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RESUMEN

Diferenciar distintos tipos de cursos de agua en la red fluvial es un procesc clave
de la aplicacién de la Directiva 2000/60/CE a la determinacién de la calidad ecol6-
gica de los rios. Se aporta un sencillo método de tipificacion basado en criterios
hidromorfolégicos y apoyado en los descriptores que propone la Directiva. Se esta-
blecen tres grandes grupos de criterios de tipificacién: topogrificos, hidrocliméticos
y geomorfolégicos. A continuacién se desarrolla un proceso de simplificaciéon que
desemboca en la definicidn de 8 tipos basicos aplicables a la red fluvial riojana.

Palabras clave: sistemas fluviales, procesos hidromorfoldgicos, corredores ribe-
refios, Directiva 2000/60/CE, La Rioja

ABSTRACT

Classification of the different types of flowing water bodies is a key process in the
application of the Directive 2000/60/EC to determine the ecological quality of rivers.
We report a simple method of characterization based on hydromorphological stan-
dards and on the description criteria proposed by the Directive. Three overall groups
of characterization criteria are established: topographical, bydroclimatic and geo-
morphological. After that a simplification process is performed, leading to the defi-
nition of 8 basic types applicable to the Riojan drainage basins.

Key words: fluvial systems, fluvial processes, riparian corridors, Water Frame-
work Directive, La Rioja.

1. INTRODUCCION

Los rios son sistemas naturales enormemente dindmicos y complejos. Su princi-
pal funcién es el transporte de agua, sedimentos y nutrientes, pero ademds con-
forman espacios lineales de gran valor ecolégico, paisajistico y territorial, auténti-
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cos corredores que enlazan montafas y tierras bajas. Por tanto, la red fluvial, los
tios o sistemas fluviales, constituye un elemento clave en la dindmica ambiental y
en la planificacién territorial. En un territorio como el riojano, de interior y con
apreciables contrastes climéticos y altitudinales, la complejidad y variedad de los
sistemas fluviales es notable.

La Directiva 2000/60/CEE, de 23 de octubre de 2000, por la que se establece
un marco comunitario de actuacién en el 4mbito de la politica de aguas, ofrece una
nueva perspectiva y un interesante contenido de principios y normativas, en buena
medida para la gestion del agua, pero también para la conservacién y ordenacion
de los sistemas fluviales. Asi, establece la necesidad de aplicar las medidas necesa-
rias para prevenir el deterioro del estado de las aguas superficiales, proteger, mejo-
rar y regenerar todas las masas de agua con objeto de alcanzar un buen estado para
las naturales y un buen potencial ecologico para las aguas artificiales y muy modi-
ficadas antes del 31 de diciembre del afio 2015 (art.4). Por tanto, la Directiva debe
constituir un necesario marco de referencia ya desde el presente, de manera que
deben abordarse con cierta urgencia estudios que lleven a su aplicacién. Esta apli-
cacién no es sélo una necesidad técnica y de gestion, sino también un reto cienti-
fico de primer orden.

La tipificacién de los sistemas fluviales de un territorio es un paso previo impres-
cindible para la posterior determinacion de su estado ecolégico. Se propone (fig. D
un esquema de trabajo para la aplicacién de la directiva a un territorio concreto:

TRAMIFICACION
o sectorizacién de la red fluvial

{

CARACTERIZACION PREVIA

/ cartografia y fotografia aérea \

[TIPIFICACION BASICA] [VALORACION PREVIA|

~

CARACTERIZACION DE DETALLE
trabajo de campo

[TIPIFICACION FINAL] ———————) [TRAMO DE REFERENCIA de cada tipd]

\ VALORACION FINAL
\ de indicadores hidromorfoldgicos
COMBINACION DE VALORACIONES /

| e indicadores fisicoquimicos y biol6gicos | gmmmmmmmm———

[ DETERMINACION DEL ESTADO ECOLOGICO |

FIG. 1. Proceso de trabajo para la determinacion del estado ecoldgico de
sistemas fluviales, en aplicacion de la Directiva 2000/60/CE.
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Como se observa en el esquema, los trabajos de tipificacién y de valoracion ini-
cial del estado ecolégico desde los indicadores hidromorfolégicos deberfan desa-
rrollarse de forma paralela. Todos ellos se abastecen de datos desde los procesos
de caracterizacién, que son la clave fundamental de trabajo, ademds de aportar una
notable informacién de cada uno de los tramos de la red fluvial. Un momento clave
en el proceso de trabajo es definir cuiles son los tramos representativos de las con-
diciones de referencia especificas de cada tipo. Esta definicion se establecerd desde
la tipificacién y desde la valoracion previa (de la funcionalidad hidromorfolégica y
del grado de alteracién antropica) a través de la caracterizacién de detalle y habrd
de ser clave para la valoracion posterior que exige la Directiva, ya que el valor eco-
légico final de cada tramo se establecerd en funcién de su grado de desviacion res-
pecto a la calidad mdxima, que es la que presenta el tramo de referencia de su tipo
concreto.

No existe en la actualidad una metodologia en el trabajo de tipificacién acepta-
da por todos o recomendada por la propia Comisién Europea. De hecho, las tni-
cas recomendaciones publicadas hasta el momento son las del documento de la
Comisién Guidance standard CEN TC 230/WG 2/TG 5: N32 (mayo de 2002) y las
del grupo de trabajo 2.3 REFCOND, que lanzé en julio de 2002 su primera versién
del Guidance on establishing reference conditions and ecological status class boun-
daries for inland surface waters (Wallin et al,, 2002). El presente articulo ofrece un
intento metodoldgico sencillo que trata de aportar un granito de arena a esta nece-
saria labor con la que muchos cientificos y técnicos habrin de enfrentarse en los
préximos afos. Se trata de un ensayo sobre la red fluvial riojana, que constituye el
ambito espacial de estudio. El autor del presente articulo ha podido aplicar la meto-
dologia que aqui se esboza dirigiendo un equipo en trabajos posteriores aplicados
a la red fluvial aragonesa (Ollero et al., 2003; 2004).

