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Resumen:

El presente trabajo desarrolla un analisis de la rambla de Carifiena, localizada en la cuenca
del Ebro. Las ramblas o cursos efimeros son sistemas fluviales muy abundantes en las
distintas cuencas hidrogréaficas de Espafia, pero no se han realizado apenas estudios sobre
ellos, en los que se diagnostique su estado y se elabore un seguimiento sobre su dindmica

fluvial, riesgos e impactos.

Se han analizado dos sectores distintos de esta rambla junto a su problemaética: uno de
ellos de caracter mas natural, en el que se ha estudiado la evolucion geomorfoldgica del
cauce desde mediados del siglo XX; y por otro lado una seccién urbana, donde se ha
analizado mediante la aplicacion de la formula de Manning cual es el caudal méximo que
pueden soportar los puentes localizados en dicha rambla y en el barranco de las Cuatro
Esquinas (afluente de la rambla de Carifiena y que transcurre por pleno ndcleo urbano).
Para el diagndstico se ha aplicado a ambas zonas el indice para la evaluacién de la calidad

hidrogeomorfoldgica de sistemas fluviales efimeros (IHG-E).

Se concluye que la rambla de Carifiena tiene una calidad hidrogeomorfol6gica moderada
en su seccidon mas natural y deficiente en su tramo urbano. Estos cursos efimeros hay que
tenerlos en cuenta, ya que su mal cuidado puede llegar a generar severos impactos. Es por
ello que en este trabajo se aportan una serie de propuestas de buenas practicas en gestion

y restauracién de estos cursos efimeros.

Palabras clave: geomorfologia fluvial, estado hidromorfoldgico, cursos efimeros,

impacto ambiental, vulnerabilidad urbana.



Abstract:

Monitoring and assessment of Rambla de Carifiena stream: channel dynamics, risks
and impacts. This paper develops an analysis of The Rambla de Carifiena, located in the
Ebro basin. Ramblas or ephemeral streams are very abundant fluvial systems in the
different hydrographic basins of Spain, but very few studies have been carried out on

them, where risks and impacts are diagnosed and followed up on their fluvial dynamics.

Two different reaches of this rambla have been analyzed along with their problems: one
of them of a more natural channel, where the geomorphological evolution since the
middle of the 20th century has been studied; and on the other hand, an urban section,
where it has been analyzed, by applying Manning's formula, what is the maximum flow
that the bridges located in the rambla and in the barranco de las Cuatro Esquinas
(tributary of the rambla, that runs through the urban core). For the diagnostic, the index
for the evaluation of the hydrogeomorphological quality of ephemeral fluvial systems
(IHG-E) has been applied to both zones.

It is concluded that the Rambla de Carifiena has a moderate hydrogeomorphological
quality in its most natural section and a deficient one in its urban section. These ephemeral
streams must be taken into account since their poor care can generate severe impacts.
That is why in this work a series of proposals for good practices in management and
restoration of these ephemeral courses are proposed.

Keywords: fluvial geomorphology, hydromorphological condition, ephemeral streams,

environmental impact, urban vulnerability
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo pretende analizar los posibles efectos que ha tenido tanto el cambio

climéatico como acciones humanas en el curso efimero de la rambla de Carifiena localizado

en la cuenca del Ebro.
1.1 JUSTIFICACION

Antes que nada, es importante precisar y definir el termino rio efimero y asi poder
diferenciarlo de otros términos utilizados para las distintas clasificaciones de las

tipologias de rios como son los rios permanentes o rios temporales o estacionales.

Rio permanente: sistema fluvial que muestra agua en régimen natural todo el afio, sin

localizar ningun periodo seco.

Rio temporal o estacional (no perennes): sistema fluvial con una marcada estacionalidad,
de manera que se muestra un curso de agua en el que se produce una interrupcion en el
caudal, mostrando un periodo seco o un periodo de bajo caudal en verano, pero
encuentran ldmina de agua alrededor de 300 dias al afio. Estos rios temporales, tal y como

se ha explicado anteriormente, se dividen en dos tipos; intermitentes y efimeros.

Estos cursos de agua no perennes constituyen al menos el 50% de la red fluvial mundial
y superan con creces ese porcentaje en muchas cuencas mediterraneas (Skouli-kidis et al.,
2017; Calle, 2018; Messager et al., 2021). Por lo que son una realidad muy importante en
el Sur de Europa. Estos cursos de agua no solo presentan caracteristicas comunes con los
rios de régimen permanentes, desde un punto de vista hidraulico, geomorfoldgico y
ecologico, sino que también comparten problemas ambientales asociados a extraccion de
aridos (Rinaldi et al., 2005; Sanchis et al., 2017; Calle et al., 2017), construccidn de presas
o0 escolleras (Ollero, 2015), entre otros.

Pero ademas los cursos efimeros son marcadamente diferentes en algunos aspectos clave.
Pueden definirse como sistemas fluviales (enteros o en alguno de sus tramos) en los que
solo circula agua superficialmente de manera esporadica o pasajera, en la mayoria de los
casos porque se encuentran desconectados del acuifero, por lo que solo llevan caudal

directo en respuesta a eventos de precipitacion (Levick et al., 2008).

Esta naturaleza discontinua que los define y al tiempo complica su clasificacion y, por
tanto, abordar con garantia su gestion y conservacion (Vidal-Abarca et al., 2020). La

variabilidad espacio-temporal de su caudal provoca que un mismo rio, o incluso un mismo
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tramo, se puedan identificar como intermitentes o efimeros dependiendo del momento y

lugar de la observacion (Segura et al., 2021).

Estos rios efimeros son espacios de gran valor en términos de conservacion de la
biodiversidad. Ademas, gracias a su estudio se puede llegar a comprender las grandes
consecuencias que acontecen a manos del cambio climatico y la actividad antrdpica. Para
poder protegerse ante esto, es necesario tener una planificacion hidroldgica que establezca
unos objetivos que mejoren el estado de estos sistemas fluviales que han sido tan pocos
estudiados y valorados desde una perspectiva cientifica y técnica, consiguiendo asi una

conservacion y una sostenibilidad que esté en armonia con el medio natural.
1.2 MARCO DE TRABAJO

El presente trabajo se ha realizado en el marco de un proyecto de investigacion ya
concluido pero sobre cuya tematica se sigue trabajando en el grupo de investigacion
Clima, Agua, Cambio Global y Sistemas Naturales (IUCA, Universidad de Zaragoza) En
concreto fue el proyecto CGL2017- 84625-C2-1-R (CCAMICEM), Subproyecto
"Cambio climatico y ajustes morfoldgicos en cauces efimeros mediterraneos: dindmicay
resiliencia geomorfica, y propuestas de actuacion”, financiado por FEDER / Ministerio
de Ciencia, Innovacion y Universidades / Agencia Estatal de Investigacion dentro del
Programa Estatal de 1+D+I Orientada a los Retos de la Sociedad, cuyo investigador
principal fue Carmelo Conesa, Catedratico de Geografia Fisica de la Universidad de
Murcia. En el proyecto, desarrollado entre 2017 y 2021, hubo tres areas de trabajo con
cursos efimeros, Murcia, Ebro y Calabria (Italia), y en cada uno de ellos un equipo de
investigacion. Concretamente en la cuenca del Ebro, el estudio se coordin6 desde las
universidades de Zaragoza y del Pais Vasco (UPV-EHU). El objetivo que llevé a la
realizacion del proyecto es conocer como el cambio climéatico influye en los cursos
efimeros, por lo que se procedié a la realizacion del estudio para conocer mejor estos
sistemas fluviales tan complejos a la vez que variables. La rambla de Carifiena constituyé

una de las areas de estudio, y desde entonces se realiza un seguimiento de la misma.

De forma mas concreta, este trabajo se ha planteado también en torno a la presentacion
de un poster derivado del citado proyecto en la 10th International Conference of the
International Association of Geomorphologists (IAG) celebrada en Coimbra (Portugal)
del 12 al 16 de septiembre de 2022 (v. anexo 1), poster en el que fueron coautores el autor

del presente TFM y sus codirectores.



1.3 ANTECEDENTES

Como ya se he dicho en apartados anteriores, estos rios efimeros pueden llegar a ser muy
variables en el tiempo, por lo que a priori tendrian que recibir una gran muestra de interés,
pero la realidad es que han recibido muy poca atencion de la mano de los cientificos
fluviales, existiendo muy pocos datos y estudios de ellos. Eso si, cabe destacar que estos
cursos efimeros tienen una secuencia evolutiva amplia con una importante dinamica
geomorfoldgica haciéndose mas revelador su analisis. Es por esto que sobre esta linea si
que aparecen algunos proyectos muy interesados en ella. En los siguientes renglones se

van a enunciar algunos de estos proyectos.

La Agencia Catalana del Agua ha participado en Portugal en un proyecto de gran
importancia, el proyecto SMIRES (Science and Management of Intermittent Rivers and
Ephemeral Streams) financiado por la Comision Europea para resolver problemas entre
los que se trata “Geomorfologia y regimenes de sedimentos de rios intermitentes y

corrientes efimeras del Mediterraneo™.

Uno de los trabajos pioneros sobre rios efimeros es el de Leopold et al. (1956) en el que
se tratan los factores hidraulicos. También otros estudios como los de Ferrer y Mensua
(1956).

Ademas, existe el proyecto europeo Life TRivers en el que el grupo de Investigacion
Freshwater Ecology and Management (FEM) de la Universidad de Barcelona junto con
el Instituto de Diagndstico Ambiental y Estudios del Agua y la Confederacién
Hidrogréfica del Jucar disefian métodos alternativos para conocer el régimen hidrico de
los rios efimeros y mejorar la gestion de éstos en el Mediterraneo (2017).

De la mano de la Universidad Complutense de Madrid se han elaborado dos proyectos
relacionados con los cursos efimeros: el proyecto de “Infiltracion en lechos fluviales y
recarga de acuiferos relacionadas con avenidas y paleocrecidas en rios efimeros”
(Proyecto PALEOREC, 2005), y por otro lado el un proyecto que trata sobre la respuesta

hidrolégica que tiene un efimero concreto (Benito et al., 2011).

Cabe destacar que las universidades de Murcia y de Valencia en los ultimos afios, con
comienzos en 1990 con la tesis de Segura, F. (1990), han llevado a cabo diversos estudios
sobre los cursos efimeros. Respecto a la Universidad de Murcia, se ha centrado mas en

estudios enfocados en valorar la respuesta morfologica del cambio climatico en cauces



efimeros y destacando también trabajos de evaluacion del estado ecoldgico en estos
espacios, llevados a cabo por el grupo de investigacion ERODERME (Erosion y
desertificacion en el Mediterraneo) y el de Ecologia de Aguas Continentales.

Ademas, hay estudios (Gimeno, 2009) donde se caracteriza hidromorfoldgicamente
hablando la cuenca del rio Frasno dando pie tener nociones sobre el riesgo de inundacion

de dicha cuenca.

También destacan de estas universidades las tesis doctorales de Conesa y Garcia Lorenzo
(2009) y algunos trabajos sobre rios efimeros de la mano de Segura y Sanchis (2015) o
Camarasa (2016).

Se han llevado a cabo diversos estudios de estos cursos localizados en la cuenca del Ebro,
esos estudios siguen toda una misma linea como los de (Ferrer y Mensua), (Noguera
Corral, 2016), (Pefio Gbémez, 2017), (Salvador Ramos, 2016), (Hermoso, 2019),
(Alquézar, 2019) y (Sanmartin, 2019).

También existen otros estudios realizados por parte de la Universidad de Zaragoza;
(Ollero et al., 2004) (Ballarin et al., 2006) (Sanchez Fabre y Ollero, 2007) y tesis recientes
de la mano de Mikel Calle y Maria Elvia Guzman, desde la geologia (Calle, 2018) y la
ingenieria de montes (Guzman, 2015). Sobre El Valcodo, destacan el articulo de Ferrer
& Mensua, 1956 y Rabanaque, 2002, ambos articulos estudian las ramblas del valle del

Jiloca.

También hay algunos trabajos, como el de Domenech et al. (2008), que llaman la atencién
sobre la peligrosidad en crecida de Iso cursos efimeros y como con elevada frecuencia

atraviesas cascos urbanos de localidades de Aragon, como ocurre con Carifiena.

Tras mencionar los diversos proyectos, estudios y trabajos que se han realizado a lo largo
de los afios sobre los cursos efimeros, es importante resaltar la predisposicién a la
continuidad en la investigacion de estos, siguiendo una linea de trabajo similar a las

anteriores, pero a la vez realizando un tratamiento totalmente diferente.



1.4 OBJETIVOS DEL TRABAJO

El objetivo principal del trabajo es caracterizar y evaluar dos areas de estudio en el curso
efimero de la rambla de Carifiena, una en un marco urbano, otra en un contexto rural, con
dinamicas y problematicas diferentes, en el marco de su seguimiento posterior al proyecto
CCAMICEM.

En el tramo rural o natural se pretende caracterizar la evolucion hidromorfologicay en el
tramo urbano de Carifiena se evalla la capacidad de desagiie que tienen los distintos

puentes.
Ambos objetivos principales comparten algunos objetivos especificos como son:

- Ajustar la definicion y la importancia de los cursos efimeros
- Describir la problematica que estos presentan.
- Mostrar una serie de episodios y situaciones de riesgo asociados a las ramblas

estudiadas.
Para el tramo rural o natural sus objetivos especificos son:

- Concretar la zona de estudio y elaborar una cartografia hidrogeomorfoldgica
evolutiva de la misma.

- Localizar todas las presiones presentes en la rambla y evaluar sus posibles
impactos aglutindndolos en diferentes grupos segun tematica y realizar un
diagnostico con el indice “IHG”

- Proponer buenas précticas para cada una de las presiones.
Para el tramo urbano sus objetivos especificos son:

- Localizar con exactitud cada uno de los puentes que componen los dos cursos
efimeros que recorren el ndcleo urbano de Carifiena (rambla de Carifiena y
barranco de Cuatro Esquinas).

- Obtener los datos necesarios para aplicar la formula de Manning y averiguar cuél
es el caudal méximo que puede circular a través de los puentes.

- Diagnosticar cual seria el riesgo de inundacion de la zona de estudio.



2. AREA DE ESTUDIO

La zona donde se lleva a cabo el estudio es la cuenca hidrografica del rio Frasno o rambla

de Carifiena, que se extiende desde la Sierra de Algairén hasta las proximidades del ndcleo
de Alfamén. Dentro de ella se recogen otros municipios: Carifiena, Longares, Aguaron,
Paniza 'y Encinacorba. Este rio desemboca en la subcuenca hidrogréfica del rio Jalon y en
concreto en el rio Jaldn, pero hay que destacar que tras la ejecucion de diversas
actuaciones antrépicas el curso natural del rio se ha alterado produciendo que el final de

este se produzca de forma arreica, extendiéndose por los campos de cultivo.

Con una superficie aproximada de unos 334,4 km?, practicamente su totalidad se
encuentra dentro de la Comarca del Campo de Carifiena. Este rio fluye de sur a norte y
tiene una serie de afluentes de menor tamafio de tipologia de ramblas o rio efimeros; el
Barranco, el Barranco de Enmedio y el Barranco de las Cuatro Esquinas. Los dos Gltimos
Ilegan a desembocar en el municipio de Carifiena llegando a provocar diversos episodios
de riesgo. Mas adelante se analizara con mas profundidad el caso del Barranco de las

Cuatro Esquinas.

Mencionar que en este trabajo se ha trabajado en dos zonas de estudio dentro de la cuenca
hidrografica del rio Frasno, por un lado, tenemos una zona apartada de la rambla donde
esta existe de manera mas naturalizada, que se encuentra cercana al municipio de Alfamén
y por otro lado una parte de la rambla localizada en el interior del municipio de Carifiena

junto al estudio también de un tramo del afluente Barranco de las Cuatro Esquinas.
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2.1 TOPOGRAFIA

Mediante la observacién y andlisis de distintos productos topograficos se puede esclarecer
una serie de caracteristicas basicas de la cuenca hidrogréafica y del terreno que a lo largo

del estudio se va a trabajar.

Superficie de la . ) . .
Cuenca (km?) Perimetro (km) Altitud media (m) Desnivel (m)
334,400 82,419 553 153

Legend Remarks HYDROGRAPHIC B ASINS
Hyarograpnic nemerk . -
B opuicion cere Cartographic projection: ETRS89 UTM30NEPSG: 25830
Y Data sources: Nchonql Geographic Insfitute of Spain
P i and Ebro Basin Authority
i ' Date of the data: 2021/2022
[ regionatsmir Creation date: August 2022
[ municipoi sounaary
Rempic ae Carifenc basin
Altitud
- Hgh:254

Low:0

Figura 2. Mapa topogréfico de la cuenca del rio Frasno. [Elaboracion: Rubén Moral. Fuente: CNIG]
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Tras la observacion de los datos obtenidos tras la elaboracion del mapa topogréafico se
puede llegar a una serie de conclusiones sobre la cuenca: tiene una topografia llana en
términos generales a excepcion de las zonas sur y suroccidental pegadas al limite de la
cuenca (estribaciones de la sierra del Algairén) y con alguna formacion de glacis que
ocupan la mayor parte de la cuenca. Destacar que es en estos glacis donde se sitda uno de

los productos agricolas més representativos de la comarca, las vifias.
2.2 HIDROLOGIA Y RED DE DRENAJE

En el caso de esta cuenca hidrografica no podemos contemplar el caso de que en ella
discurra una corriente permanente de agua, sino que dentro de la cuenca discurren

nUMerosos cursos de agua no continuos e intermitentes que son las ramblas o barrancos.

La estructura de esta cuenca hidrogréafica responde a la de una red de tipo dendritico,
consecuencia de una estructura suave con capas horizontales o de pequefio buzamiento.
Respecto a su jerarquizacién, basandonos en el método de jerarquizacion de Strahler, la

cuenca hidrogréfica del rio Frasno alcanza el orden 5° en la zona final del tramo estudiado.

Se observan 2 regiones bien diferenciadas respecto a la densidad de drenaje dentro de la
cuenca, una de ellas ubicada en la zona sur con una densidad mucho mayor llegando hasta
el nivel 3 en la jerarquizacion. Y por otro lado en la zona norte, que es més llana, tiene
una densidad menor del nimero de cauces con niveles del 4 al 5 segin el método de

jerarquizacion de Strahler.

A continuacion, en la figura 3 se observa un resumen de todos los cauces correspondientes

a cada uno de los 6rdenes.

ORDEN NUMERO DE CAUCES
1 56
2 15
3 4
4 2
5 1

Figura 3. Jerarquizacion de Strahler cuenca del rio Frasno. [Elaboracion: Rubén Moral. Fuente: CHE]
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2.3 CLIMA

El clima de la zona de estudio es mediterraneo continental. Con unas caracteristicas
tipicas como la aridez (es muy apreciable en el paisaje), la irregularidad de las lluvias
anulando asi la significacion real de los valores promedios anuales de la zona, los
contrastes térmicos con un invierno frio y un verano muy célido y con la intensidad y
frecuencia del viento, que tiene una caracteristica muy tipica, lo frio y seco que es y su

direccion de flujo dominante sentido noroeste-sureste (también denominado cierzo).

Esta cuenca se caracteriza por ser bastante seca predominando asi los dias sin
precipitacion. Con unos valores medios de 400mm en las zonas llanas y sobre los 550mm
en las zonas mas montafiosas. EI régimen de lluvias es equinoccial, es decir, que llueve
sobre todo en dos periodos a lo largo del afio, en concreto en primavera y en otofio lo
cuales se encuentran separados por dos minimos siendo estos las estaciones de verano e

invierno.

Ademaés de esa irregularidad en las precipitaciones que ya se ha nombrado previamente,
hay que destacar que estas pueden llegar a ser de gran intensidad horaria y violentas como
fueron las acontecidas en los afios 1954,1972 y 1974 provocando asi grandes

inundaciones con graves consecuencias en términos humanos y materiales.

Respecto a la temperatura, este territorio presenta una escasa influencia maritima, con
una elevada amplitud térmica anual de mas de 18 grados centigrados. Los veranos son
largos y célidos, con medias superiores a los 20°C y maximas muchos dias por encima de
los 40°C. Frente a esto, los inviernos son rigurosos, con minimas por debajo de los -10°C
en numerosas ocasiones y superando los 30 dias al afio de heladas.
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2.4 GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

Exceptuando las sierras del Peco, Algairén y Herrera, lo que compone a esta cuenca es
un extenso glacis con un desarrollo longitudinal de unos 15 km y una extension de unos
300 km? formando asi una rampa la cual desciende desde los 700 metros de altitud hasta
los 400 metros. Estd compuesta por cantos cuarciticos provenientes de la Ibérica con una
matriz arcillosa (otorgandole una tonalidad rojiza). Ademas, hay que destacar como en el
sector noroeste este glacis conecta con las terrazas del rio Jalon drenando el glacis a través

de una serie de barrancos encajados.

