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Resumen: Diferenciar distintos tipos de cursos de agua en la red fluvial es un
proceso clave de la aplicacion de la Directiva 2000/60/CE a la determinacion de
la calidad ecologica de los rios. Se aporta un sencillo método de tipificacion
basado en criterios hidromorfolégicos vy apoyado en los descriptores que pro-
pone la Directiva. Se establecen tres grandes grupos de criterios de tipificacién:
topograficos, hidroclimaticos y geomorfoldgicos. A continuacion se desarrolla un
proceso de simplificacién que desemboca en la definicidn de 13 tipos bisicos
aplicables a la red fluvial aragonesa.

Palabras clave: sistemas fluviales, variables hidromorfolégicas, corredores ribe-
refos, Directiva 2000/60/CE, Aragon.

Abstract: Classification of the different types of rivers and streams is a key pro-
cess 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 hydro-
morphological standards and on the description criteria proposed by the
Directive. Three overall groups of characterization criteria are established: topo-
graphical, hydroclimatic and geomorphological. After that a simplification pro-
cess is performed, leading to the definition of 13 basic types applicable to the
Aragonese drainage network.

Key words: fluvial systems, hydromorphological features, riparian corridors,
Water Framework Directive, Aragon.

* Recibido: 28-01-2003. Aceptado: 30-04-2003.



Geographicalia, 44, 2003: 7-25 A. Ollero , M# T. Echeverria, M. Sanchez, V. Aurfa, D. Ballariny D. Mora

1. Introduccién

Los rios son sistemas naturales enormemente dindmicos y complejos. Su principal
funcién es el transporte de agua, sedimentos y nutrientes, pero ademas conforman espa-
cios lineales de gran valor ecolégico, paisajistico y territorial, auténticos corredores que
enlazan montafias y tierras bajas. Por tanto, la red fluvial, los rfos o sistemas fluviales,
constituye un elemento clave en la dindmica ambiental y en la planificacién territorial.

La comunidad auténoma de Aragén se localiza en el Nordeste de la Peninsula
Ibérica. Se trata de un territorio de interior y con notables contrastes climdticos y alti-
tudinales, en funcién de tres grandes unidades de relieve: Pirineos al Norte,
Depresién del Ebro en el centro v Cordillera Ibérica al sur. La aridez del sector cen-
tral hace que los sistemas fluviales adquieran un notable papel en el territorio, siendo
muy compleja la gestion del agua en la region.

La tipificacién de los sistemas fluviales de un territorio es un paso previo impres-
cindible para la posterior determinacion de su estado ecoldgico. Consiste en tipificar,
clasificar y caracterizar para aportar una informacién clave de cada uno de los tramos
de la red fluvial aragonesa, asi como para fijar los puntos de muestreo de los distin-
tos pardmetros, definir los tramos representativos y establecer las condiciones de refe-
rencia especificas de cada tipo.

Teniendo en cuenta la complejidad del funcionamiento dindmico e integrado de
los sistemas fluviales desde una perspectiva hidroldgica, geomorfolégica y ecoldgica,
se ha considerado conveniente utilizar como criterios de tipificacién diversos para-
metros que constituyen a su vez indicadores de dicho funcionamiento y que estan
recogidos en el anexo 1I de la Directiva 2000/60/CE.

La tipificacién ha puesto de manifiesto, ante todo, 1a enorme diversidad de los sis-
temas fluviales aragoneses, diversidad tanto ecolégica (ecodiversidad) como paisajis-
tica, asi como mis estrictamente biética (biodiversidad) y geomorfoldgica. En suma,
los sistemas fluviales de Aragén constituyen un patrimonio natural de primer orden,
y con la aplicaciéon de la Directiva puede avanzarse en su mejora ambiental y en su
conservaciéon como espacio natural.

2. Antecedentes para el diseno metodologico

No existe en la actualidad una metodologia en el trabajo de tipificacién aceptada
undnimemente o recomendada por la propia Comisién Europea. De hecho, las tni-
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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 lanzd en julio de 2002 su primera version del
Guidance on establishing reference conditions and ecological status class boundaries
Jfor inland surface waters (Wallin et al., 2002).

