y arenas). Este tipo de litologias de naturaleza carbonatada
favoreceran los procesos hidrolégicos de infiltracion y percolacién lo que a su vez supondrd un
reduccion de la escorrentia superficial y un predominio de la escorrentia de tipo subsuperfical y
subterranea, sin embargo la existencia ademas de rocas arcillo-arenosas reduce la capacidad de
infiltracion (debido a que tienen capacidad de absorber agua, incrementando el tamafo vy
disminuyendo los poros, dificultando la infiltracién), y genera zonas ligeramente impermeables,
facilitando la escorrentia superficial y subsuperficial, y por lo tanto facilitando la generacién de
crecidas.
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Respecto a la vegetacidén y usos de suelo, la gran cantidad de vegetacion disponible en la
cuenca del rio Esera, facilita que haya una cubierta vegetal, en la que la vegetacién hace de filtro,
generando la interceptacidon del agua precipitada, e impidiendo la compactacion del suelo, lo cual
facilita la infiltracion. Ademas, la vegetacion ralentiza la llegada de agua al suelo, dando lugar a que no
se sobreexplote el proceso de infiltracién, y actua de freno del agua que circula por la superficie
terrestre dificultando la escorrentia superficial, ademas de generar huecos por los cuales el agua se
cuela con mayor facilidad por su sistema de raices facilitando la infiltracién. De esta forma, como se
ha indicado la cuenca del rio Esera esta ocupada principalmente por bosques de coniferas, bosque de
frondosas y landas y matorrales mesdfilos. Este tipo de vegetacidn sirve a modo de filtro en episodios
de crecida, por su capacidad de retencidn, absorcidn y de sujecion del suelo, ademds de su capacidad
de interceptacién de las precipitaciones por ser un tipo de vegetacidon de gran porte, reduciendo
considerablemente la cantidad de agua que se moviliza por escorrentia en comparacion a otras zonas
con suelos desnudos. Esta gran extension de estos bosques, da lugar a un tipo de vegetacion, sobre
todo la de ribera tiene un alto valor ambiental, ya que forma parte del rio y juega un importante papel
dentro de la dindmica fluvial del rio Esera, ademds esta evita en buena medida la erosidn, sirve de filtro
en episodios de fuertes lluvias y es el sustento de la fauna de la zona de estudio. El Unico inconveniente
estd en la mayor cantidad de material arrastrado que supondrian las crecidas en esta cuenca de gran
cantidad de vegetacidon y usos de suelo.

De otra forma, respecto al comportamiento hidrolégico del rio hay que indicar en primer lugar
que las aportaciones anuales son elevadas en las cuatro estaciones de aforo analizadas (Estacion de
Aforo de Barasona, Estacion de Aforo de Graus, Estacién de Aforo de Campo y Estacidon de Aforo de
Eriste), siendo ascendentes conforme nos acercamos a la desembocadura del rio Esera, debido a las
aportaciones de sus barrancos y el aumento de su longitud, aumentando la capacidad de retencién de
agua, y por lo tanto favoreciendo las crecidas en la zona mas cercana a la desembocadura, por su
mayor caudal circulante.

En segundo lugar, en lo que se refiere a la variacién estacional podemos ver que el caudal
presenta importantes variaciones a lo largo del afio, presentando un maximo y dos minimos en las
estaciones mas cercanas a la desembocadura y de menor altitud (Campo y Eriste), o dos maximos y un
minimo de caudal en las estaciones de aforo mds cercanas al nacimiento de mayor altitud (Barasonay
Graus), esto indica que en definitiva, nos encontramos ante un rio con una gran disponibilidad de
caudal, la cual facilita que se originen estas crecidas e inundaciones. De este modo, se trata de un
régimen hidrico complejo cambiante en el que hay una destacada influencia nival, registrandose el
periodo principal de aguas altas en primavera debido a la fusiéon de la retencién nival invernal y las
precipitaciones (fundamentalmente liquidas) entre finales de la primavera y principios de verano
(Abril, Mayo y Junio), observandose en la cabecera un contraste muy marcado entre el periodo de
aguas altas y el de aguas bajas, el cual disminuye aguas abajo, hacia la desembocadura, de ahi la mayor
probabilidad de crecidas en la cabecera. En cuanto al maximo secundario es otofal en los meses de
Octubre o Noviembre, aunque este con un caudal menos marcado, ligado a precipitaciones
fundamentalmente liquidas.

En tercer lugar, en cuanto a la irregularidad interanual el Rio Esera presenta una baja
irregularidad interanual, presentando de esta forma valores de caudal practicamente homogéneos
entre afios y que se sitdan de habitual en torno al médulo o muy cercano a este, lo cual facilita que se
originen estas crecidas e inundaciones en toda la cuenca, especialmente en la zona norte de la cuenca
donde menores actuaciones antrdpicas se han realizado, facilitando esta baja irregularidad interanual.
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Una vez dicho esto, respecto a los fendmenos extremos hay que mencionar que por un lado
los estiajes de la cuenca del rio Esera tienen una duracién bastante corta los cuales favorecen que los
episodios de crecidas tengan por consiguiente una mayor facilidad de generarse, y estdn directamente
relacionados con las caracteristicas climaticas de nuestra cuenca, ya que estos son un reflejo de baja
irregularidad interanual, lo cual indica que nos encontramos ante un rio claramente de montana,
bastante regular en cuanto a sus aportaciones de caudal, debido a su gran cantidad de precipitaciones
anualmente, especialmente en forma de nieve en la cabecera, y en forma liquida conforme nos vamos
acercando a la desembocadura, como ya se ha indicado antes.

Respecto a las crecidas podemos decir, que el Rio Esera tiene una tipologia de crecidas dadas
fundamentalmente en los periodos estivales, es decir en invierno y verano, que coincide con los
periodos en los que se da una mayor afluencia de precipitaciones tanto en forma liquida como en
forma de nieve en la zona de estudio, esto se debe fundamentalmente a que este rio se localiza en tres
dominios climaticos como ya se ha mencionado anteriormente lo cual da lugar a elevadas
precipitaciones, las cuales se distribuyen de manera irregular a lo largo del afio. Estas crecidas alcanzan
su maximo con 1.100 m3/s en la zona mas cercana a la desembocadura (Barasona) y 116 m3/s en la
zona mas préxima a la cabecera o nacimiento, aunque debido a su irregularidad a menudo pueden ser
presentar valores mas bajos o mdés altos (89 m3/s en Graus), siendo mdas abundantes en otofio,
primavera y verano y menores en invierno por la retencién nival.

Destacar, que aunque la primavera suele ser la estacion mas lluviosa, a menudo podemos
encontrar los maximos pluviométricos en verano debido a las fuertes tormentas de caracter torrencial
que se dan en la zona, como reflejo de ese rasgo mas continentalizado. Y ademas nos encontramos
con una tipologia de crecidas de tipo complejo, por la gran cantidad de picos de crecida, generando un
gran numero de altibajos, aunque es cierto que se da una cresta o pico de crecida mas marcado, es
decir con un mayor caudal, que indica cual es el verdadero pico de crecida, como ya se ha mencionado
anteriormente. Mencionar que la mayor parte de las crecidas del Rio Esera se dieron en el afio 1962,
afio en el cual se dieron intensas precipitaciones en un periodo corto de tiempo, generando unos
caudales instantaneos méaximos de 995 y 370 m3/s, dando lugar a grandes afecciones especialmente
en Benasque como se ha mencionado anteriormente.

Por ultimo, respecto a estas crecidas hay que sefialar que el mayor ndmero se da en las
estaciones de aforo mas cercanas a la desembocadura, quizds por la mayor cantidad de caudal debido
a que es en esta desembocadura donde se observan las crecidas de mayor caudal, por el aumento de
la capacidad de retencién de agua, y ademas los mayores episodios de crecidas se producirdn a finales
de primavera y en verano, siendo especialmente importantes los meses de Mayo y Junio, que son los
meses en los que se producen el mayor numero de crecidas en nuestro dmbito de estudio.

Esto traducido en cifras significa que durante la segunda mitad del siglo XX y la primera década
del XXI el rio Esera ha experimentado una gran cantidad de crecidas, por lo que las crecidas en esta
zona de estudio son muy abundantes, dandose una media de mds de 109 eventos de crecida,
superandose en una media de 34 veces un caudal que multiplique por diez veces el mddulo, y
generandose en ciertos casos crecidas de cardcter extraordinario, con una media de 7 veces en las que
se multiplica por 25 veces el médulo. De este modo, estas crecidas tienen un periodo de retorno el
cual aumenta conforme nos acercamos a la desembocadura del rio Esera, dandose los mayores
caudales de crecida, por la mayor capacidad de retencién de agua al aumentar la longitud del rio, es
quizas por este mayor caudal, por lo que el periodo de retorno es mayor, ya que es mas dificil que se
dé una crecida de estas dimensiones de caudal.
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Una vez analizado esto, hay que mencionar el indice Hidrogeomorfoldgico (IHG), a partir del
cual se establecen unos resultados que indican el estado ecoldgico del rio Esera. Dicho esto, se puede
indicar que en general el estado del rio Esera es bueno, pero que sin embargo hay ciertas masas de
agua que deberian mejorar su calidad hidrogeomorfolégica como es el caso de las masas de agua del
embalse de Paso Nuevo al Barranco de Barbaruéns con un estado ecoldgico moderado seguido de la
masa de agua del Barranco de Barbaruéns al puente carretera N-260 a Ainsa con un estado ecoldgico
moderado, y quedando como la masa de agua que pero calidad presenta, con un estado ecoldgico
deficiente, queda representada la masa de agua de la Estacion de Aforo n213 en Graus al embalse de
Barasona.

De este modo, el rio Esera tiene un estado bueno o muy bueno en casi el 60% de su longitud,
una cifra mds que considerable, que indica la importancia ecolégica e hidrolégica del rio Esera para la
poblacién de estas zonas, la cual cuenta con una gran cantidad de actuaciones, estudios y procesos de
gestidn con el objetivo conseguir la mejor calidad ecoldgica posible. Por otro lado, un 34% de su
longitud presenta un estado moderado, y tan solo un 7% tiene un estado deficiente, normalmente
ocasionadas por actuaciones antrépicas inadecuadas o que no favorecen el estado ecolégico del rio.
Todas estas actuaciones son reflejo de las diferentes crecidas e inundaciones dadas a lo largo de la
historia en la cuenca del rio Esera generando una gran cantidad de zonas afectadas y otras muy
vulnerables, sin embargo estas actuaciones no siempre son las mds adecuadas, como se indicard a
continuacién en el presente documento.

8.3. Efectos socio-econdmicos de las crecidas: andlisis en zonas afectadas

Este estudio se ha llevado a cabo partiendo de la base de que las principales zonas con mayores
afecciones por avenidas se sittian en el tramo del rio Esera comprendido entre la desembocadura del
rio Estds hasta el municipio de Graus sin incluir el embalse de Barasona, con un riesgo de inundacidn
importante segun indica la Confederacidn Hidrografica del Ebro en 2015 (Cartografia 29: Mapa riesgo
de inundaciones en el rio Esera en 2015).

De este modo principalmente podemos decir que los municipios y localidades mds expuestos
a estos riesgos de inundaciones serian Benasque, Eriste, Sahun, Sesué, Castején de Sos, Perarria y
Graus. Para ello se han indicado a continuacién las zonas mas afectadas de estos municipios y
localidades utilizando las ortofotos de 2012 del Instituto Geografico Nacional (IGN).

lHustracion 45: Camping (izquierda) e instalaciones deportivas (derecha) de Graus
Fuente: Plan Nacional de Ortofotrafia Aérea (PNOA)
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6: Perarra (izquierda) y Besians (derecha)
Fuente: Plan Nacional de Ortofotrafia Aérea (PNOA)
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lHustracion 47: Camping de El Run (izquierda) y Castejon de Sos (derecha)
Fuente: Plan Nacional de Ortofotrafia Aérea (PNOA)
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Ilustacién 48: Viviendas (izquierda) y Camping de Sesué (erech‘a)
Fuente: Plan Nacional de Ortofotrafia Aérea (PNOA)

lustracion 49: Viviendas de Eriste (izquierda) e instalaciones deportivas de Sahun (derecha)
Fuente: Plan Nacional de Ortofotrafia Aérea (PNOA)
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Fuente: Plan Nacional de Ortofotrafia Aérea (PNOA)

Como se puede apreciar en estos municipios las mayores afecciones suelen localizarse en
aquellas zonas mas préximas al cauce del rio Esera, suponiendo una gran peligrosidad y vulnerabilidad
fundamentalmente de las infraestructuras, viviendas, campings e instalaciones deportivas y de ocio,
construidas en estas zonas de riesgo de inundacion importante, las cuales en caso de avenida o
inundacion pueden dan lugar a afecciones no solo fisicas o materiales sino también econdmicas y
humanas, al desbordarse el cauce del rio Esera e inundar en ciertas ocasiones el lecho mayor o una
parte de la llanura de inundacién. Por otro lado, hay que mencionar que en estas zonas existen ciertas
actividades agricolas y construcciones cercanas a la vegetacién de ribera del cauce del rio Esera que
no solo modifican la vegetacién existente de la zona como ya se ha indicado antes, sino que se
encuentra localizada en un espacio de gran peligrosidad de inundacion. Esto genera una gran cantidad
de dafios econémicos, por las afecciones a estos bienes materiales, tales como viviendas, carreteras,
infraestructuras y demas instalaciones localizadas en estos ambitos vulnerables, ademas de su
desalojo y en ciertas ocasiones abandono por dafios irreparables, pérdida de vida humanas, deterioro
de la salud, epidemias, y efectos psicoldgicos y sociales, entre otros.

Pese a estos efectos socioecondmicos de las crecidas hay que mencionar que las crecidas
suponen una maghnifica inyeccién de naturalidad y auto recuperacion para nuestros rios. Después de
afios sin crecidas, ni siquiera pequefias (eliminadas por los embalses), estas avenidas han podido
movilizar sedimentos y probablemente han renovado poblaciones de seres vivos, han frenado a
especies invasoras, han creado nuevos habitats y han permitido rejuvenecer y mantener a raya el
desarrollo vegetal en los cauces provocado por los embalses reguladores de aguas arriba. Dicho esto,
hay que indicar que a pesar de ser el organismo competente en la gestion ambiental y de riesgos en la
cuenca del Ebro y el encargado de aplicar los principios y las normas de la Directiva 2007/60/CE, la
Confederacidn Hidrografica del Ebro ha optado por realizar trabajos de emergencia de ejecucién
inmediata, sin estudio previo y sin planificar (texto procedente de las notas de prensa de la C.H.E.).
Para ello, ha obtenido la correspondiente aprobaciéon presupuestaria desde el Ministerio de
Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente y ha logrado el apoyo del Instituto Aragonés de Gestidn
Ambiental (INAGA) del Gobierno de Aragdn, competente en el procedimiento de evaluacion de
impacto ambiental, que se ha comprometido a declarar “compatibles” las actuaciones que se realicen
en los distintos cauces afectados (Vanesa Acin Naverac et al., 2012, pp.122).
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8.4. Aplicacion de medidas de mitigacion: preventivas, estructurales vy
funcionales

En primer lugar hay que indicar que la Directiva Europea de Inundaciones de 2007 declara que
hay que respetar las zonas inundables de los rios, no introduciendo en ellas edificaciones ni
actuaciones. También sefiala que la solucidn frente a las inundaciones no consiste en aumentar la
regulacién ni en construir defensas, sino en una ordenacién del territorio adecuada y restrictiva que
trate de reducir progresivamente los bienes expuestos (Vanesa Acin Naverac et al., 2012, pp.120). Esta
es la linea que deberia seguirse tanto en la cuenca del rio Esera como en aquellas zonas afectadas por
crecidas e inundaciones.

Estas crecidas e inundaciones no son desastres naturales sino de sus consecuencias, las cuales
dependen de la ordenacion del territorial de las ciudades, municipios y localidades, los cuales en
multitud de ocasiones estan distribuidos en zonas vulnerables o de riesgo de crecidas e inundaciones,
es por esto por lo que para que esto no ocurra se deben aplicar una serie medidas que ayuden a hacer
frente a esta deficiente gestidn territorial, fundamentalmente basada en cuestiones econémicas, sin
tener en cuenta las afecciones sociales, ambientales o econdmica, sin basarse en una gestion
coherente, responsable y respetuosa con el sistema fluvial del rio Esera.

Una vez dicho esto hay que mencionar algunas de las medidas de mitigacidn mas deficientes
aplicadas en la cuenca del rio Esera, que van desde escolleras, defensas laterales o canalizaciones hasta
la construccidn de motas, limpiezas o dragados. Generando una falsa sensacién de seguridad frente a
la exposicion, un deterioro muy grave en la zona afectada, aumentando en ciertas ocasiones las
afecciones de la propia crecida y la cantidad de material transportado en la crecida, e incrementando
la erosidén, dando lugar a mayores afecciones en los conos de deyeccion de los rios y barrancos a
fluentes que por su gran pendiente acumulan gran cantidad de acarreos: Remdscaro, Ramastué, Liri, y
Gabds (Plan Hidroldgico del rio Esera, 2007).

De este modo empezando por el municipio de Benasque, se pueden apreciar ciertas
actuaciones, tales como muros o defensas laterales a las afueras del nucleo de poblacidn, y aguas abajo
del barranco Remadscaro, vados en las cercanias de la localidad de Benasque y los Llanos del Hospital
de Benasque, puntuales puentes, la canalizacion en el centro del nucleo de poblacién, ciertos
dragados, ademas de construcciones en zonas vulnerables de inundacion (Camping Aneto y Camping
Ixeia) que modifican la calidad ecoldgica del rio Esera. En segundo lugar, respecto a la localidad de
Eriste hay que indicar la escollera de aproximadamente 900 metros y canalizacion entre la localidad
de Eriste y el municipio de Sahun. Por otro lado en el municipio de Sesué se aprecian ciertos puentes,
y una canalizacién y un camping (La Borda d’Arnaldet) en las cercanias del rio Esera, localizado en zona
inundable. En tercer lugar hay que indicar la escollera de 700 metros en municipio de Villanova y de 2
kilbmetros de Castején de Sos, dandose en este Ultimo municipio defensas laterales y un camping
(Camping Alto Esera) localizado en zona inundable en las proximidades del rio Esera. Ya en el municipio
de Seira es donde se aprecian ciertos puentes y una canalizacién en el nucleo de poblacién, seguido
del Congosto de Ventamillo hasta el municipio de Campo, en el cual se observa una canalizacién en la
localidad.

En cuanto al tramo desde el Puente carretera N-260 a Ainsa hasta la Estacién de Aforo n213
en Graus, podemos apreciar ciertos puentes en el nicleo de poblacidn de Santaliestra y San Quilez,
ademas de en la localidad de Perarrua, el cual presenta también una serie de escolleras con defensas
laterales. Por otro lado, en el municipio de Las Ventas de Santa Lucia encontramos un parque en zona
vulnerable de inundacién muy cercano al cauce del rio Esera.
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Por ultimo, ya en el tramo desde la Estacion de aforo n213 en Graus hasta la desembocadura
del rio Esera, aparecen puntuales puentes a las afueras del nucleo de poblacién de Graus e
instalaciones deportivas y recreativas, ademas de un camping (Camping Fuente de Regrustdn)
localizadas en zona inundable, por su cercania al rio Esera. Por otro lado, se observa una canalizacién
en el centro urbano de Graus, muros de contencién, escolleras y puntuales puentes y dragados tanto
en el centro como a las afueras del nucleo de poblacion. Por dltimo, mencionar el canal de Aragén y
Catalufia en las cercanias a la desembocadura del rio Esera.

Todas estas medidas de mitigacién suponen una alteracién del estado ecolégico del rio Esera
como ya se ha mencionado anteriormente en la aplicacién del indice hidrogeomorfoldgico de la zona
de estudio, que van desde vados y dragados que modifican notablemente su funcionamiento de los
procesos longitudinales del cauce vy la calidad funcional del rio Esera, hasta puentes que modifican en
cierta medida la calidad funcional del sistema, procesos longitudinales en la calidad del cauce y la
calidad de las riberas. Por otro lado, se observan ciertas escolleras, muros de contencién, motas y
defensas laterales que modifican la calidad funcional del sistema, modificando las margenes del cauce
fijando el cauce y suponiendo un retranqueo de margenes, dificultando la movilidad lateral y
sinuosidad, y reduciendo los procesos de erosion, ademads de interrumpir la continuidad de las riberas.
En cuanto a las canalizaciones estas generan afecciones en la calidad funcional del sistema, y el trazado
fijando el cauce y suponiendo un retranqueo de margenes afectando a la calidad del cauce. Por ultimo,
mencionar las diferentes viviendas, instalaciones deportivas o recreativas, infraestructuras o
campings, localizados en zonas vulnerables de inundacidn, los cuales generan efectos ademas en la
calidad funcional del sistema dando lugar a zonas muy urbanizadas generando una gran
impermeabilizacion en la llanura de inundacidn y favoreciendo por lo tanto las crecidas e inundaciones,
e interrumpiendo la continuidad de las riberas.