En las estribaciones montafiosas se presentan suelos pobres con sustrato rocoso muy
cercano, de malos rendimientos y graves dificultades para el empleo de maquinaria
agricola. A medida que las prolongaciones montafiosas van perdiendo altura, el paisaje
de colinas desciende suavemente hasta identificarse con la llanura o campo de Carifiena,
donde el suelo estd compuesto por guijarros de los depdsitos aluviales y coluviales

mostrando asi unas condiciones mas adecuadas para el cultivo de la vid.
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Unidades geomorfolédgicas de la
cuenca hidrografica del rio Frasno
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Figura 4. Mapa geomorfolédgico de la cuenca del rio Frasno. [Elaboracion: Rubén Moral. Fuente: CNIG
e IDEAragon]
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2.5 VEGETACION Y USOS DEL SUELO

Esta cuenca hidrografica esta compuesta en su mayoria con un 78,51% (263,10 km?) por

cultivos localizados en el glacis que la compone. Por otro lado, con una ocupacion 8,75%

respecto el total de la superficie (29,31 km2) esta el encinar de Quercus ilex localizado

en su gran mayoria en la Sierra de Algairén. Ademas, se puede destacar como el 4,71%

de la cuenca (15,79 km?) lo compone el espacio forestal desarbolado, hecho muy

importante ya que es uno de los elementos que puede tener una alta incidencia en los

procesos de fuertes avenidas con las inundaciones pertinentes.

Con una representacion mucho menor nos encontramos con zonas de combinacion de

Pinus con predominancia de P. pinaster (2,80%), en zonas de la Sierra de Algairén y

zonas de terreno improductivo (1,62%) localizadas en las aproximaciones del cauce del

rio Frasno y, claro esta, las zonas artificiales que ocupan un 3,94% del total.

Zonas artificiales
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con predominancia de
pinaster
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Figura 5. Ocupacion de la vegetacion de la cuenca del rio Frasno. [Elaboracion: Rubén Moral. Fuente:

CNIG]
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3. METODOLOGIA

La metodologia llevada a cabo en este trabajo se divide en tres fases.

3.1 TRABAJOS DE GABINETE
Para el desarrollo de este trabajo se ha recopilado informacion de diferentes fuentes.

- Para ver la problematica que acontece en la zona se han recopilado distintas
noticias publicadas en los medios de comunicacion.

- Sobre la definicion de rio efimero y su actual problematica se ha consultado
diversos estudios, proyectos y trabajos elaborados en los Gltimos afios.

- Enlo relacionado a la elaboracion de la cartografia evolutiva geomorfoldgica se
ha empleado vuelo de dron, imagenes areas historicas y LIDAR PNOA (0.5
puntos/m? densidad). En concreto el vuelo de UAV se emple6 para el mapa del
afio 2019. Se tomaron dichas imagenes con un UAV de ala fija (modelo clasico
Ebee) que lleva a bordo un Sensor Sony WX220 RGB con resolucion de 18 Mpx.
Los vuelos fueron programados usando eMotion 3 software que también se utilizé
para controlar y monitorear el UAV durante los vuelos. Se utilizaron dos satélites
de navegacion global y dispositivos del sistema (GNSS) (que funcionan como
movil y base) para inspeccionar los puntos de control terrestre (GCP) marcados
artificialmente en el campo. Destacar que las precisiones fueron de cualquier
punto individual <0,03 m. El vuelo fue realizado por el profesor Alvaro Gémez
Gutiérrez de la Universidad de Extremadura (proyecto CCAMICEM).

- La cartografia de la localizacion de los vados de la rambla de Carifiena,
(https://centrodedescargas.cnig.e) se ha incorporado mediante el software
ArcGIS.

- Para la cartografia de la localizacion de los puentes de los dos barrancos a estudiar

del municipio de Carifiena, la ortofoto utilizada se ha obtenido del CNIG

(https://centrodedescargas.cnig.e). Mediante el software ArcGIS

- Para la cartografia de la localizacion del area de estudio del trabajo las ortofotos

utilizadas se han obtenido del CNIG (https://centrodedescargas.cnig.e). En este

caso se ha decidido elaborar dos cartografias distintas: una cuyo fondo es la propia
ortofoto y otras que se han realizado mediante un geoproceso denominado
“hillshade”. Ambas incluyen capas del BTN25, limites administrativos regionales

y municipales, la red principal de carreteras, viario municipal y la principal red
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hidrografica.  Todas ellas han sido  obtenidas  del CNIG
(https://centrodedescargas.cnig.e) 0 bien del IDEAragon

(https://idearagon.aragon.es). En concreto se han utilizado las hojas

correspondientes a los numeros 410 (La Almunia de Dofia Godina), 411
(Longares), 438 (Paniza) y 439 (Azuara).

- Aplicacion del indice hidrogeomorfol6gico IHG (Ollero et al., 2009) en este caso
se ha aplicado el IHG-E para cursos efimeros, cuyo objetivo de aplicacion es entre
otros la geo proceso determinacion del estado ecoldgico, la definicion de medidas
de restauracion o rehabilitacion, la conservacion de corredores riberefios, la
ordenacién del territorio, la gestion sostenible del agua, la zonificacion en funcién
del grado de riesgo, etc. Y sobre todo la valoracion hidrogeomorfolégica de
sistemas fluviales.

Este se basa en que todas las presiones e impactos humanos sobre el sistema
fluvial, tienen una respuesta en el funcionamiento hidrolégico y geomorfol6gico

del sistema y en sus propias morfologias de cauce y riberas
3.2 TRABAJO DE CAMPO

Para el buen desarrollo de este trabajo ha sido necesario la inversion de tiempo en un

trabajo de campo en cada una de las dos zonas de estudio.

En primer lugar, en lo que respecta a la zona de estudio de los puentes del municipio de
Carifiena, de forma previa se tuvo que decidir cuales serian los dos barrancos del
municipio que se iban a trabajar y realizar un primer visionado sobre ortofoto para tener

un primer “feedback” del trazado de los barrancos y la localizacion de los puentes.

Posteriormente ya en la zona de estudio se recorrié cada uno de los puentes que

componian los barrancos.

En cada uno de los puentes se tomaron una serie de datos para su posterior analisis, estas
medidas han sido: anchura total del puente y posteriormente la altura del suelo respecto
al arco en 5 mediciones distintas en cada uno de los vanos que componen el puente en
cuestion, una de ellas en lado derecho del vano, otra en el lado més izquierdo del total y
las otras 3 tomas restantes a la altura proporcional segun la anchura que tenga el vano
medido. Otro de los datos captados es la altura que tiene el arco que compone a cada uno
de los vanos de los puentes. Y por ultimo a nivel general del puente la pendiente y la

rugosidad del suelo.
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Estos datos se han captado con el objetivo de ser utiles para la posterior aplicacion de la
férmula de Manning; | Q = A [(R?® §"2) /n] |

y asi poder hallar cual es el caudal maximo que puede circular a través de los puentes, lo

que constituye un indicador del grado de riesgo de inundacion del nicleo de Carifiena.

Asi se ha mostrado en primer lugar los datos obtenidos de cada uno de los puentes con su
respectiva foto y también unas fichas con los resultados tras la aplicacion de la formula

de Manning con su correspondiente esquema de cada uno de los puentes.

En lo que respecta al curso bajo de la rambla de Carifiena, la zona de estudio se ha
localizado a unos 7 km aguas abajo del nacleo urbano de Carifiena. El trabajo de campo
ha consistido en observaciones de seguimiento de los componentes geomorfoldgicos que
la componen para asi posteriormente poder realizar la cartografia geomorfoldgica del afio
2022 y poder compararla con la cartografia geomorfoldgica de los afios 1956,1984 y
2019.

También se visitaron para poder localizar con exactitud donde se encuentran las distintas
afecciones y obstaculos, y ver en qué estado se encuentran y poder referenciarlos con la

realizacion de fotografias para poder compararlas con las de afios anteriores.
3.3 INTERPRETACION Y REDACCION DE LOS RESULTADOS

Para poner en relevancia la interpretacion y la redaccion del resultado, se ha elaborado
una serie de cartografias. En primer lugar, respecto al tramo bajo de la rambla se ha
elaborado una cartografia geomorfoldgica evolutiva de 4 afios distintos (1956,1984,2019
y 2022), para asi poder comprobar cual y cdmo ha evolucionado la rambla tras procesos
naturales como las distintas crecidas y tras la intervencion del ser humano. Se ha utilizado
el software QGIS, Qfield, ARCGIS y INKSCAPE.

Respecto a la problematica de los puentes, se ha elaborado unas fichas de cada uno de
ellos con su fotografia (captada en septiembre de 2022), sus datos medidos y su resultado
tras la aplicacion de la formula de Manning para realizar una pequefia evaluacion sobre
el riesgo de inundacion que presenta el nlcleo de Carifiena, segun si sus puentes pueden
resistir un mayor caudal o no. Esto se ha trabajado utilizando las aplicaciones de ofimética
de Word y Excel.
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4, RESULTADOS
4.1 PROBLEMATICA

Como ya se ha podido observar claramente en los apartados anteriores, el municipio de
Carifiena es uno de los 371 de un total de 1.729 municipios de Aragon catalogados con
riesgo de inundacion fluvial (Doménech et al., 2008). No solo eso, sino que el caso de
Carifiena es mucho mas complejo aun, debido a que en él el riesgo de inundaciones viene
provocado de la mano de més de un curso fluvial, concretamente por tres cursos fluviales
representando solamente el 3% de estos 371 municipios, pudiendo asi llegar a la
conclusion del “excepcional” riego de inundacion que tiene este municipio. Por lo que es

de extremada necesidad una buena gestion del riesgo y del espacio fluvial.

Como ya se ha sefialado, el rio Frasno, que en sus tramos finales se llama también Rambla
o Arroyo de Carifiena, nace en la ladera noreste de la Sierra de Algairén y finaliza aguas
abajo de Alfamén, casi en el limite entre los términos municipales de Alfamén y La
Almunia. En sus 30 kilémetros de recorrido el cauce pasa por los ndcleos de Encinacorba,
Carifiena y Alfamén, constituyendo su cuenca un territorio singular en la economia

aragonesa, merced a la vocacion vitivinicola del Campo de Carifiena.

Desde el punto de vista hidroldgico, el Frasno no ofrece mayores problemas que los
tipicos de un cauce intermitente de caudal bajo-medio, con cierto protagonismo en afios
de intensa precipitacion. En concreto puede clasificarse como rio temporal (con caudal
superficial todo el afio, salvo en el estiaje estival) hasta el nucleo de Carifiena'y como rio
efimero (con caudal superficial solo en los escasos eventos de crecida) aguas abajo de la
localidad. Sin embargo, desde el punto de vista ambiental, presenta una alarmante
degradacion, fruto de la "moderna™ agroindustria instalada en Carifiena, que se siente
incapaz de compatibilizar la actividad productiva con la proteccion del entorno y la
restauracion de la naturaleza (El periodico de Aragdn, 2009).

Algunos de los episodios de fuertes tormentas con elevadas precipitaciones que traen
como consecuencia inundaciones en el municipio de Carifiena, se han producido a lo largo
del tiempo. A continuacidn, se van a enunciar algunos de los episodios mas importantes

en cuanto a consecuencias catastréficas que han ocurrido a lo largo del paso de los afios.

El més reciente se produjo a principios de septiembre del 2021. Lo que propiciaron las
inundaciones fue el paso de una DANA por la comarca de Campo de Carifiena, que
descarg0 entre 60 y 110 litros por metro cuadrado en distintas zonas del municipio.
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El agua entré en numerosas viviendas y comercios, asi como en la residencia de mayores,
el centro de salud y la estacion, convirtiendo al municipio en un “mar”. Ademas, la
depresion atmosférica en niveles altos (DANA) que origino el fenébmeno socavo la base

de las vias de la linea Zaragoza-Teruel, lo que obligé a suspender el trafico de trenes.

Estas inundaciones produjeron distintos dafios a las infraestructuras de comunicacion de
la zona, como la carretera CV-406 de Cosuenda a la A-220, que quedd cortada por el
levantamiento de asfalto, asi como otras préximas vias provinciales muy afectadas por la

luvia.

Figura 7. Resultado de dafios de DANA. [Elaboracion: Rubén Moral. Fuente: Europapress]

Ademas de este riesgo hidrologico, que es de una clara evidencia, hay que mencionar otro
problema muy comin de este cauce y que como consecuencia del escaso caudal y de los
vertidos inadecuados de aguas residuales, con reducida o nula depuracién, la calidad del
agua es preocupante. El rio ha dejado de ser un cauce natural para convertirse en una

"cloaca" a cielo abierto.

Esta reflexion viene motivada por uno de los periddicos “accidentes” ecoldgicos que se
producen en el rio Frasno. A lo largo de los afios han existido varios episodios de
accidentes a manos de diversas empresas agroindustriales que son las responsables de
dichos procesos, una serie de bodegas de Paniza, Carifiena y Longares. Incluso el propio
Ayuntamiento de Carifiena, responsable de la buena marcha de la EDAR del mismo
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nombre, fue objeto de una sancion pecuniaria, por incumplimiento de las condiciones de

autorizacién de vertido de su EDAR.

Destaca el accidente que se produjo en torno al 29 de enero de 2004, con un vertido
incontrolado de aguas residuales calientes procedentes de la Alcoholera de Carifiena o
Destilerias San Valero, S.C.L. Este vertido tuvo unas consecuencias en el tramo medio y
final del cauce (15 kilometros aproximadamente de longitud) donde se pudo observar la
presencia de un fluido viscoso de color negro, de olor nauseabundo y de aspecto parecido

al "chapapote”.

Estos vertidos aparte de ser unos desastres ecologicos tambien pueden acarrear otras
consecuencias como es la contaminacion de pozos de agua de boca existentes, algunos de
ellos a orillas del cauce del Frasno, localizados en algunas de las localidades de la zona

como es el caso del municipio de Alfamén.

Dicho esto, se han realizado algun que otro estudio de riesgo de inundaciones de la zona
de estudio, pero ninguno de ellos dedicado concretamente al rio Frasno. Indagando en la
bibliografia y publicaciones del pasado se puede llegar a encontrar algunos estudios,
publicaciones y recortes de prensa sobre algunas actuaciones llevadas a cabo para la
mejora del cauce, pero en lo que se refiere a un proyecto/estudio dedicado a mitigar el
riesgo de inundaciones de la zona de estudio, solamente se ha localizado un proyecto
recuperado del archivo de la Confederacién Hidrogréafica del Ebro que consta de la
instalacién de defensas contra las avenidas del barranco de las Cuatro Esquinas y el rio
Frasno, este estudio fue firmado por el ingeniero de la Confederacion Hidrografica del
Ebro Pala Catarineu en 1934. Profundizando en este estudio se puede leer y destacar que
las avenidas que se producen en estos dos cauces adquieren unas caracteristicas y
condiciones especiales y que lograr encontrar una solucion resultara bastante dificultosa.
Esto se debe a que tras los andlisis realizados se determina que son unos cauces que
arrastran “multitud de sedimentos producidos por la disgregacion de los materiales que
componen las sierras de la cuenca hidrologica”. Esto provoca que las avenidas
gradualmente vayan taponando las obras de desaglie ya instaladas en las vias de

comunicacion.

Se decidio elaborar dicho estudio debido a las graves inundaciones que se produjeron en
el aflo anterior (1933) provocadas por una gran tormenta que trajo consigo precipitaciones

de alrededor de 85 I/m? caidos en tan solo 30 minutos.

24



Las propuestas sobre las actuaciones para la mitigacion de los riesgos fue la realizacion
de un colector aguas arriba de la obra de paso del ferrocarril que seria rectilineo en
direccion al Frasno. Este colector seria de una forma oval con unas dimensiones de unos
1,45 metros de alto por 4 metros de ancho, dando como resultado de cabida del caudal
por este; un tubo de 4'62 m?, y un perimetro mojado de 8'40 metros, capaz de evacuar 40

m?3/s, dejando circular por el cauce natural los restantes 20 m3/s.

Ademas, en este proyecto, la Confederacion Hidrografica del Ebro propone que sea el
barranco de las Cuatro Esquinas el que lleve el mayor caudal, para reducir los costes de
la construccidn del colector, lo cual supondria ampliar la obra de cruce de la carretera de
Zaragoza a Teruel, que se estaba llevando a cabo por aquella época, o proporcionar un

desagiie complementario.

A su vez en el cauce del rio Frasno se propuso la instalacion de 6 espigones desde la
desembocadura del barranco de las Cuatro Esquinas” a aguas abajo llegando hasta el

puente de la carretera de La Almunia.

Destacar que finalmente no se llevo a cabo la instalacion del colector, pero en cambio si
que se efectuaron pequefias actuaciones en el cauce del rio Frasno, como son una serie de

“muretes” hechos de piedra.

Figura 8. Canalizacién de la rambla del rio Frasno. [Elaboracién: Rubén Moral. Fuente: El periédico de
Aragén
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Como bien se ha sefialado anteriormente, lo que mas se ha llevado a cabo en esta zona
han sido actuaciones para la “limpieza” del cauce o bien arreglos a las defensas ya

instaladas o simplemente las construcciones por donde discurre el cauce.

En el afio 1993 se proyect6 “limpiar” el Frasno aguas arriba de Carifiena y aguas abajo,
en un tramo que comprendia dos tramos de 1626 metros aguas arriba 'y 2138 metros aguas
abajo. Se realizo, de acuerdo con la documentacion encontrada, debido a que aguas arriba
habia evolucionado en un cauce estrecho de depdsitos de gravas, lo que en una posible
crecida podria ocasionar la erosion de estas gravas produciendo arrastres de material
obstaculizando el cauce. Por otro lado, el problema que existia aguas abajo era la
indefinicion del cauce causando la fluctuacién y balance del agua de una orilla a otra, lo
que sumado a las gravas arrastradas podrian ocasionas dafios a las edificaciones
construidas en las inmediaciones del cauce. Concretamente las actuaciones que se
Ilevaron a cabo fueron el dragado y adecuacién de taludes y la proteccion de los puentes

aguas abajo con escollera para evitar socavamientos.

En octubre de 2018 se realizaron obras de limpieza y encauzamiento del rio Frasno, una
actuacion que tuvo lugar en el tramo comprendido desde el puente del ferrocarril hasta el
puente del Arrabal Bajo, por el que transcurre la carretera A-220. La Confederacion
Hidrografica del Ebro (CHE) acometera méas adelante otras fases en las que continuara
esa labor de “limpieza” y encauzamiento. En esta ocasion la empresa que desarrolla los
trabajos es Indesfor Soria S.L, utilizando maquinaria pesada con la que mueve un gran
volumen de zahorras y tierras. Ademas, tras una tormenta fuerte acontecida el 12 de
septiembre de 2019, la Confederacion Hidrografica del Ebro remitié un informe de
evaluacion de los dafios que causo dicha tormenta a la DGA para que esta autorizara las
obras de reconstruccién de las construcciones dafiadas. Esta actuacion supuso una
inversion de cerca de 50.000 euros, con la intencion de paliar los efectos de erosion que
las crecidas producidas por las lluvias han provocado en el barranco, reduciendo asi el

riesgo de afecciones.

Ademas, se efectud otra actuacion en dos tramos concretos, de 250 metros en conjunto,
donde se comprobd6 un claro efecto erosivo. El barranco de VValdemorao tiene en total 16
kilometros de longitud y desemboca en el rio Frasno pocos metros aguas abajo de

Carinena.
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El primero de ellos se localiza a 4,1 kilometros aguas arriba de la desembocadura y unos
830 metros arriba del cruce con la carretera A-220. Alli se ha trabajado en los 90 metros
en los que, ademas de una erosion clara en ambas margenes, se habia destruido un muro

defensivo en su margen derecha.

El segundo tramo se sitla a 1,9 kilometros aguas arriba de la desembocadura y se
prolonga 160 metros, donde se detectaba una clara erosion en la margen izquierda y una

acumulacién de acarreos en la margen derecha.

Ademas, en el ano 2014 se dio “luz verde” al proyecto de la construccion de una balsa
sobre una superficie de unas 35 hectareas de cultivo que estara revestida exteriormente
por una lamina impermeable de polietileno de alta densidad, asi como las conducciones
necesarias para tomar el agua excedente de la Rambla Carifiena y de la acequia de Grio o
acequia Carretillo, al pie del futuro embalse de Mularroya, y una caseta de control.