Sin embargo, la tradicién en el estudio de los sistemas fluviales es larga y fructi-
fera, constituyendo uno de los temas mis tratados por las ciencias ambientales.
Centrandonos en los antecedentes mds 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 fluviales desarrollados
sobre criterios geomorfolégicos. Asi, son cldsicas la clasificacion de Leopold y
Wolman (1957) —cauces rectos, trenzados y meandriformes— y la tipificacion de
Schumm (1963, 1977), basada en la estabilidad del canal (estables, que erosionan o
que depositan), la carga sedimentaria (de fondo, en suspension o mixta) y las dimen-
siones del canal. Complejas pero muy interesantes y aplicables clasificaciones a par-
tir de fotografia aérea se llevaron a cabo en Canada por Kellerhals er al. (1972, 1976),
Galay et al. (1973) y Mollard (1973). Otras mds recientes son las descriptivas de Brice
y Blodgett (1978), Church y Rood (1983), Mosley (1987), Nanson y Croke (1992) o
Downs (1995). Una de las clasificaciones mas completas y aplicables a la ordenacion

es la que propone Rosgen (1994), que combina criterios hidroldgicos, geomorfoldgi-
cos y ecologicos.

En los dltimos ahos 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 apa-
recido planes de ordenacién, programas de conservacién o normativas diversas que
afectan a cauces y riberas. Como los sistemas fluviales son enormemente diversos
entre si, era necesario simplificar esta realidad estableciendo tipos, para posterior-
mente aplicar a cada tipo un modelo de gestién o de actuacién. Entre las numerosas
iniciativas cientifico-técnicas que han tratado de tipificar-clasificar cursos fluviales
podemos destacar las norteamericanas “River Habitat Survey” (RHS), “System for
Evaluating Rivers for Conservation” (SERCON) o “Rapid Stream Assessment
Technique” (RSAT), la inglesa “Stream reconnaissance” (Thorne, 1998) o la francesa
“SEQ-Physique” (Systeme d’Evaluation de la Qualité Physique des Cours d’Eau), pro-
pugnada por las Agences d’Eau pero con resultados muy discutidos (Tartar, 2001). La
mis interesante y aprovechable, desde nuestro punto de vista, es la iniciativa austra-
liana del “River Styles Framework” (Brierley y Fryirs, 2000; Fryirs y Brierley, 2001:
Brierley et al., 2002), herramienta con base geomorfoldgica desarrollada en el Dpt. of
Physical Geography de la Macquaire University.

Paralelamente a estas propuestas hay numerosas iniciativas que aportan criterios
o métodos de valoracién interesantes, como por ejemplo los distintos indices de cali-
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dad de espacios riberenos: QBR (Qualitat del Bosc de Ribera), QHEI (Qualitative
Habitat Evaluation Index), RCE (Riparian, Channel and Environmental Inventory) o
ISC (Index of Stream Condition), que incluyen criterios hidromorfolégicos. Por otro
lado, en Espafna existe un antecedente de trabajo: la tipificacién propuesta por Prat y
Munné (1999) para la cuenca del Ebro.

3. Criterios de tipificaciéon

De acuerdo con la Directiva 2000/60/CE, la tipificacién consiste en clasificar una
red hidrogrifica en tipos de rios en funcién de diversos criterios y variables, con
objeto de disenar la red de seguimiento del estado ecoldgico y 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 II)
y por otro, aprovechando la capacidad de maniobra que la Directiva permite, utilizar
algunos pardmetros que son indicadores del complejo funcionamiento dindmico e
integrado de los sistemas fluviales desde una perspectiva hidrolégica, geomorfolégica
y ecolégica. Desde nuestra experiencia, la tipificaciéon debe basarse fundamental-
mente en criterios hidromorfolégicos, maxime teniendo en cuenta que posterior-
mente 1o que se va a valorar es el estado ecolégico a partir de indicadores funda-
mentalmente biolégicos.

Asi pues, fue preciso analizar en primera instancia los descriptores obligatorios y
optativos de los sistemas A y B del apartado 1.2.1 del Anexo II de la Directiva
2000/60/CE, asi como otros pardmetros no recogidos en la misma, procediéndose a
una progresiva seleccion de criterios de tipificacién. Igualmente se atendié a las
recomendaciones emanadas del documento Guidance standard CEN TC 230/WG
2/TG 5: N32.