La Directiva presenta un nicleo metodolégico fundamental basado en los indi-
cadores biolégicos, o en otros (hidromorfolégicos, quimicos v fisicoquimicos) en la
medida en que afectan a los primeros. Este biocentrismo, habitual y tradicional en
todos los programas conservacionistas europeos, supone un lastre en la medida en
que minusvalora valores tan importantes como los funcionales y paisajisticos en la
ordenacién y conservacién de los sistemas fluviales (Ollero, 2002). Pero al menos
en esta ocasién, si bien en un segundo plano, se contemplan los indicadores hidro-
morfoldgicos como fuente de calidad ecoldgica. Y precisamente en la tipificacién
previa se recomienda el empleo de criterios en buena medida hidrolégicos y geo-
morfolégicos, asi como otros mas generales geogrificos y geoldgicos.

En consecuencia, la tipificacién de los sistemas fluviales de La Rioja, en el marco
de la aplicacién de la Directiva 2000/60/CE, pone de manifiesto ante todo la enor-
me diversidad de dichos sistemas, diversidad tanto ecolégica (ecodiversidad) como
paisajistica, asi como mds estrictamente bidtica (biodiversidad) y geomorfoldgica
(geodiversidad). En suma, los rios y riberas de La Rioja constituyen un patrimonio
natural de primer orden, y con la aplicacién de la Directiva puede avanzarse en su
mejora ambiental y en su conservacién como espacio natural en el territorio.
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2. ANTECEDENTES EN LA TIPIFICACION HIDROMORFOLOGICA DE RiOS Y
RIBERAS

Como ya se ha sefalado, existe un vacio metodolégico en la tipificacién y en la
caracterizacién hidromorfoldgica en la linea que establece la Directiva, y ello se debe
sin duda a lo reciente de la misma. Sin embargo, la tradicién en el estudio de los sis-
temas fluviales es larga y fructifera, constituyendo uno de los temas més tratados por
las ciencias ambientales. Centrindonos en los antecedentes mids directos, en los que
en mayor medida nos podemos apoyar para crear una metodologia actualizada y
adaptada, no se pueden olvidar los innumerables intentos clasificatorios de cursos flu-
viales desarrollados sobre criterios geomorfol6gicos. Asi, son clasicas la clasificacién
de Leopold y Wolman (1957) —cauces rectos, trenzados y meandriformes— y la tipifi-
cacién de Schumm (1963, 1977), basada en la estabilidad del canal (estables, que ero-
sionan o que depositan), la carga sedimentaria (de fondo, en suspensién o mixta) y
las dimensiones del canal. Complejas pero muy interesantes y aplicables clasificacio-
nes a partir de fotograffa aérea se llevaron a cabo en Canadd por Kellerhals er al.
(1972, 1976), Galay et al. (1973) y Mollard (1973). Otras clasificaciones descriptivas
mis recientes son las de Church & Rood (1983), Mosley (1987), Nanson & Croke
(1992), Downs (1995), Montgomery & Buffington (1993, 1997, 1998) o Bernot et
Creuzé des Chateliers (1998). Pero una de las clasificaciones mds completas y aplica-
bles a la ordenacién es sin duda la que propone Rosgen (1994, 1996), que combina
criterios hidrolégicos, geomorfoldgicos y ecoldgicos.

En los dltimos afios el interés por tipificar y clasificar ha dado un salto desde el
ambito cientifico al técnico, ya que en la mayoria de los paises desarrollados han
aparecido planes de ordenacién, programas de conservacién o normativas diversas
que afectan a cauces y riberas. Como los sistemas fluviales son enormemente diver-
s0s entre si, era necesario simplificar esta realidad estableciendo tipos, para poste-
riormente aplicar a cada tipo un modelo de gestién o de actuacién. Entre las nume-
rosas iniciativas cientifico-técnicas que han tratado de tipificar-clasificar cursos flu-
viales podemos destacar la norteamericana «Rapid Stream Assessment Technique»
(RSAT), las inglesas River Habitat Survey» (RHS) (Raven et al., 1998), versién sen-
cilla del System for Evaluating Rivers for Conservation» (SERCON), o «Stream
Reconnaissance» (Thorne, 1998), la francesa «SEQ-Physique» (Systéme d’Evaluation
de la Qualité Physique des Cours d’Eau), propugnada por las Agences d’Eau pero
con resultados muy discutidos (Tartar, 2001), la alemana Linderarbeitsgemeinschaft
Wasser (LAWA-vor-Ort) (LAWA, 2000) o la italiana «Indice de Funcionalita Fluviale»
(IFF) (Siligardi, coord, 2003). Una de las mds interesantes es la iniciativa australia-
na del River Styles Framework» (Brierley & Fryirs, 2000; Fryirs & Brierley, 2001;
Brierley et al., 2002), herramienta con base geomorfolégica que cuenta con el
JIndex of Stream Condition» (ISC) v que se integra en el programa AUSRIVAS
(Australian River Assessment System) (Parsons et al., 2002). Cabe destacar también
en esta linea por su notable valor metodoldgico la tesis doctoral de Schmitt (2001)
aplicada a los rios de Alsacia. Igualmente se ha trabajado en la clasificacién de rios
de Sudéfrica (Heritage et al,, 1997). En el excelente y reciente manual de Kondolf
y Piégay (2003) se dedica un interesante capitulo (Kondolf et al., 2003) a las clasi-
ficaciones geomorficas en el que se recogen algunas de las citadas y se hace refe-
rencia al especial desarrollo de esta linea de trabajo en los dltimos afios.