El promotor de dicho proyecto, la Confederacion Hidrografica del Ebro, afirmo que esta
balsa permitiria almacenar el agua procedente de los desbordamientos de la Rambla de
Carifiena, que en mas de una ocasion a lo largo de los afios han llegado a producir
inundaciones severas en los ndcleos urbanos mas préximos. Es decir, con la ejecucion de
esta balsa el agua procedente de las avenidas de la Rambla Carifiena se derivaria a la balsa
proyectada que tendria una capacidad de embalse de unos 1,3 Hm?, y cuyo destino es
atender la demanda para 7.000 hectéreas de regadio de la comunidad de regantes del
acuifero de Alfameén, y de este modo se prevé que disminuya la explotacion de dicho

acuifero.

Ademas, para posibilitar el llenado de la propia balsa como su uso y explotacion para las
parcelas de regadio que la rodean, se construyeron varias conducciones. Destacar que la
construccidn de dicha balsa tiene dos impactos destacados sobre la hidrologia superficial;
por un lado, la canalizacion de un tramo de la rambla Carifiena, el cual es negativo. Y por
otro lado la detraccion de caudales de rambla durante las avenidas, con una connotacion

positiva debido a la laminacion de las inundaciones ordinarias.

Es necesario destacar en este punto que no sélo existen riesgos de inundacion en avenidas,
el rio también en su dindmica natural provoca algunos problemas de infiltracion de agua
en algunas empresas, algunas de ellas importantes incluso a nivel internacional, como

puede ser Yudigar y Carifiena Viticola, esta Gltima mucho menos importante, aunque las
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infiltraciones provocan importantes inundaciones que se producen a unos 60 metros del

cauce.

4.2 EVOLUCION RAMBLA DE CARINENA

e — 2019 (UAY) Ephemeral Streams
H ‘MJ:,? 201 (®N0Y) 1| /) Legend (CCAMICEM
H 4 ] i Project)
é, 5 \ Scarped bank
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§ 1
] N \\‘ - Bank-failure deposit
H ! \ N
i Flow di.rection\ 0 100 200 wom v\ A [ JBlocks
5’ i Flow direction Q'—‘—'—'—‘—‘—'—'—‘m = e - Compound ledge
1984 Deposit from external sources
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Figuras 9 y 10. Evolucion geomorfolégica de la rambla de Carifiena y leyenda para los cursos efimeros.
[Elaboracién: Rubén Moral. Fuente: CNIG]

La rambla de Carifiena es un caso notable para analizar la evolucion que puede conllevar
al sistema fluvial de una rambla como resultado de cambios ambientales en la cuenca, por

factores humanos y por efecto del cambio climatico.

Las dinamicas geomorfoldgicas identificadas en el tramo de estudio son muy interesantes,
con un meandro muy sinuoso, con una formacién y destruccion de barras de grava en

cada inundacion y muestra de algunos signos incipientes de incision.

Si nos paramos a observar a través de las figuras 9 y 10 como esta ha evolucionado a lo
largo del tiempo y se puede que, a niveles generales, esta rambla ha sufrido un proceso
de estrechamiento y confinamiento. Se puede observar como con el paso de los afios y
tras las diversas inundaciones acontecidas en la zona se ha formado un lecho de canal
funcional inferior, que tiene una incision de 50 cm en algo mas de 20 afios. El antiguo

cauce, mas ancho y ahora colgado lateralmente, presenta acorazamiento y muestra una
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alta colonizacion vegetal. Se observa como la ruta del flujo principal ha evolucionado con

el paso de los afios de una tipologia de trenzamiento a un cauce Unico.

Respecto a la capa superficial de grava del lecho activo, se mueve en cada inundacion y
el material se renueva, con un bajo acorazamiento. Por el contrario, el meandro tiene
evolucion por la caida de rocas y el retroceso del escarpe en los mérgenes céncavos,
resultando en un canal mas ancho, aunque también se esta iniciando en él un proceso de

incision y estrechamiento dejando paso a la colonizacion vegetal en su lugar.

Un punto positivo que se observa de esta evolucién es que definitivamente se ha
eliminado la idea de instaurar zonas antrépicas en la rambla y se abandond la edificacion

instalada en ella en el afo 1984.

Resaltar que este estudio de la evolucion no se debe quedar aqui, sino que lo idoneo es
seguir estudiando dicha dinamica de la rambla a través del seguimiento desde ahora hasta
los proximos afios. Este caso de estudio no se queda solamente en un estudio cientifico,
sino que también se realiza y se utiliza con fines educativos y de sensibilizacion para
valorar cursos efimeros. Ademas, el monitoreo del alcance también es atil para el
seguimiento de crecidas relampago y, asi mismo, la propuesta de medidas de gestion de

riesgos y rehabilitacion fluvial.

Dicho seguimiento se puede realizar de diversas maneras, como ya se esta haciendo en la

actualidad, y lo idoneo seria poder fusionar todas ellas. Algunas de estas serian:

- Con el paso de los afios, seguir realizando cartografia de la zona de estudio bien a
través de ortofotos proporcionadas por el IGN o bien volviendo a realizar un vuelo
de dron.

- Mediante la tomografia de resistividad eléctrica (ERT), método geofisico bien
probado que utiliza el principio de cuatro matrices; dos electrodos inyectan
corriente (AB) mientras que el potencial se mide con otro par de electrodos (MN)
(Loke, 2015). Destacar que en este método se emplea un resistivimetro
SuperSting, cuatro bobinas que albergan 14 electrodos y 56 electrodos de acero
inoxidable. Este es un método es util para caracterizar los materiales de la
superficie en términos de sus propiedades eléctricas. Las variaciones en la
resistividad eléctrica (o0 conductividad) tipicamente se correlacionan con

variaciones en litologia, saturacion de agua, conductividad de fluidos, porosidad
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y permeabilidad, que pueden usarse para mapear unidades estratigraficas,
estructuras geoldgicas, sumideros, fracturas y aguas subterraneas.

- Instalacion y posterior revision periodica de placas de impacto, que se suelen
instalar en un vado por el que discurre material y agua. En ella se registra el
numero de golpes de carga transportada cuando el agua fluye. Esta herramienta
puede llegar a ser muy util ya que a dia de hoy no existe estacion de aforo en la
rambla.

- Realizaciéon de diferentes perforaciones o catas en distintas zonas, como las
realizadas en la parte superior perfil (A) de resistividad eléctrica; uno en la margen
derecha, otra en el canal y la tercera en la margen izquierda sobre la terraza. Esta
técnica sirve para poder diferenciar los distintos niveles de manera visual y poder
realizar analisis granulométricos y anélisis morfométrico de cada tramo y en los

tramos de curvas acumulativas.

A continuacién, se van a mostrar el plano de las unidades geomorfoldgicas que componen

la rambla de carifiena de cada uno de los afios estudiados, con su respectiva descripcion.

- Afo 1956

1956 (AMERICAN)

Flow direction\ 0 100 200 400 m

Figura 11. Mapa geomorfoldgico del afio 1956 de la rambla de Carifiena. [Elaboracién: Rubén Moral.
Fuente: CNIG]

En este afio se observa como la rambla estaba més naturalizada, donde el canal activo de
la rambla era quien tenia una mayor importancia y expansion en el territorio. A nivel
general se encontraba muy poco vegetada, observandose sobre todo dos focos de
vegetacion, uno de ellos una barra densamente vegetada llegando al meandro de la rambla

y otro foco ocupado por algo de vegetacion.
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Ademas, cabe destacar como la presencia de cornisas en la rambla era mucho mas escasa,
a excepcion del meandro y alguna zona muy pegada a campos de cultivo. Lo cual nos

hace entender como por entonces esta rambla no tenia casi procesos de incision.

Para acabar hacer hincapié en el hecho de que la ruta de flujo principal dibuja un carril
unico a lo largo de toda la seccion de la rambla a excepcion del comienzo de esta donde

se encuentra el vado.

- 1984
1984
(INTERMINISTERIAL)
O\
A
Flow direction\ 0 100 200 400 m

Figura 12. Mapa geomorfoldgico del afio 1984 de la rambla de Carifiena. [Elaboracion: Rubén Moral.
Fuente: CNIG]

En este afio se puede observar un gran cambio respecto al anterior estudiado. En primer
lugar, se observa la entrada del ser humano con la implantacion de parcelas privadas. Esto
junto a la extensién por la dinamica de la rambla de las cornisas compuestas conlleva que

el canal activo de la rambla se vea disminuido en cuanto a extension se refiere.

Ademas, se observa como las barras colonizadas por vegetacion méas densa y las
escasamente vegetadas se reparten en forma de manchas a lo largo y ancho de la rambla.

Respecto a la ruta de flujo principal en su gran mayoria sigue discurriendo por un Unico

carril, pero se observa como este empieza a distribuirse por otros carriles.

En definitiva, por todas estas caracteristicas se empieza a ver como esta rambla se
empieza a estrechar y a sufrir un proceso de incision que poco a poco con el paso de los

afos se agrandara.

- Afio 2019
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2019 (UAV)

Flow direction\ 0 100 200 4

Figura 13. Mapa geomorfoldgico del afio 2019 de la rambla de Carifiena. [Elaboracion: Rubén Moral.
Fuente: CNIG]

En este afio se vuelve a observar grandes cambios respecto al anterior afio estudiado. En
primer lugar, se observa como ese espacio que en 1984 era de ocupacién antropica pasa

a ser ocupado por barras con vegetacion escasa.

Ademas, dichas barras vegetadas también ocupan en ciertas zonas el espacio que

anteriormente era una cornisa 'y como en estas zonas de cornisas se sitlan ya escarpes.

Se observa como en pleno meandro no solo existen ahora escarpes, sino que también estos

escarpes han empezado a caerse en blogues generando un pequefio depdsito de derrubios.

También se puede observar como la ruta del flujo principal ya no discurre por un Gnico
canal, sino que este empieza a tomar distintos rumbos y bifurcarse en varias ocasiones a

lo largo de la seccidn.

En este afio se observa como los procesos de estrechamiento e incision de la rambla son

mayores.
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Figura 14. Mapa geomorfoldgico del afio 2021 de la rambla de Carifiena. [Elaboracion: Rubén Moral.
Fuente: CNIG]

En este caso, si comparamos este afio con el anterior estudiado (2019) no se observan
grandes diferencias. Aun asi, se puede observar como algunas de esas barras que estaban
escasamente vegetadas, han pasado a estar mas densamente colonizadas. Y como estas
barras han ocupado un poco del espacio que ocupaban en el 2019 las cornisas compuestas.

La gran diferencia se observa en las rutas del flujo principal, ya que si ya en 2019 se veia
como discurrian por varias zonas adoptando ya una morfologia de trenzamiento, esta

dinamica se est4 agravando todavia mas.

Todo esto corrobora evolucion de la dindmica de esta seccion de la rambla, en la que se

observa cdmo esté cada vez es mas estrecha y sufre procesos de incision.
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4.3 NUCLEO URBANO DE CARINENA

En primer lugar, antes de entrar de lleno en la cuestion a analizar, cabe sefialar el area de

estudio donde se va a realizar el analisis en cuestion.

Tal como se ve en la figura 15, la obtencion de datos para su posterior calculo mediante
la aplicacién de Manning se va a realizar en un total de 7 puentes, todos ellos localizados
en el municipio de Carifiena. Estos a su vez se agrupan en dos localizaciones distintas,
asentadas en dos barrancos distintos, rio Frasno o rambla de Carifiena (azul oscuro) y
barranco Cuatro Esquinas (azul claro). En el primero descansan 3 puentes y 4 en el

segundo con distintas morfologias y dimensiones.
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Localizacion cauces y puentes
del municipio de Carinena

648300

Leyenda Observaciones
mp Direccidn del cauce Projeccion cartografica: ETRS89 UTM30NEPSG: 25830
= Puentes Fuente de Informacién: IGN y CHE

Fecha del dato: 2021/2022
Fecha de creacién: August 2022
Elaboracién: Rubén Moral Lechuga

Viario de Carinena
~——— Cauce del barranco de las cuatro Esquinas

Cauce del rio Frasno

[ carifena

Figura 15. Mapa de la localizacién de los puentes de los barrancos del rio Frasno y Cuatro Esquinas en la
zona urbana de Carifiena. [Elaboracion: Rubén Moral. Fuente: CNIG]
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Para la toma de datos que posteriormente se van a utilizar para la aplicacion de la formula

de Manning, se ha elaborado siguiendo la metodologia descrita en el capitulo

correspondiente.

A continuacion, se va a aportar los datos de las dimensiones de cada uno de los puentes,

sus esquemas y fotografias.

PUENTES DEL BARRANCO DEL RIO FRASNO

PUENTE 1

_ VANO7  VANOG6

Figura 16. Puente 1 barranco del rio Frasno. [Elaboracion: Rubén Moral. Fecha de elaboracion 9 de

septiembre de 2022]

- VANO1

©)

Anchura: 5metros

Lado derecho:70cm

Lado izquierdo:103cm
Superficie:4,32 m?
Perimetro mojado: 6,70 m
Caudal soportable: 8,94 m%/s

- VANO?2

o Anchura: 5metros

@)

@)

Lado derecho:103cm15
Lado izquierdo:103 cm
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©)

o

(@]

Superficie: 5,15 m?
Perimetro mojado: 7,06 m
Caudal soportable: 11,58 m%/s

VANO 3

©)

(@]

o

©)

©)

(@]

Anchura: 5metros
Lado derecho:95cm
Lado izquierdo: 105cm
Superficie:5 m?
Perimetro mojado: 7 m

Caudal soportable: 11,1 m%/s

VANO 4

o

o

o

o

o

Anchura: 5metros

Lado derecho: 105 cm

Lado izquierdo:105 cm
Superficie: 5,25 m?

Perimetro mojado: 7,10 m
Caudal soportable: 11,91 m%/s

VANO 5

o

o

Anchura: 5metros

Lado derecho: 105 cm

Lado izquierdo:105cm
Superficie: 5,25 m?

Perimetro mojado: 7,10 m
Caudal soportable: 11,91 m%/s

VANO 6

o

o

Anchura: 5metros

Lado derecho:105 cm

Lado izquierdo:105 cm
Superficie: 5,25 m?

Perimetro mojado: 7,10 m
Caudal soportable: 11,91 m®/s

VANO 7

o Anchura; 5metros

o

Lado derecho: 105cm
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o Lado izquierdo: 85 cm

o Superficie: 4,75 m?

o Perimetro mojado: 6,90 m

o Caudal soportable: 10,30 m®/s
- TOTAL

o Altura nivel: 126 cm

o Altura mira: 142cm

o Distancia horizontal:2440 cm

o Desnivel: 16cm

o Pendiente 16/2440= 0'0206. Una pendiente local del 0'006557

o Rugosidad: 0,029

o Caudal bankfull: 128,385 m%/s

PUENTE 2

Figura 17. Puente 2 barranco del rio Frasno. [Elaboracion: Rubén Moral. Fecha de elaboracion 9 de
septiembre de 2022]

- VANO 1
o Anchura: 5,3 metros
o VANO derecho:90cm
o Aunmetro:125 cm
o A 2'6 metros:145cm
o A4 metros: 140cm
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o A5 metros: 110cm

o Altura:30cm

o Superficie: 7,20 m?

o Perimetro mojado: 7,11 m

o Caudal soportable: 33,15 m®/s
- VANO 2

o Anchura:5'75 metros

o Lado derecho: 100cm

o Aun metro: 127 cm

o A 2'80 metros: 155cm

o A un metro del lado izquierdo: 123

o A575 metros: 110cm

o Altura:40cm

o Superficie: 8,70 m?

o Perimetro mojado: 7,94 m

o Caudal soportable: 42,15 m%/s
- VANO3

o Anchura: 5'50 metros

o Lado derecho: 65cm

o Aun metro: 83 cm

o A 2725:90cm

o A 4 metros:80 cm

o Lado izquierdo:40 cm

o Altura:30cm

o Superficie: 5,13 m?

o Perimetro mojado: 6,65 m

o Caudal soportable: 19,96 m?/s
- TOTAL

o Altura nivel: 147 cm

o Altura mira: 184cm

o Distancia horizontal:2270 cm

o Desnivel 3 cm.

o Pendiente 37/2270= 0'0163. Una pendiente local del 1'6%.

o Rugosidad: 0,028
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o Caudal bankfull: 128,385 mS/s

PUENTE 3

Figura 18. Puente 1 barranco del rio Frasno. [Elaboracion: Rubén Moral. Fecha de elaboracién 9 de
septiembre de 2022]

- VANO1

o Anchura: 5 metros

o Lado derecho: a 5 empezamos en 90 cm

o Aun metro: 135 cm

o A 2'5metros: 161 cm

o A4 metros: 142cm

o A5 metros: 100cm

o Alturaarco:80cm

o Superficie: 9,21 m?

o Perimetro mojado: 7,11 m

o Caudal soportable: 52,28 m®/s
- VANO?2

o Anchura: 5 metros

o Lado derecho: 95cm

o A un metro: 145cm

o A 2'5metros: 184cm
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©)

(@]

A 4 metros:185 cm

A 5 metros: 140 cm

Altura arco: 80cm

Superficie: 10,06 m?
Perimetro mojado: 7,61 m
Caudal soportable: 57,74 m%/s

- VANO 3

©)

o

o

Anchura: 5 metros

Lado derecho: 145cm

A un metro:205 cm

A un 2'5 metros:245 cm

A 4 metros:195 cm

A 5 metros: 160cm

Altura arco: 80cm

Superficie: 12,20 m?
Perimetro mojado: 8,40 m
Caudal soportable: 74,78 m%/s

- VANO 4

o

o

o

©)

Anchura: 5 metros

Lado derecho:175cm

A un metro: 220cm

A 2'5 metros: 240cm

A 4 metros: 206 cm

A 5 metros:190 cm

Altura arco: 80cm

Superficie: 12,75 m?
Perimetro mojado: 8,81 m
Caudal soportable: 78,03 m%/s

- TOTAL

o

Altura nivel: 142 cm

Altura mira: 185cm

Distancia horizontal:2080 cm

Desnivel 43cm

Pendiente 43/2080= 0'0206. Una pendiente local del 2%.
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o Rugosidad: 0,03
o Caudal bankfull: 128,385 m?/s

BARRANCO DE LAS 4 ESQUINAS
9 - - . . — ; ' ’J

| *a

s AT £

¥
pas
o

by
Y

Figura 19. Puente 1 barranco de las Cuatro Esquinas. [Elaboracion: Rubén Moral. Fecha de elaboracion
9 de septiembre de 2022]

- VANO1

o Anchura: 2'5 metros

o Lado derecho:90cm

o Lado izquierdo:100cm

o Superficie: 2,37 m?

o Perimetro mojado: 4,40 m

o Caudal soportable: 8,36 m®/s
- VANO 2

o Anchura:2'5 metros

o Lado derecho: 90cm

o Lado izquierdo: 79cm

o Superficie: 2,11 m?

o Perimetro mojado: 4,20 m

o Caudal soportable: 7,13 m%/s
- TOTAL

o Alturanivel: 140 cm

o Altura mira: 189cm

o Distancia horizontal:1920 cm
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o Desnivel 33cm.

o Pendiente 49/1920= 0'0255. Una pendiente local del 0'0255
o Rugosidad: 0,03

o Caudal bankfull: 26,69 m3/s

PUENTE 2

Figura 20. Puente 2 barranco de las Cuatro Esquinas. [Elaboracion: Rubén Moral. Fecha de elaboracion
9 de septiembre de 2022]

- UNICO VANO

o Anchura:3'7 metros

o Lado derecho :200 cm

o Lado izquierdo: 208 cm

o Superficie: 7,54 m?

o Perimetro mojado: 7,78 m

o Caudal soportable: 27,29 m?/s
- TOTAL

o Alturanivel: 139 cm

o Alturamira: 111cm

o Distancia horizontal:2410 cm

o Desnivel 28cm.

o Pendiente 28/2410= 0'0206. Una pendiente local del 0'0116
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o Rugosidad: 0,029
o Caudal bankfull: 26,69 m?/s

PUENTE 3

Figura 21. Puente 3 barranco de las Cuatro Esquinas. [Elaboracion: Rubén Moral. Fecha de elaboracion
9 de septiembre de 2022]

- VANO1

o Anchura: 4 metros

o Lado derecho: 95 cm

o Lado izquierdo: 122 cm

o Superficie: 4,34 m?

o Perimetro mojado: 6,17 m

o Caudal soportable: 13,18 m®/s
- VANO 2

o Anchura:3'10

o Lado derecho: 110

o Lado izquierdo: 121 cm

o Superficie: 3,58 m?

o Perimetro mojado: 6,01 m

o Caudal soportable: 9,33 m%/s
- TOTAL

o Alturanivel: 145 cm

o Altura mira: 178cm

o Distancia horizontal:2480 cm

o Desnivel 33cm.
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o Pendiente 33/2480= 0'0206. Una pendiente local del 0'0133
o Rugosidad: 0,03
o Caudal bankfull: 26,69 m?/s

PUENTE 4

Figuras 21y 22. Vano 2 (izquierda) y vano 1 (derecha) del puente 4 barranco de las Cuatro Esquinas.
[Elaboracién: Rubén Moral. Fecha de elaboracién 9 de septiembre de 2022]

- VANO1

@)

©)

@)

Anchura: 3'9 metros

Lado derecho:70cm

Lado izquierdo:80 cm
Superficie: 2,92 m?
Perimetro mojado: 5,40 m

Caudal soportable: 7,69 m®/s

- VANO?2

©)

@)

Anchura: 3'9 metros

Lado derecho:80cm

Lado izquierdo:70 cm
Superficie: 2,92 m?
Perimetro mojado: 5,40 m

Caudal soportable: 7,69 m®/s

- TOTAL

Altura nivel: 145 cm

Altura mira: 178cm

Distancia horizontal:2480 cm

Desnivel 33cm.