3.1. Los sistemas A y B del anexo Il de la Directiva 2000/60/CE como base de
tipificaciéon

El objetivo de los descriptores que se incluyen en los sistemas A y B del anexo II
es garantizar que se puedan derivar con fiabilidad las condiciones biolégicas de refe-
rencia de cada uno de los tipos de rfo. 1a Directiva sefiala en concreto lo que se
expone en el cuadro 1.
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Cuadro 1. Sistemas A y B del anexo Il de la Directiva 2000/60/CE.

Los Estados miembros determinardn la situacién y los limites de las masas de agua superficial y lleva-
rén a cabo una caracterizacién inicial de dichas masas de agua de conformidad con la siguiente meto-
dologia. Los Estados miembros podrian agrupar distintas masas de agua superticial a efectos de dicha
caracterizacion inicial.

D Las masas de agua superficial dentro de la demarcacién hidrogrifica se clasificardn en uno de los
siguientes tipos de aguas superficiales -rios, lagos, aguas de transicidn, aguas costeras- o como masa de
agua superficial artificial o como masas de agua superficial muy modificadas;

ID Para cada categoria de aguas superficiales, las masas pertinentes de aguas superficiales de la demar-
cacion hidrografica se clasificardn por tipos. Estos tipos son los que se definen utilizando “el sistema A”
o “el sistema B” descritos en la seccién 1.2;

1D Si se utiliza el sistema A, se clasificardn primero las masas de agua superficial de la demarcacion
hidrogrifica en las regiones ecoldgicas correspondientes de conformidad con las zonas geogrificas des-
critas en la seccién 1.2 y que figuran en el mapa correspondiente en el anexo XI. A continuacidn, se
clasificardn las masas de agua de cada regién ecoldgica en tipos de masas de aguas superficiales segin
los descriptores establecidos en los cuadros correspondientes al sistema A,

IV) Si se utiliza el sistema B, los Estados miembros deben lograr, por lo menos, el mismo grado de dis-
criminacién que se lograria con el sistema A. En consecuencia, se clasificardn las masas de aguas super-
ficiales de la demarcacién hidrogrifica en tipos utilizando los valores correspondientes a los descriptores
obligatorios y a los descriptores optativos, o combinaciones de descriptores, que se requieran para garan-
tizar que se puedan derivar con fiabilidad las condiciones biolégicas de referencia especificas del tipo,

V) Para las masas de agua superficial artificiales y muy modificadas, la clasificacién se llevara a cabo de
conformidad con los descriptores correspondientes a cualquiera de las categorfas de aguas superficia-
les que mas se parezca a la masa de agua muy modificada o artificial de que se trate;

VD Los Estados miembros facilitardn a la Comisién un mapa, o mapas, (en formato SIG) de la situacion
geogrifica de los tipos coherente con el grado de discriminacion requerido en el sistema A.

Para “rfos” (apartado 1.2.1. del anexo II) se plantean los siguientes descriptores en
el sistema A (cuadro 2).

En relacién con la aplicacion de este sistema A es preciso exponer las siguientes
consideraciones de partida:

— El territorio aragonés se divide entre dos regiones ecoldgicas: Region Ibérico-
macaronésica (1) y Pirineos (2).

— Parece entenderse que la tipologia en funcién de la altitud se refiere a la 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,

seglin este sistema, se desestiman los tramos fluviales de cabecera y los afluen-
tes de corto recorrido.

1M
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Cuadro 2. Descriptores del sistema A.

Tipologia fijada

Descriptores

Region ecoldgica

Regiones ecoldgicas que figuran en el mapa A del anexo XI

Tipo * Tipologia en funcién de la altitud

alto >800 m
altura media 200 a 800 m
tierras bajas <200 m

* Tipologia segtin el tamafio en funcién de la superficie de la cuenca de alimentacién

pequerio 10-100 km?
mediano >100 a 1000 km?
grande >1000 a 10000 km?
muy grande >10000 km?