Paralelamente a estas propuestas hay numerosas iniciativas que aportan crite-
rios o métodos de valoracién interesantes, como por ejemplo los distintos indices
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de calidad de espacios riberefios: QBR (Qualitat del Bosc de Ribera), IHF-GUA-
DALMED (Bonada et al., 2002), RCE (Riparian, Channel and Environmental Inven-
tory) o ISC (Index of Stream Condition), que incluyen criterios hidromorfolégicos.

En Espafia no existen antecedentes en esta linea de trabajo, salvo la tipificacién
propuesta por Prat y Munné (1999) para la cuenca del Ebro.

3. CRITERIOS DE TIPIFICACION

De acuerdo con la Directiva 2000/60/CE, la tipificacién consiste en clasificar una
red hidrogrifica, en este caso la riojana, en tipos de cursos de agua en funcién de
diversos criterios y variables, con objeto de disefar la red de seguimiento del esta-
do ecolégico vy fijar las condiciones de referencia.

Un primer paso consiste en fijar los criterios de tipificacién. Para ello hay, por
un lado, que respetar los que recoge la Directiva (en los sistemas A y B de su anexo
1) y por otro, aprovechando la capacidad de maniobra que la Directiva permite,
utilizar algunos pardmetros que son indicadores del complejo funcionamiento dina-
mico e integrado de los sistemas fluviales desde una perspectiva hidroldgica, geo-
morfolégica y ecolégica.

Desde nuestra experiencia personal, la tipificacién debe basarse fundamental-
mente en criterios hidromorfolégicos, maxime cuando posteriormente lo que se va a
valorar es el estado ecoldgico a partir de indicadores fundamentalmente biolégicos.

3.1. Exigencias de la Directiva 2000/60/CE

La Directiva sefiala en su anexo II que los Estados miembros llevarin a cabo
una caracterizacion inicial de sus masas de agua superficial, que se clasificardn en
primer lugar como rios, lagos, aguas de transicién, aguas costeras, o bien como
masas de agua superficial artificiales o como masas de agua superficial muy modi-
ficadas. Para cada categoria y cuenca hidrografica, estas masas se clasificarian por
tipos utilizando «el sistema A» o «l sistema Bo.

Si se utiliza el sistema A, se clasificardn primero las masas de agua superficial de
la demarcacion hidrogrifica en las regiones ecolégicas correspondientes. A conti-
nuacion, se clasificardn las masas de agua en tipos de masas de aguas superficiales
segln los descriptores establecidos en los cuadros correspondientes al sistema A.

En relacién con la aplicacién de este sistema A es preciso exponer las siguien-
tes consideraciones de partida:

—El territorio riojano se integra en una Unica regidén ecoldgica, la Ibérico-
Macaronésica.

—Parece entenderse que la tipologia en funcién de la altitud se refiere a Ia cota
de altitud de la masa de agua, es decir, del cauce fluvial.

—Parecen despreciarse las cuencas vertientes inferiores a 10 km?, por lo que se
desestiman los tramos fluviales de cabecera en este sistema.
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~En Geologia el tipo «orginicos no tiene sentido en el territorio riojano. Habria,
en cambio, que incluir otros tipos, como por ejemplo uno «mixto» con muy notable
representacién, ya que la mayoria de cauces recorren materiales diversos, o bien
otro para los terrenos detriticos del centro de la Depresion.

TABLA 1: Sistema A

Tipologia fijada Descriptores
Regioén ecoldgica Regiones ecoldgicas que figuran en el mapa A del anexo XI
Tipo - Tipologfa en funcién de la altitud

alto > 800 m

altura media 200 a 800 m
tierras bajas < 200 m
- Tipologia segiin el tamafo en funcién de la superficie de la
cuenca de alimentacién
pequefio 10 - 100 km?
mediano > 100 a 1 000 km*
grande > 1 000 a 10 000 km®
muy grande > 10 000 km?
- Geologia
calcdreo
siliceo
orgénico

Si se utiliza el sistema B (tabla 2), los Estados miembros deben lograr, por lo
menos, el mismo grado de discriminacién que se lograrfa con el sistema A. En con-
secuencia, se clasificardn las masas de aguas superficiales en tipos utilizando los valo-
res correspondientes a los descriptores obligatorios y a los descriptores optativos, o
combinaciones de descriptores, que se requieran para garantizar que se puedan deri-
var con fiabilidad las condiciones bioldgicas de referencia especificas del tipo.

Para las masas de agua superficial artificiales y muy modificadas, la clasificacion
se llevard a cabo de conformidad con los descriptores correspondientes a cual-
quiera de las categorias de aguas superficiales que mds se parezca a la masa de
agua muy modificada o artificial de que se trate: en nuestra aplicacién generalmente
a rios, o bien a lagos en el caso de los embalses.

En relacién con la aplicacién de este sistema B hay varias cuestiones a definir
o aclarar:

—Los factores obligatorios reproducen bdsicamente los descriptores del sis-
tema A. Altitud, latitud y longitud pueden entenderse como coordenadas de
localizacién, por lo que se georreferenciarfan a los puntos de inicio y final de
cada tramo fluvial. El factor geologia puede aplicarse del mismo modo que en
el sistema A o bien establecer una escala més diversa que permita definir mejor
los caracteres geolégicos de la cuenca vertiente. El factor «¢amafio» se refiere a
la superficie de la cuenca vertiente en cada curso o tramo de aplicacion.