Pendiente 33/2480= 0'0206. Una pendiente local del 0'0133
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o Rugosidad: 0,029
o Caudal bankfull: 26,69 m®/s

PUENTE CAPACIDAD PUENTE (m’/s BANKFULL (m’/s % CAPACIDAD PUENTE
PUENTE FR1 77,65
PUENTE FR2 95,26
PUENTE FR3 262,83
PUENTE 4ESQ1 15,49

PUENTE 2 4E5Q2 27,29

PUENTE 3 4E5Q3 22,51

PUENTE 4 4E5Q4 15,38

Figura 23. Tabla resumen de la capacidad de caudal (%) de los puentes de los barrancos del rio Frasno y
Cuatro Esquinas. [Elaboracion: Rubén Moral. Fuente: propia]

Tal y como se puede observar en la figura 23, por un lado, en lo que respecta al barranco
del rio Frasno, Unicamente 1 de los 3 puentes existentes en el tramo de la rambla tiene
capacidad suficiente para dar cabida a una crecida bankfull (128,385 m®/s, este puente es

el denominado como “FR3” con una capacidad de un poco mas del doble (204,72%).

Estos datos de caudal bankfull ha sido sacado a partir de las mediciones tomadas por
(Gimeno,2009) y mencionar que este caudal bankfull es el de un periodo de retorno

aproximado de 2 afios en rios efimeros.

En cambio, los otros dos puentes no podrian soportar una crecida bankfull de la rambla.
Por un lado, tenemos al puente “FR1” con una capacidad del 60,48% y por otro lado el
puente “FR2” con una capacidad del 74,20%. Esto quiere decir que, si en esta rambla se
produjese algun episodio de fuertes lluvias con la consecuencia de una crecida, el agua se
desbordaria ya con su llegada al primer puente ya que este no tiene capacidad suficiente.
Produciendo asi una inundacién en el nacleo urbano del municipio. Aun teniendo un
puente que si que tendria suficiente capacidad seria improbable que no se produjesen
inundaciones debido al simple hecho de su localizacion, ya que este se encuentra aguas

abajo de otros dos puentes, los cuales no tienen capacidad suficiente.

En el caso de la rambla denominada “Barranco de las Cuatro Esquinas” tnicamente 1 de
los 4 puentes existentes en el tramo de la rambla tiene capacidad suficiente para dar cabida
a una crecida bankfull (26,69 m%/s), este puente es el denominado como “4ESQ2” con
una capacidad ligeramente superior del 2% del total (102,25%). En cambio, los otros tres
puentes no podrian soportar una crecida bankfull de la rambla. Tal y como se puede
observar, la capacidad de estos puentes es; “4ESQ1” 58,04%, “4ESQ3” 84,34% y

“4ESQ4” 57,62%. Por loque si se produjese algun episodio de fuertes lluvias con la
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consecuencia de una crecida, el agua se desbordaria ya con su llegada al primer puente
ya que este no tiene capacidad suficiente, produciendo asi una inundacién en el nucleo
urbano del municipio. Aun teniendo un puente que si que tendria suficiente capacidad
seria improbable que no se produjesen inundaciones debido al simple hecho de su
localizacion, ya que este se encuentra aguas abajo del primer puente, que ya no cuenta

con una capacidad suficiente.

Cabe destacar el hecho que en los parrafos anteriores se ha estado hablando de lo que
podria ocurrir ante unas crecidas bankfull de las dos ramblas, es decir, una crecida
ordinaria, minima, bastante frecuente. Por lo que aun seria un episodio de mayor riesgo
si se produjese fuertes precipitaciones a consecuencia de la existencia de una DANA,
como ocurrid en diciembre de 2021, ya que entonces el caudal de las ramblas seria aun
mayor que una simple crecida bankfull por lo que entonces se agrandarian aun mas los

problemas de inundaciones que afectarian el ndcleo urbano.

Tras los resultados obtenidos tras la aplicacion de la formula de Manning, podemos decir
que, de manera general, los puentes localizados en las dos ramblas que discurren por el
nacleo urbano no estan preparados para soportar crecidas, aumentando asi el riesgo de

inundacion del municipio de Carifiena.
4.4 IDENTIFICACION DE IMPACTOS

Las presiones son usos del territorio y acciones humanas que, tanto de forma individual
como sinérgica, tienen efectos en el funcionamiento de las cuencas y los cauces. Estas
presiones humanas generan, por tanto, impactos en la red fluvial: alteraciones en su
funcionamiento hidrogeomorfoldgico y ecoldgico, deterioro de su naturalidad
hidromorfoldgica, fisicoquimica y bioldgica y, en consecuencia, pérdida de
geodiversidad, biodiversidad y patrimonio natural, deterioro de la salud como sistema
natural y efectos colaterales en otros ecosistemas y en la propia sociedad humana. Los
cursos efimeros comparten presiones e impactos con los cursos de agua permanentes y
temporales. (Ollero et al.,coord.,2021). A grandes rasgos, los impactos
hidrogeomorfoldgicos son mas intensos y extendidos en los cursos efimeros y en
cambio los impactos en la calidad del agua y en la biodiversidad son mas notorios en los

cursos permanentes.

Cabe destacar la gran dificultad que existe a la hora de identificar los impactos que se

producen a partir de los cambios observados y poder atribuirlos a unas causas concretas,

47



por lo que este es el verdadero reto que tiene que tratar la comunidad de la investigacion

cientifica.

Respecto al deterioro hidrogeomorfoldgico y ecoldgico destacar antes que nada como
los cursos efimeros suelen ser bastante despreciados por la poblacién humana por lo que
sufren multitud de impactos antropicos, ademas la evidente ausencia de agua de estos
cursos efimeros agranda aun mas el impacto que sufren. En estos cursos se observan los
impactos que sufren los ecosistemas acuaticos (vertidos de aguas residuales, basuras,
extraccion de aguas subterraneas, canalizaciones, presas, ...) y los que toleran los
ecosistemas terrestres (mineria, vertederos, contaminacion, ...) Esta situacién hace que
se encuentren entre los ecosistemas del mundo méas maltratados (Vidal-Abarca et
al.,2020)

A continuacion, en las siguientes tablas de la mano de Gregory (2006) y Segura et al.
(2021) se podréa observar los 4 grupos posibles de afecciones que producen dicho
deterioro a los cursos efimeros, estos son; a la cuenca, a la red de drenaje, a tramos del

cauce y en puntos concretos.
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Posibles respuestas

e Afeccciones: En el cauce
caudal (H)
sedimentos . :
) Ajustes locales Ajustes generales
Afeccion puntual/seccion transversal
construccion de embalses H-S- erosion aguas abajo, posible reduccion de la
incision capacidad del cauce, incision
azudes, boqueras H-S- erosion aguas abajo, ol
L incision
incision
desaglies, flujos de retorno H+ invasion vegetal que reduce ” ]
L o conversion en rios permanentes
la dinamica geomorfologica
puentes H+ erosion en las zapatas del transmision aguas abajo a un
puente tramo del cauce
canales cubiertos H+ erosion aguas abajo no aplicable
vados y caminos transversales H- S- retencion arriba, erosion ruptura de la continuidad,

aguas abajo

incision

Afeccion a un tramo de cauce

?gig?ﬂcg%r:nz;gzquei =k puede haber efectos aguas abajo
canalizacion
— proteccion de orillas y H+ S-
CHELNE AL aguas abajo puede incrementar la
— constricciones de cauces y H+S- | altera la pendiente y la vgloci dad Jdelpflu'o Acuas arriba
dragado. geometria hidraulica, la del punto pue de]hz;begr erosion
— enderezamiento de canales H+ capacidad del cauce y los P t tp de knicknoints. El
y cortas de meandros procesos geomorfolégicos | o on-ante de KNICKpaInts. £
e ———— ensanchamiento puede producir
radio hidraulico Hs S- acumulacion
(ensanchamiento,
profundizacion)
caminos y pistas longitudinales H+S- compactacion de
y huellas de vehiculos sobre el sedimentos, destruccion efectos aguas arriba y abajo,
cauce de morfologias; pueden simplificacion del cauce, incision
favorecer cortas de atajo
eliminacion (“limpieza”) de S+ erosion en tramo afectado,
vegetacion en cauce destruccion morfologia en
planta
eliminacion de vegetacion S+ erosion localizada de orillas
riparia y lecho
pastoreo S+ erosion del canal y las orillas

49




remocion de sedimentos, S- . . 7 -
. ajustes localizados, la erosion se puede transmitir
dragado, acciones para o . . .
. . . conversion de secciones aguas abajo (progresiva) y
ampliar seccion de desagiie y > ; .
. ‘. transversales convexas en | también aguas arriba (regresiva),
extraccion de aridos ” e
concavas incision
vertido de sedimentos, de S+ 7
o , ., puede haber agradacion aguas
restos de mineria u otros posible acumulacion local : .
X - arriba o abajo
residuos solidos
invasion de especies vegetales S- estabilizacion de las orillas y | puede reducir la transferencia de
exoticas el lecho sedimentos aguas abajo
reforestacion S- puede reducir las posible modificacion, dependiente
dimensiones del cauce del tipo de bosque
plantaciones y cultivos en el S- reduccion de actividad
cauce geomorfologica, fijacion de | simplificacion e incision
sedimentos
Falsas restauraciones con H- S- depende de caracteristicas | depende de las caracteristicas del
infraestructuras grises del cauce disenado cauce disehado
conducciones enterradas en el S-
cauce, transversales o paralelas necesidad de mantener estabilizacion del tramo, a veces
(colectores, gasoductos, controlado el cauce estrechamiento
tuberias)
relleno lateral del cauce H+ S+
con escombros y vertidos estrechamiento, alteracion | inestabilidad, llegada al cauce de
mas puntuales de basura y de procesos geomorfologicos | materiales no naturales
escombros en el lecho
construccion de edificios y S+ canal afectado localmente
estructuras junto al cauce por acumulacion de
sedimentos
Afecciones en red de drenaje
drenajes agricolas H+ posibles efectos donde llega
el agua
redes de acequias H- posibles cambios donde se
detrae el caudal
alcantarillas H+ erosion en las confluencias | puede incrementar los picos de
con los cauces avenida aguas abajo
Afecciones a la cuenca
aumento de la temperatura H- S- decrecimiento de la decrecimiento de la capacidad del
capacidad del cauce por cauce por aumento de cubierta
aumento de cubierta vegetal |vegetal
disminucion de la precipitacion H- S- reduccion de la capacidad | decrecimiento de la capacidad del
del cauce por falta de caudal | cauce por falta de caudal
eventos hidrometeorologicos de H+ S+ | compensacion de los efectos | compensacion de los efectos

mayor intensidad

anteriores

anteriores
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deforestacion H+ S+ Aguas arriba formacion de
carcavas y erosion de knickpoints.
Aguas abajo puede haber cambios
en los cauces e incremento de
la capacidad, dependiendo de la
disponibilidad de sedimentos
reforestacion H- S- (pero
puede haber | posible reduccion de la posible, pero depende del tipo de
tramos con | capacidad del cauce bosque
incremento)
pastoreo H+ S+ | efectos locales por erosion .
. agradacion del cauce
de las orillas
incendios H+ S+ | cambios diversos en el cauce | agradacion del cauce
agricultura, arado H+S+ | efectos en las confluencias | agradacion del cauce
usos del suelo, medidas H- S- . ety :
2 posible disminucion de la posible, pero depende de la
de conservacion del suelo. : . .
o capacidad del cauce gestion de la red de drenaje
construccion de bancales
abandono de medidas de H+ S+
conservacion del suelo. efectos en las confluencias | agradacion del cauce
destruccion de bancales
urbanizacion H+S- erosion en las confluencias | el alcantarillado aumenta la red
de las alcantarillas de drenaje
Afecciones en espacios inundables
diques H+ mas inundaciones en caso
de rotura
ocupacion de paleocauces y H+ mas inundaciones en zonas
vaguadas urbanas
conversion de cauces en vias H+ mas inundaciones en zonas
publicas urbanas
ocupacion antropica de la H+ reduccion del espacio fluvial, |simplificacion, estrechamiento,
llanura de inundacion alteracion de flujos incision

En las tablas anteriores se muestra la relacion de las principales actividades humanas con
la afeccion de estas a los cursos efimeros desde una perspectiva ecosistémica. Esta tabla
se basa en los trabajos de Gdmez et al. (2005) y Vidal-Abarca et al (2020) y la experiencia
de campo de los autores en el sureste ibérico del proyecto Ollero et al., 2021. Los
principales impactos que sufren los cursos efimeros, se pueden ordenar segun su afeccion;
i) al agua superficial / subterranea; ii) al lecho del cauce; iii) a las comunidades biologicas

y iv) al paisaje.
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Acciones humanas

Impacto

Intensidad del impacto

Sobre el agua superficial / subterranea

uso del agua de avenidas

- puede alterar la temporalidad de los caudales

actividad tradicional poco

para cultivos impactante
extraccion de sal (rios - desecacion del cauce muy alta
efimeros hipersalinos)
bafio con aguas salinas y - puede alterar la distribucion de los sedimentos media
de barro
derivacion de agua para - altera la temporalidad de los caudales alta
riego
construccion de presas - barrera fisica para los organismos muy alta
- alteracion de la estructura y distribucion de la
vegetacion del cauce y de las riberas
- alteracion de la entrada de nutrientes
construccion de azudes de | - altera la dinamica y transporte de los alta
retencion de sedimentos sedimentos
- alteracion de la entrada de nutrientes
transferencia de agua de - cambio en la composicion de las comunidades muy alta
otras cuencas de organismos
- introduccion de especies exotica y/o invasoras
extraccion de aguas sobreexplotacion de aguas subterraneas alta
subterraneas
extraccion de agua del - puede alterar la distribucion espacial del agua media
subalveo en el canal
- desaparicion del hiporreos y afeccion a la
fauna hiporreica
Sobre el canal del cauce
cultivos de secano - alteracion de la morfologia del cauce alta
- eliminacion de habitats y de comunidades
bioldgicas
extraccion de gravas y - alteracion de la morfologia del cauce y de los alta
arenas sedimentos
- eliminacion de habitats y de comunidades
bioldgicas
vertido de efluentes liquidos | - contaminacion de aguas superficiales y alta
subterraneas
vertido de escombros y - contaminacion de aguas superficiales y alta
basuras subterraneas
entrada de pesticidas / - contaminacion de aguas superficiales y alta
herbicidas subterraneas
construccion de carreteras - alteracion total de la morfologia del cauce muy alta
- imposibilidad de recarga de acuiferos
- eliminacion de habitats y de comunidades
bioldgicas
canalizacion del cauce - eliminacion de la vegetacion de ribera alta
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urbanizacion - eliminacion parcial o total del cauce muy alta
- imposibilidad de recarga de acuiferos
- contaminacion aclstica
- impacto visual

Sobre las comunidades bioldgicas

eliminacion de la vegetacion |- extraccion de especies vegetales raras y/o muy alta

endémicas

recoleccion de plantas y

- puede alterar los patrones de abundancia de

actividad tradicional poco

animales (p.e. caracoles) algunas especies vegetales y animales impactante
pastoreo - alteracion de las comunidades vegetales alta
terrestres
- alteracion de los sedimentos por pisoteo
caza - muerte de especies protegidas muy alta
quema de vegetacion - eliminacion de la vegetacion alta
Sobre el paisaje
senderismo - alteracion de los sedimentos baja
- daios en la vegetacion
trekking - alteracion de los sedimentos media
- daios en la vegetacion
motocross y vehiculos - contaminacion acustica alta
todoterreno - alteracion de los sedimentos
- alteracion de habitats y organismos
establecimiento de campings | - alteracion /desaparicion de las riberas. muy alta

actividades de educacion
ambiental

- puede afectar a la vegetacion del cauce y de
la ribera

actividad poco impactante

En las siguientes lineas, se van a compilar los principales impactos detectados en la
Rambla de Carifiena, presentando ejemplos visuales a lo largo del paso de los afios desde

que se ha llevado el seguimiento a dicho curso efimero.

Ademas, aparte de enunciar cuales son las distintas afecciones que afectan a la zona de
estudio, se aporta una cartografia (figura 24) donde se localizan las distintas afecciones

que afectan a la rambla de Carifiena.
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Localizacion de las afecciones
de la Rambla de Carinena

647000 647100 647200 647300 647400 647500 647600 647700 847800

647000 647400 647500 647600
Leyenda Observaciones
¢ Canas (Arundo donax) Proyeccion cartografica: ETRS89 UTM30ONEPSG: 25830

Fuentes de informacién: CNIG y CHE
Fecha de los datos: 2021/2022
Fincas e edificaciones privadas  Creacién de los datos: Agosto 2022

Vados

Caminos fransversales

Figura 24. Localizacion de las afecciones de la Rambla de Carifiena. [Elaboracién: Rubén Moral.
Fuente: CNIG]
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- Vados y otros pasos transversales

Los vados constituyen un impacto muy extendido en toda la red fluvial efimera. Hay
diferentes tipos: simples pasos sin elevacion, plataformas de hormigon, elevaciones en
hormigon o tierra sobre tubos o pequefios marcos, vados reforzados en su frente aguas
abajo ante el salto que han producido, etc. Los vados suelen provocar acumulacion de
material aluvial aguas arriba y erosion local e incision aguas abajo, es decir, un auténtico
efecto presa que altera el funcionamiento geomorfoldgico, los procesos y las formas,
ademas de impedir otros procesos ecoambientales. Los puentes alteran en menor medida
el cauce, dependiendo del tipo de disefio y demas caracteristicas técnicas. También los

pequerios senderos y pasos peatonales pueden generar afecciones.

En este caso, la rambla de Carifiena, se puede observar a la perfeccion la retencion de
material aluvial acumulado aguas arriba (derecha de la imagen) y un escarpe erosivo

localizado a los pies del obstaculo (izquierda de la imagen) afiadiéndole un efecto preso.

Figura 25. Vado en la rambla de Carifiena muestra claramente la retencion de material aluvial arriba
(derecha) y un escarpe erosivo al pie del obstaculo (izquierda) con efecto presa. [Fuente: Ollero et al.,
coord. 2021]

Este vado tuvo que ser reforzado para intentar que en futuras avenidas no se rompiera.
Como se puede observar en las siguientes imagenes, aun estando reforzado, en la avenida
que sufrio la zona en marzo de 2015 este fue dafiado produciéndose una importante
socavacion aguas abajo (figura 26). Por lo que tras este episodio tuvo que volver a

reforzarse (figura 27)
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Figuras 26 y 27. El mismo vado que la imagen 25, sufrié una importante socavacion aguas abajo (figura
26 izquierda) durante la avenida de marzo de 2015 y fue reforzado, como se observa en la figura 26
(derecha). [Fuente: Ollero et al., coord. 2021]

Ademas, las roturas de los vados no s6lo implican el despliegue de sus materiales aguas

abajo suya, sino también como se ve en la figura 28 los tubos que se encuentran en el

interior de ellos también son arrastrado aguas abajo.

Figura 28. Tubo del vado de la Virgen de Lagunas en la rambla de Carifiena arrancado por la avenida de
marzo de 2018. [Fuente: Ollero et al., coord. 2021]

Destacar como la rotura de este vado se produce de manera periddica cada vez que
acontece un episodio de avenida, por ejemplo, en la ultima visita realizada a la zona de
estudio (septiembre de 2022) se puede observar como volvia a estar destruido el vado. Y,
por consiguiente, esta vez a persona que se dedica a arreglarlo, que es el duefio de una
finca particular que se encuentra en la zona y que tiene que cruzar la rambla para llegar a

ella no ha decidido reestablecer el vado y en su lugar ha trazado un camino transversal.
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Figura 29. Rotura del vado de la rambla de Carifiena provocado por una tormenta del afio 2022. [Fuente:
propia. Fecha de elaboracion: 9 de septiembre de 2022]

- Caminos longitudinales en el cauce, compactacion por paso de vehiculos

Provocan otro impacto muy extendido, ya que el propio caracter efimero anima a emplear
los cauces como vias de comunicacion. Se destruyen unidades morfosedimentarias, se
compacta el lecho, se genera discontinuidad y fragmentacion y, ademas, constituye una

practica de clara exposicion ante el peligro de avenidas relampago.