* Geologia

calcareo
siliceo
organico

Fuente: Directiva 2000/60/CE, anexo |l

— En Geologia el tipo “orgdnico” no tiene sentido en el territorio aragonés. Habria,
en cambio, que incluir tipos adicionales: “evaporitico”, “detritico”, “mixto”...

Los descriptores o parametros del sistema B se recogen en el cuadro 3.

Cuadro 3. Descriptores del sistema B.

Caracterizacion alternativa

Factores fisicos y quimicos que determinan las caracteristicas del rfo o parte
del rio y, por ende, la estructura y composicién de la comunidad biolégica

Factores obligatorios

altitud
latitud
longitud
geologia
tamano

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
categorfa segin la aportacién fluvial (caudal)
forma del valle

transporte de sélidos

capacidad de neutralizacién de dcidos
composicién media del sustrato

cloruros

oscilacion de la temperatura del aire
temperatura media del aire

precipitaciones

Fuente: Directiva 2000/60/CE, anexo |l
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En relacién con la aplicacion de este sistema B hay varias cuestiones a definir o
aclarar:

— Los factores obligatorios reproducen basicamente los descriptores del sistema
A. Altitud, latitud y longitud pueden entenderse como coordenadas de locali-
zacién, por lo que se georreferenciarian a los puntos de inicio y final de cada
tramo fluvial. El factor geologia puede aplicarse del mismo modo que en el sis-
tema A o bien establecer una escala mas diversa que permita definir mejor los
caracteres geoldgicos de la cuenca vertiente. El factor “tamano” se refiere a la
superficie de la cuenca vertiente en cada curso o tramo de aplicacién.

— Los factores optativos, como su propio nombre indica, requieren una seleccion
interna, por lo que algunos de ellos pueden ser desechados. Se definen a con-
tinuacion uno por uno:

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

Energia de flujo (funcién del caudal y de la pendiente): puede emplearse el para-
metro “potencia especifica en bankfull” (), que se obtiene (en vatios/m?) de
acuerdo con la férmula: Q = p g Q, S/ w, siendo p la masa volumétrica del agua
(1.000 kg/m?), g la aceleracién de la gravedad (9,8 m/s?), Q, el caudal bankfull (m?/s),
S la pendiente local (m/m) y w la anchura bankfull (m).

Anchura media del agua: no puede referirse al caudal circulante puntual (en el
momento de observacién), sino que habra que trabajar con la situacion de bankfull
(Williams, 1978), estimando la anchura media que alcanza en cada tramo.

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

Pendiente media del agua: se calculara 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 clasicas clasificacio-

nes de tipos o estilos fluviales apoyadas en la sinuosidad y en la subdivisién o no de
canales.

Categoria segin la aportacién fluvial (caudal): el caudal medio real o estimado es
otro parametro clasificatorio basico. No obstante, probablemente sean mds utiles para
tipificar el caudal especifico y el tipo de régimen hidrolégico.
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Forma del valle: caracter morfolégico que condiciona en mayor medida a la
anchura y desarrollo del corredor riberefio que a la masa de agua. Introduce un valor

mas paisajistico que funcional, por lo que puede considerarse un factor descriptor
secundario.

Transporte de sélidos: es una de las funciones basicas de los sistemas fluviales, aun-
que es dificil de evaluar. Una posibilidad seria medir en cada tramo el centilo o blo-
que transportado mis grueso, pero como indicador daria, tedricamente, un resultado
equivalente al cdlculo de la potencia especifica del flujo en bankfull. Otras posibilida-
des mds costosas consistirfan en realizar anilisis granulométricos y morfométricos de
sedimentos, o bien tomar muestras de materiales en suspensiéon en cada punto.

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

Composicién media del sustrato: granulometrias dominantes en el lecho del cauce.
Su andlisis requiere trabajo de campo y una definiciéon previa del nivel de detalle.

Cloruros: concentracion de cloruros en el agua, igualmente se mediria en labora-
torio a partir de muestras de campo.

Oscilacién de la temperatura del aire: puede referirse a la oscilacién térmica anual
o a la diaria. Puede ser un pardmetro interesante para el estado de los seres vivos
acudticos, pero se carece de datos suficientes para aplicarlo 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 Aragén no parece un indicador intere-
sante, ya que el principal condicionante es la altitud, parimetro ya recogido mas arriba.

