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Caracterizacion estacional del habitat fluvial
del rio Erro (Navarra).

Seasonal aquatic habitat assessment of the Erro River (Navarre).

P. M. LEUNDA®, R. MIRANDA* & M.C. EscALA*

RESUMEN

Se presenta la descripcion de catorce tramos representativos del rio Erro (Navarra) a par-
tir de la caracterizacion del hébitat fluvial llevada a cabo en invierno, verano y otofio de
2002. Para este estudio se han considerado parimetros tanto del hdbitat fisico (profundidad,
anchura del cauce, pendiente de las orillas, velocidad del agua, tipo de sustrato, vegetacion
acudtica y sombreado) como fisico-quimicos del agua (temperatura, pH, conductividad, soli-
dos disueltos y oxigeno disuelto). El andlisis de las caracteristicas del rio Erro permite con-
siderar su estado general como bueno, aunque se detecta la presencia de un tramo sensi-
ble aguas abajo de la localidad de Erro. Si bien este tramo sensible presenta niveles de con-
servacion aceptables, es susceptible de deteriorarse si no se adoptan las medidas oportunas
para su conservacion. Se sugiere su inclusion en el Lugar de Interés Comunitario (Red
Natura 2000 de Navarra) de los “Sistemas Fluviales del los Rios Irati, Urrobi y Erro”.

- PALABRAS CLAVE: Hibitat fluvial, estacionalidad, habitat fisico, morfologia del tramo, para-
metros fisico-quimicos, caracterizacion del hébitat, conservacion de rios.

ABSTRACT

Fourteen representative reaches of the Erro River (Navarre) are described on the basis of
the aquatic habitat assessment carried out during winter, summer and autumn 2002. Several
stream reach features (depth, channel width, bank slope, water velocity, substrate type,
aquatic vegetation and shading) and water quality parameters (temperature, pH, conducti-
vity, dissolved solids and dissolved oxygen) were measured and analysed. Results show that
the overall state of the Erro river is good, even though a fragile reach was detected downs-
tream from Erro town. Although this reach was in fair conservation status, it seems to be lia-
ble to suffer deterioration unless proper conservation strategies are implemented. We sug-
gest to include this fragile reach in the Natura 2000 Site “Sistemas Fluviales del los Rios Irati,
Urrobi y Erro”.

- Key worps: Stream habitat, seasonality, physical habitat, stream reach features, water qua-
lity, stream reach surveys, river conservation.

* Universidad de Navarra. Departamento de Zoologia y Ecologia.
Apdo. 177 « E-31080 Pamplona.
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LABURPENA

Erro ibaia (Nafarroa) hobetoen ordezkatzen duten hamalau tarte deskribatu dira, 2002ko
negu, uda eta udazkenean gauzatutako ibai habitataren karakterizaziotik abiatuta.
Azterketari begira, hainbat parametro hartu dira kontuan: habitat fisikoarenak (ibai-ibilgua-
ren sakonera, zabalera, ibaiertzen malda, uraren abiadura, substratu mota, uretako landare-
dia eta itzalguneak) eta uraren parametro fisiko-kimikoak (tenperatura, pH, konduktibitatea,
solido disolbatuak eta oxigeno disolbatua). Erro ibaiaren ezaugarrien analisiaren arabera,
ibaiaren egoera orokorra ona da, nahiz eta Erro herritik behera ibaian tarte sentibera dago-
ela antzeman daitekeen. Tarte sentibera horrek kontserbazio maila onargarriak izan arren,
okerrera egin dezake hura kontserbatzeko neurriak hartzen ez badira. “Irati, Urrobi eta Erro
Ibaien Sistema Ibaitarra” izeneko Garrantzia Komunitarioko Lekuan sartzeko iradokizuna
egin da (Nafarroako Natura 2000 Sarea).

« GAkO-HITZAK: Ibai habitat, urtarokotasun, habitat fisiko, tartearen morfologia, parametro
fisiko-kimiko, habitataren karakterizazio, ibai kontserbazio.

Yoo 7

INTRODUCCION

La proteccion de los ecosistemas fluviales y su biodiversidad se ha de basar en un pro-
fundo conocimiento del medio. Por ello, cualquier actuacion sobre el medio acudtico se
deberia llevar a cabo tras un estudio del estado actual e historico, para poder tener una
herramienta eficaz para la prevision y valoracion de la posible gravedad de los impactos.
Un problema cada vez mas frecuente, debido a la presion humana generalizada sobre el
medio, estriba en la escasez de datos sobre ecosistemas pristinos. Esta problematica ésta
acentuada en los ecosistemas fluviales, debido al historico aprovechamiento de ellos hasta
transformarlos en una dramatica sucesion de presas, azudes y zonas de vertido.

El Erro es un rio prepirenaico afluente de tercer orden del Ebro (Fig. 1), que aunque
no intacto, estd segin estudios previos (Garcia-Fresca, 2003) en buen estado de conser-
vacion. Por ello, un estudio en mayor profundidad sobre sus caracteristicas podria tener
cierto interés con el objeto de recabar informacion previa frente a posibles futuras actua-
ciones sobre el rio y a modo de estado de referencia para rios prepirenaicos que se pue-
dan considerar de caracteristicas similares. Ademads, el rio Erro ha sido incluido en dos
Lugares de Interés Comunitario de la Red Natura 2000 de Navarra, si bien no como tal,
sino dividido y como parte de otros dos lugares de la red. El tramo alto, considerado como
la regata de Sorogain, forma parte del lugar Monte Alduides (ES 220019), mientras que los
tramos medio y bajo han sido incluidos en el denominado Sistemas Fluviales de los Rios
Irati, Urrobi y Erro (ES 220025), dejando entre ellos un tramo de 16 km sin designacion ni
proteccion alguna.

En la bibliograffa se encuentran descritas distintas metodologias para la realizacion de
la caracterizacion del habitat fluvial, pero una de las mas cominmente empleadas se basa
en la realizacion de transectos lineales en los que se miden una serie de variables. Existen
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Figura 1.- Localizacion de la cuenca del rio Ebro en la Peninsula Ibérica (a), del rio Erro en Navarra (b) y
de los tramos de muestreo (EO1-E14) a lo largo del rio Erro (c). El grdfico (d) representa el perfil longitudi-
nal del rio Erro junto con la localizacion de los tramos de muestreo, las estaciones de aforo (EF), las pequie-
nas presas (1) y las localidades mds importantes.