En el caso de la rambla de Carifiena se puede observar en la figura 29 mostrada

anteriormente. Y en la figura 30.

Figura 30. Camino transversal de la rambla de Carifiena. [Fuente: propia. Fecha de elaboracion: 9 de
septiembre de 2022]
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- Escombros, basuras y residuos sélidos

Constituyen un impacto visual y pueden alterar la calidad ecosistémica y participar en
procesos geomorfoldgicos, asi como constituir obstaculos y acumulaciones en procesos

de avenida.

En el caso de la rambla de Carifiena se puede observar algun recipiente de plastico a lo

largo de esta.

A lo largo del barranco de las Cuatro Esquinas, se observa basuras y residuos sélidos que

posiblemente hayan sido vertidos por los seres humanos y en alguna ocasion cuando hay

circulado agua por él.

Figuras 31y 32. Ejemplo de escombros, basuras y residuos sdlidos en el barranco de las Cuatro Esquinas
[Fuente: propia. Fecha de elaboracion: 9 de septiembre de 2022]

- Cauces convertidos en carreteras y calles

Como forma especial de ocupacién de cauces efimeros, hay numerosos ejemplos en que
éstos se integran como calles en un ambito urbano, y en menor medida los hay que son
ocupados por una carretera. En ambos casos suponen una destruccion total del cauce

como tal e implican una situacion muy grave de riesgo.
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En el caso del barranco de las Cuatro Esquinas a sus inicios cuando se adentra en el ncleo
urbano, hay una calle que lo cruza transversalmente. Incluso en el shapefile oficial del
CNIG de carreteras de la provincia de Zaragoza, este tramo se considera calle del

municipio de Carifiena.

Figura 33. Ejemplo en foto aérea de la transformacion del cauce de la rambla a una calle del municipio
de Carifiena. [Elaboracion: Rubén Moral. Fuente: CNIG.]

- Azudes y embalses

Son escasos en los cursos efimeros. Constituyen la misma problematica
hidrogeomorfolégica y ecoldgica que en cursos permanentes, generando ruptura de la
conectividad longitudinal tanto para la carga de fondo como para determinadas

poblaciones de seres vivos. Los efectos de incisién aguas abajo son muy marcados.

Se puede observar como en la rambla de Carifiena o rio Frasno, se localiza un puente que
no tiene Unicamente esa funcion, sino que ademas hace un efecto de azud, tal y como se

puede observar en la figura 34.
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Figura 34. Ejemplo de azud localizado en la Rambla de Carifiena o rio Frasno. [Fuente: propia. Fecha de
elaboracion: 9 de septiembre de 2022]
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- Ocupaciones del cauce y eliminacién de espacio fluvial

Son igualmente muy diversas, tanto por estructuras y edificios aislados como por
procesos de urbanizacion mas extensos. Los resultados son la desaparicion fisica del
curso fluvial, de forma parcial o total, en ocasiones su enterramiento, y la generacion de
una situacion de riesgo relevante, ya que las aguas de avenida buscarén los antiguos
cauces y buscaran salida por ellos o bien a través de alternativas igualmente peligrosas.

Esto se puede observar en el barranco de las Cuatro Esquinas, en un tramo que
casualmente el cauce de dicho barranco se estrecha de una forma “extrafia” y es para que
este pueda discurrir entre distintas edificaciones localizadas en lo que realmente seria el

cauce natural del barranco (figura 35)

r‘ |
- il

Figura 35. Ejemplo en foto aérea de la ocupacion del cauce de la rambla en el municipio de Carifiena.
[Elaboracién: Rubén Moral. Fuente: CNIG.]

Se observa perfectamente como este comienza con una anchura considerable, pero a la
hora de introducirse mas en el ndcleo la anchura del cauce disminuye considerablemente

y constituye un tramo de multitud de curvas discurriendo entre las edificaciones.
- Defensas, encauzamientos, canalizaciones, recubrimiento del cauce

Con diferentes niveles de intensidad, muchos cauces efimeros cuentan con estas
infraestructuras grises, especialmente en &mbitos urbanos y periurbanos. Sus fines son
defensivos, ya que tratan de evitar la erosion y el desbordamiento, pero no siempre son
eficaces, incrementan la velocidad y reconducen los problemas aguas abajo. Se dan muy

diferentes tipos, tal como se recoge en las siguientes imagenes.

Se observan distintos tipos de defensa en el cauce del Frasno (figura 36) instalacién de
una escollera en la margen que da al municipio (figura 37) con la instalacion de un muro

de hormigodn en la margen que da al municipio, en el barranco de las Cuatro Esquinas
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(figura 38), con la instalacion de muros de hormigén en ambas margenes del cauce para

canalizarlo y que sirva de defensa para futuras posibles avenidas.

Figuras 36,37 y 38. Ejemplo de defensas en los barrancos del municipio de Carifiena [Elaboracion:
Rubén Moral. Fecha de elaboracion: 9 de septiembre de 2022.]

- Invasiones de cafas

En todo el &mbito mediterraneo peninsular se extiende la invasién de la cafia (Arundo
donax) en todos los tipos de cauces de cursos permanentes y efimeros. En algunos cursos
la colonizacion del lecho es total, impidiendo la movilidad de los materiales aluviales y

ocupando el espacio de las especies autdctonas.

En este caso, se puede observar plantaciones de cafas en diversos puntos de la rambla
(figura 39) acto incomprensible que tal vez se realice a manos de duefios de las fincas de
alrededor con fines defensivos, pudiéndose confirmar como esta con el paso de los afios

se va expandiendo tras avenidas.

61



Figura 39. Invasion de cafias en la rambla de Carifiena [Elaboracion: Rubén Moral. Fecha de
elaboracion: 9 de septiembre de 2022.]

El tratamiento de eliminacion de la cafia consiste en el recubrimiento con material plastico

negro durante al menos 10 meses (figura 40).

Figura 40. Ejemplo de tratamiento para eliminar las cafias. [Fuente: Ollero et al., coord. 2021]

- Otras acciones y usos del territorio

A todo lo expuesto hay que afiadir otras muchas acciones humanas, que son responsables
del cambio global en las cuencas de los cursos efimeros (alteracion y eliminacion de la
vegetacion, abandono y cambio de usos, deforestacion, reforestaciones, incendios,
urbanizacion, etc.) y que van modificando los cauces, asi como otras actuaciones locales
(sobreelevaciones del terreno, recoleccion, caza, actividades de recreo, etc.), que generan

afecciones més directas de mayor 0 menor importancia.
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4.5 INDICE HIDROGEOMORFOLOGICO (IHG)

A parte de realizar la cartografia evolutiva de la rambla, también es atil aplicar el indice
IHG-E (version para efimeros del IHG) para el diagndstico de su situacion actual, ya que
este nos permite observar sus impactos y evaluar su estado ecolégico (Ballarin, 2022). En
este caso se ha aplicado dicho indice en las dos zonas de estudio, donde los resultados

son los siguientes:

- Zona natural

INDICE PARA LA EVALUACION DE LA CALIDAD HIDROGEOMORFOLOGICA DE SISTEMAS FLUVIALES EFIMEROS (IHG-E)
Sistema fluvial: FRASNO/CARINENA Sector 0 masa de agua: FR 03

CALIDAD FUNCIONAL DEL SISTEMA CALIDAD DEL CAUCE CALIDAD DEL ESPACIO RIBERENO
Naturalidad del caudal hidrico [2] Naturalidad de la forma en planta m Continuidad longitudinal 0]

—
E) Lot RIS Crbata MR B e PP & e TOG— SeASoTA!  o Aa8 oA Ul Tt e e G o 24 Toarkare el 5 b S TEOIP4 Sbmha e a1 L o a0 erwie oe LATEnS 4 & W 08 nilt & Lt oae s 1 7 STEM PR Feren 3v B
T 2

M
!
i
]
1
i

z

i
i
el
|
!
i
!
i
i

]
j
i
i
i
!
i
|
i

s
H
i
§

|
|
i
1H!
;

.
f
:
!

- —~————
PR ————— Narmlldadlonnmldhul yvvﬂc.l 9
Naturalidad del caudal sélido [ e e e e R e e -

=y =n T 3 | ] 5 o coves roy wimctrm we wmgen | e e T Y
¥ serwria 2 g e sovkes w1 e ohen | L

R ey

1 s ety

rnm

B o L e e e S
1 e v e comstcanin s by |12 8 BT 5 gttt ek {4
A e e ¢ v {2t a0 205 140 3% 00 bt e |4
— Fhumtveion odicen v & comurwacte, [ “aein 1 1% 1 gt me -3
\.mh(m.—-n—-—nv—v—mm- BT} - -
Funcionalidad en crecida (2 | K | e e T B T e
5 o moxr we ey e 8 0 ® Seres e eTih it ¢ Say p— T T MM (7T — -
e — I s s v e E—r————
oo e Teds weeacoe e 3 — —

vumuucawwoewumm

vwmuucunmmcm@

e > e et
32 8% s ashdd Mogmermontuibghte sy s 8
e

R ———

vuowouosucmmcmo&m
ALOR FINAL: CALIDAD HIDROGEOMORFOLOGICA

Figura 41. Aplicacion indice para la evaluacion de la calidad hidrogeomorfoldgica de sistemas fluviales

efimeros (IHG-E) seccion natural. [Fuente: Ballarin, 2022]

A destacar que la calidad hidromorfolégica global es moderada. La calidad funcional del
sistema es buena, la calidad del cauce es moderada y la calidad del espacio riberefio es
mala. Los principales impactos son los vados, caminos en el lecho del canal y el
estrechamiento artificial de la rambla. Se han realizado extracciones de grava, hay basura,
el lecho ha sido rastrillado y cafias (Arundo donax) han sido plantadas ilegalmente con

propdsitos defensivos.
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- Zona urbana

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

Sistema fluvial: FRASNO/CARINENA ZONA URBANA | Sector o masa de agua Fecha
CALIDAD FUNCIONAL DEL SISTEMA CALIDAD DEL CAUCE CALIDAD DEL ESPACIO RIBERENO
Naturalidad del caudal hidrico B Naturalidad de la forma en planta 1] Continuidad longitudinal M
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FALOR FINAL: CALIDAD HIDROGEOMORFOLOGICA

Figura 42. Aplicacion indice para la evaluacion de la calidad hidrogeomorfoldgica de sistemas fluviales
efimeros (IHG-E) zona urbana. [Elaboracion: Rubén Moral. Fuente: Ollero et al., 2009]

A destacar que la calidad hidromorfoldgica global es deficiente. La calidad funcional del
sistema es moderada, la calidad del cauce es deficiente y la calidad del espacio riberefio
es mala. Los principales impactos son vados y puentes de vanos insuficientes, caminos
en el lecho del canal, existencia de defensas laterales canalizando asi el cauce, vertidos
de diversos colectores que dan al cauce principal y el estrechamiento artificial de la
rambla. Se han realizado extracciones de grava, hay basura, el lecho ha sido aplanado y

alterado en muchos puntos, incluyendo tramos en los que esta totalmente cementado.
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5. DISCUSION Y PROPUESTAS

A continuacién, a raiz de los resultados obtenidos y diagnostico realizado en el anterior

punto, se han podido observar e identificar los problemas que presenta esta rambla de
Carifiena tanto en su zona urbana como en la més naturalizada. Por lo que en los siguientes
renglones se va a proceder a una recopilacion y extraccion de las propuestas de buenas
practicas tomadas de la publicacion de (Ollero et al., coord. 2021) que Unicamente afecten
a la zona de estudio, guiandose segun los impactos que sufren, asi como enunciar dentro
de estas propuestas cual seria la mejor estrategia a aplicar en la zona de estudio y su
dificultad de empleo. Estas se van a dividir en distintos grupos: segn su funcionamiento
geomorfoldgico, segun su funcionamiento ecoldgico, en ordenacidon del territorio fluvial,
en gestion hidroldgica, ambiental y de riesgos y por ultimo en evaluacion, conocimiento

y sensibilizacion.

5.1 PROPUESTAS DE BUENAS PRACTICAS EN FUNCIONAMIENTO
GEOMORFOLOGICO

Segura (2014) y Segura y Sanchis (2015) alertaban de que en la mayoria de los proyectos
la restauracion geomorfoldgica no se aborda en toda su complejidad y con frecuencia se
evidencia una falta de comprensién de la dinamica hidrosedimentaria de los cursos
fluviales, mas aun en el caso de los efimeros. Otros problemas que sefialaban son i) la
dificultad de compatibilizar las imagenes histéricas como referencia cuando la dinamica
es tan intensa y compleja, ii) la imposibilidad de gestionar el déficit sedimentario desde
la Administracion Hidrografica, salvo que se prohiba definitivamente la extraccion de
aridos, vy iii) el hecho de que las acciones de restauracion no consideran las sefiales de
recuperacion y la capacidad de resiliencia de los cauces, de manera que no se tiene en
cuenta que en los cursos efimeros, por su gran energia, facilitar la auto-regeneracion seria
lo mas efectivo y barato. La perspectiva que se percibe en la actualidad es similar, ya que
apenas se ha avanzado en esta linea. Teniendo en cuenta que la resiliencia geomorfica de
estos cauces es en muchos casos elevada, es preciso evaluar si la eliminacion de los
impactos —especialmente de los directos, es decir de los que se realizan en el propio
cauce— puede ser suficiente para generar recuperaciones efectivas, contando con el trabajo
recuperador fundamental que ejercen las avenidas (Segura, 2014; Calle et al., 2017). Sin
embargo, hay que tener presente que la baja frecuencia de avenidas de impacto
geomorfico puede ralentizar los tiempos de respuesta. Asi pues, es esencial perpetuar

proyectos de investigacion para poder monitorizar los cambios, ya que es probable que
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en algunos casos haya que plantear medidas de rehabilitacion activa para acelerar el

trabajo del curso fluvial (Horacio, 2015).

1- Eliminacion de vados y pasos sobre el cauce

Figura 43. Ejemplo de vado que habria que eliminar. [Fuente: Ollero et al., coord. 2021]

OBJETIVOS o Recuperar localmente los flujos naturales de caudal liquido y
sélido.

o Recuperar la continuidad longitudinal del cauce y corredor
riberefio, evitando también los accesos a los vados.

o Recuperar procesos hidrogeomorfoldgicos naturales del cauce
y en especial del lecho.

¢ Eliminar o reducir impacto antrépico recuperando la
funcionalidad y naturalidad del curso como corredor natural.

o Reducir riesgos, debido a la vulnerabilidad de estas
estructuras, que han sido objeto en muchas ocasiones de
pérdidas humanas por su uso durante las avenidas.

ACCIONES e Reducir el niamero de vados, reservando el minimo nimero
de pasos posible. Estudiar alternativas para los casos con
problemas de accesibilidad.

e Construccion de puentes como alternativa a los vados, en
lugares donde el impacto del corredor riberefio sea minimo,
reduciendo asi los impactos en la calidad funcional del
sistema.

e Suprimir los accesos a los vados que se eliminen y modificar
los que sigan operativos para reducir los dafios en el ambito
riberefio.

AGENTE ConfederacionesHhidrograficas (DPH) y en algunos casos los
servicios de carreteras.
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CONDICIONANTES | e Existencia de presupuestos destinados a este tipo de acciones.

o Manejo cuidadoso de la maquinaria para no alterar la
morfologia del cauce.

¢ Renaturalizacion de las zonas afectadas por la maquinaria.

o Al reducirse el nimero de vados, puede existir un incremento
de infraestructuras paralelas al cauce con el fin de llegar al
paso mas cercano.

¢ Concienciacion de la poblacién sobre la conveniencia de la

realizacion de un mayor recorrido para llegar a un paso.Y que
no reconstruyan un paso en la misma zona sabiendo que se
vuelve a destruir periodicamente.

TIEMPO, Esta buena préctica tendria que ser de ejecucion inmediata y
TENDENCIA, sus efectos positivos se dejarian notar en la primera avenida,
PRONOSTICO naturalizando con rapidez el lecho gracias al movimiento y

arrastre de sedimentos acumulados en los antiguos vados.
Seria muy adecuado un plan estatal que aporte actuaciones
generalizadas justificadas desde la mejora ambiental y la
reduccidn del riesgo.

En este caso, se podria reducir el nimero de vados, dejando asi el menor nimero posible
de ellos y en los que si o si haya que cruzar la rambla, sustituir estos vados por puentes

para asi reducir lo maximo posible el impacto al corredor riberefio.

2- Prohibicion de actuaciones post-avenida

OBJETIVOS o Evitar la alteracion de las formas naturales del cauce y
orillas provocada por la entrada de maquinaria y por y otras
acciones.

¢ Poner en valor el papel regenerador de las avenidas,
constructoras de unidades geomdrficas y de habitats muy
diversos.

o Impedir la comUn falsa sensacion de seguridad que lleva a
acciones irresponsables e imprudentes aguas abajo.

o Educar sobre el funcionamiento natural del curso fluvial y
sobre la inutilidad e impacto de acciones que buscan aumentar
la seccién de desagiie de forma temporal e injustificada.

ACCIONES e Promulgar una normativa de prohibicion a escala estatal que
incluya procedimientos sancionadores para acciones furtivas.

e Derivar a buenas practicas los presupuestos destinados a estas
acciones tradicionales negativas.

AGENTE ¢ Confederaciones Hidrograficas como garantes
medioambientales de los cauces fluviales.
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CONDICIONANTES

e Potentes inercias sociales, reflejadas en continuas demandas
respaldadas por los intereses politicos y econémicos, que
atribuyen a las avenidas solo efectos negativos y a los
sedimentos y vegetacion un falso papel perturbador de los
flujos hidricos.

e Existencia de presupuestos destinados a este tipo de acciones.
Deberian cancelarse.

o Presion de las empresas extractoras para que se sigan
ejecutando estas acciones.

e Existencia de obstaculos transversales al cauce que pueden
presentar problemas durante las avenidas y para los que hay
que buscar acciones alternativas.

TIEMPO,
TENDENCIA,
PRONOSTICO

Esta buena practica tendria que ser de ejecucion inmediata y
sus efectos positivos se dejarian notar en la primera avenida
reconstructora del cauce. Asociada con la adecuada ordenacion
de usos de los espacios inundables y con la educaciéon ambiental,
esta accion innecesaria deberia quedar totalmente suprimida a
corto plazo y eliminada del imaginario social.

Como seguimiento y asi buena aplicacion de estas buenas practicas, a nivel municipal

también se podria tener una normativa y presupuesto para asi tener una respuesta mucho

mas rapida.

3- Redimensionar y permeabilizar puentes, vados y vias de comunicacion

Figura 44. La crecida en la rambla de Carifiena a raiz del episodio Gloria (enero 2020)
destruye el vado de la Virgen de Lagunas, resultando indtil el nico tubo existente bajo el

mismo. Al parecer, este vado es ilegal y son los propietarios locales los que lo rehabilitan por

su cuenta tras cada avenida. [Fuente: Ollero et al., coord. 2021]
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OBJETIVOS

o Recuperar la continuidad fluvial y la funcionalidad de las
avenidas.

o Naturalizar la movilidad de sedimentos y el transporte de
caudal liquido y sélido.

o Reducir la vulnerabilidad de estas estructuras y con ello el riesgo.

ACCIONES

o Sustituir vados precarios con tubos o pequefias alcantarillas
circulares por vados mas elevados sobre marcos y pontones.

o Sustituir vados por puentes con el menor nimero posible de
puntos de apoyo sobre el lecho.

» Permeabilizar puentes en las areas laterales al cauce (corredor
riberefio, llanura de inundacion).

¢ Permeabilizar vias de comunicacion a su paso por la llanura de
inundacion.

AGENTE

o El Estado a través de las Confederaciones Hidrograficas.
o |_os servicios de carreteras competentes en cada caso.
e También puede participar el sector privado.

CONDICIONANTES

o El redimensionamiento y permeabilizacion son tareas
complejas y requieren proyecto y una importante inversion
economica, asi como en ocasiones un procedimiento de
evaluacion ambiental.

o Convergencia de diferentes administraciones.

TIEMPO,
TENDENCIA,
PRONOSTICO

Los efectos de esta buena practica son siempre positivos,
aunque dependiendo de las infraestructuras a redimensionar
o0 permeabilizar, y de las acciones y trabajos de rehabilitacion
Ilevados a cabo, el curso efimero puede tardar una o varias
avenidas en renaturalizar su funcionamiento. La reduccion del
riesgo es evidente desde la conclusién de la obra.

Respecto a esta propuesta, en nuestra zona de estudio en el lugar méas naturalizado

lo idéneo seria como bien se cita en la tabla, sustituir aquellos vados en condiciones

precarias con tubos o pequefias alcantarillas, ya que como se ha podido observar en

parrafos anteriores, estos tubos se desprenden y circulan aguas abajo produciendo

mayores impactos.