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

3.2. Seleccidn de criterios de tipificacion

Los trabajos de tipificacién deben servir de apoyo a la valoracién de los diferen-
tes indicadores que lleven a la determinacién del estado ecolégico de los rios de una
region o cuenca. Dado que el objetivo final es esa evaluacién del estado ecoldgico,
es fundamental establecer a priori cuiles son los caracteres que definen o aportan
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una valoracion alta de dicho estado ecoldgico en un sistema fluvial. Desde nuestro
punto de vista y experiencia, esos caracteres son los siguientes: continuidad, natu-
ralidad, complejidad v dindmica, que definen la funcionalidad como sistema hidro-
morfolégico y ecolégico, mis singularidad u originalidad en el contexto aragonés 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 de la tipificacién no deberian resultar mas de una decena o una quincena de
tipos, sin descartar la posibilidad de diferenciar subtipos a posteriori para determina-
dos objetivos concretos.

Si se aplicara estrictamente el sistema A, o su equivalente los factores obligatorios
del sistema B, el resultado de combinar los diferentes criterios daria lugar como
minimo a una tipificacién en 96 tipos, ya que en Aragén se dan dos regiones ecolo-
gicas, cursos fluviales en los tres niveles de altitud (> 800 m, 200-800 m, < 200 m),
cuencas de todos los tamanios (< 100 km?, 100-1.000 km?, 1.000-10.000 km? y > 10.000

km?) y con complejas litologias (geologia calcarea o silicea, pero también al menos
detritica y mixta).

Resultan demasiados tipos —una prueba mas de la diversidad de Aragén-y en la
mayoria de los casos no quedarfan bien definidos. No parece recomendable, por
tanto, cefirse a estos criterios de forma estricta, ya que no parecen muy apropiados
para el territorio aragonés, bien porque han sido disefiados a partir de ejemplos de
otros paises europeos, bien porque se ha pensado en su aplicacién a escala de gran-
des 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 sefalado, éstos presentan en algunos casos problemas de ambigtiedad y de sola-
pamiento entre si.

Sintetizando, todos los factores del sistema B (tanto obligatorios como optativos)
pueden ordenarse en tres grandes grupos:

a) Factores topograficos: altitud, latitud, longitud, tamano de cuenca, distancia
desde el nacimiento, pendiente.

b) Factores hidroclimaticos: caudal, temperatura, precipitaciones, capacidad de
neutralizacion de dcidos, cloruros.

¢) Factores geomorfoldgicos: geologia, energia del flujo, anchura, profundidad,
morfologia del cauce y del valle, transporte de solidos, composicion media del
sustrato.
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3.2.1. Factores topograficos

Entre ellos la altitud es el mas importante, ya que ofrece una gradacién ecoldgica
y estd relacionado con el perfil longitudinal de los rios. Sin embargo, requiere una
adaptacién al territorio aragonés:

— Por debajo de la cota 200 m, fijada en la Directiva, hay muy pocos cursos flu-
viales y no son diferentes de otros tramos por encima de dicha cota; por tanto,
hemos decidido no tenerla en cuenta en la tipificacion.

— En cambio, la cota 800 m puede y debe ser mantenida como criterio intere-
sante, ya que en Aragon viene a separar bastante bien los cursos de las dreas
montafiosas pirenaica e ibérica respecto de aquellos de los somontanos y zona
central de la Depresién del Ebro.

— Teniendo en cuenta las altitudes elevadas que se alcanzan en nuestra comuni-
dad, se ha creido conveniente afiadir otra cota que separara la media montafa
de la alta montafia. La mas adecuada ha resultado ser la cota 1.200 m, por
encima de la cual se encontrardn las cabeceras con mayor pendiente y proce-
sos de conexidn con vertientes activas (canchales, debris flow, etc).

Se estudié la posibilidad de afiadir el factor pendiente para matizar la altitud, pero
aportaba poco y, por otro lado, es un factor con un fiel reflejo en la geomorfologia
del cauce. El tamano de cuenca nos parecié desde el primer momento un factor poco
relevante por solapamiento, ya que tiene un fiel reflejo en el caudal. En cuanto a los
factores latitud, longitud y distancia desde nacimiento, los hemos considerado carac-
terizadores, pero no tipificadores.