—Los factores optativos, como su propio nombre indica, requieren una selec-
cién interna, por lo que algunos de ellos pueden ser desechados. Se establecen
los siguientes:
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TABLA 2: Sistema B

Caracterizacion alternativa Factores fisicos y quimicos que determinan las

caracteristicas del rio o parte del rio y, por
ende, la estructura y composicion de la comu-
nidad biologica

Factores obligatorios altitud

latitud
longitud
geologia
tamano

Zubia

Factores optativos distancia desde el nacimiento del rio

energia de flujo (funcién del caudal y de la
pendiente)

anchura media del agua

profundidad media del agua

pendiente media del agua

forma y configuracién del cauce principal
categoria segln la aportacién fluvial (caudal)
forma del valle

transporte de sélidos

capacidad de neutralizacién de dcidos
composicién media del sustrato

cloruros

oscilacién de la temperatura del aire
temperatura media del aire

precipitaciones

Distancia desde el nacimiento del rio: es un parimetro bisico que hay
que referir a los puntos inicial y final de cada tramo. No obstante, es un pari-
metro caracterizador pero no tipificador, ya que pierde relevancia en el
momento en que se dividen los cursos de agua en tramos o sectores funcio-
nales internamente homogéneos.

Energia de flujo (funcién del caudal y de la pendiente): podria emplearse
como equivalente el pardmetro «potencia especifica en bankfulb, que se obtie-
ne multiplicando la pendiente por el caudal bankfuill y dividiéndola por la
anchura en bankfuil.

Anchura media del agua: no puede referirse al caudal circulante puntual
(en el momento de observacién), sino que habrid que trabajar con la situa-
cién de bankfull, estimando la anchura media que alcanza en cada tramo.

Profundidad media del agua: del mismo modo que la anchura, hay que
referirla a la situacion bankfull y establecer un valor medio para el tramo.

Pendiente media del agua: se calculard el desnivel y la pendiente media
del tramo.

Forma y configuracién del cauce principal: se refiere a la geomorfologia
del cauce, factor caracterizador fundamental, y puede resolverse mediante
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cliasicas clasificaciones de tipos o estilos fluviales apoyadas en la sinuosidad
y en la subdivision o no de canales.

Categoria segln la aportacion fluvial (caudal): el caudal medio real o
estimado es otro parimetro clasificatorio bdsico. No obstante, probable-
mente sean mis utiles para tipificar el caudal especifico y el tipo de régimen
hidrolégico.

Forma del valle: cardcter morfolégico que condiciona en mayor medida
la anchura y desarrollo del corredor riberefio que a la masa de agua.
Introcduce un valor més paisajistico que funcional, por lo que puede consi-
derarse un factor descriptor secundario.

Transporte de solidos: es una de las funciones bdsicas de los sistemas
fluviales, aunque es dificil de evaluar. Una posibilidad serfa medir en cada
tramo el centilo o bloque transportado més grueso, pero como indicador
daria, teoricamente, un resultado equivalente al cilculo de la potencia espe-
cifica del flujo en bankfull. Otras posibilidades mds costosas consistitian en
andlisis granulométricos y morfométricos de sedimentos, o tomar muestras
de materiales en suspension en cada punto.

Capacidad de neutralizacién de dcidos: bisicamente puede entenderse
como la cantidad de 4dcido que puede absorber el agua sin cambiar su pH,
y se medirfa en laboratorio a partir de muestras de campo.

Composicion media del sustrato: granulometrias dominantes en el lecho
del cauce. Su analisis requiere trabajo de campo y una definicién previa del
nivel de detalle.

Cloruros: concentracién de cloruros en el agua, igualmente se mediria
en laboratorio a partir de muestras de campo.

Oscilacion de la temperatura del aire: puede referirse a la oscilacion tér-
mica anual o a la diaria. Puede ser un parimetro interesante para el estado
de los seres vivos acudticos, pero se carece de datos suficientes para apli-
carlo a cada tramo fluvial y no aportaria nada el tomar medidas puntuales
en el trabajo de campo.

Temperatura media del aire: se plantea la duda de si se refiere a la de la
cuenca o a la del tramo o punto de muestreo. A escala de La Rioja no pare-
ce un indicador interesante, ya que el principal condicionante es la altitud,
pardmetro ya recogido mds arriba.

Precipitaciones: la pluviometria sobre la masa de agua o en la cuenca no
se considera un pardmetro interesante ni ficil de evaluar, ya que puede ser
mejor representado por el propio caudal, absoluto o especifico.

3.2. Seleccion de criterios de tipificacion

Los trabajos de tipificacion deben apoyarse en unas fases previas de tramifica-
Cion y caracterizacion bdsica de la red fluvial y, a su vez, deben servir de apoyo a
la valoracion de los diferentes indicadores que lleven a la determinacion del esta-
do ecologico de los rios de una regién o cuenca. Dado que el objetivo final es la
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evaluacion del estado ecoldgico, es fundamental establecer a priori cudles son los
caracteres que definen o aportan una valoracién alta de dicho estado ecolégico en
un sistema fluvial. Desde nuestro punto de vista y experiencia personal, esos carac-
teres son los siguientes: continuidad, naturalidad, complejidad y dindmica, que defi-
nen la funcionalidad como sistema hidromorfoldgico y ecolégico, mas singularidad
u originalidad en el contexto riojano y europeo.

Atendiendo a los valores citados, es preciso desarrollar una profunda reflexién
sobre los criterios y descriptores mis indicados para la tipificacién, ya que resulta
inviable apoyarse en todos. De hecho, para su efectividad y utilidad consideramos que
el resultado de 1a tipificacién no deberfa implicar mis de 10 tipos, sin descartar la posi-
bilidad de diferenciar subtipos a posteriori para determinados objetivos concretos.