En la zona del nucleo urbano lo idoneo seria llevar a cabo la permeabilizacién de

los puentes en las areas laterales al cauce.
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4- Descanalizacion

OBJETIVOS

 Desproteger orillas y permitir la erosion en ellas y en taludes,
ya que puede suponer una aportacion clave (a veces Unica) de
sedimentos al cauce.

e Por tanto, recuperar procesos de erosion, transporte y
sedimentacion en el sistema y dinamizar el curso fluvial,
devolviéndole su libertad en planta para que pueda
desplazarse lateralmente.

e Aumentar la anchura de la seccion de desagiie.

¢ Reducir la velocidad de la corriente en fase de crecida.

o Eliminar estructuras duras laterales que impiden la
nidificacion de especies de aves y el desarrollo de vegetacion
natural.

¢ Reducir riesgos por falsa seguridad y no trasladar la
peligrosidad a tramos aguas abajo.

ACCIONES

o Desencauzar el trazado del cauce retirando estructuras
laterales.

e Desentubar y descubrir el cauce, evitando su estrechamiento y
peligrosidad de la corriente en fase de crecida, provocados por
el incremento de la energia.

o Si es preciso, revegetar con especies autdctonas los
corredores riberefios que se han podido ver afectados por la
canalizacion.

e Educar acerca de la importanciay funcionamiento natural del
curso efimero y concienciar sobre cdmo afecta negativamente
al lecho la canalizacién.

AGENTE

Confederaciones Hidrograficas y en ocasiones la administracion
local.

CONDICIONANTES

o Atencién a los flujos subsuperficiales laterales.

e Existencia de presupuestos destinados a este tipo de acciones.

* Manejo cuidadoso de la maquinaria para no alterar la
morfologia del cauce.

e Oposicién de la propiedad privada lateral al cauce.

TIEMPO,
TENDENCIA,
PRONOSTICO

Esta buena practica tendria que ser de ejecucion inmediata y
sus efectos positivos se dejarian notar en la primera avenida
reconstructora del cauce. Esta accion deberia mejorar la
dindmica del curso y deberia ir ligada a la correcta ordenacién
de usos en el espacio inundable.

Esta accion deberia ser ejecutada en la zona del ndcleo urbano, ya que es donde se ha
Ilevado a cabo obras donde se ha encauzado la rambla e incluso haciendo pasar a esta por
debajo y al lado de viviendas para poder construir mas edificios y asi expandirse el
municipio. Destacar que si que hay una zona del municipio de Carifiena donde si que se

deja de manera mas natural a la rambla, pero es cuando ya practicamente no hay ningun

peligro.
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5.2 PROPUESTA DE BUENAS PRACTICAS EN FUNCIONAMIENTO
ECOLOGICO

A continuacion, se presentan propuestas centradas en la recuperacion de la naturalidad
desde un enfoque ecosistémico donde las propuestas del apartado anterior componen la
base para un buen funcionamiento fluvial y ecosistémico, pero en ocasiones no es
suficiente y es preciso actuar directamente sobre las especies, fomentando las especies

adecuadas o eliminando las invasoras.

Es recomendable en gran parte de los posibles casos combinar varias propuestas
ecologicas e incluso combinarlas con las buenas practicas en funcionamiento
geomorfoldgico. El éxito del proyecto de restauracion se asentara en esta integracion de
medidas siempre adaptadas a la situacion local y en la medida de lo posible,
implementadas con minima intervencion y con el mayor peso del trabajo en el sistema

fluvial.

1- Eliminacion de cafias (arundo donax)

OBJETIVOS o Control de las formaciones monoespecificas de cafia (Arundo
donax) y reduccién progresiva de su presencia.

e Incremento de la diversidad de habitats y, en consecuencia, de
especies vegetales y animales (biodiversidad).

¢ Aumento de polinizadores y, en consecuencia, de la
polinizacién.

o Aumento de la capacidad de drenaje durante las avenidas de agua.

ACCIONES o Delimitar el espacio del curso efimero sobre el que hay que
actuar.

e Existen varios métodos efectivos para la eliminacién de la cafia
(quimicos, fisicos, mecanicos y fomento de la competencia)
con distinta eficacia y dafios a otras especies vegetales y
animales (Deltoro et al., 2021). El que parece mas eficaz en la
actualidad consiste en cubrir con un material plastico de color
negro los rodales de cafas, una vez cortadas estas, al menos
durante 10 meses.

AGENTE Al ser espacios de dominio publico hidraulico las competencias
de actuacién corresponden a las Confederaciones Hidrogréficas.

CONDICIONANTES | e La utilizacion de uno u otro método de eliminacion de la cafia
depende de las caracteristicas del cafiaveral.
o Se aconseja siempre utilizar métodos que no dafien a otras

especies.
TIEMPO, El tiempo de actuacion para la eliminacion de la cafia depende
TENDENCIA, del método empleado. En cualquier caso, hay que contar con
PRONOSTICO varios afios (>3 afios) para que los resultados sean aceptables.

Hay que tener en cuenta que se trata de una especie invasora,
cuya erradicacion requiere mucho esfuerzo y dinero.
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1. Medidas de proteccion de especies autdctonas

OBJETIVOS o Mantener la biodiversidad natural del curso efimero y su
entorno.

e Contribuir a disminuir los movimientos de sedimentos.

e Aumentar la capacidad de secuestro de carbono

e Aumentar la capacidad de regular el clima local por
enfriamento en verano

ACCIONES o Limitar el pastoreo.
e Limitar el movimiento de vehiculos de toda clase en el cauce.

o Establecer y aplicar figuras de proteccion.

AGENTE Puede ser enfocado desde los servicios de proteccion de la
biodiversidad de las Comunidades Autéonomas. Presenta
también un destacado potencial para integrarlo en iniciativas
locales y actividades de voluntariado.

CONDICIONANTES | eEl pastoreo, habitual en estos cursos, suele ser un grave
inconveniente para el mantenimiento y proteccion de estas
especies autéctonas.

o Actividades como el trekking, moto-cross o vehiculos todo-
terreno dafian profundamente la vegetacion autéctona.

¢ De igual manera, la educacién ambiental se convierte en un
argumento clave para dar a conocer al publico, en general, la
necesidad de mantener estas especies.

TIEMPO, Depende, por un lado, de la eficacia de las limitaciones de uso
TENDENCIA, de los cauces y, por otro, del grado de sensibilizacion del publico
PRONOSTICO que visita estos lugares.

En la zona natural de esta rambla hay que tener especial atencion al pastoreo existente de
la zona y la explotacion agricola y ganadera ya que como bien se dice en la tabla puede
llegar a ser un grave inconveniente para el mantenimiento y proteccion de las especies

autoctonas. Por lo que estas actividades habria que tenerlas vigiladas y reguladas.

2. Medidas para evitar la colonizacion de especies invasoras

OBJETIVOS o Mantener la biodiversidad natural del curso fluvial y su entorno.
e Facilitar la movilidad de sedimentos.

ACCIONES e Proteccidn de especies autoctonas.

o Mantenimiento del banco de semillas de los sedimentos del
curso efimero.

e Limitar la introduccion de especies invasoras por parte de la
poblacién local o visitante a cursos de agua.

o Educacion ambiental para dar a conocer las especies invasoras
mas comunes y alertar de los peligros de la introduccion de
especies invasoras.

AGENTE Las asociaciones conservacionistas tienen un papel importante
en dar a conocer las especies mas peligrosas y los efectos
negativos de su introduccion.
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CONDICIONANTES

o Es necesario implementar diferentes acciones sinérgicas,
como las sefialadas, para conseguir el objetivo, por lo que es
fundamental contar con un plan de actuacion bien definido a
medio plazo.

TIEMPO,
TENDENCIA,
PRONOSTICO

La alteracion de las condiciones ambientales naturales de estos
cursos facilita el asentamiento de muchas especies invasoras,
cuya gestidn es especialmente complicada debido a la naturaleza

criptica y estocastica del proceso de invasion. Tan solo mantener
el buen estado de estos cauces puede minimizar el impacto
provocado por dichas especies.

La medida mas aplicable en este caso seria la de dar una serie de cursos de educacion
ambiental a los responsables del ayuntamiento de los municipios de alrededor de la
rambla y a los duefios de las parcelas circundantes de esta para que de esa manera no
introduzcan ellos sin conocimiento ninguna especie invasora. Las plantaciones de cafia
realizadas recientemente en la margen derecha de la rambla constituyen una accion

irresponsable que tendra consecuencias muy negativas.

3. Eliminacién de basuras y vertidos en cauces y riberas

¢ Eliminar elementos antrépicos del sistema fluvial efimero,
contribuyendo a su naturalizacion.
o Mejorar los habitats y aumentar la biodiversidad.

OBJETIVOS

ACCIONES o Campafias periddicas frecuentes para limpiar de basuras,

residuos y vertidos toda la red fluvial efimera.

e Campafias de sensibilizacion para tartar de educar a la
poblacion sobre la improcedencia y consecuencias
negativas de emplear los cauces como basureros y
vertederos.

Confederaciones Hidrograficas y voluntariado desde
asociaciones y centros educativos.

AGENTE

CONDICIONANTES | e lInercias sociales de gran raigambre asociadas al desprecio
ancestral por estos cursos secos.

e Ausencia de catalogacion y reconocimiento legal de muchos

de estos cauces.
TIEMPO, Esta buena practica puede contar con un importante e inmediato
TENDENCIA, calado social, de manera que se pueden organizar con rapidez
PRONOSTICO camparias a nivel local potenciadas por asociaciones y centros

educativos. Los beneficios pueden ser inmediatos.
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5.3 PROPUESTA DE BUENAS PRACTICAS EN ORDENACION DEL
TERRITORIO FLUVIAL

El curso fluvial, ocupa un espacio fisico en el territorio el cual tiene que ser respetado, ya
que es el escenario de su funcionamiento y de su recuperacion. Para ello hay que llevar a
cabo una buena ordenacion del territorio. Esta siempre ha estado pendiente de mejora en
la sociedad de hoy en dia debido a sus numerosos conflictos, intereses, descoordinacion,
irresponsabilidades, incumplimientos, inercias y complejas dinamicas economicas y
ambientales en la totalidad del espacio geografico, incrementandose ain mas en rios y

todavia mas en los cursos efimeros.

El por ello que unas buenas practicas en este apartado, aun a sabiendas de su dificil
gjecucion, podrian conseguir un nuevo espacio territorial en tramos fluviales.
Persiguiendo unos objetivos como los de conseguir una mayor naturalidad en las cuencas,
devolver el espacio natural al curso efimero, el cual poco a poco con el transcurso de los
afios y el crecimiento de las sociedades se le ha ido quitando, llevar a cabo un
manteamiento de ese espacio para garantizar de esa manera un buen funcionamiento

fluvial natural.
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1- Naturalizacion de la cuenca

OBJETIVOS o Naturalizar el sistema fluvial.
e Recuperar procesos de erosion, transporte y sedimentacion.
e Incrementar la biodiversidad en la cuenca y los cauces.

ACCIONES o Reducir usos del territorio que impliquen consumo de agua y
sedimentos.

e Reducir usos que incrementen la impermeabilizacion del territorio,
como procesos de urbanizacion y de consumo de espacio.

o Aumentar la superficie de espacios naturales protegidos para
garantizar fuentes naturales de agua, sedimentos y especies.

AGENTE Todos los organismos e instituciones implicadas en la
ordenacion del territorio y la proteccion ambiental. También es
necesaria la colaboracion de organizaciones ambientales y de la
ciudadania en general, protagonizando cambios en habitos de
consumo.

CONDICIONANTES | Esun proceso muy complejo integrado en la ordenacion del territorio
y en una planificacion de usos del suelo adecuada y sostenible. La
dificultad y lentitud de muchos procesos planificadores y juridicos

y las trabas que establecen los poderes econémicos, interesados en
mantener la actual situacion de sobreconsumo, son condicionantes
generalizados muy dificiles de salvar.

TIEMPO, Es imprescindible comenzar ya a aplicar este tipo de acciones a
TENDENCIA, escala de cuenca para poder conseguir resultados a largo plazo.
PRONOSTICO Seran necesarias varias décadas para que los cambios sean

eficaces y los resultados significativos.

En este caso, en lo que respecta a la zona urbana de Carifiena, en su tiempo no se tenian
estos planes y se edificO practicamente en plena rambla y hasta se desvid el natural
recorrido de la rambla por un beneficio econémico de las constructoras para asi llevar a
cabo una ampliacion de viviendas. Por lo que a dia de hoy lo ya construido es muy dificil
por no decir practicamente imposible que se modifique, pero si se llevan a cabo charlas y
mesas redondas exponiendo los posibles riesgos que puede llevar el construir en espacio

de la rambla se podra intentar y conseguir que estas acciones no se sigan haciendo.
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2- Devolucion al curso fluvial de su espacio natural y generacion de un territorio
fluvial

OBJETIVOS o Conseguir espacios fluviales continuos erosionables,
inundables, anchos y no urbanizables (que no tienen por
qué ser espacios publicos, solo deben mantener algunos
condicionantes como la prohibicién de extracciones o
edificaciones).

o Libertad geomorfoldgica y regeneracion de procesos,
aumentando la movilizacion y transporte del caudal sélido, asi
como la actividad en las margenes erosivas.

e Recuperacidn de la funcionalidad de corredores riberefios
y llanuras de inundacién, permitiendo el desbordamiento y
consiguiendo naturalizar el funcionamiento del curso.

o Laminacion de las aguas de avenidas de forma natural, con
amortiguacion de los caudales punta, asociada al propio
desbordamiento dentro del territorio fluvial. De este modo,se
consigue disminuir el riesgo aguas abajo evitando y
reduciendo la implantacion de defensas.

ACCIONES e Eliminacién de motas y retranqueo si las hay para el logro de
lamovilidad del cauce y la liberacién de los procesos fluviales.

e Ensanchamiento del territorio fluvial aguas arriba y cerca
de nlcleos de poblacidn para reducir la frecuencia de
desbordamientos en estas zonas.

o Establecer expropiaciones o adquisicion o permutas o medidas
compensatorias para los territorios y parcelas privadas dentro
del territorio fluvial, con la posibilidad de mantener sus
actividades, pero respetando los procesos de inundacién.

e Promover cambios en usos del suelo priorizando la adaptacion
de los mismos al funcionamiento fluvial.

o Dotar al espacio fluvial recuperado de una consideracion
nominal y juridica como Territorio Fluvial en los términos
propuestos en la Estrategia Nacional de Restauracién de Rios.

AGENTE Confederaciones Hidrogréaficas y Consejerias Autonémicas de
Ordenacion del Territorio, mediante planes y programas que
se implementen de forma coordinada en tramos fluviales de
suficiente longitud.

CONDICIONANTES | e Conflictos de propiedad.

e Espacios fluviales ocupados por cultivos, edificios, vias de
comunicacion u otras infraestructuras.

¢ Heterogeneidad en las situaciones de propiedad y las
circunstancias de cada tramo.

o Aplicabilidad en cursos efimeros extensos de llanura, y mucho
menos factible y eficaz en otros de escasa anchura.

o Existencia de presupuestos destinados a este tipo de acciones,
que pueden ser importantes si se opta por expropiaciones o

compra.
TIEMPO, Esta accion alcanzara sus objetivos a medio plazo y tiene que ir
TENDENCIA, ligada a la correcta ordenacién de usos en el espacio inundable. La
PRONOSTICO devolucion de parte de su territorio fluvial al curso efimero debe

verse como una solucién basada en la naturaleza frente a la existente
problematica ambiental, siendo capaz de proteger la dinamica de
dicho sistema y minimizar los riesgos, que éste pueda entrafiar.
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Estas medidas tendrian que ser aplicables en este caso nada mas salir del nucleo de
Carifiena, ya que al salir de dicha poblacion ya se encuentra la rambla encajada, por lo
que ya se le estd quitando su espacio natural, cerca de ella se localiza un poligono

industrial y se pretende ampliar dicho poligono, con lo que esto podria acarrear.

3- Devolver la propiedad publica al territorio fluvial

OBJETIVOS  Recuperar Dominio Publico Hidraulico en cauces afectados
por ocupaciones privadas.

¢ Recuperar la naturalidad en el funcionamiento fluvial en la linea
sefialada por los objetivos de la buena practica anterior
(Devolucién al curso fluvial de su espacio natural y generacion
de un territorio fluvial).

e Minimizar riesgos asociados a la inundacion y la erosion
reduciendo la exposicién y la vulnerabilidad.

o Mejorar la ordenacién de usos del suelo en el espacio fluvial y
el control sobre los mismos.

ACCIONES » Revisiones catastrales en toda la red fluvial efimera.

o Delimitar y deslindar el Dominio Publico Hidraulico, definido
por la Ley de Aguas y reglamentado por el RD 9/2008, en toda
la red fluvial efimera.

e Consolidar la banda continua del Territorio Fluvial en los
tramos en que sea posible.

o Expropiar terrenos dentro del Dominio Publico Hidraulico
y eliminar las defensas y encauzamientos que restringen su
funcion.

¢ Concienciary educar acerca de la importancia de las figuras
del DPH vy del Territorio Fluvial, ya no solo para mejorar la
naturalidad hidrogeomorfolégica y ecoldgica del sistema fluvial,
sino como sistemas que permiten una ordenacion del territorio
efectiva y adaptable, con el fin de controlar actividades en este
espacio, con la consiguiente reduccion de riesgos.

AGENTE El Estado a través de las Confederaciones Hidrogréaficas y con el
apoyo del poder judicial haciendo efectivas leyes existentes.

CONDICIONANTES | e Conflictos de propiedad.

e Presion de empresas, particulares y propietarios de los
territorios afectados dentro del DPH y del Territorio Fluvial.

¢ Desconocimiento y falta de concienciacion social acerca del
DPHy del Territorio Fluvial.

TIEMPO, Esta buena practica tendria que ser de ejecucion inmediata,
TENDENCIA, aunque los procesos de expropiacion son complejos y largos, por
PRONOSTICO lo que sus efectos positivos podrian demorarse.

Esto seria aplicable en la zona natural estudiada de la rambla, ya que se puede observar
como las parcelas de explotacidn agricola apuran sus limites hasta practicamente la propia

rambla.
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4- Territorio fluvial en tramos urbanos. Mayor anchura, desurbanizar, cambiar usos

OBJETIVOS e Recuperar la funcionalidad y la naturalidad fluvial también
en ambitos urbanos, liberando espacios para el curso fluvial,
eliminando obstaculos y permeabilizando el cauce y la llanura
de inundacion.

¢ Reducir la exposicion y la vulnerabilidad urbana ante la
peligrosidad fluvial.

o Reducir e impedir las situaciones “cuello de botella”
generadas en muchos cauces por su paso en un espacio
urbano y con ello sus efectos negativos en el tramo concreto
y otros tramos implicados.

e Concienciar a la poblacién urbana sobre los valores y
funcionamiento de los cursos efimeros independientemente
de sus dimensiones concretas y percepcion previa local.

ACCIONES e Devolver terreno al curso efimero para el ejercicio de su
libertad fluvial, generando un espacio erosionable e inundable
lo mas ancho y continuo posible.

o Planificar el espacio urbano adaptando las normas
urbanisticas al espacio fluvial y consolidar como no
urbanizables para el curso los terrenos ganados.

o Permutar usos y estructuras de manera que en el espacio urbano se
consiga una banda lateral anchay continua que amplie el cauce.

¢ Eliminar rellenos y escombreras en territorio fluvial, muy
frecuentes en ambitos urbanos y periurbanos.

e Promover y ejecutar la desurbanizacion (descanalizacion del
cauce, eliminacién de construcciones y viales, alejamiento y
desvio de infraestructuras, etc.) de superficies del Territorio
Fluvial para su mejor adaptacion al funcionamiento fluvial.

o Sustituir usos y estructuras urbanas por espacios abiertos
como parques naturalizados y huertos.

e Fomentar movimientos ciudadanos que trabajen en esta linea.

AGENTE Todas las administraciones competentes en materia de
ordenacion del territorio y urbanismo. Deberia apoyarse en un
plan estatal a gran escala que coordinara y guiara la accién de
cada ambito local.