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

A1) Cursos de alta montana, por encima de 1.200 m.

A2) Cursos de montafia media, entre 800 y 1.200 m.

A3) Cursos medios y bajos, por debajo de 800 m.
3.2.2. Factores hidroclimaticos

Entre todos ellos el caudal es, con mucho, el mas relevante. Ademas, 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 neutralizacién de aci-
dos y cloruros porque no se dispone de datos suficientes y seria preciso un trabajo
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de campo excesivamente costoso para los resultados a obtener. Ahora bien, mas
interesante como criterio que el caudal absoluto parece el caudal especifico
(I/s/km?), ya que da una idea del déficit hidrico de cada cuenca. Ademas de estos
cursos definidos por su caudal especifico se ha anadido un cuarto tipo para los de
caudal esporadico.

Q1)  Cursos de caudal alto, con un caudal especifico superior a 15 1/s/km?
Q2) Cursos de caudal medio, con caudal especifico entre 5 y 15 I/s/km?
Q3) Cursos de caudal bajo, con un caudal especifico inferior a 5 1/s/km?
Q4) Torrentes y ramblas de caudal esporadico

Q5) Cursos de caudal y régimen hidrolégico muy alterados antrépicamente,
que han sido reclasificados como masas de agua artificiales o muy modi-
ficadas

Otros descriptores del funcionamiento hidroldgico podrian ser empleados como
criterios, como por ejemplo el régimen estacional y la irregularidad interanual, ya que
son indicadores fundamentales y pardmetros con gran valor comparativo y diferen-
ciador entre cuencas, incluso si se encuentran proximas. Sin embargo, sdlo dispone-
mos de datos reales en las estaciones de aforo, por lo que en el resto de la red hay
que estimarlos. Ademds, resultarian muchos tipos, debido a la diversidad de casos.
Ahora bien, en Aragdn se registra una divisién muy clara entre dos funcionamientos
hidroclimaticos generales:

P) Cursos de funcionamiento hidroclimatico pirenaico, con caudales altos inver-
nales-primaverales y escasa irregularidad interanual.

DD Cursos de funcionamiento hidroclimdtico ibérico, con caudales altos otoniales-
invernales v fuerte irregularidad interanual, asi como intermensual por los pro-

fundos estiajes.

En la tipificacién realizada se ha priorizado este criterio a la hora de diferenciar
los tipos, mientras el caudal especifico se ha empleado para establecer subtipos.

3.2.3. Factores geomorfolégicos

Entre los que aparecen en los sistemas A y B de la Directiva nos parecen funda-
mentales las morfologias del valle y del cauce, ya que son resultado de toda la dini-
mica hidromorfolégica pretérita y actual y, por tanto, fieles indicadores del funciona-
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miento del curso fluvial como sistema. En cambio, los restantes factores que propone
la Directiva no son ttiles para una tipificacién bisica. Asi, los factores geologia y com-
posicion media del sustrato podrian servir, en todo caso, para establecer subtipos en
casos muy claros de cauces primarios. Pero los principales rios han recorrido tal
diversidad de terrenos que no pueden clasificarse en funciéon de dichos parametros.
Los factores energia del flujo, anchura, profundidad y transporte de sélidos son muy
interesantes en la caracterizacién y tiles para valorar la dindmica actual del sistema,

pero requieren un arduo trabajo de campo que los hace inconvenientes para esta fase
de tipificacion.

Las tipologias de cauces y valles son muy variadas, por lo que es precisa una nota-
ble simplificacién. Para lograr Ia misma se ha pensado en las consecuencias bidticas,
es decir, se ha observado especialmente en qué medida cauce y valle permiten el
desarrollo de un corredor riberefio. La geomorfologia del cauce —para algunos auto-
res el “estilo fluvial’— es un indicador fundamental del funcionamiento de todo el sis-
tema fluvial, ya que representa la respuesta a la circulacién de materia y energia por
la red de drenaje. Para la diferenciacion definitiva de estos tipos es imprescindible el
trabajo de campo, pero en una tipificacién bdsica debe ser suficiente con su com-
probacion en fotografias aéreas. Pueden distinguirse cinco grandes tipologias y en
algunos casos diversas variantes:

G1) Cursos encajados, que pricticamente carecen de corredor riberefio por la
estrechez del fondo de valle.