Si se aplicara estrictamente el sistema A, o su equivalente los factores obligato-
rios del sistema B, el resultado de la tipificacién para La Rioja seria el siguiente
(tabla 3):

TABLA 3: Tipificacion de los cursos de agua riojanos en funcion del sistema A

criterio tipos tramos
A. Regidn ecoldgica A-1. Ibérico-macaronésica toda la red
B. Altitud B-1. Alto (> 800 m) cursos altos
B-2. Medio (200-800 m) cursos bajos y Ebro
B-3. Bajo (< 200 m) ninguno
C. Tamafio cuenca C-1. Pequeiio (< 100 km?) cursos de cabecera
C-2. Mediano (100-1.000 km*) casi toda La Rioja

C-3. Grande (1.000-10.000 km?) Ebro hasta confl.
Najerilla, Najerilla
desde Urufiuela y
Alhama en térmi-
no de Alfaro

C-4. Muy grande (> 10.000 km2) | Ebro desde confl.
Najerilla

D. Geologia D-1. Calcireo algunas cabeceras
de Cameros
D-2. Siliceo algunas cabeceras
de Demanda

D-3. Detritico Cursos Cortos
centro Depresién
D-4. Mixto casi todos los
cursos

Ante la ausencia en La Rioja de cursos B-3, las combinaciones de criterios posi-
bles son un total de 32, pero algunas no se dan en La Rioja. Asi, C-3 y C-4 (cursos
de cuencas grandes y muy grandes), sélo se combinan con B-2 (altitud media) y
con D-4 (litologia mixta). Los cursos D-3 sélo se combinan con B-2 y C-1. Asi pues,
el nimero final de combinaciones o tipos existentes serfa un total de 15.
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De este ejemplo de aplicacion pueden extraerse dos conclusiones provisiona-
les: en primer lugar, los criterios no parecen muy apropiados para el territorio rio-
juna, bien porque han sido disefados a partir de ejemplos de otros paises europe-
os. bien porque se ha pensado en su aplicacion a escala de grandes estados. Parece
imprescindible desechar algunos criterios y. sobre todo, tomar nuevos criterios
desde los factores optativos del sistema B. Ahora bien, tal como se ha senalado,
éstos presentan en algunos casos problemas de ambigliedad y de solapamiento
entre si.

Sintetizando, todos los factores del sistema B (tanto obligatorios como optati-
vos) pueden ardenarse en tres grandes grupos:

a) Factores topogrificos: altitud, latitud, longitud, tamano de cuenca, dis-
tancia desde ¢l nacimiento, pendiente.

h) Factores hidroclimdticos: caudal, temperatura, precipitaciones, capaci-
dad de neutralizacion de dcidos, cloruros.

¢) Factares geomorfolégicos: geologia, energia del flujo, anchura, profun-
didad, morfologia del cauce y del valle, transporte de sélidos, composicion
media del sustrato.

Entre los factores topogrificos la altitud es importante, pero requiere una adap-
tacion al territorio riojano. Mientras la cota 200 m no existe, la 800 m puede ser man-
tenida como criterfo interesante, ya que viene a separar bastante bien los cursos de
montana respecto de los de llanura. Asi, por ejemplo, el Oja atraviesa la cota 800 m
en Ezcaray, el Leza en San Romin y el Cidacos en Enciso. Sin embargo, podrian
separarse los cursos de alta montana estableciendo como criterio de tipificacion la
cota 1.200, por encima de la cual se encontrardn las cabeceras con mayor pendien-
te v procesos de conexion con vertientes activas (canchales, debris flow, etc.).
Ademis, creemos aconsejable anadir el factor pendiente para matizar la altitud. El
tamaro de cuenca, sin embuargo, nos parece un factor poco relevante por solapa-
miento, ya que tiene un fiel reflejo en el caudal. En todo caso podria utilizarse sélo
para establecer subtipos extremos, como los «ursos primarios o de cabecera» y el
rio Ebro como singularidad. En cuanto a los factores latitud, longitud v distancia
desde nacimiento, los consideramos caracterizadores, pero no tipificadores.

En suma, se proponen tres tipos en funcion de la topografia:

a.1) Cursos de alta montafia, por encima de 1.200 m y con pendiente supe-
rior al 3%.

a.2) Cursos de montafia media, entre 800 y 1.200 m, ademds de cursos por
encima de 1.200 m con pendiente inferior al 3% y cursos por debajo de 800 m
con pendiente superior al 0,5%

a.3) Cursos medios y bajos, por debajo de 800 m y con pendiente inferior
al 0,5%

Entre los factores hidroclimiticos el caudal es, con mucho, el mis relevante.
Ademds, los otros criterios deben ser desechados: temperatura y precipitaciones en
la cuenca porque van a tener una respuesta en forma de caudal y capacidad de
neutralizacidn de dcidos y cloruros porque no se dispone de datos suficientes y
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serfa preciso un trabajo de campo excesivamente costoso para los resultados a
obtener. Ahora bien, mds interesante como criterio que el caudal absoluto parece
el caudal especifico (I/s/km?), ya que da una idea del déficit hidrico de cada cuen-
ca. Al mismo tiempo, se podria matizar con el régimen estacional y con la irregu-
laridad interanual. Todo ello son indicadores fundamentales del funcionamiento
hidrolégico y parimetros con gran valor comparativo y diferenciador entre cuen-
cas, incluso si se encuentran proximas. El problema de este criterio es que sélo dis-
ponemos de datos reales en las estaciones de aforo, por lo que en el resto de la
red hay que estimarlos o bien extrapolar esos valores al conjunto de su cuenca.
También pueden diferenciarse aqui los cursos efimeros, de caudal esporidico (tipo
rambla o localmente «yasa»), relativamente abundantes en la Rioja Baja.