CONDICIONANTES | e Los ambitos urbanos se consideran consolidados tanto
social como juridicamente, lo cual dificulta y encarece
considerablemente actuar en ellos. Muchas situaciones se
consideran heredadas e irreversibles y las propias normativas
urbanisticas impiden su modificacién.

o Conflictos de propiedad y con gestores urbanos que amparan
el uso publico regulado.

e Espacios fluviales ocupados por edificios, vias de
comunicacion u otras infraestructuras.

e Percepcion y consideracion social de las estructuras urbanas
COmo progreso positivo e inevitable y rechazo claro y amplio a
iniciativas de desurbanizacion.

o Existencia de presupuestos destinados a este tipo de acciones.
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TIEMPO, Esta buena practica es compleja en su implementacion
TENDENCIA, y requerira probablemente de una actuacion en fases,
PRONOSTICO especialmente en nicleos de poblacion grandes. Los efectos
esperados seran también progresivos. Tiene que ir ligada a

la correcta ordenacion de usos en el espacio inundable. El
territorio fluvial debe verse como una solucion basada en la
naturaleza, eficaz en la gestion de riesgos, aceptada socialmente
y prioritaria en la gestién municipal.

Aqui lo iddneo seria elaborar un buena y precisa ordenacion y planificacion territorial
para intentar que en un futuro no se cometan los errores que ya se cometieron en el pasado,
como el de edificar practicamente en la rambla reduciendo las dimensiones en esta, tal y

como ser puede observar en la zona marcada de la figura 45.

Figura 45. Ejemplo de zona de aplicacion de una deficiente ordenacion del territorio en el
municipio de Carifiena [Elaboracion: Rubén Moral. Fuente: CNIG]
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54 PROPUESTA DE BUENAS PRACTICAS EN GESTION
HIDROLOGICA, AMBIENTAL Y DE RIESGOS

Las siguientes propuestas que se van a enunciar se centran en la gestion y aluden a la
responsabilidad de las administraciones para que consideren y valoren la red fluvial
efimera, para su buena ejecucion y funcionamiento hidroldgico, para su evaluacion

ambiental permanente y para la proteccion legal y efectiva de estos cursos de agua.

1- Catalogar y oficializar todos los cursos efimeros en la red fluvial

OBJETIVOS o Identificar los diferentes cursos fluviales efimeros para poder
gestionarlos y dar con soluciones especificas y eficaces.

e Valorar la importancia y representatividad de la red fluvial
efimera en el contexto de la red fluvial general.

ACCIONES o Integrar toda la red fluvial efimera como masas de agua en los
mecanismos de gestion de las Demarcaciones Hidrograficas.

e Contar con una cartografia completa y actualizada de la red
fluvial efimera.

AGENTE El Estado a traves de las Confederaciones Hidrograficas.

CONDICIONANTES | eEn ocasiones hay dificultades de definicion por sus variaciones
hidrol6gicas y por su diversidad.

¢ Hay cursos con solo algunos tramos efimeros, lo que dificulta
su catalogacion.

o Es preciso vencer inercias por desconocimiento e
infravaloracion tanto en la sociedad como en las
administraciones.

TIEMPO, Esta buena practica es un punto de partida indispensable. Para
TENDENCIA, poder actuar en la mejora es preciso conocer y ese conocimiento
PRONOSTICO parte de la identificacién como primer paso, tanto de cada caso

concreto como del conjunto de la red. Es una accidn sencilla,
que puede realizarse desde un proyecto de investigacion, pero
requiere a continuacion voluntad para que sea efectiva y siente
las bases de otras medidas.

Seria con la creacion de algun proyecto igual a nivel autondmico que consistiera en la
creacion de un catalogo cartografico de todos los cursos efimeros de la Comunidad

Auténoma de Aragon.
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2- Incrementar las estaciones de aforo y puntos de control de la red SAIH toda la red
fluvial efimera

OBJETIVOS » Mejorar el conocimiento de los cursos efimeros y darles una
mayor visibilidad.

e Deteccion, cuantificacion y clasificacion de caudales y
avenidas en cursos efimeros.

e Mejorar la prediccion de eventos extremos y reducir el riesgo.

ACCIONES o Creacion, actualizacién y mejora de una base de datos
georreferenciada de la totalidad de los cursos efimeros.
¢ Dotar de estaciones de la red SAIH al maximo nimero posible

de cauces efimeros.

AGENTE El Estado a través de las Confederaciones Hidrograficas. Podria
ser objeto de financiacién con fondos europeos.

CONDICIONANTES | e Existencia de presupuestos destinados a este tipo de acciones.
o Grandes dimensiones de la red fluvial efimera.

TIEMPO, Es una buena préactica fundamental, pero supone un coste
TENDENCIA, considerable y tendréa que plantearse avanzando poco a poco
PRONOSTICO a lo largo del tiempo. Seria de enorme interés contar con esta

infraestructura en todo el sur de Europa.

Esto ya se ha comentado a lo largo de este trabajo, la no existencia de ninguna estacion
de aforo en la rambla provoca que no se puedan conocer los caudales circulantes en

eventos extremos y que su estudio a lo largo del tiempo carezca de precision y se tenga

que basar en estimaciones.

3- Naturalizacién hidroldgica, caudales geomorfoldgicos y funcionales

OBJETIVOS o Desregularizar estos cursos, ya que la intensa regulacion es
causa de degradacion ambiental y modifica por completo el
régimen natural de caudales.

e Recuperar los procesos de erosion, transporte y sedimentacion
propios de sistemas fluviales efimeros.

*Si se mantiene la regulacion, recuperar la frecuencia de las
avenidas con el fin de activar los procesos funcionales del
sistema fluvial.

*Control de poblaciones de seres vivos.

*Limpieza y descontaminacion del cauce.

ACCIONES e Eliminacion o regulacién de las detracciones y derivaciones
antropicas de caudal.

o En embalses prever la posibilidad de realizar desembalses
para generar avenidas geomorficas y funcionales cuando la
situacion lo aconseje.

o Naturalizar controlando los vertidos de EDAR.

e Controlar los colectores de riego y otros vertidos externos,
que desnaturalizan el caudal. Si es posible, derivarlos a cursos
permanentes.

AGENTE Confederaciones Hidrogréaficas y usuarios de los sistemas de
regulacion y explotacion.
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CONDICIONANTES | e Conflicto con usos del agua.

o Conflictos de propiedad.

o Escasa capacidad de los embalses en cursos efimeros.
¢ Dificultades para disponer de agua en las fechas mas

adecuadas.
TIEMPO, La naturalizacion hidrolégica se puede conseguir a medio y
TENDENCIA, largo plazo si se logran acuerdos con usos consuntivos del agua.
PRONOSTICO Las situaciones suelen ser muy complejas y los condicionantes

locales impiden medidas globales. La generacion de caudales
geomorficos y funcionales, muy necesaria en la mayor parte

de los cursos fluviales, es de escasa efectividad en los cursos
efimeros, que ya se ven sometidos de forma natural a escasos
eventos funcionales y con impacto geomorfolégico. Solo puede
plantearse en casos excepcionales en cursos con embalses.

Aspecto muy importante a tener en cuenta en el sector urbano estudiado, ya que se
observa como a lo largo de este desembocan en él diversos colectores de aguas residuales
del municipio. Asi como también una vez fuera del nicleo urbano se producen una serie
de vertidos desde las empresas localizadas a lo largo de esta, con la problemética que
dichos vertidos acarrean, como ya se ha visto en diversas ocasiones a lo largo del paso de

los afios y recopilado en este trabajo.

4- Evaluar el estado ecoldgico de toda la red fluvial efimera

OBIJETIVOS o Ampliar el conocimiento de los cursos efimeros.

o Mejorar el estado de los cursos efimeros.

 Concienciar a la poblacion sobre el estado ambiental de los cursos
efimerosy dar més importancia a este tipo de sistemas fluviales.

ACCIONES o Integrar los cursos efimeros en las masas de agua evaluadas
con el objetivo de alcanzar el buen estado ecoldgico (Directiva
2000/60/CE).

o Modificar para las masas de agua de cursos efimeros el
procedimiento de evaluacion del estado ecoldgico de la
Directiva 2000/60/CE, basandolo fundamentalmente en
indicadores hidromorfoldgicos.

AGENTE o Confederaciones Hidrogréficas.

¢ VVoluntariado.

e Puede intervenir también el sector privado.

o Grupos de trabajo de la Comision Europea, que deben insistir
en la necesidad de evaluar los cursos efimeros.

CONDICIONANTES | e Existencia de presupuestos destinados a este tipo de acciones.

e Grandes dimensiones de la red fluvial efimera en el &mbito
mediterraneo.

o Necesidad de formacion geomorfoldgica y ecoldgica para las
personas que desarrollen la evaluacion.
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TIEMPO, Es una buena practica de gran interés, que se deberia
TENDENCIA, implementar con urgencia teniendo en cuenta el estado de
PRONOSTICO muchos cursos efimeros. El diagnéstico es el primer paso
para resolver los problemas y poder proceder a la restauracion
ambiental de estos cursos.

5- Proteger cursos efimeros de alto valor y calidad ambiental

OBJETIVOS o Mantener y mejorar el estado hidrogeomorlégico y ecol6gico
de estos cursos efimeros.

o Crear areas de divulgacién ambiental acerca de los cursos
efimeros.

o Completar redes de espacios fluviales protegidos con todas las
tipologias existentes.

e Poner en valor los cursos efimeros en conjunto y también sus
tramos singulares de mayor valor y calidad.

ACCIONES o Crear e implementar figuras de proteccion especificas para
cursos efimeros.

o Multiplicar el nimero de cursos efimeros protegidos como
reservas naturales fluviales.

o Dotar a los cursos protegidos de planes de gestion y de
propuestas de educacién ambiental.

AGENTE Ministerio de Transicién Ecoldgica.

CONDICIONANTES | e Existencia de presupuestos destinados a este tipo de acciones.
e Escaso interés social por estos cursos.

TIEMPO, Esta buena practica, ademas de implicar una figura de
TENDENCIA, proteccion para el tramo en cuestion, seria fundamental para
PRONOSTICO mejorar la divulgacion entre la poblacion local acerca de este

tipo de cauces, e incluso podria dinamizar el territorio. Es
urgente proteger cursos efimeros por el impacto ambiental
y social de la medida y su funcion ejemplarizante para ir
desarrollando esta iniciativa en todas las cuencas.

Esta creacion de figuras de proteccion especificas para los cursos efimeros puede ser de
la mano de la Comunidad Autondmica, o bien del Estado con la figura de Reservas
Naturales Fluviales, o incluso el propio ayuntamiento del municipio puede crear alguna

figura o alguna normativa de proteccion.
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6- Agentes fluviales para el control, vigilancia y proteccion

OBJETIVOS e Proteger los cauces efimeros evitando que se registren impactos.

o Vigilar el cumplimiento de las normas y comprobar en los
cursos fluviales el resultado de las buenas practicas que se
vayan ejecutando.

e Denunciar y sancionar malas practices ambientales en los
cursos efimeros.

o Crear empleo verde necesario y compatible con el cambio
de mentalidad Ambiental que hay que implementar en la
Sociedad.

ACCIONES o Creacion de la figura laboral “Agente fluvial”.

¢ Promulgar una normativa de prohibicion a escala estatal que
incluya procedimientos sancionadores para los principales
impactos en los cursos efimeros.

¢ Asociar el trabajo de agentes fluviales con las buenas practicas
de conservacién y seguimiento.

AGENTE Adscripcion al Ministerio de Transicion Ecoldgica a través de los
Organismos de Cuenca y Agencias del Agua.

CONDICIONANTES | eEs precisa una importante dotacion presupuestaria
permanente ante las dimensiones de la red fluvial y la
necesidad de un importante colectivo de agentes.

e Posible percepcién social negativa ante su consideracién como
una nueva traba ambiental frente a determinados intereses

econoémicos.
TIEMPO, Esta buena practica deberia ser prioritaria en el marco de los
TENDENCIA, fondos de recuperacion tras la pandemia y en el contexto de
PRONOSTICO cambio ambiental y adaptacion al cambio climético. Constituye

un punto de partida que puede garantizar la eficacia de las
restantes buenas practicas y ayudar también al necesario cambio
de mentalidad social sobre los cursos efimeros.

Como bien se dice en la tabla, crear una figura laboral de “agente fluvial” o también
habilitar un programa de voluntariado de los municipios de alrededor de la rambla que
se encarguen de manera altruista de la conservacion y proteccion de la rambla dando asi

una mayor importancia y visibilidad a los cursos efimeros.
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7- Mejorar las condiciones de edificabilidad en zonas inundables

OBJETIVOS o Reducir la vulnerabilidad y con ello el riesgo en cursos
efimeros, en casos en los que no se pueda reducir la
exposicion (desurbanizar).

¢ Educar a la poblacion en el riesgo y concienciar sobre la
necesidad de cambiar héabitos de consumo y localizacidn.

ACCIONES e Clausurar plantas sétano en zona inundable.

o Permeabilizar las plantas a nivel de calle para facilitar el paso
del agua y elevar todos los equipamientos.

e Elevar a plantas no inundables las viviendas, comercios y
servicios, preferentemente en estructuras pilotadas y exentas.

o Contar con barreras temporales y elementos portatiles de
contencion y retencion, asi como compuertas y puertas
estancas.

e Traslado a zonas no inundables de servicios publicos y
edificios comunes.

e Prohibir nuevas construcciones en zonas inundables.

o Establecer sistemas de emergencia y planes de evacuacién para
cada nucleo.

AGENTE Esta accion debe ser objeto de un Plan Estatal dirigido por los
Ministerios de Vivienda y de Transicién Ecoldgica.

CONDICIONANTES | e Necesidad de presupuestos importantes.
e Inercias sociales y falsa percepcion de seguridad en la
poblacion riberefia.

TIEMPO, Esta buena practica deberia ser objeto de una forma legal
TENDENCIA, gue permita su ejecucion rapida. Su eficacia sera inmediata
PRONOSTICO y permitira reducir considerablemente la vulnerabilidad. El

problema esta muy extendido, pues numerosos nucleos de
poblacion se encuentran atravesados o directamente construidos
sobre cursos efimeros.

Esto se tendria que aplicar a la zona urbana estudiada, y constaria de o bien una
actualizacién de las edificaciones ya creadas respecto a sus defensas, o bien en futuras
edificaciones que se encuentren proximas a la rambla, que, aunque no seria lo que habria

que hacer, contaran con las defensas repentinas.

Y sobre todo en este caso lo idéneo seria trasladar el centro de salud, el centro de dia y el
centro de educacién del municipio a alguna zona de las afueras de él que sea zona no
inundable, ya que estos servicios se encuentran en la zona de confluencia del barranco de
las Cuatro Esquinas y de la rambla de Carifiena, aumentando de esa manera los posibles

riesgos que pueden acontecer.

En este sentido, después de haber visto los resultados obtenidos tras la aplicacion de la
formula de Manning a los puentes de la zona de estudio, hace replantearnos la idea de

modificar o volver a construir los puentes para que estos puedan llegar a soportar al menos
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posibles crecidas bankfull de sus respectivas ramblas. Aunque lo idoneo, claro esta, es
que se construyeran para que también puedan soportar caudales mayores que los de

crecidas bankfull.

Esto es algo muy importante teniendo en cuenta que es justo en la confluencia de las dos
ramblas donde se localizan los puentes cuya capacidad de caudal es la mas baja de las dos
ramblas, y ademas es donde se encuentran los equipamientos mencionados: el centro de
dia de los jubilados, el centro de salud o el centro de educacién, es decir, equipamientos

donde acuden personas vulnerables.
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5.5 PROPUESTAS DE BUENAS PRACTICAS EN EVALUACION,
CONOCIMIENTO Y SENSIBILIZACION

A continuacién, se enuncian unas buenas practicas para alcanzar todas las propuestas
anteriores, especialmente las de gestion. Con el objetivo de que la sociedad se implique,
esto se consigue mediante la educacion y la sensibilizacién que deben ensefiar a realizar
critica y exponer las malas préacticas, asi como llevar a cabo un trabajo colectivo en la
definicion, la implementacion y el seguimiento de las buenas précticas.

1- Educacion ambiental global, cambio de mentalidad y camparia de sensibilizacion
sobre los cursos efimeros

OBJETIVOS o Mejorar el conocimiento sobre los cursos efimeros y el
funcionamiento geomorfologico y ecoldgico fluvial.

e Divulgar y sensibilizar sobre los impactos y la problematica de
los cursos efimeros y sus valores ambientales.

e Contribuir a un cambio profundo de mentalidad en relacién
con el territorio y el medio ambiente, como base fundamental
para poder abordar la restauracion fluvial y en el contexto de
adaptacion al cambio climatico.

o Cambiar los habitos de la sociedad caminando hacia procesos
de decrecimiento y sostenibilidad.

ACCIONES ¢ Desarrollar campanas y actividades de divulgacion y
sensibilizacidn sobre el funcionamiento fluvial en centros
educativos y para amplios sectores de la sociedad.

o De forma especifica y urgente desarrollar una campafa de
sensibilizacidn sobre los cursos efimeros.

o Establecer programas de concienciacidn social y educacion
ambiental especifica, incluyendo contenidos en la educacion
reglada.

e Promover la creacion de asociaciones que trabajen por el
cambio de mentalidad necesario.

e Financiar iniciativas que cambien los habitos de consumo y
favorezcan el decrecimiento y la sostenibilidad.

o Acciones de concienciacién dirigidas especialmente a
poblacion riberefia potencialmente vulnerable a avenidas en
este tipo de cauces

AGENTE Las iniciativas deben ser lideradas desde la sociedad civil y
la educacion reglada y financiadas desde los Ministerios de
Educacion, de Universidades y de Transicion Ecoldgica.

CONDICIONANTES | e Generalizado desconocimiento de la poblacién que repercute
de manera negativa sobre los rios.

o Falta de respeto y atencién social y administrativa por los
cursos efimeros.

e Tradicional escasa participaciéon en las iniciativas que se
emprenden en esta linea.

e Inercias econdmicas, sociales y politicas que dificultad los
cambios de mentalidad y en las formas de consumo.

o Necesidad de presupuestos para implementar las acciones
propuestas.
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TIEMPO,
TENDENCIA,
PRONOSTICO

Hace décadas la sociedad vari6 su mentalidad desde la
adaptacion del medio hasta el consumo insostenible de recursos
fluviales. Ahora hay que recorrer el camino contrario, que
puede llevar también décadas. Esta buena practica debera
difundirse constantemente y ser permanente en el tiempo, ya
que constituye la base hacia cualquier proyecto de restauracion
fluvial. La campafia especifica de sensibilizacion sobre cursos
efimeros es muy urgente, a corto plazo, para poder sentar las
bases de implementacidn de todas las deméas buenas practicas.

2- Estudio y denuncia de actuaciones negativas

OBJETIVOS

o Evitar la proliferaciéon de malas practicas, actuaciones
negativas y falsas restauraciones en cauces efimeros.

e Comprender mejor el funcionamiento de los cursos efimeros y
su respuesta a determinadas intervenciones.

e Concienciar a la poblacion sobre malas y buenas practicas en
cursos efimeros

o Modificar la percepcion social negativa generalizada sobre los
cursos efimeros y la percepcion social positiva generalizada
sobre muchas actuaciones negativas.

¢ Restaurar actuaciones negativas presentes en los cauces
efimeros.

ACCIONES

o Identificar y localizar todas las posibles malas practicas y
actuaciones negativas en toda la red fluvial efimera.

¢ Denunciar por procedimientos legales y mediante
comunicacion publica todas esas malas préacticas, incluyendo
las falsas restauraciones.

o Insistir de forma continua en los medios de comunicacion
sobre los valores y el funcionamiento natural de los cursos
efimeros y alertar de forma continua y contundente sobre las
malas practicas que los dafian.

o Creacion de empleo verde con figuras como la de “agente
fluvial”, que permita controlar y proteger este tipo de cursos
de agua y tenga el papel prioritario de denunciar malas
actuaciones.

o Campafias de concienciacion y sensibilizacion con la finalidad
ensefiar a detectar actuaciones negativas en cursos efimeros.

o Creacion de un portal de denuncias sencillo, para que

cualquier persona pueda, de manera rapida, denunciar
las actuaciones negativas, y que la administracion
competentepueda detectar y agilizar las hipotéticas
restauraciones.

AGENTE

Colectivos y organismos de gestion, como el Centro Ibérico

de Restauracion Fluvial (CIREF), las agencias o consejerias
medioambientales de las diferentes administraciones publicas y
las asociaciones ecologistas. También se puede desarrollar desde
el voluntariado cientifico-técnico individual.
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CONDICIONANTES

o Necesidad de presupuestos destinados a este tipo de acciones.

e Ignorancia y falta de sensibilizacién para este tipo de cursos
fluviales, tanto social como en el propio ambito judicial, lo que
provoca abandono y dejadez y proliferacion de actuaciones
negativas.

e Las enormes dimensiones de la red fluvial efimera, que hacen
muy dificil llegar a toda ella en la identificacion y denuncia de
malas practicas

TIEMPO,
TENDENCIA,
PRONOSTICO

Muchas acciones de restauracion y buenas practicas que se
apliquen de forma efectiva habran partido de la identificacion
y denuncia de impactos antrépicos, por lo que esta labor previa
es necesaria y urgente y deberia extenderse en el territorio
abarcando toda la red efimera.