Figure 1.- Location of the Ebro River Basin in the Iberian Peninsula (a), the Erro River in Navarre (b) and
the sampled reaches (EO1-E14) along the Erro River (c). The graph (d) represents the longitudinal profile of
the Erro River with the location of sampled reaches, the flow gauging weirs (EF), the small dams (1) and the
most important towns.
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numerosas variantes del mismo (PLATTS et al., 1983; FAuscH & NORTHCOTE, 1992; HEGGENES
et al., 1993; SHIELDS et al., 1994; SIMONSON et al., 1994), sin embargo, las principales varia-
bles medidas son generalmente: profundidad, tipo de sustrato, refugios y velocidad del
agua (SHIELDS & HOOVER, 1991; BRITTAIN ef al., 1993; RABENI & JACOBSON, 1993; KOEHN et al.,
1994; Porr & AraN, 1995; Lk et al., 1996). A estas variables puramente fisicas se suelen
anadir los parametros fisico-quimicos que ofrecen informacion sobre la calidad de las
aguas (BAIN & STEVENSON, 1999). Estos datos toman gran valor cuando pueden enfrentarse
con pardmetros faunisticos (distribucion de especies, composicion de la comunidad, den-
sidad de ejemplares y diversidad de especies) de los tramos, y de este modo se puede lle-
gar a alcanzar una mejor comprension del ecosistema fluvial.

En esta linea, el presente estudio pretende describir el hibitat fluvial del rio Erro, aten-
diendo a los pardmetros del habitat fisico y fisico-quimicos del agua, y observando sus
variaciones espaciales y estacionales.

AREA DE ESTUDIO

La regata de Sorogain nace en la vertiente sur del monte Sorogain (Navarra), y reco-
rre el valle del mismo nombre hasta las proximidades de Ureta, donde toma el nombre de
rio Erro hasta su desembocadura en la margen derecha del rio Irati, aguas abajo de Aoiz.
El Erro conforma uno de los valles prepirenaicos occidentales navarros, situindose entre
los valles de Esteribar (al oeste) y Arce (al este) (Fig. 1b).

El tramo de cabecera se asienta en el macizo de Quinto Real, en cuyos esquistos y
dolomias paleozoicos ha encajado un valle de fuertes pendientes. Al poco entra en el
flysch eocénico y sus vertientes tienen una forma mds suave dada su menor resistencia a
los procesos erosivos. Una vez rebasado Ureta, gira suavemente hacia el oeste para bor-
dear los terrenos del creticico inferior que rodean el macizo paleozoico de Oroz-Betelu.
En su discurrir hacia el sur atraviesa niveles margosos sobre los que conforma un valle
mas amplio, hasta que forma una foz al entrar en el flysch de potentes niveles calizos inter-
calados y suavemente plegados. A partir de Osciriz el valle se abre a las margas eocéni-
cas de la cuenca de Aoiz-Lumbier, sobre las que ha depositado un importante aluviona-
miento a modo de terrazas.

A lo largo de 48,5 km el rio Erro drena una cuenca de 220 km? pertenecientes a los
términos municipales de Valle de Erro, Lizoain, Urroz y Longuida. Dada la disposicion
norte-sur que adopta su cuenca, discurre por dos tipos de clima bien diferenciados. En su
cabecera se dan condiciones de tipo subatldntico con precipitaciones que alcanzan los
1.800 mm anuales e importante innivacion. En el tramo medio y bajo el clima es subme-
diterrdneo, siendo mas montano y lluvioso (1.000-1.400 mm) el tramo medio que el tramo
bajo (<1.000 mm). En el aforo de Urroz-Villaveta aporta 170 Hm? anuales en régimen de
tipo pluvionival (serie 1932-2000; CHE, 2005). Su periodo de altas aguas se prolonga de
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Figura 2.- Caudal (m3-s-1) medio diario (circulos) y mensual (barras) en el periodo 1932-2000 (CHE, 2005)
del rio Erro en la estacion de aforo de Urroz.

Figure 2.- Mean daily (circles) and monthly (bars) discharge (m3-s-1) of the Erro River in the Urroz-Villaveta
Slow gauging weir during the period 1932-2000 (CHE, 2005).
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noviembre a abril, y en €l destacan unos maximos invernales relacionados con las lluvias
ocednicas, que al disminuir su importancia a medida que avanza la primavera es suplida
por la fusion nival (Fig. 2). Historicamente, sus valores extremos anuales han oscilado
entre los 28 Hm? (1948/49) y los 598 Hm? (1960/61). La frecuencia media anual de creci-
das es 11, de las que 7 superan cinco veces el modulo, y discurren durante 39 dias. En su
mayoria se centran especialmente en los meses de noviembre-diciembre, y marzo. El estia-
je estival dura 159 dias durante los cuales aporta un caudal medio de 1,4 m*s- (CAN,

1991).

La densidad poblacional es baja, con localidades dispersas de las cuales las mas impor-
tantes son Erro (787 hab), Lizoain (231 hab), Urroz (363 hab), siendo el resto significati-
vamente menores (<25 hab). Las principales actividades humanas en la cuenca son la
ganaderia, la silvicultura y la agricultura. Por consiguiente, el 63% del terreno es forestal,
el 23% corresponde a cultivos, el 14% a praderas y pastos, y solamente el 1% es terreno
urbano e improductivo.

La vegetacion de la cuenca de la regata de Sorogain estd dominada por pastos y haye-
dos sobre suelos pobres que llevan en el sotobosque brezos, cdrices y lazulas. La etapa
de sustitucion de estos bosques acidofilos de tipo atlantico es un brezal con tojos, hele-
cho y gamon. La aliseda pirenaica ocupa una situacion marginal y solo se observa en
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pequefios tramos con orillas estabilizadas, sobre suelo profundo. En los suelos arcillosos
de Ureta, el hayedo cede ante el robledal de roble comin que en esta zona presenta espi-
no navarro, espino albar, avellano y rosal. A partir de estos robledales se han obtenido las
tierras fértiles y profundas que sustentan una rica praderia enmarcada entre setos vivos.
Los robledales se sitGan en la media ladera donde el hayedo no resiste, por aparicion de
condiciones de sequedad edafica durante el verano. El rio se acompafa en este tramo por
sargales y arbustos, adaptados al caricter torrencial de las aguas, durante el periodo de
fusion de las nieves.