Ante la complejidad de aplicacién de este criterio hidroclimdtico, en una tipifi-
cacién previa o preliminar como la que se propone, seria suficiente con establecer
cinco grandes tipos que, desde luego, serfa preciso matizar en una tipificacién mds
elaborada que incluyera trabajo de campo:

b.1) Cursos de alto caudal especifico (por encima de 15 I/s/km?), con régi-
men de notable influencia ocednica y baja irregularidad interanual®.

b.2) Cursos de caudal especifico medio (de 5 a 15 I/s/km*), con régimen
de transicion e irregularidad media.

b.3) Cursos de bajo caudal especifico (menos de 5 I/s/km*), con régimen
mediterrineo y alta irregularidad interanual.

b.4) Barrancos y yasas de caudal efimero.

b.5) Cursos de caudal y régimen muy alterados antrépicamente*. Los
casos que respondan a este tipo habrin de reclasificarse como masas de agua
artificiales o muy modificadas.

Por dltimo, entre los factores geomorfoldgicos nos parece fundamental la mor-
fologia del cauce, resultado de toda la dindmica hidromorfoldgica pretérita y actual
y, por tanto, fiel indicador del funcionamiento del curso fluvial como sistema. En
cambio, los restantes factores que propone la Directiva no son utiles para una tipi-
ficacion bésica. Asi, los factores geologia y composicion media del sustrato podri-
an servir, en todo caso, para establecer subtipos en casos muy claros de cauces pri-
marios. Pero los grandes rios han recorrido tal diversidad de terrenos que no pue-
den clasificarse en funcién de dichos pardmetros. Los factores energia del flujo,
anchura, profundidad y transporte de sélidos son muy interesantes en la caracteri-
zacién y ttiles para valorar la dindmica actual del sistema, pero requieren un arduo
trabajo de campo que los hace inconvenientes para esta fase previa de tipificacion.
Por dltimo, la morfologia del valle puede servir para matizar a la del cauce, aun-
que generalmente son pardmetros muy relacionados.

* En el estado actual de la investigacién es imposible establecer unos umbrales para los parimetros
régimen estacional e irregularidad interanual, ya que no se han trabajado con el suficiente detalle. Para
los resultados provisionales aportados (v. epigrafe 5) se ha recurrido exclusivamente a bibliografia, en
concreto al trabajo de Garcia Ruiz y Martin Ranz (1992).

» Es muy complejo establecer un umbral de modificacion de estos pardmetros. Igualmente es un
tema a profundizar en el desarrollo de la presente linea de investigacion.

ntim 22 (2004), pp 9-27
ISSN 1131-5423

Zubia



ALFREDO OLLEROD OftDA

Las tipologias de cauces v valles son muy variadas, por lo que es precisa una
notable simplificacion puara alcanzar pocos tipos. Para lograr esta simplificacion se
ha pensado en las consecuencias bidticas, es decir, se ha observado especialmente
en qué medida cauce v valle permiten el desarrollo de un corredor ribereno. Esto
implica que se concede mis importancia al desarrollo v dindmica lateral de los cau-
ces que al longitudinal, que ya ha sido representado por el factor pendiente. Para
la diferenciacion definitiva de estos tipos es imprescindible el trabajo de campo,
pero en una tipificacion previa debe ser suficiente con su comprobacion en foto-
arafius aéreas. Pueden distinguirse cinco grandes tipos:

¢.1) Cursos pricticamente sin ribera encajados en valles en V.

¢.2) Cursos generalmente sinuosos con corredores riberefios limitados
(que se ensanchan localmente en orillas convexas) en valles moderadamente
abiertos.

¢.3) Cursos de cauce dindmico (trenzado o meandriforme) y extenso
corredor riberefio en un amplio llano de inundacion.

¢.4) Ramblas o yasas.

¢.3) Cauces de morfologia totalmente alterada por represamiento o
canalizacion. Los casos que respondan a este tipo habrin de reclasificarse
como masas de agua artificiales o muy modificadas.

4. PROCESO DE SIMPLIFICACION DE TIPOS Y RESULTADO PROVISIONAL

Atendiendo a las tres variantes topogrificas, cinco hidroclimaticas y cinco geo-
morfologicas empleadas como criterios de tipificacion, a partir de su combinacion
podria darse, tedricamente, un total de 75 tipos. Y como se ha sefalado, para la
efectividad y utilidad del proceso habria que simplificar hasta quedar como mixi-
mo diez tipos.

Como primer paso, los tipos b.5 y ¢.5, hidroldgica y geomorfoldgicamente muy
alteradlos, respectivamente, habrdn de pasar a considerarse a todos los efectos como
masas de agua artificiales o muy modificadas, por lo que no van a ser tratados en
el presente trabajo.

Por otro lado, hay algunas combinaciones que no se dan en ningin caso:

-Los cursos de alta montana (a.1) suelen presentar caudales especificos altos
(b.1) y cauces encajados sin ribera (¢.1). Por tanto, sélo hay una combinacién posi-
ble (a.1-b.1-¢c.1), quedando eliminadas las restantes.

-Los cursos de caudal no permanente (b.4) sélo pueden corresponder a dos
tipos geomorfologicos, barrancos encajados sin ribera (¢.1) o ramblas (c.4).
Ademas, no se dan en la alta montafia (a.1). Simplificando mads, y en funcion del
factor pendiente, podriamos restringir los barrancos de caudal efimero a la monta-
fia media (tipo a.2-b.4-c.1) y las ramblas a las zonas bajas (tipo a.3-b.4-c.4). Salvo
estas dos combinaciones, todas las demis de estos grupos quedarian eliminadas.