De este modo, en el presente documento se han elaborado una serie de medidas mitigacién
basandose en la idea de no alterar la calidad hidrogeomorfoldgica del rio Esera. Para llevar a cabo estas
medidas se han tenido en cuenta todo el estudio realizado en el presente documento. Estas medidas
de mitigacién se clasificaran en preventivas, estructurales y funcionales, llevando a cabo una
georreferenciacion de cada una de estas sobre el terreno (Cartografia 30: Anexos Mapa medidas de
mitigacion en el rio Esera), aunque en algunos casos debido a su caracter genérico (como es el caso de
las medidas preventivas) no se georreferenciaron.

De esta forma, en primer lugar, respecto a medidas de mitigacion preventivas, se han
elaborado un total de 5 medidas:

P1. Estudios cartograficos de las zonas potencialmente inundables para los diferentes periodos
de retorno en toda la cuenca del rio Esera, no solo en el tramo desde el ntcleo de poblacién
de Benasque hasta la localidad de El Run. Y realizacién de cdlculos de los periodos de retorno
de las avenidas registradas con un claro objetivo preventivo, para conocer la probabilidad de
ocurrencia de estos fendmenos en el territorio, haciendo hincapié en que son estimaciones.

P2. Generar planes de evacuacién, teniendo en cuenta no solo el &mbito global sino haciendo
especial importancia en lo local, y aplicar indices de control ecolégico (indice
Hidrogeomorfoldgico).

P3. Realizar las medidas de mitigacién o politicas de actuacidn frente a fendmenos extremos
como son las crecidas, basandose en la ordenacion del territorio, y no desde el punto de vista
econdémico.
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P4. Fomentar campafias de concienciacion y educacion tanto para los organismos
competentes en la ordenacién territorial y gestién ambiental del rio Esera, como en aquellos
municipios de poblacidn con mayor vulnerabilidad frente al riesgo de crecida e inundacidn,
con el fin de no realizar construcciones en estas zonas de mayor afeccion.

P5. Conservacién y mantenimiento del cauce del rio Esera en su estado natural para evitar
problemas de avenidas y mejorar su estado ambiental.

En segundo lugar, respecto a las medidas estructurales, se han elaborado un total 5 medidas:

E1l. Eliminar o realizar un retranqueo de los elementos defensivos, tales como escolleras,
motas, muros de contencién y defensas laterales en aquellas zonas mas vulnerables, ya que
estas suponen una pérdida de la calidad ecoldgica del rio Esera, y en su mayoria resultan
ineficientes frente a crecidas mds significativas. Con el objetivo, de devolver espacio al rio y
reducir tanto la orilla opuesta como aguas abajo, en aquellas zonas no vulnerables, es decir
incrementando su llanura de inundacién, localizdndose los bienes materiales y exposicion
humana lejos de esta, y por lo tanto reduciendo la capacidad de que se den crecidas e
inundaciones.

E2. Eliminar aquellos puentes que supongan una excesiva pérdida de la calidad
hidrogeomorfoldgica del rio Esera, o intentar modificarlos influyendo en la menor medida en
esta calidad.

E3. Eliminar o no aplicar medidas de canalizacién que generen afecciones en la calidad
funcional del sistema, y el trazado fijando el cauce y suponiendo un retranqueo de margenes
afectando a la calidad del cauce

E4. Creacion de viviendas y construcciones a través de materiales tradicionales, para adaptarse
a las caracteristicas paisajisticas del entorno del rio Esera.

E5. Desurbanizacién, que consistira en la devolucion de espacio al rio, la liberacion de areas
urbanas degradadas en ribera y la eliminacion de obstaculos nocivos (edificios, escombros)
(Ollero, 2015, pp.96).

Por ultimo, respecto a las medidas funcionales, se han elaborado un total 9 medidas:

F1. Evitar las acumulaciones de material en aquellas zonas mas préximas al cauce del rio Esera,
las cuales pueden incrementar la erosién en caso de crecida.

F2. No realizar dragados que modifican notablemente su funcionamiento de los procesos
longitudinales del cauce y la calidad funcional del rio Esera.

F3. No realizar limpiezas de la vegetacién de las riberas, la cual resulta fundamental como filtro
en episodios de crecida, por su capacidad de retencién, absorcion y de sujecion del suelo,
ademads de su capacidad de interceptacidn de las precipitaciones por ser un tipo de vegetacion
de gran porte, reduciendo considerablemente la cantidad de agua que se moviliza por
escorrentia en comparacion a otras zonas con suelos desnudos. Un ejemplo son los sotos y los
espacios de ribera, los cuales ademds se encuentras en degradacidn, pese a su importancia
paisajistica y singularidad.

F4. Creacidn de cauces de alivio, devolviendo al rio su espacio natural incrementando su
llanura de inundacion, tiene funcién de desagie.
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F5. Creacion de zonas de inundabilidad controlada en zonas alejadas de los cascos rurales o
urbanos.

F6. Reforestacion y revegetacién mediante especies autdctonas en las zonas del entorno del
rio Esera donde la vegetacién haya podido verse degradada.

F7. Eliminar las especies invasoras (mejillon cebra en el Embalse de Barasona) que supongan
efectos negativos en la calidad del rio Esera, las cuales dificultan la circulacién natural del
cauce.

F8. Restauracion fluvial de la zona, devolviendo al rio su espacio natural e intentando modificar
lo menos posible la dinamica fluvial del rio Ebro (procesos de decrecimiento y sostenibilidad),
haciendo frente a las falsas restauraciones fluviales (ni estabilizar, ni ajardinar, ni urbanizar, ni
maquillar, ni camuflar, ni simplemente depurar o revegetar), dejando un territorio ancho,
continuo y sin obstaculos antrépicos o con los menos posibles, especialmente sin defensas ni
estructuras que rompan la conectividad dentro del espacio fluvial (Ollero, 2015, pp.18).

F9. No actuaciéon post-crecida, que dé lugar a que tras una crecida los rios no reciban una
respuesta traumatica a modo de actuaciones de correccidn, sino que, al contrario, mantengan
o recuperen la libertad y se les permita seguir los nuevos caminos y superficies que con la
crecida han demostrado que deben tomar (Ollero, 2015, pp.63).

En este estudio se han planteado una serie de medidas de mitigacion que pueden tener
consecuencias tanto a corto como a largo plazo en el futuro, desde el punto de vista paisajistico,
ambiental y socioeconémico. Aunque bien es cierto que estas medidas tienen que hacer frente a la
falta de concienciacién, en muchos casos de financiacién y a la existencia de intereses personales, ya
que en multitud de ocasiones estas defensas laterales y escolleras van contrarias a los principios de las
directivas europeas del Agua (2000) y de Gestion de los Riesgos de Inundacién (2007), incumpliendo
también el Real Decreto 903/2010 de Evaluacion y Gestion de Riesgos de Inundacion (Acin et al., 2012,
pp.124).

Por otro lado, como se ha indicado respecto a aquellas construcciones localizadas en zonas
mas vulnerables de inundacion, el Real Decreto 203/2010 recomienda retirar construcciones o
instalaciones que supongan grave riesgo, para lo cual su expropiacion tendra la consideracion de
utilidad publica. El texto refundido de la Ley del Suelo (RDL 2/2008) sefiala en su articulo 12 que los
terrenos con riesgo de inundacién deben ser preservados de su transformacién urbana y declarados
como suelo rural (Acin et al., 2012, pp.124). Y es que muchas actividades humanas consumen agua
(caudales), aridos (sedimentos) y espacio (invadiendo el territorio fluvial). Su expansién es creciente
en una sociedad cada vez mas urbana, que ademas exige estabilidad (regulaciones, canalizaciones,
etc.) tratando de controlar un medio natural tan dindmico como el fluvial. El deterioro de los
ecosistemas fluviales es imparable, por lo que la restauracidn es una tarea necesaria y urgente (Ollero,
2015, pp.19).

De forma, es fundamental intentar cumplir en la medida de lo posible estas medidas,
basandose en el desarrollo sostenible y en la capacidad de resiliencia, y para ello no solo se deben
llevar a cabo por las administraciones publicas, sino que es fundamental la concienciacién de la
poblacién para crear buenos habitos, los cuales no solo favoreceran a la zona de estudio desde el punto
de vista paisajistico y ambiental, sino que ademas generaran un aumento del valor y desarrollo de la
zona.
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Es por esto por lo que esta en nuestras manos que estas propuestas y objetivos adoptados
puedan conseguirse tanto en el presente como en el futuro, ya que dependera en buena medida del
compromiso de la poblacién. Se deberia aprender a coexistir con los cambios que se dan en la
naturaleza, por lo que es fundamental adaptarnos a ella y llevar a cabo estas medidas que favorezcan
su desarrollo de forma natural.

Estas medidas van a generar una mayor conservacion de la biodiversidad, ecosistemas y zonas
de interés, ademas de una mejora de los espacios degradados y de la calidad de los recursos naturales,
evitando también efectos negativos producidos por los impactos negativos de las crecidas e
inundaciones presentes en la zona. A su vez pueden suponer un aumento de la puesta en valor y
difusion de toda una serie de actividades de ocio y ambientales, las cuales generaran una mayor
riqueza en la zona y por lo tanto un mayor desarrollo, mejorando la restauracion fluvial, e integrando
ademas las infraestructuras y viviendas del municipio rural en el paisaje de la zona de estudio
(Cartografia 1: Anexos Mapa de localizacién de la zona de estudio).

De este modo, en general a pesar de que ciertas de las medidas planteadas pueden generar
cierto debate entre aquellos agentes con intereses personales, estas supondran un gran beneficio
tanto ambiental como ya se ha mencionado anteriormente, como socioeconémico por las menores
afecciones de las crecidas e inundaciones.

9. Conclusiones

El rio Esera como se ha podido ver a lo largo de este trabajo, es un rio que ocupa una gran
extensién (1.093,87 km?) y longitud (106 km), el cual presenta unos grandes caudales, ello implica que
nos encontramos ante un rio de gran importancia. De hecho, es claramente el rio mds importante de
la cuenca del rio Esera, el cual juega un papel fundamental en la dindmica fluvial de sus afluentes,
compuestos por rios y barrancos, tanto por su aporte de caudal como de sedimentos. Pero este rio no
solo tiene una gran importancia por el papel que juega dentro de la cuenca del rio Esera, a la que se
debe su nombre, sino que también se ha convertido en una zona de especial interés para la poblacién
de la zona por su valor ambiental y por su gran belleza debido a sus litologias predominantemente
carbonatadas, gran variedad e intensidad de procesos geomorfoldgicos, disposicion de las sierras
pirenaicas en direccidon Este-Oeste y elevadas alturas (desde 2.520 a 339 msnm) e importantes y
diversas pendientes (2,06% de media desde 0-14° a >42°) que favorecen los procesos de infiltracidn y
escorrentia, adquiriendo de esta forma un gran valor desde el punto de vista ambiental y social, y
resultando fundamental para el desarrollo socioecondmico y turistico de la gran cantidad de
municipios y localidades de la zona de estudio, la mayor parte de ellos de escasa entidad, pero con
ciertos municipios de mayor importancia.

Dicho esto hay que sefialar, que en lo que respecta al comportamiento hidroldgico del Rio
Esera al igual que en cualquier otro rio, este es un reflejo de los factores del medio en el que se localiza
(clima, litologia, pendientes, usos del suelo y la antropizacién) y la influencia de estos queda
claramente representada en los datos hidrolégicos, especialmente el aspecto climatico que determina
en buena medida los demas factores. Debido a que se trata de una cuenca localizada en tres dominios
climaticos (clima de montafia, clima submediterraneo humedo, clima mediterrdneo continentalizado
y clima submediterraneo continental frio), los cuales dan lugar a temperaturas extremas con fuertes
contrates entre el invierno y el verano (entre 4-5 °Cy 13-14 °C) y elevadas precipitaciones (entre 1.200
mm/afio y 600 mm/afio), distribuidas de modo irregular en toda la cuenca, generandose los maximos
de precipitacidon en primavera o en verano, siendo fundamentalmente en forma de nieve y lluvia, y
principalmente en aquellas zonas mas deficitarias en el balance hidrico, ddndose una gran diversidad
(-700 mm a 900 mm).
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De este modo, en el caso de la cuenca del rio Esera nos encontramos ante una cuenca que de
forma general podriamos decir que presenta un predominio claro de las rocas sedimentarias y en
especial de las litologias carbonatas, que favorecen los procesos de infiltracién y percolaciéon, con la
existencia ademas de ciertas rocas arcillo-arenosas las cuales atentan esta capacidad de infiltracion.
En cuanto a los usos del suelo y vegetacidon nos encontramos ante un claro predominio bosques de
coniferas, bosque de frondosas y landas y matorrales mesdfilos, el predominio de estos usos de suelo
y vegetacidon es sin duda un reflejo de las condiciones climaticas de la zona, que determinan
enormemente el desarrollo de la vegetacién de la cuenca del rio Esera.

Una vez analizado las caracteristicas mas principales en el trabajo, se realizé un analisis del
régimen hidrico del rio Esera utilizado los datos de aforo que mayor informacién disponible tenian del
rio Esera, el hecho de que no se hayan analizado todas las estaciones de aforo disponibles supone que
estas conclusiones tengan cierto margen de error o incertidumbre, aunque siempre se han intentado
hacer con el mayor rigor posible e intentado complementarlas con el trabajo de campo que permitiera
caracterizar de la forma mads adecuada el comportamiento de nuestro rio.

De esta forma los datos analizados en el rio Esera (Estacién de Aforo de Barasona, Estacion de
Aforo de Graus, Estacién de Aforo de Campo y Estacidon de Aforo de Eriste) indican una serie de
caracteristicas en su comportamiento hidroldgico, en funcidn del dmbito climatico, y altitudinal, que
influye en los elementos principales del régimen hidrico del rio Esera (caudalosidad, variacién
estacional de caudal, irregularidad interanual y los fendmenos extremos (crecidas y estiajes)).

Estas condiciones climaticas y altitudinales explican que nos encontremos con un rio con unos
caudales elevados por las elevadas precipitaciones (gran disponibilidad de caudal medio anual, que sin
embargo se ha visto reducido desde la década de los 80, debido a la construccidon de los embalses y
presas en los diferentes puntos de estudio de la cuenca del rio Esera, los cuales retienen y gestionan
el uso de agua de la zona de estudio, ya sea para el uso privado o publico), con una importante
variabilidad estacional por la irregularidad de las precipitaciones, con un régimen complejo cambiante
al atravesar zonas climaticas diferentes y modificaciones antrépicas que influyen en su régimen nivo-
pluvial que va modificdndose a pluvio-nival conforme descendemos en altura y nos acercamos a la
desembocadura, con unas maximas de caudal coincidiendo con los maximos pluviométricos, con una
marcada influencia nival, registrandose el periodo principal de aguas altas en primavera debido a la
fusion de la retencion nival invernal y las precipitaciones (fundamentalmente liquidas) entre finales de
la primavera y principios de verano, y un secundario es otofial en los meses de Octubre o Noviembre
ligado a precipitaciones fundamentalmente liquidas. Por otro lado, se aprecian dos minimos
principales muy acentuados, uno durante finales del verano, y un minimo secundario en invierno,
ambos influidos por la fusion nival y una irregularidad interanual generalmente baja con valores de
caudal practicamente homogéneos entre afios y que se sitian de forma puntual en torno al mdédulo,
indicando que nos encontramos ante un rio claramente de alta montafia.

En cuanto a los estiajes hay que indicar que normalmente son de duracidén tan corta ddndose
en los meses de verano e invierno por su influencia mediterrdnea y continental, ya que estan
directamente relacionados con las caracteristicas climdticas de nuestra cuenca, reflejo ademas sus
composiciones litoldgicas detriticas, y de la baja irregularidad interanual, lo cual indica que nos
encontramos ante un rio claramente de montafa, bastante regular en cuanto a sus aportaciones de
caudal, debido a su gran cantidad de precipitaciones anualmente.
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De esta forma, se trata de un rio el cual por sus caracteristicas de elevada disponibilidad de
caudal por las elevadas precipitaciones y gran variacién estacional de caudal, ademas de sus grandes
altitudes, marcadas pendientes y condiciones litoldgicas, que favorece los episodios de crecidas
(generalmente de escasa duracién pero de gran intensidad), por su facilidad de escorrentia superficial
a pesar de las litologias carbonatadas y la gran cantidad de vegetacion existente favoreciendo la
interceptaciéon y escorrentia superficial, generando un predominio de las crecidas en los meses de
primavera y verano siendo especialmente importantes los meses de Mayo y Junio por el deshielo y las
caracteristicas lluvias torrenciales en estos meses.

Siendo predominantes estas crecidas en las zonas del rio Esera mds cercanas a la
desembocadura, quizds por la mayor cantidad de caudal debido a que es en esta desembocadura
donde se observan las crecidas de mayor caudal, por el aumento de la capacidad de retencidn de agua,
la cual hace que no lleguen a desbordarse ocupando a llanura de inundacién, hecho que si ocurre con
mayor frecuencia en las zonas mas cercanas al nacimiento del rio Esera, por su menor capacidad de
retencién. Y con una tipologia de crecidas de tipo complejo, por la gran cantidad de picos de crecida,
generando un gran namero de altibajos, predominando como es légico las crecidas que triplican el
modulo, seguidas de las que lo multiplican por cinco, y dandose en situaciones ocasionales crecidas
que multiplican por 10 el mdédulo, y practicamente excepcional las que lo multiplican por 25.

Ademas, hay que indicar que la mayor parte de las crecidas del rio Esera se dieron en el afio
1962 o 1963 (los datos varian quizas por su antigliedad) generando unos caudales instantaneos
maximos de 995 y 370 m3/s, afio en el cual se dieron intensas precipitaciones en un periodo corto de
tiempo, dando lugar a grandes afecciones especialmente en el municipio de Benasque. Pero son las
crecidas de 2012 (media de 44,7 I/m2 para las 136 estaciones comprendidas en el Pirineo) y 2013
(Benasque con caudales de hasta 284 m3/ y Eriste con caudales de 185,09 m3/s), las crecidas mas
actuales y significativas en el municipio de Benasque y la localidad de Eriste, es por esto que se han
analizado sus afecciones en el presente documento.

Para ello se han elaborado ajustes de Gumbel en las estaciones de aforo analizadas,
estableciendo un periodo de retorno de 1969,44 aiios, es decir un 0,05 % de probabilidad de que un
evento similar se produzca en cualquier afio para el evento de crecida de 1962-1963 en el municipio
de Graus, y de 80,27 afios, es decir un 1,24 % de probabilidad de que un evento similar se produzca en
cualquier afio para la crecida del dia 18 de Junio de 2013.

De este modo, para hacer frente a estas crecidas y posteriores posibles situaciones de
inundacidn, este rio ha sido hasta el momento un rio con grandes modificaciones, las cuales difieren
en funcién del tramo o masa de agua. Estas modificaciones se deben principalmente a la construccion
de embalses, lo cual ha supuesto una importante antropizacién del rio Esera, y en la dindmica fluvial,
reduciendo en ciertas zonas la aportacidon de sedimentos. Y también, la gran cantidad de medidas
inadecuadas para hacer frente a las crecidas dadas en el rio Esera, mediante la construccién de
escolleras, motas, defensas laterales, canalizaciones o modificaciones de la dindmica fluvial mediante
acciones de dragados, entre otras, que no favorecen el estado ecoldgico del rio.

Es por esto, que en el presente documento se ha aplicado el indice Hidrogeomorfolégico en
las nueve masas de agua del rio Esera establecidas por la Confederacién Hidrografica del Ebro,
comparando y analizando los resultados con su aplicaciéon en 2010 por la Confederacién Hidrografica
del Ebro. De esta forma, el rio Esera presenta en general un estado ecolégico o calidad
hidrogeomorfoldgica buena (bueno o muy bueno en casi el 60% de su longitud), pero que sin embargo
hay ciertas masas de agua que deberian mejorar su calidad hidrogeomorfoldgica como es el caso de
las masas de agua del embalse de Paso Nuevo al Barranco de Barbaruéns con un estado ecolégico
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moderado seguido de la masa de agua del Barranco de Barbaruéns al puente carretera N-260 a Ainsa
con un estado ecolégico moderado, y quedando como la masa de agua que pero calidad presenta, con
un estado ecoldgico deficiente, queda representada la masa de agua de la Estacién de Aforo n213 en
Graus al embalse de Barasona.