A partir de Urnitza, y hasta Urroz y Villaveta, domina el robledal de roble peludo y los
pinares de pino albar, respondiendo su presencia a unas condiciones climaticas de mayor
sequedad estival, con aparicion de boj en su sotobosque. En este sector submediterrineo
final, el roble peludo es reemplazado en las solanas margosas por el quejigo. Los mato-
rrales que sustituyen al quejigal, con aspecto de tomillar y los pastos que forman mosai-
co, tienen en su composicion abundantes especies mediterrineas. En este Gltimo tramo, el
rio presenta ademds de las mimbreras, una olmeda con fresnos en las tierras llanas, que
en algunas zonas ha sido sustituido por prados y cultivos. Sélo en el tltimo recorrido el
tio recupera parte del bosque en galeria apareciendo los alisos y los sauces arboreos.

MATERIAL Y METODOS

A lo largo del rio Erro se seleccionaron 14 tramos de muestreo (Fig. 1¢ y d) (Tabla )
con base en su representatividad de los hidbitats fluviales presentes en el rio (BAIN &
STEVENSON, 1999) y accesibilidad, en los cuales se llevaron a cabo las caracterizaciones del
habitat fluvial mediante el método combinado de transectos lineales y puntos (SIMONSON
et al., 1994). La eleccion del nimero y lugar de realizacion de los transectos en cada tramo,
se baso en la longitud del tramo, la accesibilidad de las zonas a estudiar y en su hetero-
geneidad fisica (SHIELDS & HOOVER, 1991; BAIN & STEVENSON, 1999). Asimismo, el nimero
de puntos de medida por transecto vari6 principalmente debido a la anchura y heteroge-
neidad del transecto (SHIELDS et al., 1994).

Se realizaron las caracterizaciones del hébitat fluvial en verano (1-22/08/02), invierno
(14-25/03/02) y otono (15-26/10/02), con el objeto de poder registrar los cambios esta-
cionales y espaciales. Las condiciones meteorologicas adversas impidieron dichas caracte-
rizaciones completas en primavera de 2002 (26/04-2/05/02), pero se pudieron realizar las
tomas de pardmetros fisico-quimicos. Los transectos realizados se mantuvieron invariables
en cada localidad a lo largo de todo el periodo de estudio.

PARAMETROS ESTUDIADOS

A partir de la medicion de la anchura de la lamina de agua (A), la distancia entre tran-
sectos (DA) y la longitud del tramo (LT) (£0,1 m) (BAIN & STEVENSON, 1999), y con la ayuda
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Tabla I. Datos sobre la localizacion de los tramos muestreados en el rio Erro (DDC: distancia desde cabece-
ra (km); Alt: Altitud (msnm); LT: Longitud del tramo (m); %P: pendiente del tramo).

Table 1. Location of the surveyed reaches of the Erro River (DFS: distance from source (km); Elv: Elevation
(masl); RL: Reach length (m); %S: percent thalweg slope).

Localidad - Locality UTM DDC-DFS Alt-Elv.  LT-RL  %P-%S
E01 - Casa de Sorogain 30TXN298627 3,6 814 81,8 2,46
E02 - Estacion de aforo de Sorogain ~ 30TXN301597 7,0 757 77,7 0,81
E03 - Ureta 30TXN302582 8.8 739 667 1,01
E04 - Erro 30TXN260540 20,4 637 63,7 081
E05 - Larraingoa 30TXN253524 22,5 622 882 1,12
E06 - Ardaitz 30TXN251510 24,1 607 463 086
E07 - Urricelqui 30TXN251480 27,9 567 94,8 0,85
E08 - Zunzarren 30TXN261461 30,2 547 69,2 0,63
E09 - Zalba 30TXN266437 33,0 522 437 0,75
E10 - Osciriz 30TXN261422 34,8 507 611 091
El1 - Lizoain 30TXN256401 37,1 497 58,2 0,42
E12 - Urroz 30TXN263383 39,5 487 56,6 0,32
E13 - Liberri 30TXN286370 433 472 55,4 0,22
E14 - Estacion de aforo de Villaveta — 30TXN305367 46,3 467 35,7 0,34

de esquemas de campo y fotografias, se dibujaron mapas de los tramos en papel milime-
trado (1:100) para el calculo del drea sumergida. Para el cilculo de la pendiente general del
tramo (cociente entre la separacion de dos curvas de nivel contiguas al tramo (5 m) que
cortan el thalweg y la distancia recorrida por el rio entre dichas curvas de nivel), y el perfil
transversal del valle (distancias perpendiculares desde el thalweg a las cinco curvas de nivel
(5 m) inmediatas al cauce) se utilizd la cartografia topografica a escala 1:5.000 en formato
digital (GoBiERNO DE NavARRA). Con un clindmetro se midio la pendiente de las orillas en los
transectos, y dichas mediciones fueron categorizadas en clases de pendiente baja (<30°),
media (30-60°) y alta (60-90°). Se consideré la clase “refugio” para la fauna piscicola cuan-
do las orillas estaban formadas por extraplomos (>90°), raices, vegetacion acudtica emer-
gente o riparia colgante, ya que pueden ofrecer descanso a los peces debido a una dismi-
nucion de la velocidad del agua y proteccion frente a sus predadores, frente a crecidas y
temporadas de elevadas temperaturas (SCHIEMER & ZALEWSKI, 1992; SIMONSON ef al., 1994).

En cada uno de los puntos de medida a lo largo de los transectos se midio la profun-
didad (£1 cm; clases de profundidad baja: <30 ¢cm, media: 30-60 cm, y alta: >60 cm), la
velocidad promedio (+1 cms™; a una profundidad equivalente a 0,6 de la profundidad
total (PraTTS et al., 1983); clases de velocidad baja: <0,3 m's™!, media: 0,3-0,75 mrs™, alta:
0,75-1,2 m's!, y muy alta: >1,2 m's™), el tipo de sustrato (se determinaron visualmente la
abundancia relativa de las categorias granulométricas de WENTWORTH modificadas por
Cummins (1962) (en BAIN & STEVENSON, 1999); limos: <0,062 mm, arenas: 0,062-2 mm, gra-
vas: 2-64 mm, guijarros: 64-256 mm, rocas: >256 mm, placas de roca o losa, y cemento),
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el tipo de vegetacion acudtica (Sumergida: algas, musgo, perifiton y hojas acumuladas;
Emergente: carrizos, hierba sumergida, raices y ramas) y el sombreado (presencia/ausen-
cia de obsticulos para luz directa en la vertical del punto).

Y ademis se midieron los siguientes pardmetros fisico-quimicos del agua durante las
caracterizaciones estacionales: femperatura (sonda termométrica WTW-OXI 320/SET,
+0,1°C), concentracion de oxigeno disuelto (0,01 mgl™Y) y porcentaje de saturacion
(£0,1%) (oximetro WTW-OXI 320/SET), pH (pHmetro RA-PHM210, +0,01), conductividad
(1 PS-em™) y solidos disueltos totales (TDS +1 mg:1™) (ambos con conductivimetro WTW-
LF 323/SET).