Fomentar la elaboracion de proyectos y trabajos como el presente, o trabajos de
investigacién como el de buenas précticas en gestion y restauracion de cursos efimeros

mediterraneos: resiliencia y adaptacion al cambio climatico (Ollero et al., coord. 2021).

3- Participacién y voluntariado

OBJETIVOS

o Implicar a la poblacion en la defensa y recuperacion de los
sistemas fluviales y del territorio.

e Sensibilizacion, concienciacién y educacion ambiental acerca
de los cauces efimeros.

o Agilizacidn en la ejecucion de actuaciones de restauracion y
buenas practicas.

e Deteccion de problemas ambientales, conflictos y dificultades
que puedan surgir en los procesos de restauracion.

ACCIONES

o Creacion de campafias locales de restauracion de actuaciones
negativas.

¢ Desarrollo de trabajos y publicaciones de divulgacion
para informar y prevenir nuevas actuaciones y/o impactos
negativos.

o Cursos y reuniones técnicas para fomentar la participacion
y el voluntariado ambiental en temas fluviales y formar a las
personas participantes.

o Disefiar para cada accion y buena préctica un protocolo de
participacién y voluntariado.

AGENTE

Puede gestionarse y coordinarse desde las Confederaciones
Hidrogréficas con apoyo en centros educativos, cientificos y
sociales.

CONDICIONANTES

e Escasa valoracion social de los cursos efimeros, de forma
generalizada.

¢ Escasa experiencia y extension en el territorio de este tipo de
practicas ambientales.

o Existencia de presupuestos para financiar estas acciones.

e Complejidad de los cursos efimeros y de muchas de las
iniciativas de restauracion y buenas practicas que pueden
realizarse.

TIEMPO, Las acciones de participacion y voluntariado deben estar
TENDENCIA, presentes en todas las fases de restauracion fluvial, desde el
PRONOSTICO planteamiento, debate y planificacion previa de las medidas

hasta el seguimiento posterior a las actuaciones.
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Un programa de voluntariado promovido por los ayuntamientos de los municipios de la
zona o bien por algin organismo autonémico, o bien planes en los colegios e institutos

de la zona para asi dar una mayor concienciacion y visibilidad a los cursos efimeros.

4- Monitoreo y seguimiento

OBJETIVOS o Reconocer a lo largo del tiempo los procesos y los efectos derivados
de las acciones de restauracion implementadas en cursos efimeros,
comprobando su eficacia y procediendo si es preciso a cambios de
actuacion en el marco de una gestion adaptativa.

o Contar con una red cientifica de informacién y trabajo sobre
cursos efimeros.

ACCIONES o Monitorizacidn de procesos en puntos de observacion y
muestreo para comprobar cambios.

o Aplicacién de protocolos de seguimiento geomorfolégicos
y ecoldgicos de los procesos de restauracion y de
funcionamiento del sistema fluvial.

o Aplicaciones periodicas de indices de diagndstico.

e Implantacion y mantenimiento de equipos cientifico-
técnicos pluridisciplinares que lleven a cabo el monitoreo y el
seguimiento y la formacidn técnica para desarrollarlos.

¢ Posibilidad de implicar a voluntariado en algunas
acciones.

AGENTE Confederaciones Hidrograficas, Universidades y Centros de
Investigacion.

CONDICIONANTES | e Necesidad de presupuestos destinados a este tipo de acciones.

o Complejidad de los cursos efimeros y de las iniciativas de
restauracion, por lo que se requieren diferentes programas de
monitoreo y seguimiento adaptados a condiciones concretas.

TIEMPO, Es una buena préactica imprescindible, que garantiza todas las
TENDENCIA, demas y contribuye al éxito de todas ellas. Debe realizarse desde
PRONOSTICO antes de las actuaciones y prolongarse a lo largo del tiempo,

como minimo durante cinco afios.

En este caso seria no solo conservar las técnicas que ya se estan utilizando y los
instrumentos implementados, como ya se ha visto en este trabajo, sino que lo iddneo seria
ampliar aun mas dichos instrumentos de seguimiento y monitorizacion para ver como
evoluciona la rambla y poder observar con datos analiticos si las medidas aplicadas estan
siendo utiles o, por el contrario, si tienen que ser modificadas por falta de resultados

positivos.
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6. CONCLUSIONES

Tras la realizacion de este trabajo de fin de master se ha llegado a una serie de
conclusiones. En primer lugar, la grave problematica que tiene el riesgo de inundaciones
en los rios efimeros a su paso por tramos urbanos y la poca importancia que han tenido y
tienen, no habiendo sido tratados como auténticos cursos fluviales. En la actualidad se
estad intentando dar una mayor relevancia al estudio de estos cursos efimeros, realizando
sus respectivas catalogaciones y proyectos sobre ellos. Ademas, hay que destacar la
importancia que tiene realizar un seguimiento a lo largo de los afios proximos y no
quedarse en el simple estudio en una fecha en concreto, para de esa manera poder
responder adecuadamente a los proximos episodios extremos y a la evolucion del riesgo

de inundacion.

Se ha podido comprobar cuél ha sido la evolucion de la rambla de Carifiena a partir de la
comparacion de la cartografia realizada de los diferentes afios 1956, 1984, 2019 y 2022.
A niveles generales esta rambla ha sufrido un proceso de estrechamiento y confinamiento,
donde con el paso de los afios y tras las diversas inundaciones acontecidas en la zona se
ha formado un lecho de canal funcional inferior, que tiene una incision de 50 cm generada
en unos 20 afos, el antiguo cauce se encuentra en la actualidad mas ancho y colgado
lateralmente, presentando un acorazamiento y una alta colonizacion vegetal. Y donde el
flujo principal ha evolucionado morfolégicamente desde una tipologia de trenzamiento a

un canal Unico.

Respecto a los puentes localizados en la rambla de Carifiena y el Barranco de las Cuatro
Esquinas, que discurren por el nicleo urbano de Carifiena, se ha podido comprobar tras
la aplicacion de la formula de Manning que no tienen capacidad suficiente para evacuar
el caudal que se podria generar en un crecida bankfull, y entonces mucho menos para una
crecida extraordinaria. Esta situacion puede acarrear serios problemas en cuanto al riesgo

de inundacidn si se producen episodios de tormentas con fuertes precipitaciones.

Tras la aplicacion del indice Hidrogeomorfoldgico para cursos efimeros, se ha podido
corroborar el estado en el que se encuentra la rambla de Carifiena en las dos zonas de
estudio, distintas entre ellas. Se han obtenido unos datos que dicen que esta rambla se
encuentra en un estado moderado en la seccion mas natural, pero en cambio se encuentra

en un estado deficiente en su zona mas urbana.
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Tras la observacion de la problematica de las zonas de estudio, se ha podido seleccionar
y proponer una serie de buenas practicas en gestion y restauracion para los cursos
efimeros estudiados para obtener una mejor resiliencia y adaptacion al cambio climético,
que van desde figuras de proteccion y de ordenacion urbana a emplear hasta pequefias

medidas que se pueden aplicar facilmente y con un coste bajo.

92



7. REFERENCIAS

Alquézar, M (2019) Funcionamiento hidroldgico y respuesta fluvial en cursos
efimeros de la cuenca del Ebro. Universidad de Zaragoza.

Calle, M. (2018) “Morphosedimentary dynamics of ephemeral rivers affected by
gravel mining: GIS mapping and geomorphic change detection”. Tesis doctoral,
Universidad Complutense de Madrid.

Camarasa, A.M. y Segura, F. (2001). “Las crecidas en ramblas valencianas
mediterraneas”. Estudios Geograficos, LXII (245), pp. 649-674

Conesa, C., Garcia Lorenzo, R. (2009) Bed texture changes caused by check dams
on ephemeral channels in mediterranean semiarid environments. Zeitschrift fur
Geomorphologie, 52(4): 437-461.

CONESA, C., ALVAREZ, Y., MARTINEZ, J. (ed) (2004): Medio ambiente,
recursos y riesgos naturales: analisis mediante tecnologia SIG vy teledeteccion:
aportaciones al "XI Congreso de Métodos Cuantitativos, SIG y Teledeteccion”,
celebrado en Murcia, 20-23 de septiembre, 2004. Universidad de Murcia,
Departamento de Geografia., 2 vol.

Doménech et al., 2008 Ndcleos de poblacién en riesgo de inundacién fluvial en
Aragén: diagndstico y evaluacion para la ordenacion del territorio.
Geographicalia, 54.

D. Salvador Ramos, “Analisis y valoracion del riesgo asociado a cursos efimeros
en nucleos de poblacion de la cordillera ibérica” 2016. Zaguan, Repositorio
Institucional de Documentos, Universidad de Zaragoza, TAZ-TFG-2016-4932.
Ferrer, M., & Mensua, S. (1956). Las ramblas del valle medio del Jiloca.
Geographica, 111(9-12): 59-85.

Gimeno, M (2009) Caracterizacion hidromorfoldgica y analisis de riesgo de
inundacion. Universidad de Zaragoza.

G. Penio Gomez, “Propuesta y aplicacion de un protocolo geomorfologico de
caracterizacion y diagnostico en cauces de gravas”, 2017.

Guzman, M.E. (2015) “Metodologia para estimar el espacio de libertad fluvial en
cauces efimeros”. Tesis doctoral. E.T.S. Montes, Universidad Politénica de
Madrid.

Hermoso, Y (2019) Geomorfologia y evolucion de los cauces de cursos efimeros

en la cuenca del Ebro. Universidad de Zaragoza.

93



Horacio, J. y Ollero A. (2011) “Clasificacion geomorfologica de cursos fluviales
a partir de sistemas de informacion geografica (SIG)”. Boletin de la Asociacion
de Geografos Espafioles N. 56, pags 373-396. 1.S.S.N 0212-9426.

Noguera, 1. (2016). “Geomorfologia, geodiversidad y riesgos en el rio Seco
(cuenca del rio Martin, Teruel)”. Universidad de Zaragoza.

Ollero et al., coord. 2021 Buenas précticas en gestion y restauracion de cursos
efimeros mediterraneos: resiliencia y adaptacion al cambio climéatico. Ministerio
de ciencia, innovacion y universidades.

Ollero, A. (2008) (No publicado) — Metodologia de trabajo para la caracterizacion
hidromorfoldgica y la evaluacion de sistemas fluviales. 20 pp.

Ollero et al., (2009) Aplicacion del indice hidrogeomorfolégico IHG en la cuenca
del Ebro.

Ollero et al., coord. 2009 Aplicacion del indice hidrogeomorfoldgico IHG en la
cuenca del Ebro. Ministerio de medio ambiente y medio rural y marino.

Pérez Cueva, A., Calvo, A. (1986) La distribucion de las ramblas en el pais
valenciano: una aproximacioén cuantitativa. Cuadernos de Geografia, 38: 61-74
Periodico digital europapress. [En linea]. [Fecha de consulta 13 de septiembre de
2022]. Disponible en: https://www.europapress.es/aragon/noticia-che-finaliza-
trabajos-recuperacion-cauce-barranco-valdemorao-carinena-
20110823133720.html

Periodico digital europapress. [En linea]. [Fecha de consulta 15 de septiembre de
2022]. Disponible en: https://www.europapress.es/aragon/noticia-che-finaliza-
trabajos-recuperacion-cauce-barranco-valdemorao-carinena-
20110823133720.html

Periodico digital El periddico de Aragon. [En linea]. [Fecha de consulta 17 de
septiembre de 2022]. Disponible en: https://www.elperiodicodearagon.com/la-
cronica-del-campo-de-carinena/2009/10/19/comienza-limpieza-cauce-frasno-
47792740.html

Rabanaque, 1. (2002). Cartografia, estudio de paisaje y analisis de los factores
fisicos del comportamiento hidrolégico de las ramblas del rio Jiloca. Xiloca, 30:
97-141.

Sanchis, C., Segura, F. (2014) Spatial variability of channel changes in a
Mediterranean ephemeral stream in the last six decades (1946-2006). Cuadernos
de Investigacién Geografica, 40(1): 89-118.

94


https://www.europapress.es/aragon/noticia-che-finaliza-trabajos-recuperacion-cauce-barranco-valdemorao-carinena-20110823133720.html
https://www.europapress.es/aragon/noticia-che-finaliza-trabajos-recuperacion-cauce-barranco-valdemorao-carinena-20110823133720.html
https://www.europapress.es/aragon/noticia-che-finaliza-trabajos-recuperacion-cauce-barranco-valdemorao-carinena-20110823133720.html
https://www.europapress.es/aragon/noticia-che-finaliza-trabajos-recuperacion-cauce-barranco-valdemorao-carinena-20110823133720.html
https://www.europapress.es/aragon/noticia-che-finaliza-trabajos-recuperacion-cauce-barranco-valdemorao-carinena-20110823133720.html
https://www.europapress.es/aragon/noticia-che-finaliza-trabajos-recuperacion-cauce-barranco-valdemorao-carinena-20110823133720.html
https://www.elperiodicodearagon.com/la-cronica-del-campo-de-carinena/2009/10/19/comienza-limpieza-cauce-frasno-47792740.html
https://www.elperiodicodearagon.com/la-cronica-del-campo-de-carinena/2009/10/19/comienza-limpieza-cauce-frasno-47792740.html
https://www.elperiodicodearagon.com/la-cronica-del-campo-de-carinena/2009/10/19/comienza-limpieza-cauce-frasno-47792740.html

Sanmartin, S (2019) Caracterizacion y evaluacion hidromorfologica de cursos
efimeros en la cuenca del Ebro. Universidad de Zaragoza.

Segura, F. (1990). “Las ramblas valencianas. Algunos aspectos de hidrologia,
geomorfologia y sedimentologia”. Tesis doctoral, Dpto. de Geografia,
Universidad de Valencia.

Segura, F., Sanchis, C. (2015) Restauracion geomorfologica, cambios
ambientales, imagen de referencia e imagen objetivo en rios efimeros: reflexiones
criticas. Il Congreso Ibérico de Restauracion Fluvial Restaurarios, Pamplona,
2015.

Vidal-Abarca, M.R., Gomez, R., Sdnchez Montoya, M.M., Arce, M.I., Nicolas,
N., Suérez, M.L. (2020) Defining dry rivers as the most extreme type of non—
perennial fluvial ecosystems. Sustainability, 12, 7202; doi:10.3390/su12177202

95



8. ANEXO 1: Péster “Hydromorphological characterization,
assessment and monitoring in ephemeral streams: a case study in
NE lIberian Peninsula”

Se adjunta el poster presentado para el 10th IAG International Conference on
Geomorphology.

Hydromorphological characterization, assessment and monitoring in
ephemeral streams: a case study in NE Iberian Peninsula

Alfredo Ollero !, Askoa Ibisate 2, Daniel Ballarin !, J. Horacio Garcia?, Marcos Gimeno !, Alvaro Gémez-Gutiérrez?,
Marcos A. Martinez-Segura ®, Rubén Moral?, Yilena Hermoso !, Josu Ortiz?2, Sergio Sanmartin , Marco D. Vdsconez
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(conTexT = 5 /' THE RAMBLA DE CARINENA EPHEMERAL STREAM

Ephemeral streams are ' With a basin area of 330 knv/, it drains the northern piedmont of Sierra de Afgairén ,y; o)
an important reality in % (Iberian Mountain Range). It is a temporary river in its headwaters and upper course 7.

the Mediterranean area, i P | (Frasno River), which becomes ephemeral {Rambla) in its middle and lower courses,
constituting more than P where it forms a large gravel bed river morphology, until it disappears without £~
50% of channel network ; L flowing into any river. In the past, there are references, as well as geomorphological /14
in the eastern region of 4 evidence, that it had surface flow, but intensive vineyard agriculture and the global =
the lberian Peninsula. | S e ;

change recorded in the last 50 years have transformed it in ephemeral.
The northernmost cases L 3

are located in the semi- R ek
arid areas of the Ebro * 3
basin. Among the 592
cases registered in the i
Ebro basin, the Rambla
de Carifiena stands out - b

for its Location of the 592 ephemeral streams with more than 20 m width

Geomorphological dynamics are very interesting, with a highly

sinuous meander, formation and destruction of gravel bars in each
representativeness and /7 the Ebro basin. o The Rambla de Corifieno ephemeral stream flood, and some Inclplent signs of Incision. The Rambla de Carifena
dimensions.

constitutes a remarkable case for analyzing climate and global
In the CCAMICEM project (Conesa, coord, 2018-2022) , some ephemeral streams of the Ebrof | change in this type of fluvial system.
basin, Murcia (SE Spain) and Calabria (Italy), have been studied in order to determine their|

current geomorphologic functioning and their evolution in a context of cimate and| e Recently some relevant flash-floods
environmental change. The studied ramblas have shown a high response to changes, with) happened, as those of 2008, 2015 and
different geomorphological adjustments. They are very active in flash floods and are in a p N Z = B 2018 Springs and during the COL {cut-
\ worrying environmental situation, lacking and VA . off low) of September 2021.
/STREAM SURVEY TECHNIQUES 2) Electrical resistivity {ERT) is a well proven ical method that
In this project, different and monit wiorks have been carried out in recent years, Uses the four array principle, two electrodes injects current (AB) while the potential
SR and ficld ; is measured with another pair of electrodes (MN) {Loke, 2015). This study have

1) Analysis and geomorphological mapping using a drone flight, historical aerial images and LIDAR PNOA (0,5 employed a SuperSting resistivimeter, four coils that home 14 electrodes, and 56
points/m? density). The reaches were surveyed using a fixed-wing UAV (Ebee classic model) carrying on board & stainless steel electrodes. Three ERT profiles were deployed (April 2021) using
Sony WX220 RGB sensor with 18 Mpx resolution. The surveys were pre-programmed using eMotion 3 gradient and dipole-dipole array. Lower (C) and middle (B) profiles reach about 9.5
software which was also used to control and monitor the UAV during the flights. Two Global Navigation Satellite m depth while upper (A) profile about 14 m. High resistivity values > 250 chm.m
System (GNSS) devices (performing as Rover and Base) were used to survey Ground Control Points appear on the top of the three profiles making possible to identify a relatively
{GCPs) artificially marked in the field. Accuracies were of any individual point <0.03 m. constant layer on the top. Then, resistivity decrease but in middle profile some

~jp
(

\J} e resistive rounded bodies can be identified.

4) An impact plate has heen
‘,::';"'f: ::;S:::f ;”fm;’:z’, 3) Three boreholes were done in the upper
s G rarsioTtact el et profile (A) of electrical resistivity; one in the
water s flowing. There Is nol right bank, other in the channel and the third
in the left bank over the terrace. Water °.
appear at 2.5, 3.2 and 8 m, respectively. = E
We differentiated levels visually and we did a granulometric and
morphometric analysis of each and plotted in the cumulative curves.
51 shows a clear armour in its first level and a progressive decrease of
. S S the grain size with the depth and 52 shows a similar patter, whereas
2 ~ "W 53 has bigger sizes in depth. _J

The  Pix4Dmapper  Pro
photogrammetric  software  was
with the geo-tagged images acquired by :
the UAV and the GCPs and used T B gauging station in the rambla.
to produce point clouds, Digital Surface e R ARG
Madels, Digital Elevation Models and
orthophographies of the study areas, in
2 dlassical Structure-from-Motion and
\Mul!w\hew-SteraD(SlMMVSl.

HYMO 'CONCLUSIONS AND FUTURE R
Application of the IHG-E index in the studied reach to | JAll this work has result in a database which is 3 base to follow the evolution of these
observe its impacts and assess its ecological status | |streams in the future, as well as a pilot research for these river typologies in the Ebro basin
(Ballarin, 2022). The global i and the i ion of symptoms linked to climate change.
quality is moderate. The functional quality is good, the | | The Remblo de Carifiena has suffered a process of narrowing and confinement. In the.
channel one is moderate and the quality of the | |straight reach studied, a lower functional channel bed has formed, which has incised 50 cm|
riparian corridor is bad. The main impacts are fords, | Jover 20 years. The old channel, wider and now hanged laterally, presents armouring and
roads on the channel bed and the artificial narrowing | | shows vegetal colonization. The gravel surface layer of the active bed moves in every flood
of the rambla, Gravel extractions have been made, | Jand the material is renewed, with a low armouring On the contrary, the meander has
there is garbage, the bed has been raked and canes | | evolved by rock falling and the escarpment retreat in the concave margins, resulting in a
(Arundo donox) have been planted illegally for | [wider channel, although an incision and narrowing process is also beginning in it. These|
defensive purposes. dynamics will continue to be studied through monitoring.
 This case of study is also used with educational and awareness purposes in order to value!
streams. The. itoring of the reach is also helpful for the tracking of flash
floods and, as well, the proposal of risk management measures and fluvial rehabilitation are
\0eing worked on.
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