Una vez dicho esto, se ha realizado un andlisis del municipio de Benasque y la localidad de
Eriste respecto a su exposicion a las crecidas, para mostrar las diferentes afecciones y peligros de esta
zona a crecidas como la de junio de 2013. De este modo, se extraen las siguientes conclusiones, en
primer lugar conforme el periodo de retorno es mayor, aumentan tanto las afecciones a las actividades
econdmicas, como los caudales maximos y el nUmero de habitantes en zona inundables, reduciéndose
cada vez mas la densidad de poblacion, quizds por el creciente éxodo rural en las ultimas décadas,
dando lugar a una reduccidn de la cantidad de personas expuestas a estos riesgos de crecidas e
inundaciones. Ademas, estas crecidas supondrian grandes afecciones a dreas de importancia
ambiental esencialmente en los Lugares de importancia Comunitaria (LIC) del municipio de Benasque.
De este modo, es este municipio de Benasque uno de los municipios que mayores afecciones tendria
en todos sus ambitos en la cuenca del rio Esera, y por lo tanto uno de los que mayores precauciones y
medidas de mitigacion y precaucién deberia tener frente a estas crecidas, sin embargo estas medidas
no siempre nos las mds adecuadas y eficientes.

Pero no solo el municipio de Benasque y la localidad de Eriste presentan importantes zonas
vulnerables a las crecidas, sino que las principales zonas con mayores afecciones por avenidas se sitdan
en el tramo del rio Esera comprendido entre la desembocadura del rio Estés hasta el municipio de
Graus sin incluir el embalse de Barasona, con un riesgo de inundacién importante, dejando como
municipios y localidades mds expuestos: Benasque, Eriste, Sahun, Sesué, Castejon de Sos, Perarria y
Graus. En los que las mayores afecciones socioecondmicas suelen localizarse en aquellas zonas mas
préximas al cauce del rio Esera, suponiendo una gran peligrosidad y vulnerabilidad, fundamentalmente
de las infraestructuras, viviendas, campings e instalaciones deportivas y de ocio, construidas en estas
zonas de riesgo de inundacién importante, las cuales modifican ademas el estado ecoldgico del rio
Esera.

Pese a estos efectos socioeconémicos de las crecidas, hay que mencionar que las crecidas
suponen una magnifica inyeccién de naturalidad y autorecuperacion el rio Esera, movilizando
sedimentos y renovando poblaciones de seres vivos, frenando a especies invasoras y creando nuevos
habitats que han permitido rejuvenecer y mantener el desarrollo vegetal en el cauce del rio Esera,
dificultado por los embalses reguladores de la cuenca. Sin embargo, la Confederacidn Hidrografica del
Ebro ha optado por realizar trabajos de emergencia de ejecucion inmediata, sin estudio previo y sin
planificar.

Es por esto que se han aplicado una serie de medidas de mitigacion con el objetivo de mejorar
el estado ecoldgico del rio Esera, frente a las actuaciones realizadas como consecuencia de las crecidas
e inundaciones en la zona de estudio. Respetando las zonas inundables de los rios, no introduciendo
en ellas edificaciones ni actuaciones reduciendo progresivamente los bienes expuestos, y ademas
eliminando las escolleras, defensas laterales, canalizaciones, motas, limpiezas o dragados, es decir,
aplicando la ordenacién del territorio coherente y respetuosa desde el punto de vista del desarrollo
sostenible y la capacidad de resiliencia (capacidad de los seres vivos para sobreponerse a los problemas
o situaciones adversas), dejando a un lado los intereses particulares o econémicos, concienciando
tanto a administraciones publicas como a la poblacién para crear buenos habitos, los cuales no solo
favoreceran a la zona de estudio desde el punto de vista paisajistico y ambiental, sino que ademas
generaran un aumento del valor y desarrollo de la zona, ya que en multitud de ocasiones estas medidas
ineficientes terminan aumentando las afecciones de la propia crecida e inundacion.
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11. ANEXOS

llustracién 1. Municipio de Graus Fuente: Elaboracion propia

llustracion 2. Canalizacion en el ndcleo de poblacion de Graus Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 3. Afecciones en la vegetacion de ribera en el municipio de Graus Fuente: Elaboracion propia

ACTUACIONES EN CAUCES. REPERCUSIONES ]
Tradicionales, convencionaies De ordenacién del territorio
CANALIZACIONES COMPUERTAS EN COMPUERTAS EN
MOTAS MOTAS
ESCOLLERAS CAUCES ALIVIO CAUCES ALIVIO
RECOLOCACION RECOLOCACION
MCEIAS GRAVAS GRAVAS
UMPIEZAS APLICACICN DPH APLICACION DPH
De emergencia De restauracion
REPARACIONES 6 DESCANALIZACION.
REENCAUZAMIENT RETIRADA MOTAS
DRAGADOS DERRIBO PRESAS
PERFILADCS APORTE GRAVAS
-8
1 y . 9
,/,_,—— i K‘\_»
; ENELMEDIO NATURAL
l\ EN EL MEDIC HUMANC ‘\ {SISTEMA FLUVIAL) /u
\,_\;_ P & 5
1- Falsa sensaclon seguridad + exposicion
2- Deterioro muy grave 7= Reduccidn del riesgo
3- Aporta tranquilidad a la sociedad 8- Mejora
4- Deterioro grave 9- Mejors

llustracion 4. Esquema de actuaciones en cauces  Fuente: Analisis de riesgos naturales 2015-2016
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llustracion 5. Nacimiento del rio Esera: Macizo,de los Montes Malitos
Fuente: Plan Hidrolégico del Rio Esera 2007

Ilustracion 6. Desembocadura del rio Esera: confluencia del rio Esera con el rio Cinca
Fuente: Plan Hidroldgico del Rio Esera 2007
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llustracion 7. Cascada del rio Esera en el municipio de Benasque Fuente: Elaboracion propia

llustracion 11. Estacion de Aforo 9128 de Barasona Fuente: Elaboracion propia
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llustracién 12. Estacién de Aforo 9613 enel Fntjniéipi’o de Graus Fuente: Elaboracién propia

lustracion 13. Estacion de Aforo 9258 en el municipio de Cam
Fuente: Confederacion Hidrogréfica del Ebro
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lNustracion 14. Estacion deforo 91&5 en la localidad de Eriste
Fuente: Confederacion Hidrografica del Ebro

llustracion 15. Embalse de Barasona a finales de primavera Fuente: Elaboracién propia
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llustracién 16. Embalse de Barasona en verano  Fuente: Elaboracién propia

Fuente: http://www.rtve.es/
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llustracion 18. Embalse de Paso Nuevo en el municipio de Benasque
Fuente: http://www.verpueblos.com/

i

llustracion 19. Embalse de Linsoles en la localidad de Eriste  Fuente: Elaboracion propla
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llustracién 20. Central hidroeléctrica de la localidad de Eriste
Fuente: Centrales Hidroeléctricas y presas del Alto Aragon
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llustracién 22. Central hidroeléctrica en el municipio de Sesué '
Fuente: Fuente: Centrales Hidroeléctricas y presas del Alto Aragon

llustracion 23. Central hidroeléctrica en el municipio de ArnétCampo Fuente: Elaboracion pr‘opia
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llustracién 25. Escolleras en el municipio de Castejon de Sos  Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 26. Canalizacion en el nicleo de poblacion de Benasque

Fuente: Elaboracion propia

=
Ilustracion 27. Camping en zona inundable del municipio de Benasque

SO

Fuente: Elaboracion prdpia
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llustracion 28. Camping en zona inundable del municipio de Graus ~ Fuente: Elaboracion propia

llustracion 29. Escombros en el rio Esera a su paso por el municipio de Graus
Fuente: Elaboracion propia
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Ilustracion 30. Puentes en el municipio de Sesué Fuente: http://www.europapress.es
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cipicfde I?:znasque Fuente:QEIaboracién propi‘



lustracion 33. Vado de los Llanos del Hospital en el municipio de Benasque
Fuente: Elaboracion propia
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llustracién 34. Puente en el municipio de Campo Fuente: Elaboracion propia
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Iustracion 35. Puente en el municipio de Perarria  Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 37. Defensas laterales en el municipio de Perarra  Fuente: Elaborac

ion propia
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[lustracion 38. Acumulacion de material en el municipio de Santaliestra y San Quilez
Fuente: Elaboracion propia

4

EMBALSE NAVEGABLE

 MEJILLON CEBRA:
ACTUA como staﬁs'z‘wfm

lustracion 39. Mejillén cebra en el Embalse de Barasona en el municipio de Graus
Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 40. Caminos en la ribera del rio Esera en el municipio de Graus ~ Fuente: Elaboracion propia

lustracion 41. Rio Esera en la desembocadura  Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 42. Congosto de Vetamillo Fuente: http://still23.b|ogpot.co

U

llustracion 43. Actuaciones antropicas en la ribera en el municipio de Castejon de Sos
Fuente: Elaboracién propia
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llustracién 44. Crecida 2013 en el municipio de easque .
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 48: Situacion sinoptica en altura (500 hPa) y superficie a lo largo del episodio de crecida de 2012
Fuente: Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET)
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Figura 49: Mapa sinoptico en altura (500hPa) de presion y temperatura del 18 de junio de 2013
Fuente: Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET)
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Cartografia 5: Temperaturas medias anuales en la cuenca del rio Esera
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Cartografia 7: Topografia en la cuenca del rio Esera
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Cartografia 9: Componentes litoldgicos de la cuenca del rio Esera
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- 1, Paleozoico (Cambro-Ordovicico), Lutitas; areniscas; grauvacas; conglomerados y calizas marméreas
- 2, Paleozoico (Silurico), Pizarras ampeliticas
ﬁ 3, Paleozoico (Devonico calcareo), Calizas; dolomias y pizarras

4, Paleozoico (Devénico cuarcitico), Pizarras

5, Paleozoico (Carbonifero) Facies Culm, Liditas. Turbiditas; arenitas; pelitas y conglomerados poligénicos
- 6, Paleozoico (Carbonifero), Calizas; pelitas; arenitas y conglomerados en la base. Intercalaciones de tobas y lavas
- 7, Paleozoico (Pérmico), Areniscas; lutitas y conglomerados

110, Facies Bundsandstein, Conglomerados; areniscas y lutitas

120, Facies Muschelkalk, Dolomias
- 130, Facies Keuper, Arcillas versicolores y yesos
I 140, ofitas, Ofitas

200, Juréasico indiferenciado, Dolomias; calizas; margas y calcarenitas

- 320, Cretacico inferior, Calizas; calcarenitas; lignitos; calizas litograficas y margas. Brecha carbonatada ("Brecha limite" a muro

| 340, Facies Urgon, Calizas bioclasticas y calizas micriticas con lignitos

341, Cretéacico inferior. Aptiense-Albiense, Calizas bioclasticas con Rudistas y Orbitolinas; calizas margosas
342, Cretécico inferior. Aptiense-Albiense, Margas y margocalizas con Ammonites; a techo con lutitas y lignitos
370, Facies Utrillas, Areniscas

410, Cenomaniense-Turoniense, Calizas con Prealveolina y calizas con rudistas

421, Senoniense, Calizas con Lacazina

422, Senoniense, Margas con Glauconita; arcillas y margocalizas. Puntualmente brechas

441, Cretécico superior, Margas y margocalizas

451, Cretacico superior, Arenas
ﬁ 470, Cretécico superior, Calizas bioclasticas
480, Cretacico superior, Margas y areniscas
490, Cretacico superior. Turbiditas, Turbiditas
491, Cretacico superior. Brecha de Campo, Brechas
520, Cretacico superior (Masas olistostromicas), Masas olistostromicas
530, Cretacico superior, Margas con intercalaciones de areniscas
540, Cretacico superior, Areniscas
610, Facies Garum (Fm. de Tremp), Conglomerados; areniscas y arcillas
- 611, Facies Garum, Intercalaciones de calizas lacustres y lignitos
620, Paleoceno marino calcéareo, Calizas y dolomias
630, Flysch, Margas y localmente brechas
640, Eoceno marino, Margas; arcillas y yesos con intercalaciones de calizas
650, Eoceno marino, Calizas con alveolinas

651, Eoceno marino, Calizas con Nummulites; Assilinas y Alveolinas

660, Eoceno marino terminal, Areniscas

661, Eoceno marino terminal, Areniscas con intercalaciones de conglomerados
711, Oligoceno, Conglomerados; areniscas y lutitas
714, Mioceno, Conglomerados; areniscas

. 721, Oligoceno, Areniscas conglomerados y margas

722, Oligoceno, Areniscas y lutitas

734, Mioceno, Lutitas y areniscas

741, Brechas, Margas con niveles de areniscas. Brechas
751, Oligoceno, Calizas

. 761, Oligoceno, Yesos

920, Morrenas, Cantos y bloques

930, Terrazas y glacis, Gravas y arenas

940, Conos de deyeccion; coluviales y dep6sitos fluvioglaciares, Gravas; arenas; limos y arcillas
960, Aluviales, Gravas; arenas; limos y arcillas

970, Travertinos, Calizas Travertinicas

2000, Rocas intrusivas, Rocas intrusivas

: 3000, Rocas metamérficas, Rocas metamorficas 118



Lineas

------- Contacto normal | o
¥— Sinclinal supuesto

s Anticlinal tumbado
Y-y Sinclinal tumbado

- - — Contacto discordante

—— - Contacto paraconforme

Contacto mecanico

Falla

Lineas de capa

— — - Falla supuesta
------ Cambio lateral

L—— Falla con indicacion de hundimientc
Masas de agua

[— Anticlinal
—— Sinclinal

—— Anticlinal supuesto

-A—4 Cabalgamiento
4— 4 Cabalgamiento supuesto

-~——= Cabalgamiento oculto
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Cartografia 10: Usos del suelo y vegetacion en la cuenca del rio Esera

120



4660000 4670000 4680000 4690000 4700000 4710000 4720000 4730000

4650000

270000
1

280000 290000 300000
1 1 1

310000 320000
1

Elaboracion: Miguel Angel Tobajas Carrera. Zaragoza. 2016

ESTACIONES DE AFORO: RiO ESERA

Leyenda

- Nucleos de poblacion

Bl cmbalses

== Red fluvial principal
O Estacion de aforo

km

N
A024 8 12 16

Fuente: Confederacion Hidrografica del Ebro (CHE)

T T T T T T T
4670000 4680000 4690000 4700000 4710000 4720000 4730000

T
4660000

1
270000

U I U
280000 290000 300000

1 1
310000 320000

Cartografia 11: Estaciones de aforo del rio Esera
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Cartografia 12: Calidad funcional del sistema en el rio Esera
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Cartograffa 13: Calidad del cauce en el rio Esera
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Cartografia 14: Calidad de las riberas en el rio Esera
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Cartografia 15: Calidad final hidrogeomorfoldgica en el rio Esera
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MAPA DE PELIGROSIDAD EN EL RiO ESERA

W 11048 m3/s!

7

4722000
4722000

1388 m3/s

Tipo de zonas inundables
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Fuente: Confederacion hidrografica del Ebro
Elaboracion: Miguel Angel Tobajas Carrera. Zaragoza. 2016
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Cartografia 16: Peligrosidad en el rio Esera
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ZONAS INUNDABLES EN BENASQUE

Zonas inundables segun
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Fuente: Confederacion hidrografica del Ebro
Elaboracion: Miguel Angel Tobajas Carrera. Zaragoza. 2016
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Cartografia 17: Zonas mas vulnerables en el municipio de Benasque
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Zonas inundables segun
periodo de retorno

' Periodo de retorno de10 afios

Periodo de retorno de 500 afios

Fuente: Confederaci6n hidrografica del Ebro
Elaboracién: Miguel Angel Tobajas Carrera. Zaragoza. 2016
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Cartografia 18: Zonas mas vulnerables en la localidad de Eriste
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MAPA DE RIESGO DE INUNDACION EN EL RiO ESERA

ROLA T g
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Actividades econdmicas afectadas
por las inundaciones
(segun periodo de retorno de 10 anos)

m Agricola-Regadio
E Asociado a urbano

- Edificacion asociada a industrial concentrado

E Edificacion asociada a urbano concentrado

- Edificacion asociada a urbano disperso

l:] Forestal

{//// Industrial concentrado

- Infraestructura social

,j Infraestructuras carreteras

Infraestructuras energia

Masas de agua

Terciario

Fuente: Confederacion hidrografica del Ebro
Elaboracién: Miguel Angel Tobajas Carrera. Zaragoza. 2016
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Cartografia 19: Riesgo de inundacion en actividades econémicas del municipio de Benasque con un periodo de retorno de 10 afios
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Actividades econdmicas afectadas
por las inundaciones
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j//// Industrial concentrado
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Fuente: Confederacion hidrografica del Ebro
Elaboracién: Miguel Angel Tobajas Carrera. Zaragoza. 2016
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Cartografia 20: Riesgo de inundacién en actividades econémicas del municipio de Benasque con un periodo de retorno de 500 afios
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Fuente: Confederacion hidrografica del Ebro
Elaboracién: Miguel Angel Tobajas Carrera. Zaragoza. 2016
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Cartografia 21: Riesgo de inundacién en actividades econémicas en la localidad de Eriste con un periodo de retorno de 10 afios
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Fuente: Confederacion hidrografica del Ebro
Elaboracién: Miguel Angel Tobajas Carrera. Zaragoza. 2016
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Cartografia 22: Riesgo de inundacion en actividades econémicas en la localidad de Eriste con un periodo de retorno de 500 afios
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Fuente: Confederacion hidrografica del Ebro
Elaboracién: Miguel Angel Tobajas Carrera. Zaragoza. 2016
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Cartografia 23: Riesgo de inundacion en actividades econdmicas desde el municipio de Benasque hasta la localidad de Eriste con un periodo de retorno de 10 afios
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Elaboracién: Miguel Angel Tobajas Carrera. Zaragoza. 2016
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Cartografia 24: Riesgo de inundacion en actividades econémicas desde el municipio de Benasque hasta la localidad de Eriste con un periodo de retorno de 500 afios
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Elaboracion: Miguel Angel Tobajas Carrera. Zaragoza. 2016
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Cartografia 25: Riesgo de inundacién de la poblacion con un periodo de retorno de 10 afios desde el municipio de Benasque hasta la localidad de Eriste
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Fuente: Confederacién hidrografica del Ebro
Elaboracion: Miguel Angel Tobajas Carrera. Zaragoza. 2016
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Cartografia 26: Riesgo de inundacion de la poblacion con un periodo de retorno de 500 afios desde el municipio de Benasque hasta la localidad de Eriste
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Fuente: Confederacion hidrografica del Ebro
Elaboracién: Miguel Angel Tobajas Carrera. Zaragoza. 2016
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Cartografia 27: Maxima crecida ordinaria desde el municipio de Benasque hasta la localidad de Eriste
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Cartografia 28: Riesgo de inundacion en lugares de importancia ambiental desde el municipio de Benasque hasta la localidad de Eriste
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Cartografia 29: Riesgo de inundacion en el rio Esera en 2015
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Cartografia 30: Medidas de mitigacion en el rio Esera
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Tabla 1. Usos de suelo y vegetacion en kilémetros y porcentajes

Usos de Suelo (Corine Land Cover 2006) Superficie (km?) | Porcentaje
Tejido urbano continuo 14,6 0,2
Tejido urbano discontinuo 59 0,1
Instalaciones deportivas y recreativas 4,2 0,1
Tierras de labor en secano 584,6 7,2
Terrenos regados permanentemente 58,1 0,7
Frutales 3,3 0,0
Olivares 6,7 0,1
Prados y praderas 298,0 3,7
Mosaico de cultivos 262,5 3,2
Terrenos principalmente agricolas, pero con importantes 1767 22

espacios de vegetacion natural y semi-natural

Bosques de frondosas 661,3 8,1
Bosques de coniferas 1471,2 18,1
Bosque mixto 446,7 55
Pastizales naturales 704,6 8,7
Landas y matorrales mesofilos 362,3 45
Matorrales esclerdfilos 650,5 8,0
Matorral boscoso de transicion 1066,6 13,1
Playas, dunas y arenales 28,1 0,3
Roquedo 715,9 8,8
Espacios con vegetacién escasa 537,7 6,6
Glaciares y nieves permanentes 26,6 0,3
Turberas y prados turbosos 3,5 0,0
Laminas de agua 25,4 0,3
Total 8114,89 100