ANALISIS DE DATOS

Los datos obtenidos en los muestreos de caracterizacion de habitat fueron almacena-
dos en tablas Excel (Microsoft Office 97) y analizados con SPSS 11.0.1 para Windows (SPSS
Inc.). Debido a la dificultad de obtener una vision global de la variacion de los pardme-
tros en los 42 casos resultantes (14 tramos de muestreo x 3 estaciones del afo), y a que
la mayoria de ellos se encuentran naturalmente correlacionados se llevo a cabo un anali-
sis de componentes principales (ACP) (Erso & GiLLEr, 2001), el cual ademds arroja una
vision sindptica que engloba la mayoria de la variacion. Para ello, las categorias contem-
pladas dentro de cada parimetro fueron introducidas como variables de porcentaje de la
frecuencia de presencia de cada una de ellas en cada tramo, y se eliminé una de las cate-
gorias de cada pardmetro con el fin de evitar la dependencia entre variables (20 variables,
Tabla ID. En el ACP se emple6 el método de rotacion ortogonal Varimax con Kaiser que
minimiza el nimero de variables que tienen saturaciones altas en cada factor, por lo que
simplifica la interpretacion de los factores. Y para ahondar en el significado de los com-
ponentes principales se correlacionaron las puntuaciones factoriales de los casos con la
distancia desde cabecera mediante correlaciones bivariadas de Pearson (VILA-GISPERT ef al.,
2002). Los mapas y laminas se trabajaron con los programas Adobe Photoshop 7.0 (Adobe
Systems Inc.), Corel Draw (Corel Corp.), Power Point (Microsoft Office 97) y MicroStation
5.0 (Bentley Systems Inc.).

RESULTADOS

El perfil transversal del valle del rio Erro a la altura de los tramos va abriéndose pro-
gresivamente, sobre todo hacia la orilla derecha, a medida que avanzamos aguas abajo
hasta el tramo E05 (Fig. 3), mientras que E06 se trata de nuevo de un tramo muy encaja-
do debido a que se encuentra justo aguas arriba de la foz. A partir del tramo E07, el pri-
mer tramo de muestreo aguas abajo de la foz, el perfil comienza a abrirse otra vez, y lo
hace de forma llamativa a partir del tramo E11, de modo que el rio Erro desde E11 a E14
se considera ya como un rio de llanura. En los tramos E11 y E12 el perfil es mds abierto
en la orilla izquierda y en E13 es practicamente similar en ambas orillas. Aunque la orilla
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Figura 3.- Sucesion de los perfiles transversales del valle del rio Erro a la altura de los tramos de muestreo
(EO1-E14).

Figure 3.- Evolution of the Erro River’s valley cross-sections in the study reaches (EO1-E14).
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izquierda sigue abriéndose en E14, la orilla derecha presenta un perfil mucho mas amplio
y llano.

Centrandonos en las caracteristicas del propio cauce, la anchura del cauce sumergido
aument6 a lo largo del rio (Fig. 4a), siendo el tramo mis estrecho E01 (4,1£0,5 m)
(X £ Std Ern) y el mas ancho E14 (22,2+0,8 m), pero éste Gltimo se trata de un tramo cana-
lizado. Los tramos entre E01 y E08, pero especialmente entre E06 y E08, fueron los de
menor variabilidad en su anchura a lo largo del ano, salvo E05. Las anchuras obtenidas en
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Figura 4.- Variacion estacional de la anchura media (m) (a), drea (m2) (b) y profundidad media (cm) (c)
del cauce sumergido, asi como del porcentaje de drea sombreada (d) en los tramos a lo largo del rio Erro.

Figure 4.- Seasonal variation of the mean width (m) (a), area (m?) (b) and mean depth (cm) (¢) of the wet-
ted channel, as well as of the shaded area (d) along the the Erro River.
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verano, y consecuentemente las dreas sumergidas (Fig. 4b), fueron menores que en otono
en todos los tramos, y éstas a su vez menores que las del invierno.

En la Figura 4c se observa que la profundidad promedio en todos los tramos fue mayor
en invierno que en otono, y ésta a su vez superior a la de verano. En todas las estaciones
del ano los tramos con menor profundidad promedio fueron EO01 (132 cm),
E02 (1843 cm) y E14 (18+3 cm). Mientras que el de mayor profundidad fue E04 (48£9 cm),
siendo éste también el que presentd un mayor variabilidad estacional junto con
E05 (33#8 cm). Los puntos de mayor estabilidad resultaron ser los de cabecera
(E01: 1342 cm; E02: 1843 cm; E03: 24+3 cm), junto con los del tramo bajo (E11: 3042 cm;
E12: 33+0 cm; E13: 2441 cm; E14: 1843 cm).

En lo referente al porcentaje de puntos de medida sombreados, se presentaron dife-
rencias minimas entre las épocas (Fig. 4d). A lo largo del rio se reconocieron dos regio-
nes bien diferenciadas, una de alto porcentaje de puntos de medida sombreados desde
cabecera hasta E08, y sobre todo entre E04 y E08, y otra abierta y poco sombreada a par-
tir de E09, con la salvedad de E13. El mayor sombreado se registrd en E05 (98+2%) y E06
(93+3%), y en cambio el minimo sombreado resultd siempre en el tramo canalizado E14
(13£2%).

No se observaron patrones claros de evolucion en los tipos de sustrato presentes en
el lecho de los tramos a lo largo del rio (Fig. 5). Cabe destacar la presencia mayoritaria de
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Figura 5.- Tipos de sustrato presentes en el lecho de los tramos a lo largo del rio Erro (Arena y Limo: blanco;
Grava: gris claro; Guijarro: gris oscuro; Rocas: negro; Losa y Cemento: lineas inclinadas).

Figure 5.- River bed substrate composition in the study reaches along the Erro River (Lime and Sand: white;
Gravel: grey; Pebbles: dark grey; Boulders: black; Bedrock and Concrete: leaning lines).
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Figura 6.- Presencia de vegetacion acudtica sumergida (algas, musgos, perifiton, cama de hojas en descom-
posicion) (gris) y emergente (carrizos, hierba sumergida, raices y ramas) (negro) a lo largo del rio Erro.