-Las riberas extensas en cursos dindmicos se restringen en La Rioja al curso
meandriforme libre del Ebro desde Logrofio (Ollero, 1992) y al Oja trenzado desde
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Ezcaray (Garcia Ruiz et al, 1987). El primer caso pertenece al tipo a.3-b.2-c.3. El
segundo caso ha sido totalmente alterado por una actuacién reciente «de restaura-
cién» que ha destruido el cauce natural, por lo que habri de clasificarse como masa

de agua muy modificada (criterio ¢.5). Asi pues, los tipos a.3-b.1-c.3 y a.3-b.3-¢.3
no se dan en La Rioja, ni tampoco las combinaciones de a.2 con c.3.

—La combinacién a.3-b.1-c.1, es decir, curso medio y bajo, con caudal especifi-
co alto y sin ribera es muy dificil que se cumpla por su caricter contradictorio.

En suma, las combinaciones existentes en la red fluvial riojana pueden resu-
mirse en 15 tipos, que se recogen en la tabla 4:

TABLA 4: Tipificacion bdsica

Combinacion Tipo Ejemplo

a.l-b.l-c.1 Alta montafia cabecera del rio Urbién
a.2-b.4-c.1 Barranco encajado de caudal no permanente barrancos sierra Alcarama
a.3-b.4-c.4 Rambla Yasas de Rioja Baja
a.2-b.l-cl Montafia media, Qe alto, sin ribera alto Oja y afluentes
a.2-b.1-c.2 Montafia media, Qe alto, ribera limitada alto Oja y afluentes
a.2-b.2-c.l Montana media, Qe medio, sin ribera afluentes Najerilla e Iregua
a.2-b.2-c.2 Montafia media, Qe medio, ribera limitada alto Najerilla

a.2-b.3-c.1 Montafia media, Qe bajo, sin ribera pequenos cursos alto Leza
a.2-b.3-c.2 Montafia media, Qe bajo, ribera limitada alto Leza

a.3-b.1-c.2 Curso medio y bajo, Qe alto, ribera limitada Najerilla medio

a.3-b.2-c1 Curso medio y bajo, Qe medio, sin ribera pequefios cursos Rioja Alta
a.3-b.2-c.2 Curso medio y bajo, Qe medio, ribera limitada | Iregua, Ebro hasta Logrofio
a.3-b.2-c.3 Curso medio y bajo, Qe medio, ribera extensa Ebro desde Logrofio
a.3-b.3-c.1 Curso medio y bajo, Qe bajo, sin ribera pequenos cursos Rioja Baja
a.3-b.3-c.2 Curso medio y bajo, Qe bajo, ribera limitada Cidacos, Alhama

Simplificar mds, es decir, pasar de 15 tipos a menos de 10, objetivo que nos
habiamos marcado, es tan complicado como empobrecedor, pero necesario y efec-
tivo de cara a fases posteriores de trabajo. La Unica solucién pasaria por unir tipo-
logias obviando alguno de los tres grandes criterios.

—En el caso de La Rioja parece contar con poca importancia diferenciadora
la extensién de la ribera dentro de la montafa media, a la que pertenecen pocos
cursos, de tal manera que podria eliminarse el factor ¢, quedando reducidos los
6 tipos de montafia media a 3.

—En los cursos medios y bajos podria eliminarse la diferenciacién entre cau-
dales especificos altos (s6lo el Najerilla) y medios, de tal manera que se supri-
mirfan otros dos grupos.

—En los cursos medios y bajos, los pequenos cursos sin ribera pueden aso-
ciarse a otros tipos. Asi, los de la Rioja Baja, que responden a la combinacion
a.3-b.3-c.1, funcionan realmente como ramblas, mientras los de la Rioja Alta
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(1.3-b.2-¢.1) pueden asociarse o la montana media con caudal especifico medio.
Este hecho implica un cambio de denominacion del tipo (ver tabla siguiente).

~Los cursos de montana media con caudal especifico bajo funcionan real-
mente como barrancos de caudal efimero, salvo en contadas excepciones ali-
mentadas por manantiales para las que se podria establecer un subtipo. Esta
Gltima union de tipos requiere eliminar el adjetivo «wncajados a los barrancos de
caudal no permanente, asi como afadir la posibilidad «de caudal bajor.

Fl resultado final de esta simplificacion se resume en ocho tipos. Dada la com-
plejidad de denominacion de algunos de ellos parece conveniente adjudicarles un
nimero, il como aparece en la tabla 5:

TABLA 5: Tipificacion simplificada

Combinacion Tipo

a.l-b.1-c.1 Cursos de alta montana (1)

(a.2-h.4-¢. D+Ha.2-b.3-(¢. 1+¢.2) Barrancos de caudal bajo o no permanente (2)

a.2-b.1-(c.1+¢.2) Cursos de montana media con caudales espe
cificos altos (3)

[a.2-h.2-(¢.1+¢.2)]+ a.3-h.2-¢.1 Cursos de montana media y cursos medios-
bajos sin ribera con caudal especifico medio (4)

a.3-(h.1+b.2)-c.2 Cursos medios y bajos de caudales especificos
altos o medios y con ribera limitada (5)

a.3-(b.1+b.2)-c.3 Curso meandriforme libre del Ebro (6)

w4.3-h.3-¢.2 Cursos medios y bajos de caudales especificos
bajos y con ribera limitada (7)

(a.3-b.4-c.4)+(a.3-b.3-c.1) Rambla (8)

5. METODOLOGIA POSTERIOR

Una vez definidos los 8 tipos hay que tomar la red fluvial ricjana v asignar a
cada curso o tramo de la misma el tipo correspondiente. Para ello hay que proce-
der a un trabajo previo de gabinete sobre cartografia topogrifica para definir con
exactitud los criterios topogrificos y sobre fotografias aéreas verticales del vuelo
mds reciente y otros de apoyo para delimitar correctamente los criterios geomorfo-
logicos. Igualmente hay que consultar datos de aforo y extrapolarlos a toda la red
para definir correctamente los caudales especificos. En suma, se trataria de prose-
guir con detalle vy rigor y sobre el conjunto de la red la sencilla aproximacion que
se ha esbozado en el presente articulo.