Vegetacion y usos de suelo en
la cuenca del rio Esera (2006)
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= Tejido urbano continuo

= Tejido urbano discontinuo

Instalaciones deportivas y recreativas

Tierras de labor en secano

= Terrenos regados permanentemente
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= Terrenos principalmente agricolas con

importante vegetacion natural y semi-natural
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= Turberas y prados turbosos
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Tabla 2. Meses de crecida rio Esera (Graus; 1962)
Fuente: Elaboracion propia (Anuario de Aforos de MAGRAMA)

96,85
193,7
484,25 |
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Afio Oct Nov Dic Ene Feb |Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
1946-1947
1947-1048
1948-1949
1949-1950 65 98 62
1950-1951 110 110 180 160 82 60 98
1951-1952 120 186 150 131 120 64
1952-1953 70 70 135 60[ 189
1953-1954 123 72,9 118] 160
1954-1955 66 20 oo 161 106] e65] 764/ 868 90 75
1955-1956 158] 122 72 B3| 54| 126] 104] 120 186] 100
1956-1957 65,2 61,6] 1162 154 95
1957-1958 123,1 01| 1396 87 127,7
1958-1959
1959-1960
1960-1961
1961-1962
1962-1963
1963-1964 193,5
1964-1965
1965-1966 1186
1966-1967 70,5
1967-1968 705] 63,9
1968-1969
1969-1970
1970-1971
19711972
1972-1973 o1 123,5| 103,5
1973-1974 131 169
1974-1975 180,8| 1048
1975-1976 124,6
1976-1977 60 1532 IEIEE  180.2
1977-1978 126] 1856 68,8| 128,75 169,4] 64,4
1978-1979 72,3 72,3 67,02
1979-1980 156 67,02 72,3 59,1
1980-1981 97,2 79,15 86 63,06] 170
1981-1982 192,7] 156 7504 177|149 1028
1982-1983 | 64,38 60,87 69,06
1983-1984 74,6
1984-1985 94,30] 116,71 68,6 83| 662
1985-1986 105,55 79,4] 94,39] 60,59 116,71] 166,5
1986-1987 | 60,45] 94,5 96 136,75
1987-1988 79,8 143,75 82,6 03[ 156] o045[ 1232
1988-1989 58,26
1989-1990 70,8] 128,18 108,54 100,59
1990-1991 76,08 157,75 66,2
1991-1992 S o5 % 157,75
1992-1993 96| 728 592 64,6 84 IS 1z6.75
19931994 | 1525 62,75 78,72| 82,68
1994-1995 85,5H 60,55 79,8
1995-1996 64,6] 164,25 156 81,2 87| 150,75] 65,95 102,18
1996-1997 65,95 91,5 106,95 77 77
1997-1998 150,75 79| 59,43 125,9
1998-1999 166,5
1999-2000 | 164,75 133,25 128,18
2000-2001 126,52| 75,95 165,95 165,95| 173,03| 82,55 67,1 155,33
2001-2002 87,5 80,9 59,3
20022003 | 164,18] 89,15 121,7| 58| 79,25| 12524| 92,45 127,01
2003-2004 110,44] 65,79 62,14| 63,36 74,65
2004-2005 | 60,93 59,71
20052006 | 88,42| 65,79 63,36 114,11 [277.33]
2006-2007 123,28 79,24 76,18 71,59
2007-2008 64,57 106,77| 1893 73,12[ 77.71
2008-2009 121,44 73,12] 97,6 191,13
2000-2010 | 97,62 183,75| 71,14 58,5 63,35 148,95
2010-2011 58,5 76,18 150,79
20112012 | 75,63| 193,58 50,31 64,33 70,61
2012-2013 153,59 100,04| 87,48 86,00 MR8l 109,8] 97,25

x3 | 58,11



Tabla 3. Meses de crecida rio Esera (Campo; 1997)
Fuente: Elaboracion propia (Anuario de Aforos de MAGRAMA)

Afo Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
1992-1993 109,1 60,8 59,4 120,88 80,4 55,64
1993-1994 70,6 55,64 83 96,2
1994-1995 94 56,6 48 58,8
1995-1996 68,75 132,85 96,25 96,25
1996-1997 123,7 123,7 111,5 78,55 84,05 148,1 78,55 1237 58,95
1997-1998 416 48,74 51,12 125,7 99,15 105,75 56,25
1998-1999 51,12
1999-2000 107,4 145,2 139,35
2000-2001 147,15 95,85 2006 49,63 147,1 98,95 50,99 59,12
2001-2002 50,99 82,88 57,76 67,25 57,76
2002-2003 117,14 50,99 53,7 79,31 93,59 112,86 90,02 57,76 55,05
2003-2004 123,56 73,96 65,89 86,45 123,56 84,67 134,26
2004-2005 48,28 57,76 64,54
2005-2006 72,17 52,34 57,76 | 223
2006-2007 132,05 114,75 63,2 108,6
2007-2008 82,4 102,45 68 48,07
2008-2009 102,45 49,38 114,75
2009-2010 88,1 50,69 61,65 53,1 72,5 77,15
2010-2011 47,9 75,6 146,15
2011-2012 47,9
2012-2013 d 97,25 72,5 54,4 80,25_@

x3 | 47,79

x5 | 79,65

159,3
398,25
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Tabla 4. Meses de crecida rio Esera (Eriste; 1962)

Fuente: Elaboracion propia (Anuario de Aforos de MAGRAMA)

Afo Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
1962-1963
1990-1991
1991-1992 52,68 49,62
1992-1993 51,44 29,05 32,2
1993-1994 39,67 29,05 38,5
1994-1995 52,06
1995-1996 53,3 43,77 28,53 :
1996-1997 49,62
1997-1998 25,7 25,24 94,6
1998-1999 42,6 43,77 61,98
1999-2000 58,88 49,03 43,77
2000-2001 39,09 63,27 49,62 138
2001-2002 61,98 24,78
2002-2003 43,18 37,45 49,62 26,62 69,3
2003-2004 22,94
2004-2005
2005-2006 47,28
2006-2007 74,66 30,63 28,53
2007-2008 44,94 23,86
2008-2009 40,84
2009-2010 35,35 0 29,58
2010-2011 62,6
2011-2012 88,6 31,15
2012-2013 182,75 25,7 310,4

X3 |22,86

x5 38,1

76,2
190,5
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Tabla 9. Ficha indice Hidrogeomorfoldgico (IHG) Nacimiento al Embalse de Paso Nuevo
iINDICE PARA LA EVALUACION DE LA CALIDAD HIDROGEOMORFOLOGICA DE SISTEMAS FLUVIALES (IHG)

Sistema fluvial: ESERA

Masa de agua: Nacimiento — Embalse de Paso Nuevo

Fecha: 26/ 03/ 2016

CALIDAD FUNCIONAL DEL

Naturalidad del réegimen de caudal

SISTEMA

funcién de [ranﬁune hidm\éﬁ\m

—
Tanto la cantidad de caudal circulante por el sector como su distribucion temporal y sus procesos
extremos responden a la dindmica natural, por lo que el sistema fluvial cumple perfectamente su 10

CALIDAD DEL CAUCE

Naturalidad del trazado y de la morfologia en
planta (9]

Aguas arriba o en el propio
sector funcional hay actua-

ciones humanas permanente un caudal ambiental estable

i hay alteraciones muy importantes de caudal, de manera que se
invierte el régimen estacional natural, o bien circula de forma -10

derivaciones, vertidos,
detracciones, retornos,

trasvases, urbanizacién de la|__régimen estacional de caudales

si_hay alteraciones marcadas en la cantidad de caudal circulante, al
menos durante algunos periodos, lo cual conlleva inversiones en el 8

cuenca, incendios,
repcblaciones, etc.) que

si hay variaciones en |a cantidad de caudal circulante pero las 6
modificaciones del régimen estacional son poco marcadas

modifican |a cantidad de

si hay algunas variaciones en la cantidad de caudal circulante pero se

Disponibilidad y movilidad de sedimentos

caudal drculante y/o su mantiene bien el régimen estacional de caudal 4
distribucién temporal S_hay modificaciones leves de 1a cartidad de caudal dirculante 2

sl mas de un 75% de la cuenca vertiente hasta el sector cuenta con

El caudal sdlido llega al sector funcional sin retencion alguna de origen antrépico y el sistema fluvial 10

Sjerce sin contapisas la funcién de maumzaménx \ransporte de esos sedimentos.

CALIDAD DE LAS RIBERAS
Continuidad longitudinal[9]

pr— —
El corredor riberefio es continuo a le largo de todo el sector funcional y en ambas mérgenes del cauce 10

menor. siempre gue el marco geomorfolsgico dal valle lo permita

0 —
El trazado de‘ag:‘r‘g;t:‘T;‘;‘igfﬁ;ﬁ;’ﬁ?'gﬂ?&:'Iaadf';'r:am"d’:‘“g"lze;?g‘*ngf‘i’“[? ‘r‘faﬁ::ﬁ;ﬁ‘ 1 La continuidad longitudinal de las riberas naturales puede estar | . " oo -[si entre un 30% | si menos del
Pty 1t u y celvalle, asi unek " interumpida bien por usos del suelo permanentes (urbaniza- n‘e o discont I un 70%de las| 30% de las
— cion, naves, granjas, graveras, edificios, carreteras, puentes, nuidades son | discontinuida- | discontinuida-
an registrado cambios de trazado si afectan a si afectan a si afectana s afectana defensas, acequias._. ) o bien por superficies con usos del suelo 1t des son des son
y pi méas del 50% | una longitud una longitud | mencs del 10%] | no permanentes (choperas, cultives, zonas taladas, camines...).| PE™MaMeMeS | pormanentes | permanentes
directas de la morfologia en planta del de lalongitud | entre el 25% | entreel 10% | delalongitud S 135 riberas estan tolaiments elimnadas 0 0 10
- del sector el 50% el 25% del sector S la longltud de 1as discontinuidades supera el 85% de 10 o s
S hay cambios drasticos (desvios, a longitud total de las riberas ) ) )
cortas, relleno de cauces abando- 8 -7 6 -5 s 1as discontinuidades suponen entre el 75% y el 85% 3 8 7
rados_simplificacién de brazos...) de |a longitud total de las riberas
si, no habiendo cambios drésticos, i |as discontinuidades suponen entre el 65%y el 75% .8 7 6
si se registran cambios memre.sr r .5 4 .3 de |a longitud total de las riberas
(retranqueo de mérgenes, pequenas| si las discontinuidades suponen enire el 55% y el 65% 7 5 5
rectificaciones. ) de |a longitud total de las riberas
si, no habiendo cambios recientes sl las discontinuidades suponen entre el 45% y el 65% & 5 4
drésticos o menores, si hay cambios 4 3 2 B de |a longitud total de las riberas
antiguos que el sistema fluvial ha sl Ias discontinuidades suponen enire el 35% y el 46%
renaturalizado parcialmente de |a longitud total de las riberas 5 4 3
En el sector se observan cambios en notables | -2 si las discontinuidades suponen entre el 25% y el 35% 4 3 2
planta derivados de actividades humanas en \acuenca o del electo de infraestructuras | leves | de |a longitud total de las riberas B ) )
- Sl Tas discontinuidades suponen entre el 15% y el 25% 3 2 a
- . . de la longitud total de las riberas
Continuidad y naturalidad del lecho y de los 3 Lo Jocontinuidades suponen menos deT 157 z i 3

procesos longitudinales y verticales[8]

retencién de sedmentos 5
;‘:Yr;;":fsxrmenm o Si enire un 50% y un 75% de Ia cuenca vertiente hasta el secior 2
cuenta con retencién de sedimentos
la cuenca vertiente y en = = -
os soctores superiores del | S entre un 25% y un 50% dea cuenca vertiente hasta el sector 3
cietoma flavial cuenta con retencién de sedimentos
S hay presas que relienen sedimentos, aunque alectan a menos de un >
25% de la cuenca vertiente hasta el sector
En el sector hay sintomas o indicios de amcunades en 1a de los sediment | netables 2
(armouring, embeddedness, alteraciones de la potencia il ., crecimiento de
Ciertas especies vegetales... ) y pueden atribuirse a factores antrépicos | leves B
Las vertientes del valle y los pequenos afluentes que alteraciones y/o desconexiones muy 3
desembocan en el sector cuentan con alteraciones importantes
antrépicas que afectan a la de , 0 yio »
bien su conexién con el valle, la llanura de inundacién o el significativas -
propio lecho fluvial no es continua alieraciones yo desconexiones 1eves ]

Funcionalidad de la llanura de inundacion [2]

-
El cauce es natural y continuo y sus procesos hidrogeomorfalégicos longitudinales y verticales son

Anchura del corredor riberefio

funcionales, naturales y acordes con las caracteristicas de la cuenca y del valle, del susirato, de la 10 Las riberas naturales supervivienies conservan toda su anchura patencial, de manera que cumplen 10
ndiente y del funcionamiento hidrolégi perfectamente su papel en el sistema hidrogeomorfolégico.

En el sector funcional hay S Py Sol |5 p——. La anchura de la  |si la anchura media del corredor riberefio actual es inferior al 40% de la potencial -8
transversales al cauce que rompen la del 50% de Ia 25l 50% de la |del 25% de la longi ribera supervi- si la anchura media del corredor riberefio actual se encuentra enire el 40% y el "
continuidad del mismo longitud del sector] longitud del secto]  tud del sector viente ha sido 60% de la anchura potencial _

S hay &l Menos Una presa de mas ds 10 m ad reducida por si la anchura media del corredor rbereno actual se encuentra entre el 60% y el o

ay p 5 -4 -3 ocupacion 80% de la anchura potencial
Sl o b s ot s antropica si la anchura media del corredor riberefio actual es superior al 80% de la potenc -2
si hay varios azudes 0 al menos una presa de;
-4 -3 2 si la Continuidad longitudinal ha resultado 0 (ribera totalmente eliminada)| 10| si al aplicar estos

mas de 10 m con bypass para sedimentos

sl la Continuidad ha resultado 1 |2 | puntos el resultado final

Si hﬂ un solo azud -3 -2 -1

es negalivo. valorar 0

|1

VALORACION DE LA CALIDAD FUNCIONAL DEL SISTEMA

Hay puentes, vados u otros obstaculos menores que alteran | mas de 1 por cada km de cauce e sila Continuidad longitudinal ha resultado 2 6 3
- la continuidad longitudinal del cauce menos de 1 por cada km de cauce 1
La llanura de inundacion puede ejercer sin restriccion antropica sus funciones de disipacién de energia 10 - - . PR
on crecida, laminacion de caudales-punta por desbordamiento y decantacin de sedimentos La topografia ol fondo el lacho, 13 suceslén do en més del 26% de |a longitud dol sector | -3 Estructura, naturalidad y conectividad
—— = resaltes y remansos, la granulometrfa-morfometria .
La llanura de Inundacion cuenta con ) si son discontinuas pero | S 80anzan menos los materlales o a vegetacitn acudtica o pionera del en un ambilo ds enire el 5y el 25% dela | p
si son del 50% dela . longitud del sector
defensas longitudinales que restringenlag 4% " superan el 50% dela \ongitud de la lecho muestran sintomas de haber sido alterados por
funciones naturales de laminacién, continuas longitud de |a llanura de Hﬂgﬂ ra de dragados, extracciones, solados o limpiezas de forma puntual -1
dacantacion y dispacin de energia inu mundacion Janura de s e eSS sn‘\as fiberas suparvivionias % Gonsarva Ia estruciura natural (orlas, estralos, habilats), la naluram;pad o
e las especies y toda la transversal, no existiendo ningdn antrépico
s predominan defensas directa- I -1 ili interno que separe o desconecte los d\slm[nﬁ habitats 0 ambientes que conforman el corredor.
s pred foneas drocta. E “ 3 Naturalidad de las margenes y de la movilidad  poeosesessiemse ssne oy mnss e sony ool .
ay presiones antropicas en las riberas (p si se si se si se
& Setén separadas del cauce pero “ B » lateral talas, incendi \del acuilero, | extienden en extienden extienden en
churade |a llanura de Inundacién 1eoogwdade madera muer(a relleno de brazos aban- mas del 50% entre f| 25%y meﬂms del
El cauce es natural y liene de te Sin corlapisas, ya que sus margen donados, basuras, uso recreative...} que alteran su dela el 50% de la 25% de la
s stlo hay defensas alejadas que Y i i i ¥ 9 estructura, o bien |a ribera se ha matorralizado por de de de
restringen menos del 50% de |a naturales presentan una morfologia acorde con los procesos hidrogeomorfolégicos de erosion y 10 uGtura, o bi i i zado po uperfic uperfic ;
) ° -3 -2 -1 sedimentacion desconexién con el fredtico (cauces con incisién) la ribera actual | laribera actual | la ribera actual
anchura de la llanura de | edimentaciér —
inundacion 'en mas del 75% de Ia longitud del sector - [ £izs alteracines son Imporantes = = 2
— - El cauce ha sufrido una canalizacién total o 5 = ; |_silas alteraciones son leves ] 2 =
La llanura de inundacién tiene obstaculos (defensas, vias de comunicacién | si hay abundantes 2 hay defensas de margen no continuas o entre un 50% y un 75% de la longitud del sector - - . - - -
olevadas, edficios, acequias... ). generalmente lransiersales que alteran Y > entre un 25% y un 50% de la longitud del sector . La naturalidad de |a vegetacion riberefia ha sido |_silas alteraciones son significativas E
o5 prosssas hid i " ios [TeThey cbetaiios Infragstructuras (edicos, vizs O ol [eniieuni0yun25%dela longitud del secior . alterada por invasiones o repoblaciones [~STTas alteradones son leves 5]
flujos de crecida uniuales 1 mérgenes 4 entre un 5 y un 10% de |a longitud del sector - En el sector hay infragstructu-| i s disiribuyen por todo el sector y la suma de sus longitudes supera 4
T Tos toonos Sobieoioados o mpeMeah | Zados superan o en menos de un 5% de Talongiiud del seclor - ras lineales, generaimente el 150% de la longitud de las riberas
L;n\\sagglr:d;‘;nun::flg;essenta 50% d. -3 s migenos dol cauce ry—— T - longitudinales o diagonales, [ silasuma de sus longitudes da un valor entre el 100% y el 150% de la 3
P n‘;‘l‘ura‘ Pt ST 1os terrenos sabreelevados o impermeablizados 2 interverciones que modifican su ratural Toves E (carreteras, defensas, longitud de las riberas_ _ _
conslituyen entre el 15% y el 50% de su superficie — acequias, pistas, caminos_) [~ si la suma de sus longitudes da un valor entre el 50% y el 100% de la 2
quedado colgada por dragados o e e b En el sector se observan sintomas de que la dinamica lateral esta limitada o no hay notables 2 que alteran la consclividad longltud de las riberas.
canalizacién del cauce o o et o oS ompermeablizados aungue A un buen equilibrio entre mérgenes de erosién y de sedimentadién, pudiendo ser I 3 transversal del corredor i Ta suma de sus longiludes es inferor al 50% de la de las rberas Bl
Canzar e AT e el Siecto de actuaciones en sectores funcionales aguas ariba aves. - p— e
si la Continuidad longitudinal ha resultado 0 (ribera totalmente eliminada) -10 si al aplicar estos puntos.