Figure 6.- Presence of submerged plants (algae, moss, periphyton, leave accumulation);(grey) as well as
instream (reed, submerged grass, roots and branches) (black): aquatic vegetation along the Erro River.
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Figura 7.- Porcentaje de cada una de las categorias de velocidad del agua (Baja: blanco; Media: gris claro;
Alta: gris oscuro; Muy alta: negro) en verano (a), otono (b) e invierno (c) a lo largo del rio Erro.

Figure 7.- Relative abundance of each of the water velocity classes (Low: white; Moderate: light grey;
High: dark grey; Very bigh: black) during summer (a), autumn (b) and winter (c¢) along the Erro River.
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gravas y guijarros en la mayoria de los puntos, salvo en E03, E13 y E14 en los cuales pre-
dominaron las losas o placas de roca madre.

En cambio, se pudo observar un aumento progresivo a lo largo del rio del porcen-
taje de puntos de medida con presencia de vegetacion acudtica, tanto sumergida como
emergente (Fig. 6), siendo el perifiton y las algas los dos tipos de vegetacion sumergida
con mayor presencia, los cuales se presentan sobre todo en los Gltimos tramos (E09 a
E14).

Tal y como se puede observar en la Fig. 7, no se aprecian patrones de evolucion cla-
ros en el porcentaje de las categorias de velocidad del agua a lo largo del rio. En cambio,
si realizamos una comparacion entre las distintas épocas del afio, podemos observar que
en verano la categoria predominante fue la de velocidad baja en todos los puntos de
muestreo (Fig. 7a). En otoflo siguieron predominando las velocidades bajas (Fig. 7b), pero
en menor medida ya que aumentaron el porcentaje de puntos con velocidad media. Y ya
en invierno (Fig. 7¢) la mayoria de los puntos de medida presentaron velocidades medias
y altas, aumentando también en gran medida los de velocidad muy alta.

Centrandonos en lo parimetros fisico-quimicos del agua, los valores maximos en el
promedio de temperaturas del agua se alcanzaron en verano (Fig. 8a) (17,8+1,0°C)
(X £8td Ern. Los valores minimos se correspondieron al invierno (9,5+£0,4°C), mientras que
se detectaron valores similares en primavera (11,4+0,6°C) y en otono (11,240,3°C). Sobre
todo en verano, se observa que la temperatura fue en aumento progresivo a lo largo del
rio. La estabilidad térmica fue mayor en los tramos aguas arriba de la foz (E01 a E06, Std
Err <1,5°C), siendo los tramos mis estables E01 y E04 (Std Err: 0,7°C) frente a E02 que
resulto el mis fluctuante (Std Err: 1,7°C). Los tramos mds estable aguas abajo de la foz
(E07 a E14) fueron E08 (Std Err: 1,8°C) y E12 (Std Err: 1,9°C), mientras que los mis fluc-
tuantes resultaron E14 (Std Err: 2,5°C) y E11 (Std Err: 2,4°C).

Las mayores concentraciones de oxigeno disuelto en el agua y sus porcentajes de satu-
racion asociados (Fig. 8c y d) se registraron en verano (9,30+0,21 mg1? y 106,4+2,6%),
mientras que las menores correspondieron a primavera (7,620,15 mgl! y 74,8+1,3%).
Observando estos pardmetros a lo largo del rio no se aprecié ninguna tendencia dema-
siado clara, salvo que tanto los valores de concentracion como de saturacion de oxigeno
mayores se localizaron entre el tramo justo agua arriba de la foz y los mas cercanos a ésta
aguas abajo (E06 a E10).

En la distribucion de los valores de pH a lo largo del rio (Fig. 8b) se observo que
se dan los valores minimos de pH en E01, subiendo en E02 y E03, para volver a bajar
en E04, y de nuevo volver a subir en E05 y E06. También se pudieron observar en esta
parte alta del rio los valores de mayor estabilidad (Std Err <0,08). Aguas abajo de la foz,
el pH empezaba a bajar hasta E09, en E10 volvieron a presentarse valores altos, y mds
bajos en el resto de los tramos. Cabe destacar que a pesar de que las fluctuaciones de
pH entre épocas del ano fueron pequenas, los tramos con mayor variabilidad fueron
aquellos localizados aguas abajo de la foz (E08-E14, Std Err >0,11). Los valores de pH
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Figura 8.- Valores estacionales de temperatura (°C) (a), pH (b), concentracion de oxigeno disuelto (mg-1-1)
(¢c), porcentaje de saturacion de oxigeno (d), conductividad (uS-cm-1) (e) y solidos disueltos totales (mg-1-1)
() a lo largo de los tramos de muestreo del rio Erro.

Figure 8.- Seasonal values of water temperature (°C) (a), pH (b), dissolved oxygen concentration (mg-1-1) (c)
and saturation (d), conductivity (uS-cm-1) (e) and total dissolved solids (mg-I-1) (f) along the Erro River.
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fueron superiores en primavera a lo largo de todo el rio, mientras que los menores valo-
res se presentaron en verano aguas arriba de la foz y en invierno aguas abajo del
mismo.

El tramo con la menor conductividad fue E01 (186+24 ps-em™) y en E13 se detecta-
ron los mayores valores (40919 ps-cm ™). Los valores de conductividad subieron progre-
sivamente desde EO1 hasta E04 (379£17 ps-cm™) (Fig. 8e), y a partir de este punto se man-
tuvieron practicamente estables en todas las estaciones del afio. Los tramos con una mayor
variacion entre épocas del afio fueron aquellos cercanos a la foz (E05: 376+23 ps-cm ™
E06: 378422 ps-cm™; E07: 375+19 ps-em ™), asi como el tramo de cabecera E01 y los dos
ultimos (E13, y E14: 384+34 ps:cm™). Los valores maximos de conductividad se detecta-
ron en verano (37819 ps-em™), mientras que los minimos correspondieron al otofio
(29115 ps-cm™). En primavera (360£18 ps-em™) e invierno (362425 ps-cm™) se presenta-
ron valores parecidos e intermedios a los citados.
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Tabla I1.- Puntuaciones factoriales de las variables en cada uno de los seis componentes rotados (PC) extra-
idos por el ACP, asi como los autovalores, la varianza explicada, y la varianza explicada acumulada de
cada uno de los componentes.

Table II.- Factor loadings for each variable on the six rotated components (PC) extracted by the PCA, as well
as the eigenvalues, variance explained, and the cumulative variance explained of each component.