Toda la informacion es preciso que sea volcada en una herramienta SIG sobre
una base topogrifica y ortofotogrifica preexistente, empledndose para el trata-
miento y la representacion final de los resultados.

Ante todo hay que definir con claridad la escala de trabajo, estableciendo cudn-
tos cauces de la red fluvial se van a integrar. Para ello puede fijarse una longitud
mininx, una superficie de cuenca minima o un orden jerdrquico en la clasificacién
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de Strahler (1964). A escala de la Comunidad Auténoma de La Rioja recomendamos
5 km de longitud minima o 10 km? de superficie minima, tal como establece el pro-
pio sistema A de la Directiva, o al menos un orden 4 de Strahler. Pueden incluirse
excepciones: cursos fluviales que no alcancen esos umbrales pero presenten algin
interés especial o relevancia ecolégica.

En fases subsiguientes del trabajo (tipificacién final, valoracién de indicadores
hidromorfolégicos), las mediciones en el terreno en puntos de muestreo seran
imprescindibles. La tramificacion y la tipificacion previa son fundamentales para
ubicar dichos puntos de muestreo. El trabajo de campo en esos puntos conllevard
medidas y observaciones de pardmetros como los siguientes: pendiente local,
anchura y profundidad (seccién, radio hidrdulico), caudal bankfull, tipo de flujo
hidrico, complejidad del perfil longitudinal y rupturas de su continuidad, compleji-
dad transversal (nimero, tipologia y anchura de ambientes) y conectividad lateral,
granulometria del sustrato, caracteres de las barras y depdsitos sedimentarios, per-
files transversales de las orillas, evaluacién del grado de estabilidad-dindmica late-
ral (erosién-sedimentacién) y vertical (agradacién-degradacién), deteccion de
impactos...

6. CONCLUSIONES

La dindmica fluvial (el funcionamiento dinidmico en el espacio y en el tiempo
del sistema) es la clave del valor ecolégico, paisajistico y ambiental de los sistemas
fluviales. Si queremos conservar un rio como ecosistema y como corredor ambien-
tal en el territorio hemos de proteger ante todo su dindmica, porque ésta es la que
va a garantizar la proteccién de todos y cada uno de los elementos del sistema y
sus relaciones. Asi, si se conserva la dindmica se garantiza la supervivencia de las
especies.

Por otro lado, clasificar y tipificar equivale a simplificar y perder informacion.
Cada curso fluvial es un sistema complejo y diferente, cada uno deberia ser estu-
diado, evaluado y ordenado en si mismo, atendiendo a sus caracteres Unicos e irre-
petibles. La simplificacién es obligada por cuestiones de eficacia y rapidez en la
gestion, pero cualquier propuesta de actuacién deberd siempre disefiarse en fun-
cidén del curso fluvial exacto al que se aplique.

Teniendo en cuenta estas apreciaciones, asi como las grandes dificultades que
entrafian la planificacién y gestién de cursos fluviales, se ha abordado un intento de
tipificacion de la red fluvial riojana como fase clave en el procedimiento de aplica-
cién de la Directiva 2000/60/CE a la determinacién de la calidad ecoldgica de los
rios. La inexistencia hasta el momento de una metodologfa aceptada para ello supo-
ne un interesante reto cientifico-técnico. Se ha aportado un sencillo método basado
en criterios hidromorfolégicos y apoyado tanto en los descriptores que propone la
Directiva (sistemas A y B del anexo II) como en diversos antecedentes de clasifica-
cién de cursos fluviales. Se han criticado y valorado individualmente los factores que
propone la Directiva, que consideramos mds aplicables a los sistemas fluviales cen-
troeuropeos que a los mis complejos y heterogéneos del dmbito mediterrdneo.

Las dos aportaciones fundamentales del trabajo realizado han sido la seleccién
de criterios de tipificacién vy la simplificacién de los mismos para lograr un nime-
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ro corto, y por tanto efectivo, de tipos. Los criterios de tipificacion se han ordena-
do en tres grupos: topogrificos (3 posibilidades), hidroclimaticos (5 posibilidades)
y geomorfologicos (5 posibilidades). De su combinacion saldrian tedricamente 75
tipos, pero no todos ellos pueden darse en el caso de los cursos fluviales de La
Rioju. Se ha procedido, ademds, a una simplificacién progresiva hasta alcanzar
exclusivamente 8 tipos: cursos de alta montana (1), barrancos de caudal bajo o no
permanente (2), cursos de montana media con caudales especificos altos (3), cur-
sos de montana media y cursos medios-bajos sin ribera con caudal especifico medio
b, cursos medios y bajos de caudales especificos altos o medios y con ribera limi-
tada (3), curso meandriforme libre del Ebro (6), cursos medios y bajos de caudales
especificos bajos v con ribera limitada (7) v ramblas (8).

Los resultados de esta reflexion metodoldgica Hevada a cabo sobre el ejemplo
de La Rioja habrin de ser contrastados con estudios de mayor detalle y aplicacio-
nes a otras dreas de estudio, por lo que no pueden considerarse mds que una apro-
ximacion provisional al tema.
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