VALORACION DE LA CALIDAD DEL CAUCE

el resultado final es
negativo, valorar 0

si la Continuidad I itudinal ha resultado 1 -2

si la Continuidad ioﬁ.ﬂmﬂnal ha resultado 2 6 3 -1

VALOR FINAL: CALIDAD HIDROGEOMORFOLOGICA|]

79

VALORACION DE LA CALIDAD DE LAS RIBERAS

@ Alfredo Oflero Ojeda. Daniel Ballarin Ferer, Elena Diaz Bea. Daniel Mora Mur, Migue! Sdnchez Fabre, Vanesa Acin Naverac, Marfa Teresa Echeverria Arnedo, David Granado Garcia, Askoa Ibisate Gonzélez de Matauco, Lorena Sénchez Gil, Noelia Sénchez Gil. UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA. Area de Geogralia Fisica
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Tabla 10. Ficha indice Hidrogeomorfolégico (IHG) Embalse de Paso Nuevo al Rio Estds

iNDICE PARA LA EVALUACION DE LA CALIDAD HIDROGEOMORFOLOGICA DE SISTEMAS FLUVIALES (IHG)
Sistema fluvial: ESERA Masa de agua: Embalse de Paso Nuevo — Rio Estés Fecha: 26/ 03/ 2016

CALIDAD FUNCIONAL DEL SISTEMA CALIDAD DEL CAUCE CALIDAD DE LAS RIBERAS

Naturalidad del régimen de caudal [0] Naturalidad del trazado y de la morfologia en Continuidad longitudinal 2]

Tanto la cantidad de caudal circulante por el sector coma su distribucion temporal y sus procesos planta El corredor ribereno es continuo alo 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

unciOn de transporte hidrologico £l trazado ”e‘ag:"’;::;:‘f:s“i;fazz:ﬁ c‘a’:r';:':’:ug n':ar""d’;?‘ﬁg'; en pf:r:;péc‘:f‘i"“fu':j oY 1 La continuidad longitudinal de las riberas naturales puede estar [y . w1 700 [8 entre un 30% [ si menos del
Aguas arriba o en el propio si hay alteraciones muy importantes de caudal, de manera que se natural del sistema ¥ interrumpida bien por usos del suelo permanentes (urbaniza- de las dwa:am: un 70% de las| 30% de las
sector funcional hay actua- | invierte el régimen estacional natural, o bien circula de forma -0 cién, naves, granjas, graveras, edificios, carreteras, puentes, (% &3 (0N | discontinuida- | discontinuida-
ciones humanas permanente un caudal ambiental estable Se han registrado cambios de trazado siafectana | siafectana si alectan a si afectan a defersas, acequias...) o bien por superficies con usos del suelo | JACEEES 590 des son des son
derivaciones, vertidos, si hay alteraciones marcadas en la cantidad de caudal Girculante, al y pi masdel 50% | una longitud unalongitud | menos del 10%] | no permanentes (choperas, cultivos, zonas taladas, caminos...).| ™ permanentes | permanentes
detracciones, retornos, menos durante algunos periodos, lo cual conlleva inversiones en el -8 directas de la morfologia en plarta del de lalongitud | entre el 25% entre el 10% de lalongitud si las riberas estan totalmente eliminadas 10 0 10
trasvases, urbanizacién de la|_régimen de caudales cauce . del sector y el 50% ¥ el 25% del sector sl la longitud de las discontinuidades supera el 65% de 10 5 5
cuenca, incendios, si_hay variaciones en |a cantidad de caudal dirculante pero las ° si hay cambios drasticos (desvios, lalongitud total de las riberas
repoblaciones, etc.) que modificaciones del régimen estacional son poco marcadas cortas, relleno de cauces abando- 8 -7 6 -5 sl las discontinuidades suponen entre el 75% y el 85% o 8 7
modifican la cantidad de Si hay algunas variaciones en la cantidad de caudal circulante pero se 4 nados, 1 de brazos ) de |a longitud total de |as riberas - - B
caudal drculante y/o su mantiene bien el régimen estacional de caudal si, no habiendo cambios drésticos, s las discontinuidades suponen entre el 65% y el 75%
distribucion temporal s hay modificaciones leves deJa cartidad de caudal dreulante 2 sise registran cambios menores S 5 4 .3 de la longitud total de |as riberas -8 7 6

de méargenes, peg

q si las discontinuidades suponen enire e 55% y 6l 65%
rectificaciones )

de la longitud total de las riberas 7 6 5
Di 'b il 'd d il 'd d d d F t @ si, no habiendo cambios reciertes 'Sl Ias discontinuidades suponen entre el 45% y el 55% o s )
iIsponipbilidad y movilida e seadimentos dfé[slmsﬂ menores, o T‘ay c‘a:'bms 4 3 2 4 de la longitud total de |as riberas : - i
antiguos que ! sistema fluvial ha > =

Bl caudal 561100 1503 &l Seotor Tuncional Sin retencion alguna de origen antropico y & sistema fuvial renaturalizado parcialmente 4 las discontinuidades suponen entre el 35% y el 45% .5 4 3
gjerce sin cortapisas la funcién de movilizacion y transporte de esos sedimentos 10 : de 1a longitud total de |s riberas

e e En 6 seclor se observan cambios ¥y P [__notables [ -2 s 1as disconlinuidades suponen entre &l 25% y &l 35% » 3 "
si mas de un 75% de |a cuenca vertiente hasta el sector cuenta con planta derivados de actividades humanas en la cuem:a o del eleclo de mlraeslrucluras [ leves | S de la longitud total de |as riberas

Hay presas con fetencién de sedimentos — S Tas discontinuidades suponen entre &l 15% y el 25% = = P
e e, sl entre un 50% y un 75% de Ia cuenca verliente hasta el secior ” de la longitud total de las riberas

cuenta con retencién de sedimentos

la cuenca vertiente y en

Continuidad y naturalidad del lecho y de los 5 Io5 dlsconiuidades suponen meros ool 157 z I 5

si entre un 25% y un 50% de |a cuenca verliente hasta el sector

::;i.c;mﬁa:u””mes del cuenta con retencion de sedimentos -3 . ) . . -
o B o s e st S TG AT BT | g procesos longitudinales y verticales Anchura del corredor riberefio[8]

- — El cauce es natural y continuo y sus procesos hidrogeomorfologicos longitudinales y verticales son
En el sector hay Sintomas 0 indicios de dilicultades en |a movilidad rotables 2 funcionales, nalurales y acordes con las caracteristicas de Ia cuenca y del valle, del sustrato, de Ia 10 Las riberas naturales supervivientes conservan toda su anchura potencial, de manera que cumplen 10
de los sediment alteraciones de la ndlents v del funcionamiento hidro6aice perfectamente su papel en el sistema hidrogeomorfal 6gico.
potencia especifica, crecimiento de ciertas especies vegetales..) y j ey R A A TeL e - - -
A g A leves 1 Er & sector luncional hay i rmcstructuras S embaicanmae ] Sembasandel 15 embalsan menos La anchura de la  [ai la anchura media del corredor riberefio actual es inferor al 40% de la potencial 8
iransversales al cauce que rompen Ia dol 50% de I 2541 50% de I |del 25% de lalongi ] | ribera supeni- si la anchura media del corredor ribereno actual se encuentra entre el 40% y el s
En el sector se registran extracciones de aridos o dragados que Imporiantes y frecuentes 4 continuidad del mismo longitud del sector] longitud del sactof  tud del sector viente ha sido 60% de la anchura potencial
reducen |a disponibilidad de sedimentos y alteran su movilidad. o = reducida por si la anchura media del corredor ribereno actual se encuentra entre el 60% y el
untuales s hay al menos una presa de mas de 10 m de| s _4 5 Soupacion 807 s 1a anchura potencial -4
Las vertientes del valle y los pequefios afluentes que alteraciones y/o desconexiones muy 3 altura y in bypass para sedmenlos antropica i 1a anchura media del coredor ribereno actual es superior al 80% de a potencial |2
desembocan en el seclor cuentan con alteraciones importantes si hay varios azudes © al mencs una presa de| _4 > > _I—E'—_b
antrépicas que afectan a la movilidad de sedimentos, o alleraciones y/o desconaxion 2 mas de 10 m con bypass para sedimentos si la Continuidad longitudinal ha resultado 0 (ribera totaimente eliminada)| -10_| s al aplicar estos
bien su conexién con el valle, la llanura de inundacién o el | _significativas - sihay un solo azud -3 -2 -1 si la Continuidad longitudinal ha resultado 1 | -2 puntos el resultado final
propio lecho fluvial no es continua alteraciones y/o desconexiones leves Bl Hay puentes, vados u otros obstculos menores que alteran | mas de 1 por cada km de cauce -2 Sila Continuidad longitudinal ha resultado 263 | es negativo, valorar 0
e ———— TS e d
la continuidad longitudinal del cauce menos de 1 por cada km de cauce 1
——————————————— . . .
Fi . lidad de Ia Il dei d. ., La topografia del fondo del lecho, la sucesi6n de en mas del 25% de la longitud del sector -3 Estructu_ra, naturalidad y conectividad
uncionalida e la llanura de inundacion resaltes y remansos, Ia granulometria-morfometria de -
los materiales o la vegetacién acuatica o pionera del m“ﬁﬂgﬂ“ﬁgﬁf"é e 5ye25%dea 2
La llanura de inundacin puede ejercer sin restriccion antrépica sus funciones de disipacién de energia 10 lecho muestran sintomas de haber sido alterados por i trans Versal
on crecida, laminaci6n de caudales punta por desbordamiento y decantacién de sedimentos dragados, extracciones, solados o impiozas do forma purtual -1 —
s alcanzan menos En las riberas supervivientes se conserva la estructura natural (orlas, estratos, habitats), la naturalidad
La llanura de inundacion cuenta con sison si son discontinuas pero S dea de las especies y toda la complejidad y diversidad transversal, no existiendo ningun obstaculo antrépico | 10
defensas longitudinales que restringen lag superan el 50% de la < i, -1 ili, intemo que separe o desconecte los distintos habitats o ambientes gue conforman el corredor
gy i doforsas | | peEn A K 0ele | onginddoia Naturalidad de las margenes y de la movilidad isescspasoceonecs oo conos Soias ampenes e conoman o coredor
decantacion y disipacion de energia continuas Inundacién llanura de Hay presiones anlrépwca_sen las riberas (pastovgo, sise %I se sl se
inundacién lateral @ desbroces, talas, incendics, explotacion del acuifero, | extienden en extienden extienden en
S predominan defensas directa- = " 3 recogida de madera muerta, relleno de brazos aban- | masdel 50% | entre el 25% y menos del
mente adosadas al cauce menor B - . El cauce es natural y tiene de lateralmente sin corlapisas, ya que Sus margenes donados, basuras, Uso recreativo...) gue alteran su dela el 50% de la 25% dela
sl eslan separadas del cauce pero naturales presentan una morologia acorde con los procesos hidrogeomorfolégicos de ercsion y 10 estructura, o bien laribera se ha matorralizado por superficie de superficie de superfidie de
restringen més del 50% de la an- 4 3 2 sedimentacion desconexién con el fredtico (cauces con incisién) la ribera actual | laribera actual | la ribera actual
chura de la llanura de inundacién [r—— m— [siTas alteraciones son importantes ) -3 -2
'Sl s6lo hay defensas alejadas que El cauce ha suftido una canalizacién total o i: ;'e‘éjn";nfy*u‘:ﬁ';/‘fgg"[:"o"nz‘lff d':fe" seiar . [ s Tas alteraciones son leves 3 2 5l
restringen menos del 50% de la 3 2 o hay defensas de margen no continuas o onire un 25% y un 50% ds Ia longitud dol sector - La naturalidad de la vegetacion riberefia ha side Csilas son significativas -2
anchura de la llanura de infraestructuras (edificios, vias de onire un 10y un 25% de Ia longitud del secior - alterada por invasiones o repoblaciones i las alteraciones son leves ]
inundacion comurnicacion, acequias...) adosadasa las y un 25 —————
- margen entre un 5y un 10% de 1a longitud del sector - En el sector hay infraestructu- | si se distribuyen por todo el sector y la suma de sus longitudes supera 4
:ﬂ;\q:vsa gg‘;ggdiﬂgutgge ?b.;;iceu,:fn fﬁfﬂiﬁv \;l;lcei °§.,";“;‘;;?§‘f” si hay abundantes 2 S0 menos de U 5% de Ta Tongiiud del sector B raslineales, generalmente el 150% de la longitud de |as riberas
o8 procesos hi - 2 Vios [srhey sbstedos Lo M Gencs el Caute prosenian Slementos i natralies, - otanIoe - longitudinales o diagonales, | si la suma de sus longitudes da un valor entre el 100% y el 150% de la 3
flujos de orecida untuales = intervenciones que modfican su morfologia natural Teves = , defensas, longitud do | 3¢ riboras
| fluios do oracida - = acequias, pistas, caminos ) | si la suma de sus longitudes da un valor entre el 50% y el 100% de la 2
Lall de Inundacls . si los terenos sobreelevados o impermeabilizados superan el a En el seclor se observan sintomas de que la dindmica |ateral esta limitada o no hay notables -2 que alteran la conectividad longitud de |as riberas
anura de inundacion presema 50% de su supeficie un buen equilibrio entre mérgenes de erosion y de sedimentacién, pudiendo ser del corredor S| 1a suma de sus longiiudes 66 Infenor al 50% de 1a de 1as riberas El
usos del suelo que reducen su 51105 feenos sobreeiavados 6 mpemmeablizados olecto do actuaciones en sectores funcionales aguas arriba leves -1 —
funcionalidad natural o bien ha constituyen entre el 15% v ol 50% de su superficie -2 — sila C ha resultado 0 (ribera totalmente elminada)| -10 si al aplicar estos puntos
quedado colgada por dragados o oy :‘gﬂemi Sab’ee|;;m5 S \:npevmeaé’iﬁzadci e sl la Continuidad longitudinal ha resultado 1 2| el resultado final es
canalizacién del cauce E A 5 i
izaci s B0 Sz o 15% cb su suearice 1 VALORACION DE LA CALIDAD DEL CAUCE 5112 Continuidad longitudinal ha resultado 2 3 1| negativo, valorar 0

VALORACION DE LA CALIDAD FUNCIONAL DEL SISTEMA

VALORACION DE LA CALIDAD DE LAS RIBERAS .

VA LIDAD HIDROGEOMORFOLOGICA| 45
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Tabla 11. Ficha Indice Hidrogeomorfoldgico (IHG) Rio Estds al Barranco de Barbaruéns
iNDICE PARA LA EVALUACION DE LA CALIDAD HIDROGEOMORFOLOGICA DE SISTEMAS FLUVIALES (IHG)

Sistema fluvial: ESERA Masa de agua: Rio Estés — Barranco de Barbaruéns Fecha: 26/ 03/ 2016
CALIDAD FUNCIONAL DEL SISTEMA CALIDAD DEL CAUCE CALIDAD DE LAS RIBERAS

Tanto la cantidad de caudal circulante por el sector como su distribucién temporal y sUs procesos plan ta El corredor riberefio es coniinuo a |o large de todo el sector funcicnal y en ambas margenes del cauce 10
extremos responden a la dindmica natural, per lo que el sistema fluvial cumple perfectamente su 10 menor, siempre gue el marco geomerfol6gico del valle lo permita
luncién de transporte hidrologico El trazado de;if;:gt:‘?:;'e”e natural, ‘na“df’\aadfugr;‘caamadtawlsgllwze:suploa\:;aapéoei?[laul:j;aa':ﬁf ¥ 0 La continuidad longitudinal de las riberas naturales puede estar [ . oo, lsi entre un 30% [ si menos del
Aguas arriba o enel propio | 8 hay alteraciones muy importantes de caudal, de manera que se ‘n‘;'['m';l ‘d;\ distoma aracteristicas ¥ interumpida bien por usos del suelo permanentes (urbaniza- [\ dwsnonl: un 70% de las| 30% de las
sector funcional hay actua- invierte el régimen estacional natural, o bien circula de forma -10 —— ci6n, naves, granjas, graveras, edificios, carreteras, puentes, nuidades son | discontinuida- | discontinuida-
ciones humanas (embalses, | _permanente un caudal ambiental estable Se han registrado cambios de trazado si afectan a si afectan a si afectan a s afectan a defensas, acequia 0 bien por superficies con usos del suelo | o oo
derivaciones, vertidos, s hay alteraciones marcadas en la cantidad de caudal circulante, al artificiales y modificaciones antrépicas mésdel 50% | una longitud una longitud | menos del 10%} [ no permanentes (choperas. cultives. zonas taladas, caminos...).| P 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 |a longitud s 1as riberas estan lotaimente eliminadas 10 10 10
trasvases, urbanizacion de la| _régimen estacional de caudales cauce _ del sector Y el50% yeol 25% del sector si Talongilud de las discontinuidades supera el 85% de 10 o &
cuenca, mcend\ si hay variaciones en la cantidad de caudal circulante pero las 5 si hay cambios drasticos (desvios, la longitud total de las riberas
repoblaciones, etc.) que madificaciones del régimen estacional son poco marcadas cortas, rellero de cauces abando- 8 7 6 -5 S Tas discontinuidades suponen entre el 75% y ol B5% o s >
modifican la cantidad de sl hay algunas variaciones en la cantidad de caudal circulante pero se 4 nados, simplificacion de brazos ) de la longitud total de |as riberas
caudal dirculante y/o su mantiene bien caracterizado el régimen estacional de caudal i, 10 habiendo cambios draslicos, S 1as discontinuicades suponen ontre &l 65% y o 75% 5 . .
distribucion temporal S hay modificaciones leves de la cantidad de caudal dirculante 2 si se registran cambios menores 5 5 4 3 de |a longitud total de |as riberas B B
(retranqueo de mérgenes, pequedas Sl 1as discontinuidades suponen enlre el 55% y el 65% 7 " 5
rectificaciones..) de la longitud total de las riberas
Di nibilidad vilidad d diment Izl si. no habiendo cambios recientes s Tas disconlinuidades suponen enlre el 45% y o 55% S " ”
Spo a y mo a e seaimentos d'élilms © me‘mfelﬁv sl :“ay c?r:blm 4 3 2 B de la longitud total de las riberas
antiguos que el sistema fluvial ha = =
El caudal sélido llega al sector funcional sin retencion alguna de origen antropico y el sistema fluvial 10 renaturalizado parcialmente Sd!?: I‘;‘:gﬁagr;:‘[‘:‘agzﬁ::m::;””e o 5% y ol 45% 5 -4 3
cjerce sin cotapisas la funcién de movilizacion y transporte de esos sedimentos
En el sector se cbservan cambios ¥ p! |_notables | -2 s las discontinuidades suponen entre el 25% y el 35% A 3 2
s mas de un 75% de la cuenca vertiente hasta el sector Guenta con 5 planta derivados de aciividades humanas en | cuenca o del elecm o infrscainscturas [ Jeves | -1 de la longitud total de las riberas . -
retencién de sedimentos — 7 7
S 1as discontinuidades suponen entre el 15% y el 25%
g:”re‘[’;iafs;‘”mnm o S entre un 50% y un 75% de Ia cuenca verlients hasla el seclor 7 i ; ; & Ia longitud total de Ias riberas -3 -2 -1
la cuencaverientey on [ —uentacon fetercién de sedimenios Continuidad y naturalidad del lecho y de los S Tas discontinu dadss Suponen menos del 157 2 B B
los sectores superiores del si entre un 25% y uén Sdli/eedde lacuenca vertiente hasta el sector a3
cuenta con retencién de sedimentos P . .
sstoma il longitudinales y verticales iberef
§ hay presas que refienen sedimentos, aunque afectan a menos de un p pl’OCéSOS (o] g y E
25% de |a cuenca vertiente hasta el sector 2 Anchura del corredor ribereno
- El cauce es natural y continuo y sus proceses hidrogeomorfolgicos longitudinales y verticales son
En el sector hay sintomas o indicios de dificultades en la movilidad notables 2 funcionales, naturales y acordes con las caracteristicas de la cuenca y del valle, del sustrato, de la 10 Las riberas naturales supervivientes conservan toda su anchura potencial, de manera que cumplen 10
de los sediment alteraciones de la ndiente y del funcionamiento hidrolégico perfectamente su papel en el sistema hidrogeomorfol dgico
tencia especifica, crecimiento de diertas especies vegetales... 5 e i St WELELT S St h E
:ﬁeden amsgu\rse i actoras aniréolces spe g y leves 1 ol sector luncional hay infrastructuras 'S embalsan mas| | & embasandel | 8 embalsan menos| La anchura de la  [si la anchura media del corredor ribereio actual es inferior al 40% de la potencial 3
= e R e 2 \ransversales al cauce que rompen la del 50% de la 252l 50% de Ia |del 25% de lalongi ] | fibera supervi- si1a anchura media del corredor ribereno actual se encuentra entre & 40%y el 5
En el sector se registran extracciones de aridos o dragados que Importantes y frecuenies 4 continuidad del mismo Jongitud del sector longitud del sectod  tud del sector viente ha sido 60% de |a anchura potencial _
reducen la disponibilidad de sedimentos y alteran su movilidad T " reducida por si 1a anchura media del corredor rbereno actual se encuentra entre & 60% y €
m— sl hay al menos una presa de mésde 10 m dj 5 -4 -3 ocupacién 80% de Ia anchura potencial 4
Las vertientes del valle y los pequefios afluentes que alteraciones y/o desconexiones muy 3 altura y sinbypass para sedimentos antrépica i la anchura media del corredor fiberefo actual es superior al 80% de a potencial || 2.
desembocan en el sector cuentan con alteraciones importantes i hay varios azudes o al menos una presa del 4 3 2 T TR ———— e - - v — eI
antrépicas que afectan a la movilidad de sedimentes, o alleraciones y/o desconexiones 2 mas de 10 m con bypass para sedimentos sila Continuidad longitudinal ha resultado O (ribera totalmente eliminada)| - si al aplicar estos
bien su conexién con el valle, la llanura de inundacién o el | _significativas Sihay un solo azud -3 -2 -1 |_sila Continuidad longitudinal ha resultado 1 -2 puntos el resultado final
propio lecho fluvial no es continua alteraciones y/o desconexiones leves B 'Hay puentes, vados u olros 0bSIACuIos menores que alteran | mas de 1 por cada km de cauce 2 |_sila Continuidad longitudinal ha resultado 2 6.3 |l 55 negativo, valorar 0
e s g
la continuidad |ongitudinal del cauce | menos de 1 por cada km de cauce -1
. . . ., La topografia del fondo del lecho, la sucesion de en més del 25% de la longitud del sector -3 E. structura. natura[jdad y conecﬁvidad
Funcionalidad de Ia llanura de inundacion rosaltos y remansos, a granulometramerfomenia o [ " S ’
los 0 la veg! 1 acuatica o plonera del Jonaitud dal sector -2
La llanura de inundacién puede ejercer sin restricoion antropica sus funciones de disipacion de energi 10 lecho muestran sintomas de haber sido alterados por ] trans Versal
on crecida, laminacion de caudalos punia por desbordamiento y decantacion de sedimentos gragados. extracciones. solados o limpiezas de foma puniual -1
PP T —— Enlas riberas supervivientes se conserva la estructura natural (orlas, estratos, hébitats), la naturalidad
La llanura de inundacién cuenta con sison i son discontinuas pero %6 50% dea de las especies y toda la complejidad y diversidad transversal, no existiendo ningéin obstéculo antrépico | 10
defensas longitudinales que restringen |as] superan el 50% de la M i -1 ili, iniemo que separe o desconecte los ditintos habitats 0 ambientes gue conforman el corredor.
funciones naturales de laminacién, dalensas longitud de | lanura de longitud de la Naturalidad de las margenes y de la movilidad - —
docanacion y dsipacion de orergla continuas nundacion llanura de Hay presiones antrépicas en las riberas (pastoreo, sise s se si se
inundacion Iateral desbroces, talas, incendios, explotacién del acuifero, extienden en extienden extienden en
si predominan defensas directa- 5 2 s recogida de madera muera, relleno de brazos aban- | mas del 50% entre el 25% y menos del
mente adosadas al cauce menor El cauce es natural y iene capacidad de movilizarse |aleralmente sin corapisas, ya que sus margenes donados, basuras, uso recreativo...) que alteran su dela ol 50% dela 25% de la
sl estan separadas del cauce pero nalurales presentan una morfologia acorde con o procesos hidrogeomorfoldgicos de erosion y 10 estructura, o bien |a ribera se ha matorralizado por superfide de superficie de superficie de
restingen mas del 50% de la an- -4 .3 .2 sedimentacién desconexion con el fredtico (cauces con incision) la ribera actual la ribera actual la ribera actual
chura de la llanura de inundacién [r— — si las alteraciones son importantes -4 3 -2
530k e defensas Tejadie g E1cauco hasutid e carazacon oo |5t G on 3 S orgre oo . edooe s o 2 2 1
resitingen mencs del §0% de la 3 2 4 hay defensas de margen 1o continuas o ‘nire un 25% y un 50% de Ta longliud del secior . L& naturalidad de a vegelacion riberera ha sido 15l las alteraciones son sigificatvas 2
anchura de la llanura de infraestructuras (edificics, vias de enireun 10'y Un 25% do 1a lonaitud del sector = alterada por invasiones o repoblaciones | silas ateraciones son leves -1
inundacién comunicacion, acequias ) adosadasa las  |—enieun 10y un25% de |a longitud del sector S ——
— - mérgenss ‘entre un 5 y un 10% de la longitud del sector - En el sector hay infraestructu-| i 5 distribuyen por todo el sector y la suma de sus longitudes supera "
;fel,‘:;:': ;’;J&“J;’i?ﬁg.ﬁli? o gene’a‘mﬁ':'a:; ‘;';g: q;é“;[;";‘r' n ;gfgcmusﬂ"ﬁ”‘es 2 £n Menos de un 5% dea ongitud del seclor - ras lineales, generalmente 1 150% de Ia longitud de las riberas
gt o o mnaciany o [ e Toe g enes o Caie presenian Slemenios o naliiales, cscombrose T - longitudinales o diagonales, [ i la suma de sus longitudes da un valor entre el 100%y e 150% dela |
fiujos de crecida rtles A intervenciones que modifican su morfologia natural Toves B {carreteras, defensas, longitud de e siberas
- — acequias, pistas, camincs. ) [ silasuma de sus longliudes da un valor enire el 50% y el 100% de 1a 2
Lall de inundacio : si los terenos sobreelevados o impermeabilizados superan el 3 En el sector se cbservan sintomas de gue la dindmica lateral esta limitada o no hay notables -2 que alteran la conectividad longitud de |as riberas
anura de inundacion presenta 50% de su superficie un buen equilibrio entre margenes de erosidn y de sedimentacion, pudiendo ser transversal del corredor i 1a suma de sus longiludes 65 nferor @ 50% de Ia de [as riberas ]
usos del suelo que reducen su ST Tos terenos sobreelevados o Impermeabilizados Siecto de acluaciones en seclores funcionales aguas arriba leves -1 - e
funcionalldad natural o blen ha constituyen entre el 15% y el 50% de su superficie 2 | sila Continuidad longitudinal ha resultado O (ribera lolaimente eliminada)l 10 | s al aplicar estes puntos
quedado colgada por dragatos o ey ;Jeynenos sobree\ev;dos o |mpermeal:ﬁzados T sila Continuidad longitudinal ha resultado 1 el resultado final es
canalizacién del cauce - ® Continuidad longitudinal ha resultado 2 6 3 -1 negativo, valorar 0
1o alcanzan el 15% do u superiicie VALORACION DE LA CALIDAD DEL CAUCE SRl A L LSS s