Variables PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 Variable
Vegetacion Sumergida 0,840 0,047 0,032 0,022 -0,065 -0,106  Submerged Vegetation
Anchura 0,825 -0,021 -0,105 -0,011 -0,108 0,109 Widlth
Vegetacion Emergente 0,606 -0,151 -0,237 0,063 0,418 -0,079 Instream Vegetation
Solidos Disueltos 0552 0,313 0,012 0,48 0303 0,430 Dissolved Solids
Conductividad 0,538 0,287 -0,008 0,519 0,380 0,347 Conductivity
Std. Dev. Anchura 0,503 0,149 0,551 0,247 -0,115 -0,422 Std. Dev. Width
Sustrato: Losa 0,268 -0,200 -0,855 0,047 0,000 -0,230 Substrate: Bedrock
Temperatura 0,195 -0,311 -0,126 0,668 -0,204 0,131 Temperature
Velocidad: Media 0,072 -0,116 -0,079 -0,882 0,010 0,009 Velocity: Moderate
Sustrato: Guijarro 0,069 -0,084 0897 0,038 -0,123 -0,073 Substrate: Pebble
Profundidad: Alta 0,024 0,758 0,260 0,045 0,115 0,044 Depth: High
Velocidad: Baja -0,020 -0,259 0,149 0,608 -0,657 0,007 Velocity: Low
Velocidad: Alta -0,061 0,273 -0,170 0,034 0834 -0,105 Velocity: High
Profundidad: Baja -0,098 -0,908 -0,062 0,037 -0,127 -0,211 Depth: Low
Sustrato: Roca -0,104 0,467 -0,047 0,114 -0,484 0,549 Substrate: Boulder
Pendiente: Refugio -0,193 0,005 0,225 0,134 -0,082 0,741  Bank angle: Undercut
Pendiente: Baja 0,226 -0,421 0,341 0,009 0,127 -0,653 Bank angle: Low
Pendiente: Media 0,302 0,098 -0,343 -0,118 0,116 0,030  Bank angle: Moderate
Sustrato: Grava -0,381 -0,008 0,413 -0,290 0,562 -0,025 Substrate: Gravel
Sombreado -0,703 0,238 -0,105 -0,027 0,164 0,452 Shade
Autovalor 4072 3,772 2860 2443 1486 1,024 Eigenvalue
% Varianza 20,36 18,86 14,30 12,21 7,43 5,12 % Variance
9% Varianza Acumulada 20,36 39,22 53,52 65,73 73,16 7828 % Cumulative Variance

El comportamiento de los valores de TDS (Solidos Disueltos Totales) fue muy similar a
los de conductividad (Fig. 8f), detectindose los minimos en otofio (331+17 mg-1™"), mientras
que los miximos correspondieron al verano (387+16 mg1™). Del mismo modo, en prima-
vera (360+18 mg'l) e invierno (366+26 mg'!) se presentaron valores similares e interme-
dios a los citados. El tramo con los menores valores de TDS fue E01 (204£29 mgl™) y en
E13 se detectaron los mayores (417£12 mgl™). La conductividad subié progresivamente
desde E01 hasta E04 (386211 mg-1), y a partir de este punto se mantuvo pricticamente esta-
ble en todas las estaciones del afio. Una vez mds, los tramos con una mayor variacion entre
estaciones del afio fueron aquellos justo aguas arriba de la foz (E05: 390+17 mgl*; E06:
38616 mg-1™"), asi como el tramo de cabecera E01 y el dltimo E14 (40516 mg:1™).

El ACP extrajo seis componentes principales (Tabla II) con autovalores mayores que
1, que explicaban conjuntamente el 78,28% de la varianza total, de los cuales el grifico de
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sedimentacion sugiri6 la representacion de los dos primeros, debido a que explicaban la
mayor parte de la variacion (20,36% y 18,86%, respectivamente).

El primer componente (PC1) se corresponde en gran parte con la localizacion de los
tramos a lo largo del rio, debido a que las puntuaciones factoriales de los muestreos se
encuentran significativamente correlacionados con la distancia desde cabecera (DFS vs.
PC1 r= 0,796, n = 42, p=0,000), lo cual no ocurre con el resto de dimensiones (DFS vs.
PC2 r= 0,056, p = 0,723; DFS vs. PC3 r = -0,043, p = 0,786; DFS vs. PC4 r = 0,301,
p=10,053; DFS vs. PC5 r= 0,153, p=0,332; DFS vs. PC6 r= 0,311, p= 0,045). En la Fig. 9
se observa que el PC1 separa los tramos medios-altos (E01-E08) caracterizados por la pre-
sencia de sombra y gravas, de los tramos mds bajos caracteristicamente mas anchos, con
mayor presencia de vegetacion acudtica (tanto sumergida como emergente) y valores
superiores de conductividad y solidos disueltos.

En cambio, la segunda dimension (PC2) sugiere la transicion de los pardmetros fisicos
del cauce vy fisico-quimicos del agua hacia las caracteristicas invernales en los tramos de
muestreo. En concreto, se observa la evolucion desde profundidades bajas a altas, y de
pendientes de las orillas bajas a medias.

La distribucion de las puntuaciones factoriales de los tramos por estacion del afo en
las dos primeras dimensiones (Fig. 9), muestra que las caracteristicas observadas en E02,
E04-E06, E08, E10 y E11 en verano y otofio son similares, mientras que las invernales se
diferencian claramente debido a un aumento de las puntuaciones correspondientes a las
variables de profundidad alta y pendiente media. En cambio, las caracterizaciones realiza-
das en E03, E07, E09 y E12-E14 se diferencian entre las distintas estaciones del afio, ya que
la distribucion de los épocas de muestreo es relativamente equidistante. En el caso de E01
se observa que, por la cercania de las épocas, las condiciones de verano, otofio e invier-
no fueron similares.

DiscusioON

El disenio espacial y temporal del estudio, aunque costoso, parece necesario si se pre-
tende alcanzar un conocimiento real del hdbitat y sus variaciones. El nimero de tramos
de muestreo caracterizados en el rio Erro permiti6 trazar y observar algunos patrones a lo
largo del rio. Del mismo modo, los muestreos de periodicidad estacional permitieron
observar las variaciones temporales de diversos pardmetros de hébitat y fisico-quimicos.

En su discurrir hacia el sur, el rio Erro va atravesando niveles margosos sobre los que
comienza a formar un valle cada vez mas amplio. La evolucion de los perfiles transversa-
les del valle calculados muestra cémo la foz localizada entre los tramos E06 y E07, for-
mada por el rio al entrar en un flysch de potentes niveles calizos intercalados con gran
resistencia erosiva, detiene la progresiva apertura del rio, volviéndolo a encajonar (Fig. 3).
A partir de ese punto comienza de nuevo a abrirse a las margas eocénicas para pasar a
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Figura 9.- Puntuaciones factoriales de los muestreos por estaciones del ano y tramos en las dos primeras
dimensiones del ACP (S: Sombra; Su.Gr: Sustrato Grava; VA.S: Vegetacion acudtica Sumergida; VA.E:
Vegetacion acudtica emergente; A: Anchura; TDS: Solidos disueltos totales; C: Conductividad; SD.A:
Desviacion estandar de la anchura; Pr.B: Profundidad Baja; P.B: Pendiente Baja, Pr.A: Profundidad Alta;
P.M: Pendiente Media).

Figure 9.- PCA sample scores for the first two dimensions by season and sampling site (S: Shade; Su.Gr:
Substrate-Gravel; VA.S: Submerged aquatic vegetation; VA.E: Instream aquatic vegetation; A: Width; TDS:
Total Dissolved Solids; C: Conductivity; SD.A: Standard Deviation of width; Pr.B: Low Depth; P.B: Low Bank
Angle; Pr.A: High Depth; P.M: Moderate Bank Angle).
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tener un perfil propio de tramos de llanura a partir de E11 (BAIN & STEVENSON, 1999), sobre
los que ha ido depositando un importante aluvionamiento a modo de terrazas.

A lo largo del rio se observo cierta tendencia al aumento de la anchura del cauce
sumergido (Fig. 4a y Fig. 9). La menor anchura la presentd en todo momento E01, que
corresponde a la cabecera del rio Erro (regata de Sorogain). Los tramos de anchura mas
estable entre las distintas estaciones del afio fueron E04, E08 y E14, debido a que presen-

119



120

P.M. LeunDA, R. MiranDA & M.C. Escara

taban orillas de fuerte pendiente. Los dos primeros asimilaron el aumento invernal de cau-
dal propio del régimen pluvionival (Fig. 2) con grandes aumentos de su profundidad
media; de hecho, resultaron puntos con gran variabilidad de profundidad entre estaciones
(Fig. 40). A su vez, E14 se localiza justo aguas abajo de la estacion de aforo de Villaveta,
y el hecho de estar canalizado impide el aumento invernal natural de la anchura de la
lamina de agua propio de los tramos de llanura con este régimen de caudal pluvionival.
La mayor variacion y aumento de la profundidad se localizo entre EO1 y E08 debido a que
son los tramos mds estrechos y encajados, y para asimilar los aumentos invernales de cau-
dal no pueden aumentar la anchura de su cauce (Fig. 9).

La presencia de un estrato arboreo bien desarrollado en las orillas y riberas del rio Erro
proporciona un alto porcentaje de drea sombreada sobre todo en los puntos de la mitad
superior del rio (E01-E08) (Fig. 4d y Fig. 9). Este sombreado permite una mayor estabilidad
térmica de las aguas de estos tramos, especialmente en verano, debido a una menor inci-
dencia de radiacion solar directa (SCHIEMER & ZALEWSKI, 1992). Es comun en los ecosistemas
fluviales detectar un aumento progresivo de la temperatura del agua a lo largo del rio (Vira-
GISPERT et al., 2002), patron que en el rio Erro ha sido evidente sobre todo en verano (Fig.
8a). El hecho de no haber detectado este patron de forma clara ni en invierno ni en otofio
sugiere que el error introducido por no haber controlado la hora de medicion de la tem-
peratura ha podido ser determinante (BAIN & STEVENSON, 1999). Sin embargo, si se pudo
detectar que la temperatura del agua fue mayor en verano que en invierno en todos los tra-
mos, presentindose valores intermedio en primavera y otono (VILA-GISPERT et al., 2002).
Segtn el RD 927/88 (B.O.E. 209, 31 de agosto 1988) relativa al mantenimiento de la vida
piscicola, la temperatura del agua maxima tolerable en los rios salmonicolas es de 21,5°C,
umbral que en el rio Erro solamente se superé en momentos puntuales correspondientes a
los meses de verano y en los tramos bajos donde el rio Erro se considera ya ciprinicola
(Garcia-Fresca, 2003), por lo que el umbral tolerable se ampliarfa hasta los 28°C.

La presencia de vegetacion acudtica en el cauce fue aumentando a lo largo del rio
(Fig. 6). Esta vegetacion se compuso sobre todo de algas y perifiton, y su aumento se vio
favorecido por el aumento de la exposicion a la insolacion (ScHIEMER & ZALEWSKI, 1992)
comentada anteriormente. A las algas y el perifiton, habria que sumarle la presencia de
carrizos entre los tramos E09 y E14, favorecido por una mayor superficie de orillas dispo-
nible en estos cauces mas anchos, de menor pendiente y con sustratos arcillosos. Este alti-
mo factor permite que se hayan detectado zonas con hierba sumergida al haber aumen-
tado el caudal y consecuentemente la anchura del cauce.

El lecho del rio Erro presenta gran heterogeneidad en cuanto a su granulometria en
todo su recorrido, aunque predominan las gravas y guijarros. También es destacable la
presencia mayoritaria de la losa en E03, E13 y E14 (y E10), mientras que en los tramos
E04-E05 y E07-E09 toman relevancia las rocas. A pesar de que la Fig. 5 no evidenci6 patro-
nes claros en la granulometria a lo largo del rio, la primera dimension del ACP mostr6 que
los tramos comprendidos entre E01 y E08 se diferencian de los bajos por una mayor pre-
sencia de gravas. Las variaciones entre épocas del afio en la velocidad del agua mostraron
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que en verano la categoria predominante fue la de velocidad baja en todos los tramos
(Fig. 7), debido a que en condiciones de estiaje estival el caudal es menor (Fig. 2) (BaIN
& STEVENSON, 1999). Las lluvias que tienen lugar en la zona en otono provocan un aumen-
to de caudal, y consecuentemente se detectd un mayor porcentaje de puntos con veloci-
dad media, aunque siguieron predominando las velocidades bajas. Ya en invierno, las
constantes precipitaciones, sobre todo en el tramo alto y medio, provocaron que la mayo-
ria de los puntos de medida a lo largo del rio presentaran velocidades medias y altas, y
también que aumentaran en gran medida los de velocidad muy alta.