VALORACION DE LA CALIDAD FUNCIONAL DEL SISTEMA VALORACION DE LA CALIDAD DE LAS RIBERAS .

VALOR FINAL: CALIDAD HIDROGEOMORFOLOGIC 46
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Tabla 12. Ficha indice Hidrogeomorfoldgico (IHG) Barranco de Barbaruéns al Puente carretera N-260 a Ainsa
INDICE PARA LA EVALUACION DE LA CALIDAD HIDROGEOMORFOLOGICA DE SISTEMAS FLUVIALES (IHG)

Sistema fluvial: ESERA

Masa de agua: Barranco de Barbaruens - Puente carretera N-260 a Ainsa

Fecha: 26/ 03/ 2016

CALIDAD FUNCIONAL DEL SISTEMA
Naturalidad del régimen de caudal [0]

Tanto la cantidad de caudal circulante por el sector como su distribucion temporal y sus procesos

CALIDAD DEL CAUCE

Naturalidad del trazado y de la morfologia en
planta

CALIDAD DE LAS RIBERAS
Continuidad longitudinal [2]

El corredor riberefio es continuo a lo largo de todo el sector funcional y en ambas margenes del cauce

extremos responden a la dindmica natural, por lo que el sistema fluvial cumple perfectamente su 10 menor, siempre que el marco geomorfolégico del valle lo permita 10
luncién de \mnsporte hidricgice El trazado “e'aggfé::st’:f‘;:‘zgfagz:’i:} é‘af;':"aa"c"d; n‘é‘a";"d’g'gg": e;ffg‘r:‘an‘ﬁfﬁ;‘f‘u‘r‘fj e 0 La continuidad longitudinal de las riberas naturales puede estar [ oo “[si entre un 30% | si menos del
Aguas arriba o en el propio si hay alteraciones muy importantes de caudal, de manera que se natural del sistlema N interrumpida bien por usos del suelo permanentes (urbaniza- de las disconti- un 70% de las| 30% de las
sector funcional hay actua- invierte el régimen estacional natural, o bien circula de forma -10 <cién, naves, granjas, graveras, edificios, carreteras, puentes, nuidades son discontinuida- | discontinuida-
ciones humanas permanente un caudal amblental estable Se han regmuadn cambios de trazado sialectana | s alectan a sialectana si afectan a defensas, acequias -] o bien por superficies con usos del suelo | 7 €8¢62 891 des son des son
derivaciones, vertidos, s hay alteraciones marcadas en la cantidad de caudal circulante, al artificial 1es antrépicas mas del 50% una longitud una longitud menos del 10%| no permanentes (choperas. cultives, zonas taladas, caminos...) P permanentes | permanentes
detracciones, retornos, menos durante algunos periodos, lo cual conlleva inversiones en el 8 drecias de la morfologia en planta del delalongitud | entreel 25% | entreel 10% | delalongitud si las rberas estan totalmente eliminadas 0 0 10
trasvases, urbanizacién de la]_régimen estacional de caudales cauce _ del sector yel50% yel25% del sector si lalongitud de Tas discontinuidades supera el 85% de 10 o &
cuenca, incendios, si hay variaciones en la cantidad de caudal circulante pero las 5 si hay cambios drasticos (desvios, lalongitud total de las riberas
repoblaciones, etc.) que medificaciones del régimen estacional son poco marcadas cortas, relleno de cauces abando- 8 7 5 -5 i las disconlinuidades suponen entre el 75% y el 85% 9 & 7
modifican a cantidad de si hay algunas variaciones en |a cantidad de caudal circulante pero se 4 nados, 1 de brazos. ) de la longitud total de |as riberas
caudal drculante y/o su mantiene bien el régimen estacional de caudal si, no habiendo cambios drésticos, i las discontinuidades suponen enire el 65% y el 15% s 7 5
distribucién temporal 5i_hay modificacionos Jeves deTa cantidad do caudal drculante 2 si se registran cambios menores - 5 " 3 de la longitud total de las riberas
queo de mérgenes, peq si las discontinuidades suponen enire el 56% y el 65% 7 s =
rectificaciones ) de la longitud total de |as riberas
Disponibilidad y movilidad de sedimentos Hasions o mepores.o hay cas S scontuades supcnen enle o 457y e S5% s B -
1) y :ﬁﬁ‘ﬁ;ﬁ?ﬁﬁiﬁ; hay cambios " 3 2 A de la longitud total de |as riberas
igu i wi = 5
] CauOa| SO G0 1503 &l SCtor 1UnCIonal Sin relencion alguna 06 orgen anliop o y 6! sistema fov & o renaturalizado parciaimente e I‘;‘:gﬁ:g”lg'[‘:?gzﬁ Suponen enife &l 35% y el 45% 5 -4 3
ejerce sin cortapisas la funcién de movilizacion y transporte de esos sedimentos.
En el sector se observan cambios ¥ P notables silas discontinuidades suponen entre el 25% y el 35% 4 3 2
si méas de un 75% de la cuenca vertiente hasta el sector cuenta con 5 planta derivados de actividades humanas en | cuenca o del eleclo de nfraoiructiras Toves de la longitud total de las riberas
Hay presas con fetencién de sedimentos siTas discontinuidades suponen entre el 15% y ol 25%
oo sedinantos on si entre un 50% y un 75% de |a cuenca vertiente hasta el sector 4 ; ; ; de Ia longitud total de las riberas -3 2 -1
la cuenca vertientey en  [—Senta con retencin do sedmentos Continuidad y naturalidad del lecho y de los SiTas discontinuidades suponen menos del 5% z bl bl
los sactoras superiores dal | S enire un 25[/e yum ig/egde Ta cumncaverans hasta el sector 3
saomalioda cuenta con retencién de sedimentos I itudinal rtical . N
sl hay presas que relienen sedimentos, aunque alectan a mencs e un procesos iongitudinales y veriicales be
25% de la cuenca vertiente hasta el sector 2 AnCh ura de’ corredor rl reno
- £l cauce es natural y continuo y sus procesos hidrogeomorfoldgicos longitudinales. y verticales son
En el sector hay sintomas 0 Indicios de diicultades en la moviidad hotables 2 funclonales, naturales y acordas oon las caracterlsticas de la cuenca y del valle, del susirato, da Ia 10 Las riberas naturales supervivientes conservan toda su anchura potencial, de manera que cumplen 0
de los sediment alteraciones de la ndiente y del funcionamiento hidrolégico perectamente su papel en el sistema hidrogeomorfol 6gico.
potencia especifica, crecimiento de ciertas especies vegetales...) y _ e S e L A e - - -
pueden alribuirse aactores antrépicos leves 1 En el sector funcional hay infraestructuras si embalsan méas s embalsan del | si embalsan menos| La anchura de la si la anchura media del corredor f\bé!é?ﬂ actual es inferior al 40% de la %lemwa\ -8
tran: rsales al cauce que rompen la del 50% de la 25al 50% de la |del 25% de la longi-| ribera supervi- si la anchura media del corredor riberefo actual se encuentra entre el 40% y el 8
En el sector se registran extracciones de aridos o dragados que Importantes y frecuentes -4 continuidad del misme longitud del sector| longitud del secto]  tud del sector viente ha sido 60% de la anchura potencial _
reducen la disponibilidad de sedimentos y alteran su movilidad e = reducida por si 1a anchura media del corredor ribereno aclual se encuentra enire & 60% y &l
- si hay al menos una presa de mas de 10 m del 5 4 3 ocupacién 80% de la anchura potencial -4
Las vertientes del valle y los pequefios afluentes que alteraciones y/o desconexiones muy 3 altura y sin bypass para sedimentos antrépica si la anchura media del corredor ribereno actual es superior al 80% de la potencial |52
desembocan en el sector cuentan con alteraciones importantes 5 hay varios azudes 0 al menos una presa de 4 3 2 c—l—e'—_h
antrépicas que sfectan a la movilidad de sedimentos, alteracionss 776 dasoonexion > miés de 10 m con bypass para sedimentes sila Continuidad longitudinal ha resultado 0 (ribera totalmente eliminada)| -10_| i al aplicar estos
bien su conexién con el valle. la llanura de inundacién o el | _significativas si hay un solo azud -3 -2 -1 sila Continuidad ha resultado 1 | -2 puntos el resultado final
propio lecho fluvial no es continua alteraciones y/o desconexiones leves -1 Hay puentes, vados u otros obstaculos menores que alteran | __mds de 1 por cada km de cauce -2 |_sila Continuidad longitudinal ha resultado 2 6.3 [ es negativo, valorar 0
la continuidad longitudinal del cauce | menos de 1 por cada km de cauce -1
La topogralia del fondo del lecho, la sucesion de en mas del 25% de la longitud del sector -3 Estructura’ naturahdad y conect"”dad

Funcionalidad de la llanura de inundacion

La llanura de inundacién puede ejercer sin restriccion antropica sus funciones de disipacion de energ 10
2n crecida, laminacion de caudales-punta por desbordamiento y decantacién de sed menios

i alcanzan menos

resaltes y remansos, la granulometria-morfometria de

los materiales o la vegetacion acuatica o pionera del on un ambito de-entre &l & y o 25% de la

longitud del sector

lecho muestran sintomas de haber sido alterades por

transversal

dragados, exiracciones, solados o limpiezas de forma purtual -1

En las fiberas supervivientes se conserva la estructura natural (ofias, estratos, habitats), a naturalidad

La llanura de inundacion cuenta con sison si son discontinuas pero del 50% de |a de las especies y toda la complejidad y diversidad transversal, no existiendo ningun obstaculo antrépico 10
defensas longitudinales que restringen Ias| ‘superan el 50% de la M i -4 ilie intemo gue separe o desconecte los distintos habitats 0 ambientes que conforman el corredor
e e oo 9712 defensas | | uberand 5% 9018 | longitud de a Naturalidad de las margenes y de la movilidad S amblgnes o STioman S Soocey
decantacion y disipacion de energla continuas rundacion llanura de Hay presiones antrépicas en las riberas (pastoreo, si se i se si se
ion y disipaci g inundaci inundaci én lateral desbroces, talas, incendios, explotacién del acuifero, | extienden en extienden extienden en
S predominan defensas directa- recogida de madera muerta, relleno de brazos aban- | masdel 50% | entre el 25%y menos del
mente adosadas al cauce menor -5 4 3 El cauce es natural y tiene de que sus g «donados, basuras, uso recreativo...) que alteran su dela el 50% dela 25% dela
s estan separadas del cauce pero naturales presentan una morfologia acorde con los procesos hldrageomar(a\églms de erosion y 10 estuctura, o blen la ribera s ha matorralizade por superficle de superficle de superficle de
1estringen més del 50% de la an- 4 3 2 sedimeniacion desconexién con el freético (cauces con incision) laribera actual | lariberaactual | la ribera actual
chura de Ia llanura de inundacion — — [siTas alteraciones son importantes -4 2
sl 56lo hay defensas alejadas que 1 cause ha sulrido una canalizacion total 0 oo ;‘;ajn";‘)f;"u‘:if‘y“izg‘“:dm“nz‘lffc o |_siTas alieraciones son leves 3 Z_ i
o A A — -
restiingen menos del 50% de la 3 2 R hay defensas de margen no continuas o entre un 25% y un 50% de 1a longitud deT sector La raturalidad de la vegetacién riberefia ha sido |_si las alteraciones son significativas 2
anchura de la llanura de infraestructuras (edificios, vias de ontre un 10 y un 25% de 1a lonaitud dol secior alterada por invasiones o repoblaciones Si las alleraciones son leves -1
inundacion comuricacion, acequias. ) adosadas a las Y J g
— - mérgen entre un 5y un 10% de la longitud del sector - En el sector hay infraestructu-| i se distribuyen por todo el sector y la suma de sus longitudes supera
;ag‘\l\:g:rsa ggw\ggﬂiﬁgi:ige ?bgs;'it::;f:[::isw\gzz Dg;ug‘é?g‘:ﬂ si hay abundantes 2 £i ienos de un 5% doTa Tongitud del secior B ras lineales, generalmente el 150% de |a longitud de |as riberas
los pru:eéas hidh ¥ Iy de {0 e inundacién ylos sl hay obstAculos Las margenes del cauce presentan elementos no naturales, escombros o notables N longitudinales o diagonales, i la suma de sus longitudes da un valor entre el 100% y el 150% de la
Yy El . , defensas, longitud de las riberas
flujos de crecida untuales intervenciones que modifican su morfologia natural Jeves -
- — acequias, pistas caminos ) si |la suma de sus longitudes da un valor entre el 50% y el 100% de la 2
L2 lanura de inundacion presenta i los temrenos sobreelevados o impermeabilizados superan el 3 En el sector se observan sintomas de que la diramica lateral est4 limitada o no hay notables -2 que alteran la conectividad longitud de |as riberas
ura de inundacion p 50% de su superficie un buen equilibrio entre méargenes de erosion y de sedimentacion, pudiendo ser transversal del corredor Si Ta suma de sus longitudes es inferior al 50% dea de Jas riberas il
usos del suelo que reducen su 6710 temrencs sobreelevados o IMpermeabiizados eleclo de actuaciones en seclores funcionales aguas ariba leves -1 —— e
funcionalidad natural o bien ha 2 — si la Continuidad longitudinal ha resultado 0 (ribera totalmente eliminada)| 10 si al aplicar estos puntos

constituyen entre el 15% y el 50% de su superficie
si hay terrenos sobreelevados o impermeabilizados aunque

no alcanzan el 15% de su superficie

quedado colgada por dragados o
canalizacién del cauce

VALORACION DE LA CALIDAD FUNCIONAL DEL SISTEMAE

VALORACION DE LA CALIDAD DEL CAUCE

el resultado final es

si la Continuidad longitudinal ha resultado 1 -2
negativo, valorar 0

si la Continuidad laﬁlfudlnal ha resultado 2 6 3 -1

VA HIDROGEOMORFOLOGICA|

OR FIN

1D

52

VALORACION DE LA CALIDAD DE LAS RIBERAS .
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Tabla 13. Ficha indice Hidrogeomorfoldgico (IHG) Puente carretera N-260 a Ainsa a la Estacion de Aforo n°13 en Graus
iNDICE PARA LA EVALUACION DE LA CALIDAD HIDROGEOMORFOLOGICA DE SISTEMAS FLUVIALES (IHG)

Sistema fluvial: ESERA Masa de agua: Puente carretera N-260 a Ainsa — Estacion de Aforo n?13 en Graus Fecha: 26/ 03/ 2016
CALIDAD FUNCIONAL DEL SISTEMA CALIDAD DEL CAUCE CALIDAD DE LAS RIBERAS

Naturalidad del régimen de caudal [4] Naturalidad del trazado y de la morfologia en Continuidad longitudinal 9]

Tanto a cantidad de caudal o roUIaNte por e SeCor Como su dISrIbUGION temporal y SUS Procesos plan ta IEI El corredor ribereno &s conlinio a 1o largo de todo el sector luncional y en ambas margenes del cauce o
extremos responden a |a dinamica natural, por lo que el sistema fluvial cumple perfectamente su 10 menor, siempre que el marco geomorfolégico del valle lo permita
| funcidn de transports hidroléglen El trazado del e mf‘”“e"e ”f‘“’?‘ '”age'f‘"" yla ’“"d":“"g"‘a en planta "’ese”“f‘ 108 carac S| 10 La continuidad longitudinal de las riberas naturales puede estar [ o1 o, [si entre un 30% [ si menos del
'Aguas arriba o en el propio | i hay alleraciones muy importantes de caudal, de manera que se ! s‘:[:':aes con las caracteristicas de la cuenca y del valle, asi como con el funcionamiento interrumpida bien por usos del suelo permanentes (urbaniza- l"“a:mmm: un 70% de las| 30% de las
sector funcional hay actua- | invierte el régimen estacional natural, o bien circula de forma -10 cién, naves, granjas, graveras, edificios, carreteras, puentes, |55 42 {5001 [ discontinuida- | discontinuida-
ciones humanas (embalses, | _permanente un caudal ambiental estable Se han registrado cambios de trazado sialectana | sialeclana si alectana si afectan a defonsas_acequias..} o bien por superficies con usas del sulo | [01785% SO% des son des son
derivaciones, vertidos, Si hay alleraciones marcadas en la cantidad de caudal circulante, al y pi mas del 50% una longitud una longitud menos del 10%] no permanentes (choperas, cultivos, zonas taladas, caminos... .| P permanentes | permanentes
detracciones, retornos, menos durante algunos periodos, lo cual conlieva inversiones en el 8 directas de |a morfologia en planta del de lalongitud | entre el 25% entre el 10% de lalongitud si las riberas estan lolalmente eliminadas 10 10 10
trasvases, urbanizacion de la] _régimen estacional de caudales cauce del sector y el 50% yel25% del sector ST la longilud de las discontinuidades supera el 85% de 0 o s
cuenca, incendios, si hay variaciones en la cantidad de caudal circulante pero las 5 si hay cambios drésticos (desvios, la longitud total de las riberas - - B
repoblaciones, etc.) que modificaciones del régimen estacional son poco marcadas cortas, relleno de cauces abando- 8 -7 6 -5 si las discontinuidades suponen entre el 75% y el 85% s 8 7
modifican la cantidad de S hay algunas variac ones en la cantidad de caudal Girculante pero se < nados, simplificacién de brazes...) de la longitud total de |as riberas B B )
caudal circulante y/o su mantiene bien caracterizado el régimen estacional de caudal si, no habiendo cambios drasticos, si las discontinuidades suponen entre el 65% y el 75%
distribucién temporal 5 hay modiicaciones leves de Ta canlidad de caudal giraulani Z sl se registran camblos menores & 5 4 3 de la longitud total de |as riberas 2 7 s
(retranqueo de mérgenes, pequefias siTas disconlinuidades suponen entre el 55% y el 65%
restificaciones. ) de la longltud total de |as riberas 7 6 -5
; T AP A i, no habiendo cambios recientes Sl Ias disconlinuidades suponen entre o 45% y o 55%
Disponibilidad y movilidad de sedimentos drsicns 0 menres. i hay cambics) a 2 . G 1 et ol ieras * * “
antiguos que el sistema fluvial ha . e, T
El caudal sélido llega al sector funcional sin retencién alguna de origen antrépico y el sistema fluvial 10 ,enfm,a\ aam parcialmente l‘?: fi‘i;ﬁﬂmf:?gi :suz\;:::ﬂ"e el 35% y el 45% 5 4 3
gjerce sin cortapisas la funcion ue mavmzaménz transporte de njas.semmemos, B o SOCIor 50 ChoeTIan CamD o8 T e T SiTas disconlinuidades suponen enire & 557 y &1 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 mlraesuucluras Teve de la longitud total de las riberas 4 3 2
Hay presas con retencién de sedmentos si las discontinuidades suponen enire el 15% y el 25% = 2 3
et seditanton an si entre un 50% y un 75% de la cuenca vertiente hasta el sector 7 ; . ; de la longitud total de las riberas
la cuencaveientey en | -Suenta con etencién do sedimentos Continuidad y naturalidad del lecho y de los S Tas discontinuidades suporon menos dol 15% z B 5

los sectores superiores del | S enre U 25% y Un 50% dea cuenca vertiente hasta el sector
cuenta con retencién de sedimentos

slstoma fluvial & Fay prosas que rellanen sedimentos, AU AT6CEN ATRENGS o procesos longitudinales y verticales

Anchura del corredor riberefio

25% de la cuenca vertiente hasta el sector
El cauce es natural y continuo y sus proceses hidrogeomorfalégices longitudinales y verticales son
En el sector hay sintomas o indicios de dificultades en la movilidad holables 2 funclonales, nalurales y acordes con las caracteristicas de la cuenca y del valle, del susiralo, de la 10 Las riberas naturales supervivientes conservan toda su anchura polencial, de manera que cumplen 10
diment alteraciones de la ndients y del funcionamisnto hidrolégico perfectamente su papel en el sistema hidrogeomorfol6gico —
tencia especifica, crecimiento de ciertas especies vegetales. B M S S el - -
gﬁeden amgi'ie B factores antrépicos e ge 1y leves 1 En el sector funcional hay infragstructuras s embalsan mas| s embalsan del | si embalsan menos Laanchuradela |si la anchura media del corredor ribererio actual es inferior al 40% de Ia potencial 8
fransversales al caucs que rompen Ia del 50% de la 2521 50% de Ia |del 25% de la long ]| | ribera supervi- s la anchura media del corredor riberefio actual se encuentra entre el 40% y el -
En el sector se registran exiracciones de aridos o dragados que Importanies y frecuenies 4 continuidad del mismo. Jongitud del sector| longitud del secto]  tud del sector viente ha sido 60% de la anchura potencial
reducen la disponibilidad de sedimentos y alteran su movilidad e > reducida por si la anchura media del corredor ribereno aclual se encuentra entre el 60% y €l
untuales - si hay al menos una presa de mas de 10 m del 5 4 3 ocupacion 80% de la anchura potendial -
Las vertientes del valle y los pequerios afluentes que alleraciones y/a desconexiones muy 3 altura y sin bypass para sedimantos antrépica 5ila anchura media del corredor rbererio actual es superior @ 80% de Ia potencial | -3
desembocan en el sector cuentan con alteraciones importantes sl hay varios azudes 0 al manos una presa de -4 -3 -2 -
antrépicas que afectan a la movilidad de sediment alteracionss y7o desoonexion: > més de 10 m con bypass para sedimentos sila Continuidad longitudinal ha resultado 0 (ribera totalmente eliminada)| =10 | si al aplicar estos
bien su conexién con el valle, la llanura de mundamn oel|_significativas - si hay un solo azud -3 -2 -1 sila C ha resultado 1 | -2 puntos el resultado final
propio lecho fluvial no es continua alteraciones y/o desconexiones leves il Hay puentes, vados u otros obstéculos menores que alteran més de 1 por cada km de cauce - |_si la Continuidad longitudinal ha resultado 2 6 3 | S es negativo, valorar 0
|la continuidad longitudinal del cauce menos de 1 r cada km de cauce -
————————— . P
Funciona li da d de Ia I ’anura de .inun dacio,n La topografia del fondo del lecho, la sucesion de en mas del 25% de la longitud del sector E E. structura, naturahdad y conect"”dad
resaltes y remansos, la granulometria-morfometria de -
los materiales o |a vegetacion acuatica o pionera del fann ”;ui"ég‘[g;:”"e el5yel25%dela -2
La llanura de inundacién puede ejercer sin restriccién antrépica sus funciones de disipacion de energia 10 lecho muestran sintomas de haber sido alterados por ' transversa’
on crecida, laminacién de caudales punta por desbordamionto y decantacion de sedimentos dragados, extraccianes, solados o impiezas de forma puntual -1
PP r————— Enlas riberas supervivientes se conserva |a estructura natural (orlas, estratos, habitats), la naturalidad
La llanura de inundacién cuenta con sison si son discontinuas pero oo de las especies y toda la transversal, no existiendo ningun obstaculo antrépico | 10
defensas longitudinales que restringen las] superan el 50% de la 1 . -1 ilie intemo que separe 0 desconecte los dls[m[oﬁ habitats o ambientes que conforman el corredor
e o e delensas | kg | ngddela Naturalidad de las margenes y de la movilidad e o o o o e s o,
decantacion y disipacion de ener continuas inundacion anura ay presiones antrépicas en las riberas (pastoreo, sise s se sise
inundacién lateral E desbroces, talas, incendios, explotacion del acuifero, |  extienden en extienden extienden en
si predominan defensas directa- 5 4 3 recogida de madera muerta, relleno de brazes aban- mas del 50% entre el 25% y menos del
mente adosadas al cauce menor B - h El cauce es natural y tiene capacidad de movilizarse laleralmente sin corlapisas, ya que sus margenes donados, basuras, Uso recreativo__) que alteran su dela el 50% de la 25% dela
i estan separadas del cauce pero naturales presentan una morfologia acorde con los procesos hidregeomorfolégicos de erosién y 10 estructura, o bien |a ribera se ha malorralizado por superfide de superficie de superficie de
restringen mas del 50% de la an- -4 3 2 sedimentacién desconexin con el fredtico (cauces con incision) Ia ribera actual | laribera actual | la ribera actual
chura de la llanura de inundacién [r— — silas alteraciones son imporantes -4 3 -2
si s6l0 hay defensas alejadas que El cauce ha sufride una total © zz :';é;nd;‘,;sy*uieri)czg‘[:;‘3:?;2‘ < s/ las alteraciones son 1eves 3 2 5]
restringen menos del 50% dela -3 2 il hay defensas de margen no continuas o “entre un 25% y un 50% de |a longitud del sector - La naturalidad de la vegetacién riberefia ha sido si las alteraciones son significativas -2
anchura de la llanura de infraestructuras (edfficios, vias de 27y un 5% delalongiid del secio torad. b 5
enire un 10 y U 25% de Ia longitud del seclor - allerada por invasiones o repoblaciones si las all [ q
inundacion comuricacién, acequias ) adosadas a las YRR
- mérgen entre un 5y un 10% de lalongitud del sector - En el sector hay infraestructu-| Si se distribuyen por todo el sector y la suma de sus longitudes supera -
5;2:?:;35::322&:2? ?“j;iii‘;ﬁfﬁf:ii}?@;i°§";”Q‘f§§‘f” i hay abundaries 2 en menos de un 5% de la longitud del sector B ras lineales, generalmente &l 150% de la longitud de las riberas
S ] X . qui —_— 5 o
o prosesos hid b 108 inundaciény 105 [ ey ChaiEooS ToS mirgenss o cauee presenan ! ey e . longitudinales o diagonales, | si la suma de sus longitudes da un valor entre el 100% y el 150% de la 3
flujos de crecida Auales Bl intervenciones que modifican su morfologia natural Teves E areteras, defensas, longitud de las rberas
i untu: - - - — acequias, pistas, caminos ) [ sl la suma de sus longiludes da un valor entre el 50% y el 100% dela 2
L2 llanura do Inundacién presenta si los terrenos sobreelevados o impermeabilizades superan el a En el sector se observan sintomas de que la dinamica lateral est4 limitada o no hay notables -2 que alteran la conecividad longitud de las riberas
ura de inundacion p 50% de su superficie un buen equilibrio entre margenes de erosion y de sedimentacién, pudiendo ser transversal del corredor si 1a suma de sus longiludes es inferior al 50% de 1a de las riberas Bl
usas del suelo que reducen su ST 105 1eIrencs sobreelevados 6 mpermeablizados efecto de actuaciones en seclores funcionales aguas arriba loves -1 e e e
funcionalidad natural o bien ha oo o o] 15 s o SO e s e 2 SR L LS Lk e e e s e e sila C ha resultado 0 (ribera totalmente eliminada)| -10_| si al aplicar estos puntos
quedado colgada por dragados o Tﬁy:‘g‘”emﬁ icbvee\etr;dci S I:“mms pTarS sifa Continuidad longtudinal ha resultado 1 2 el resultado final es
canalizacién del cauce E A 5 i
zact . 1o alcanzan el 15% de su superficie 1 VALORACION DE LA CALIDAD DEL CAUCE siTa Continuidad Jongitudinal ha resultado 2 6 3 7| _negativo, valorar 0

VALORACION DE LA CALIDAD FUNCIONAL DEL SISTEMA VALORACION DE LA CALIDAD DE LAS RIBERAS E

VALOR FINAL: CALIDAD HIDROGEOMORFOLOGICA| 61
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Tabla 14. Ficha indice Hidrogeomorfoldgico (IHG) Estacion de aforo n°13 en Graus al Embalse de Barasona

iNDICE PARA LA EVALUACION DE LA CALIDAD HIDROGEOMORFOLOGICA DE SISTEMAS FLUVIALES (IHG)
Sistema fluvial: ESERA Masa de agua: Estacion de aforo n213 en Graus - Embalse de Barasona Fecha: 26/ 03/ 2016

CALIDAD FUNCIONAL DEL SISTEMA CALIDAD DEL CAUCE CALIDAD DE LAS RIBERAS

Naturalidad del régimen de caudal [4] Naturalidad del trazado y de la morfologia en Continuidad longitudinal

Tanto la cantidad de caudal circulante por el sector como su distribucion temporal y 5us procesos plan ta El corredor riberefio es continuo alo 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 geomorfol 6gico del valle Io permita
funcién de transporte hidroldgico El trazado del cauce se mantiene natural, inalterado, y la morfclogia en planta presenta los caracteres y v
—— - dimensiones acordes con las caracteristicas de la cuenca y del valle, asi como con el funcionamiento 10 La continuidad longitudinal de 1as riberas naturales pueds esiar | 45 e 70g S GNlre un S0% | s menos del
Aguas arriba o en el propio | i hay alteraciones muy importantes de caudal, de manera que se natural 461 gadom interumpida bien por usos del suelo permanentes (urbaniza- (3 128 €8 7 un 70% de las| 30% de las
sector funcional hay actua- | invierte el régimen estacional natural, o bien circula de forma A0 | e —— cién, naves, granjas, graveras, edificios, carreteras, puentes, |(® 85 S%390H ['discontinuida- | discontinuida-
ciones humanas permanente un caudal ambiental estable Se han registrado cambios de trazado siafectana | sialectan a si afectana si afectan a defensas, acequias._.) o bien por superficies con Usos del stelo | TUICATES SO0
derivaciones, vertidos, s hay alteraciones marcadas en |a cantidad de caudal circulante, al artificiales y modificaciones antrépicas masdel 50% | unalongitud | unalongitud | menos del 10%] | no permanentes (cheperas. cultivos, zonas taladas. caminos...).| ™ 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 lalongitud s las riberas estan totaimente eliminadas -10 10 10
trasvases, urbanizacién de la| _régimen estacional de caudales cauce del sector y el 50% y el 25% del sector sl la longitud de las discontinuidades supera el 85% de 10 o s
cuenca, incendies, s hay variaciones en la cantidad de caudal circulante pero las 5 si hay cambios drasticos (desvios, la longitud total de las riberas 3 3 B
repeblaciones, etc.) que modificaciones del régimen estacional son poco marcadas cortas, relleno de cauces abando- 8 -7 h -5 s las disconlinuidades suponen enire el 75% y el 85% 9 8 7
modifican la cantidad de s hay aigunas variaciones en fa cantidad de caudal circulante pero se 4 nados, 1 de brazos._ ) de la longitud total de las riberas
caudal circulante y/o su mantiene bien el régimen estacional de caudal 8, no habiendo cambios drasticos, sl las discontinuidades suponen entre el 65% y el 75% o 2 o
distribucién temporal si_hay modificaciones Teves dela canidad de caudal drcuianio 2 i se registran cambios menores & 5 a4 3 de la longitud total de las riberas B B
(retranqueo de mérgenes, pequena S as discontinuidades suponen enire el 55% y el 65% E % s
rectificaciones...) de la longitud total de las riberas
Di ibili ili 3 si, no habiendo cambios recientes Sl 1as disconlinuidades suponen entre e 45% y 6 55%
Isponipiiidad y moviliaa e seaimentos drasticos o menores, si hay cambios| " - 2 A de Ia longitud total de 1as riberas -6 -5 -4
— antiguos que el sistema fluvial ha = =
El caudal sdlido llega al sector funcional sin retencion alguna de origen antropico y €l sistema fluvial 10 renaturalizado parcialmente i!?: gn:gﬁ:gr::g‘agzsl::?‘\gg’e::nlre ol 35% y ol 45% 5 -4 3
gjerce sin cortapisas la funcién de movilizacion y transporte de esos sedimentos.
e O e i On Je oyl zacion Y tancporte do osos Sedimenas En el seclor se observan cambios notables Sl 1as discontinuidades suponen entre el 25% y el 35% " 3 2
si lrnésgeém 75‘;’4 de {a cuenca vertiente hasta el sector cuenta con 5 planta derivados de actividades humanas en la cuenca o del e[eclu de mlvaestructuras leves de la longitud total de las riberas B -
retencion de sedimentos 3 5
i las discontinuidades suponen entre el 15% y el 25%
Hay presas con capacidac S entre un 50% y un 75% de Ia cuenca vertiente hasta el secior 4 e Ia longitud total de las riberas -3 -2 -
Ia cuenca verlenle y en Guenta Gon rotencién de sedimentos Continuidad y naturalidad del lecho y de los 5/ as discontinidades suponen menos del 157% z 3 B
los sectores superiores del sientreun 25%y Lléﬂ zg/«::dé la cuenca vertiente hasta el sector 3
cuenta con retencion sedimentos - = -
Sstemafunial longitudinales y verticales i i
oy prosan i el sedlohenoR, aEE STeCaT ARG T | procesos long y
72y prosas que rationen sedimonios, 2 Y Anchura del corredor riberenio
- — El cauce es natural y continuo y sus procesos hidrogeomorfolégicos longitudinales y verticales son
En el seclor ay sinlomas 0 ndicos de diicullades en la moviaad rotables 2 funcionales, naturales y acordes con las caracteristicas de la cuenca y del valle, del sustrato, de la 10 IE:: riberas nﬂ[:lgva:’eas  Superyuentos sonservan 100 e anchura potencial. de manera que cumplen 0
los sediment alteraciones de la ndiente y del funcionamiento hidrologico u ; ;
tencia especifica, crecimiento de ciertas especies vegetales. . . e Ay A= ARl L] =
g‘:eden  especilica, crecimi o pe ge )y leves 1 En el soctor luncional hay iraceiructuras S ombacan mi ] o ombacandal | s embalan menoe Laanchura do fa  [si la anchura media del corredor riberefio actual es inferior al 40% de Ia potencial 8
\ransversales al cauce que rompen Ia del 50% de la 252l 50% de la |del 25% de lalongi-] | rbera supervi- si la anchura media del corredor riberefo actual se encuentra entre el 40% y el s
En el sector se registran extracciones de aridos o dragados que Imporiartes y frecuenies 4 continuidad del mismo longitud del sector] longitud del sectod]  tud del sedtor viente ha sido 60% de la anchura potencial _
reducen la disponibilidad de sedimentos y alteran su movilidad. P I 2 reducida por si la anchura media del corredor riberefio actual se encuentra entre el 60% y el
untuales ST hay al menos una presa de mas de 10 m de) 5 4 3 ocupacién 80% de la anchura potencial 4
Las vertientes del valle y los pequefios afluentes que alteraciones y/o desconexiones muy 3 alturay sin bypass para sedimentos antrépica sila anchura media del corredor ribereo actual es superior al 80% de 1a potend 2
desembocan en el sector cuentan con alteraciones importantes si hay varios azudes o al menos una presa de| .4 .3 2
antrépicas que afectan a la movilidad de sediment alteraciones y/o desconexion 2 més de 10 m con bypass para sedimentos sl ‘a C""””“'dﬂd’o itudinal ha resultado 0 {ribera totalmente eliminada)l 10 | i al aplicar estos
bien su conexién con el valle, la llanura de mundaméno el|_significativas sihay un solo azud -3 -2 -1 si ha resultado 1 | puntos el resultado final
propio lecho fluvial no es continua alteraciones y/o desconexiones leves Al Hay puentes, vados u otros obstaculos menores que alteran | mis de 1 por cada km de cauce -2 El ‘a Cﬂﬂf’"“‘dﬂd Jongitudinal ha resuliado 263 |1 | es negativo. valorar 0
la continuidad longitudinal del cauce | menos de 1 por cadakm de cauce -1
. . . . La topografia del fondo del lecho, la sucesion de en mas del 25% de la longitud del sector -3 Estr n ralii n 1%
Funcionalidad de la llanura de inundacion o515y remansos, 3 GrANOMEL MSIONELE 02 | e s e &1 207 0 structura, naturalidad y conectividad
los materiales o la vegetacion acuatica o pionera del longltud del sector -2
La llanura de inundacion puede ejercer sin restriccidn antropica sus funciones de disipacién de energia 10 lecho muestran sintomas de haber sido alterados por g trans Versal
£n crecida, laminacién de caudales punta por desbordamiento y decantacion de sedmentos gragados extracciones solados o limpiezas de forma puntual -1
sl alcanzan menos Enlas riberas tes se WHSENE la estructura natural (orlas, estratos, héb\lals) la naturalidad
e, e | dmismpee | CWEGR | 0 dad de las md del lidad | e e e e e e o | 10
funclones naturales de |aminasion defensas | | L Are S o lanura de longitud de la aturailida e las margenes y ae la moviliaa ————
oo (Aot 6 eherla continuas ardacion llanura de Hay presiones antrépicas en las riberas (pastoreo, sise sise si se
Y P 9 inundacién ’ateral desbroces, talas, incendios, explotacién del acuifero, extienden en extienden extienden en
- recogida de madera muerta, relleno de brazos aban- | masdel 50% | entre el 25% menos del
sl predominan defensas directa 5 4 .3 g Dﬁ% . ; . o e o ¥ it
mente adosadas al cauce menor El cauce es natural y tiene capacidad de movilizarse lateralmente sin cortapisas, ya que sus margenes jorados, basuras, uso recreativo _ ) que alteran su e la el 50% de la  de la
sl estan separadas del cauce pero raturales presentan una morfologia acorde con los procesos hidrogeomorfologicos de erosion y 10 estructura, o bien a ribera se ha matorralizado por superficie de superficie de superficie de
restringen més del 50% de a an- 4 .3 2 sedimentacion desconexion con el freatico (cauces eon incision) a ribera actual | laribera actual | Ia ribera actual
chura de lallanura de inundacién [r— m— [_silas alteraciones son importantes ! -3 -2
en mas del 75% de |a longitud del sector
8 solo hay defensas aiejadas qus El cauce ha sufiido una canalizacion total 0 [—griie i 535y an 72 de s Tongitud del secior - Lsilos itoraciones son Javes =] 2 -
restiingen menos del 50% de la 3 2 A hay defensas de margen no continuas o = : " La naturalidad de |a vegetacion ribereiia ha sido |_si las alteraciones son significativas
anchura de 12 lanura de ; ‘entre un 25% y un 50% de la longitud del sector
ul ur infraestructuras (edificios, vias de > = alterada por invasiones o repoblaciones [ silas alteraciones son leves -1
inundacion comuricasion, acequias. ) adosadasa las  [—20tre un 10y un 25% de la longitud del sector ———
p— ‘entre un 5 y un 10% de la longitud del sector - En el sector hay infraestructu-| i se distribuyen por todo el sector y la suma de sus longitudes supera
La llanura de Inundacién tiene obstéculos.(def i 6 hay abundant mésgenes = a Y oo P J g P 4
Lo larura de nundacion lene obaculos (delensas vies de comuricacion | sihay sbundartes 2 en menos de un 5% de Talongifud del sector - ras lineales, generaimente | el 150% de la longitud de las riberas
3 3 -2 )y » QU )%, 19
los procesos hi de 10 @ inundacién y los i hay CoSIAZHI0S Las méargenes del cauce pr ntan elementos no naturales, notables N longitudinales o diagonales, silasuma de sus longitudes da un valor entre el 100% y el 150% de la 3
flujos de crecida untuales ! intervenciones que modficar su moriclogia natura) IE7D acequias, ﬁg;[sencs:;'ms ) ‘:Tﬂuﬁ?a‘:ss":i:s tudes da un valor entre ol 50% y el 100% de a
I — — 3 J i Ul e )i un v )% %
si los lerenos sobreelevades o impemeabilizados superan el 3 En ol sector se cbservan sintomas de que la dindmica lateral edia limitada o no hay notables -2 que alteran la coneotividad longitud de las ibaras ’ 2
La lanura de Inundacion presenta 50% de su superficie un buen equilibrio entre mérgenes de erosion y de sedimentacin, pudiendo ser transversal del corredor TTa suma de sus longliudes es Inferior al 50% de a de 1as rberas B
usos del suelo que reducen su TTos temenos sobreelavados o ImpermeablTzados efecto de actuaciones en sectores funcionales aguas arriba leves -1
funcionalidad ratural o bien ha Sonsituyan sotre o 15 1 o1 SO o 0t S el Cie = e et m— sila Continuidad longitudinal ha resuliado 0 (ribera totalmente eliminada) si al aplicar estos puntos
edado colgada por dragados o = =
R e e - o ok e e
00 alcanzan el 15% de su superficie VALORACION DE LA CALIDAD DEL CAUCE R et T AR T R
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Tabla 15. Ficha indice Hidrogeomorfoldgico (IHG) Embalse de Barasona a Desembocadura
iNDICE PARA LA EVALUACION DE LA CALIDAD HIDROGEOMORFOLOGICA DE SISTEMAS FLUVIALES (IHG)