La heterogeneidad de sustratos permite, en combinacion con otros aspectos como la
profundidad o la velocidad del agua (ScHIEMER & ZALEWSKI, 1992), que existan frezaderos,
guarderias de alevines, y zonas de refugio y alimentacion adecuados para salmonidos y
ciprinidos. Los tramos altos (E01-E08) caracterizados por estar sombreados y con zonas
poco profundas de grava de parecen Optimos para la freza y cria de alevines de trucha
comin (Salmo trutta Linnaeus, 1758) (BRITTAIN ef al., 1993; HUBERT et al., 1994; GARCIA DE
JALON et al., 1996). La escasa profundidad ofrece refugio a los alevines y juveniles de sal-
monidos ante posibles depredadores (GREENBERG ef al., 1996), mientras que los sustratos
de grava y cantos ofrecen gran cantidad de alimento debido a que son zonas con una
abundante comunidad de macroinvertebrados (GARGIA DE JALON ef al., 1996). En cambio,
los tramos bajos (E09-E14) se muestran mds propicios para los requerimientos de los cipri-
nidos ibéricos, tales como madrilla (Chondrostoma miegii Steindachner, 1866), gobio
(Gobio gobio (Linnaeus, 1758)) o barbo (Barbus graellsii Steindachner, 1866), al ser tramos
mds anchos y soleados, con abundante vegetacion acudtica y sustratos adecuados para el
forrajeo (Garcia-Fresca, 2003). La escasa profundidad y la elevada temperatura del agua
debido a la insolacion, definen las dreas de cria adecuadas para los ciprinidos (WATKINS et
al., 1997; MIRANDA et al., 2005), mientras que la presencia de vegetacion acudtica emer-
gente y/o sumergida aportan refugio y alimento adicionales (GARNER, 1996).

Los valores de oxigeno disuelto y pH del agua en el rio Erro siempre estuvieron den-
tro de los umbrales de calidad de aguas propuestos para los rios salmonicolas en el Real
Decreto 927/88. El umbral minimo tolerable de oxigeno disuelto en agua para los rios sal-
monicolas es de 6 mg'l! y en el rio Erro el minimo valor detectado fue 6,59 mg'1! (E14 en
verano) y los valores ordinarios rondaban los 8-9 mg-I"! (Fig. 8c y d). El rango de pH tole-
rable establecido para la ictiofauna es de 6-9, y en el rio Erro siempre se mantuvieron cer-
canos a 8,5, aunque en momentos puntuales se acercaron a 9 (Fig. 8b). Dicho rango es
considerado como el adecuado para los peces (y no solamente salmonidos) también por
ALABASTER & LLoYD (1982) y la USEPA (1986), marcando el 8,5 como el mas productivo. El
pH presentd descensos notables en E04 en todas las estaciones del afio, lo cual pudo estar
originado por la presencia de materia orgdnica insuficientemente oxidada o a procesos de
nitrificacion (Oscoz, 2003). Cabe mencionar que todas las mediciones de pardmetros fisico-
quimicos fueron realizados durante el dia a pesar de que es bien conocido que variables
como la saturacion y concentracion de oxigeno, y el pH muestran variaciones nictemerales
(Erosecur & Pozo, 1994) con descensos acusados en sus valores durante la noche. El rango
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de variacion detectado mediante mediciones diurnas convencionales puede verse subesti-
mada respecto al rango real que puede estar sufriendo la biota debido a las variaciones nic-
temerales (ELosEGI et al., 2002), y por ello, ELosEGUT & Pozo (1994) consideran inapropia-
dos las mediciones exclusivamente diurnas si se pretende detectar periodos de hipoxia.

Las aguas de cabecera, de ordinario, suelen presentar valores bajos de conductividad
y TDS, y estos pardmetros suelen ir aumentando a lo largo del curso de los rios (ViLa-
GIsPERT ef al., 2002) a medida que el agua va recibiendo minerales y solidos en suspen-
sion, algo habitual en los ecosistemas fluviales (WiLBY & GILBERT, 1993). Este aumento se
observo en el rio Erro en todas las épocas del ano (Fig. 8e y ), siendo especialmente
acusado entre los tramos E03 y E04, probablemente debido al aporte de materia organi-
ca del pueblo de Erro que se localiza entre dichos tramos. Entre E04 y E11 este aumen-
to fue mucho menos acusado, presentindose un ascenso mas acentuado a partir de E12,
probablemente debido al aporte de materia orginica que realizan tanto la granja de por-
cino que se encuentra justo aguas arriba, como la localidad de Urroz, aguas abajo de
dicho punto.

El anilisis detallado del conjunto de las variables ambientales que caracterizan un rio
permite detectar aquellos tramos sensibles que el curso fluvial pudiera presentar. En con-
creto, en el rio Erro, en aparente buen estado de conservacion y libre de importantes alte-
raciones humanas, el andlisis de la caracterizacion meticulosa del mismo nos permite
detectar el punto E04, aguas debajo de la localidad de Erro, como un tramo sensible a la
alteracion de la calidad de sus aguas (pH, conductividad y TDS). Este tramo, si bien pre-
senta niveles aceptables de las distintas variables estudiadas, mereceria una especial aten-
cion en las futuras actuaciones que se vayan a realizar en el rio Erro.

Independientemente de lo dicho anteriormente, y a raiz de los resultados obtenidos,
parece que el estado actual del rio Erro es bueno, y se estima necesaria la implantacion
de medidas de gestion adecuadas para la conservacion, y posible mejora, de sus caracte-
risticas actuales. Por ello, es gratificante conocer la inclusion de la mayor parte de su curso
dentro de los Lugares de la Red Natura 2000 de Navarra, ya que dicha designacion impli-
ca el establecimiento de medidas reglamentarias, administrativas o contractuales que res-
pondan a las exigencias ecologicas del habitat y sus especies, y asimismo establece que
deberan adoptarse las medidas apropiadas para evitar en dichos lugares el deterioro de
los habitats y especies que han motivado su designacion (Directiva 92/43/CEE).

En cambio, es de lamentar que este tramo sensible en E04 no haya sido incluido den-
tro de ninguno de los dos Lugares de Interés Comunitario de la Red Natura 2000 de
Navarra que afectan al curso del rfo Erro. El tramo alto, considerado como la regata de
Sorogain, forma parte del lugar Monte Alduide (ES 220019), mientras que el tramo medio-
bajo ha sido incluido en el denominado Sistemas Fluviales de los Rios Irati, Urrobi y Erro
(ES 220025). Y entre ambos ha quedado un tramo de 16 Km de rio sin designacion ni pro-
teccion alguna, lo cual considerando la indudable continuidad de todo tio posibilita que
las modificaciones que sufra este tramo traigan consecuencias negativas en el estado eco-
l6gico de todo el rio.
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