Sistema fluvial: ESERA Masa de agua: Embalse de Barasona - Desembocadura Fecha: 26/ 03/ 2016
CALIDAD FUNCIONAL DEL SISTEMA CALIDAD DEL CAUCE CALIDAD DE LAS RIBERAS

Naturalidad del régimen de caudal [0] Naturalidad del trazado y de la morfologia en Continuidad longitudinal 9]

T T T T P ——————————————————
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 large 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 geomorfolégico del valle lo permita
funcién de transporte hidrolégico El trazado del cauce se mantiene natural, inalterado, y la morfologia en planta presenta los caracter . -

—_— acordos con 18 caracteristicas de 1a cuanea y del valle, 25, Gomo oon alLncionamento 10 La continuidad longitudinal de las riberas naturales pueds estar | 4 gg| 79 [8 enire un 30% [ s menos del
Aguas arriba o en el propio si hay alteraciones muy importantes de caudal, de manera que se natural del sistema ' interrumpida bien por usos del suelo permanentes (urbaniza- lde las discontl- un 70% de las| 30% de las
sector funcional hay actua- invierte el régimen estacional natural, o bien circula de forma -10 — — cién, naves, granjas, graveras, edificios, carreteras, puentes, nuidades son | discontinuida- | discontinuida-
ciones humanas permanente un caudal ambiental estable Se han registrado cambios de trazado sialectana | sialectan a si alectan a i alectan a defensas, acequias...) o bien por superficies con uscs del suelo [ THCEC4S S9% des son des son
derivaciones, vertidos, si hay alleraciones marcadas en la cantidad de caudal circulante, al y pi mas del 50% | una longitud una longitud | menos del 10%) | no permanentes (choperas, cultivos, zonas taladas, caminos...).| P permanentes | permanentes
detracciones, retornos, menos durante algunos periodes, lo cual conlleva inversiones en el 8 directas de la morfologia en planta del de lalongitud | entre el 25% entre el 10% de la longitud si las riberas estan totalmente elimnadas 10 10 10
trasvases, urbanizacion de la| _régimen estacional de caudales cauce _ del sector y el 50% yel25% del sector Si lalongitud de las discontinuidades supera el 86% de 10 o 8
cuenca, incendios, si hay variaciones en |a cantidad de caudal circulante pero las & si hay cambios drasticos (desvios, la longitud total de las riberas
repoblaciones, ete.) que modificaciones del régimen estacional son poco marcadas cortas, relleno de cauces abando- 8 -7 6 -5 si 1as discontinuidades suponen entre el 75% y el 85% 9 8 7
modifican la cantidad de si hay algunas variaciones en |a cantidad de caudal circulante pero se + nados, simplificacién de brazos.. de la longitud total de las riberas
caudal circulante y/o su mantiene bien el régimen estacional de caudal si, no habiendo cambios drasticos, silas discontinuidades suponen entre el 65% y el 75% 8 7 6
distribucién temporal Sl hay modificaciones Jeves de Ta caniidad de caudal circulanie 2 Si se registran cambios menores 5 5 4 3 de la longitud total de |as riberas

(retrangueo de mérgenes, pequefias| Sl las discontinuidades suponen entre €l 55% y el 65% = & 5
rectificaciones. de la longitud total de |as riberas
Di -b il -d d il -d d d d : t i, no habiendo cambios recientes si las discontinuidades suponen entie e 45% y ol 55% 5 5 "
Isponiplligad y moviliaa e seadimenios drésticos o menores, si hay cambios 4 3 2 4 de Ia longitud total de |as riberas - -
antiguos que el sistema fluvial ha - — —
El caudal sdlido llega al sector funcional sin retencion alguna de origen antropico y el sisiema fluvial 10 renaturalizado parciamente ;‘Q'T: ﬁ‘:;a;’;:‘[‘;?gzﬁ :5“:‘;:::”"9 ol 35% y el 45% 5 4 3
ejerce sin cortapisas la funcion de movilizacién y transporte de esos sedimentos.

st el DR (Lrle M ulealba sl UG T sl el st UL En el sector se observan cambios VP <l Tas discontinLidades suponen enire & 25% y 61 35% " 3 >

si mésge un 75% de |a cuenca vertiente hasta el secter cuenta con planta derivados de aciividades humanas en la cuenca o del eletla o inkacshugturas de la longitud total de |as riberas ) )

retencién de sedmentos i 5 27

siTas discontinuidades suponen enire el 15%y el 25%

::’z;;ia’ﬁsa”mmos - Sl entre un 50% y un 75% de 1a cuenca verliente hasta el sector ; . ; de Ia longitud total de |as riberas -3 -2 -1
la cuencavertientey en | -Suenta con retencion do sedimenios Continuidad y naturalidad del lecho y de los 5 Tas discontinuidades suponon Meros dol 15% Z B 3
los sectores superiores del &i entre un 25% y un 50% de |a cuenca vertiente hasta el sector 3

cuenta con retencion de sedimentos = = -
sistema fluvial - ~

o Fay presas qus rolren sedmentos, aUnque aiecian amenos G5 un | procesos longitudinales y verticales Anchura del corredor riberefio

25% de la cuenca vertiente hasta el sector —

- —— El cauce es natural y continuo y sus proceses hidrogeomorfolégices longitudinales y verticales son

En el sector hay sintomas o indicios de dificultades en la movilidad notables 2 funcionales, naturales y acordes con las caracteristicas de la cuenca y del valle, del sustrato, de la 10 Las riberas naturales supervivientes conservan toda su anchura potencial, de manera que cumplen 1
de[\ns dmento  cmbedded alteraciones de \a) ndiente v del funcionamiento hidrolaaico pefectamente su papel en el sistema hidrogeomorfolégico
potencia especifica, crecimiento de ciertas especies vegetales...) y - e ——————— o e "
Pueden etribulrse afactores aniropicos leves 1 En el seclor funcional hay Infrasstructuras s embalsan mas| s embalsan del | si embalsan menos La anchurade la  [si a anchura media del corredor ribererio actual es inferior al 40% de la glema\ 8

—————————— al cauce que rompen la del 50% de la 252l 50% de la |del 26% de la longi | ribera supervi- si la anchura media del corredor riberefio actual se encuentra entre el 40% y el "
En el sector se registran extracciones de aridos o dragados que Importanies y frecuentes -4 continuldad del mismo longitud del sector] longitud del secto tud del sector viente ha sido 60% de la anchura potencial _
reducen la disponibilidad de sedimentos y alteran su movilidad T = reducida por si la anchura media del corredor ribereno aclual se encuentra entre el 60% y €l

Lololcs si hay al monos una presa de més de 10 m dej 5 4 3 ocupacién 80% de la anchura potencial -4
A altura y sin bypass para sedimentos S _ ]
Las vertientes del valle y los pequefios afluentes que alleraciones yfo desconaxiones muy 3 ey S oypass pe ; antrépica s la anchura media del corredor riberefio actual es superior al 80% de |a potencia -2
desembocan en el sector cuentan con alteraciones importantes si hay varios azudes o al menos una presa de 4 3 2
antrépicas que afectan a la dment alteradones y/o desconexion mas de 10 m con bypass para sedimentos sila Continuidad longitudinal ha resultado 0 (ribera totaimente eliminada)| =10 | s al aplicar estos
bien su conexi6n con el valle, la llanura de mundamén oel|_significativas 2 si hay un solo azud -3 -2 1 sila C¢ ha resultado 1 -2 puntos el resultado final
propio lecho fluvial no es continua alleraciones y/o desconexiones leves Ei Hay puentes, vados u otros obstaculos menores que alteran | més de 1 por cada km de cauce -2 si la Continuidad longitudinal ha resultado 2 6 3 [ es negativo, valorar 0
e e g
la continuidad longitudinal del cauce [ menos de 1 por cada km de cauce 5
Funcionalidad de la llanura de inundacién ey emans, 4 GaIOTA moToneWate [ e s ore sy o s e | Estructura, naturalidad y conectividad
los materiales o la vegetacién acudtica o pionera del Tonaltud dol sacior ¥ o 2
La llanura de inundacién puede ejercer sin restriccion antropica sus funciones de disipacion de energia P lecho muestran sintomas de haber sido alterados por ' transversal
en crecida, laminacién de caudales-eunla EOF desbordamiento y decantacién de sedimentos dYEsEdO extracciones, solados o hme\ezas de forma Euntua\ -1
Enlas riberas supervivientes se conserva |a estructura natural (orlas, estratos, habitats), la naturalidad
s alcanzan menos P
La llanura de inundacién cuenta con sison si son discontinuas pero del 50% de la L de las especies y toda la transversal, no existiend mnguncbslécu\c antrépico 10
?frlilgs:«:s \zalrigaéig:ﬁnflg:gen 128 yofensas I;ugﬁgg:\‘:ﬂ;;ﬁ;\:e longitud de la Natura”dad de Ias margenes y de ’a mo V’"dad iniemo que separe o desconecte los dlslmlos habitats o ambientes gue conforman ol corredor
decantacién y disipacién de eneraia continuas inundacion llanura de Hay presiones antrépicas en las riberas (pastoreo, si se sise sise
¥ disip: 9 inundacién lateral desbroces, talas, incendios, explotacién del acuifero, | extienden en extienden extienden en
si predominan defensas directa- .5 a4 3 recogida de madera muerta, relleno de brazes aban- més del 50% entre el 25%y menos del
mente adesadas al cauce menor El cauce es natural y lene capacidad de movilZarse |aleraiments sin COrapisas, ya que sus MArgenss donados, basuras, uso recreativo...) que alteran su dela el 50% de la 25% dela
si estan separadas del cauce pero naturales presentan una morfologia acorde con los procesos hidrogeomorfolégicos de erasion y 10 estructura. 6 bien la ribera se ha matorralizado por superficie de superficie de superficie de
restringen mas del 50% de la an- -4 3 2 sedimentacién desconexion con el fredtico (cauces con incision) Ia ribera actual | lariberaactual | la ribera actual
chura de la llanura de inundacién [r— ey [_silas alteraciones son importantes -4 3 -2
'SI S6l0 hay defensas alejadas que E caucs ha suffide una canalizacion total & ::[:';élfnd;‘);f;’u‘:f7';fzg‘f:ﬁ‘ﬁ;\fﬂ’e" = - Silas alleraciones son leves 3 2 7
fostringen menos del 50% de la -3 2 Bl hay defensas de margen no continuas o “enire un 25% y un 50% de la longitud del sector E La naturalidad de |a vegetacion riberefa ha sido silas alteraciones son significativas 2
anchura de |a llanura de infraestructuras (edificios, vias de 257y up alterada por invasiones o repoblaciones si las alteraciones son leves -1
inundacion comunicacion, acequias. .} adosadasa las | —enire un 10 y un 25% de |a longitud del sector E — - -
m— ' entre un 6y un 10% de lalongitud del sector - En el sector hay infraestructu-| Si Se distribuyen por todo el sector y lasuma de sus longitudes supera
La llanura de inundacién tiene obstaculos (defensas, vias de comunicacion | i hay abundantes 9 Y
v, cotficion, Aocating ) genera‘mﬁeme ool e oo Y 2 on menos de un 5% dela longitud del sector - ras lineales, generalmente el 150% de la longitud de |as riberas
S ] X . qui —_— o o
os procesos hid - to & imindaciony 105 [y batE0Tos o5 mirgencs o] Cauce présen (an elementos o natrales, o PP . longitudinales o diagonales, | si la suma de sus longitudes da un valor entre el 100% y el 150% de la
flujos de crecida uniaios ! inervanciones que modifican su morologia ratuial 7 - acoquias, ﬁsdg:ncs:srﬁmas ) Ism\'g;ufn‘:euli m:\eo':z Tides da un valor entre o 50% y 6 100% de 1a
e ——————————————————————— — X ' T la sur m i un vz % y %
si los terrenos sobreelevados o impermeabilizados superan el 3 En el sector se observan sintomas de que la dinamica lateral esté limitada o no hay notables -2 que alteran la conectividad longitud de las riberas 2
La llanura de inundacién presenta. | 509, de su supericie un buen equilibrio entre mérgenes de erosién y de sedimentacién, pudiendo ser transversal del corredor T 1a suma ds sus longlludss es inferior al 50% de |a de 1as rberas Bl
usos del suelo que reducen su ST 108 emrenos sobreelevados o mpermeablizades efecto de actuaciones en seclores funcionales aguas arriba leves -1
funcionalidad natural o bien ha bulssrtpiinliinbuii it bt 2 gy e TS SRS 2 — sila_Continuidad longitudinal ha resultado 0 (ribera totalmente eliminada) si al aplicar estos puntos
quedado colgada por dragados o ey :‘;‘”ems sabvee\w;ms " |mpermeabp;zams P sila Continuidad longTtudinal ha resultado 1 2| el resultado final es
canalizacién del cauce - 4 5 negativo, valorar 0
no sicanzan ol 15% de su superiic ! VALORACION DE LA CALIDAD DEL CAUCE Sl Comtinuicad longrdinal 2 requliad 253 [ | regaivo v

VALORACION DE LA CALIDAD FUNCIONAL DEL SISTEMA VALORACION DE LA CALIDAD DE LAS RIBERAS .
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Tabla 16. Afecciones crecida 2013 en el valle de Benasque

Fuente: Guia metodolégica sobre buenas précticas de inundaciones

Comzecnencizs en ¢l medio natural Tk i e e N Atecciones 2 infracstracturas
Llaros del eruzion en MeTEeres i . Llxrozdel  afecciones a pusnte del
Hozpital P e e en el Ville de Benasque | goeniem sk, gt dial Hlaxs y
amplizz zonaz del (publicada por Serrano et sl zerderos
Hxroy=onadelwwdo | 2014) Llxro ce afecciones puntusies en
i ‘ Turpi
Llaro de eruzion en e Afocciones urbanisticas Tramo afecciones en pista
Turpt zadimentscion en Lixro de sfecciones » cazetx de | | Turpi- forestal, ramos
Hxro y zona del veda Fazo Nuevo— | potabilizadors Lixro de puents de xoceso
ineeson CentmlRuds | inutilizsds Sersrts zepulirdo
Tramo Turpi- | erosion en margenes Central de 2 pizts danada
Senxrta ovimiento del oxuce | | Ruda- xfecciores »l xocezo Pazo pueris camping Areio
meror Berszque | »l poligono industrial | | Nuevo— dasindo
Llaro de dezbordamiento con Benuzque #lguancs edificios Central puents Ruds zepultsda
Senxrta sportes de material expuestos Rudx ezooller: armztudss
zedimentacion en la directxmente al Centralde  ezcollers y gaviones
calx del embalzs da cxzets de Cazydores | | Rude— armectmdos
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