G1-1) Cursos encajados en V, es decir, en valles de perfil transversal en
forma de V.

G1-2) Cursos encajados en candn, es decir, en profundos valles de paredes
verticales o préoximas a la verticalidad.

G2) Cursos con ribera (de menos de 300 m de anchura) en valles moderada-
mente abiertos.

G2-1) Cauces poco sinuosos, con indice de sinuosidad inferior a 1,25.

G2-2) Cauces meandriformes, con indice de sinuosidad superior a 1,25 y
escaso material grueso.

G2-3) Cauces meandriformes con barras, con indice de sinuosidad superior
a 1,25 y abundante material grueso en barras laterales.

G2-4) Cauces trenzados, con subdivisién en islas y brazos, con abundante
material grueso.

G2-5) Cursos de ribera eliminada o muy constrefiida por ocupacioén antro-
pica.
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G3)

G4)

G

GO)

Cursos con extenso corredor riberenio (mas de 300 m de anchura) en un
amplio llano de inundacién dentro de anchos valles en artesa.

G3-1) Cauces trenzados muy extensos.

(G3-2) Cauces de transicién a meandriformes muy extensos, con barras e
islas en un corredor riberefio marcadamente sinuoso-meandriforme.

G3-3) Cursos meandriformes libres, que divagan sobre un extenso llano de
inundacion.
Artesas glaciares, valles de fondo plano y paredes escarpadas

G4-1) Cauces meandriformes o anastomosados, con dominio de material
fino.

G4-2) Cauces trenzados, con abundante material grueso.

Ramblas de llano de inundacién encajado y cauce complejo, asi como otras
morfologias menores (tollos, surcos, rills...).

Cauces de morfologia totalmente alterada por embalsamiento (G6-1) o
canalizacién (G6-2). Los casos que responden a este tipo se han reclasifi-
cado como masas de agua artificiales o muy modificadas.

4. Tipificacion basica

Asi pues, definitivamente se han elegido como criterios de tipificacion la altitud,
el funcionamiento hidroclimatico general, el caudal especifico y la geomorfologia del
cauce y del valle. A partir de la combinacién de los criterios seleccionados se han
establecido 12 tipos y 79 subtipos, tal como se especifica en el cuadro 4.

Habria que afiadir un tipo 13 para los cursos de agua muy modificados, que con-
tarfan con los siguientes subtipos:

G6-1) Embalsados

G6-2) Canalizados

Q5) De caudal y régimen hidrolégico muy alterados antrépicamente

G6-2.Q5) Canalizados y con caudal y régimen hidrolégico muy alterados antrépi-

camente
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Cuadro 4. Tipos y subtipos resultantes del proceso metodoldgico y aplicables a los cursos

fluviales de Aragon.

TIPO SUBTIPO
| N°|  CODIGO DENOMINACION DENOMINACION CODIGO
1 AL.PQ1 CURSOS DE ALTA Encajados en V con caudal alto o medio | A1P.G1-1.Q1-2
MONTANA PIRENAICA torrentes A1PG1-1.Q4
Encajados en canén con caudal alto o medio | A1P.G1-2.Qi-2
Artesas cauce meandriforme | con caudal alto o medio | A1.P.G4-1.Q1-2
Artesas con cauce trenzado| con caudal alto o medio | A1P.G4-2.Q1-2
2| A2.P.G1 | CURSOS DE MONTANA | Encajados en V con caudal alto A2PG1-1.01
MEDIA PIRENAICA con caudal medio A2P.G1-1.Q2
ENCAJADOS con caudal bajo A2P.G1-1.Q3
torrentes A2P.G1-1.0Q4
Encajados en candn con caudal alto A2P.G1-2.Q1
con caudal medio A2.P.G1-2.Q2
con caudal bajo A2P.G1-2.0Q3
3 | A2.P.G2 | CURSOS DE MONTANA | Poco sinuosos con caudal alto A2.P.G2-1.Q1
MEDIA PIRENAICA con caudal medio o bajo| A2.P.G2-1.Q2-3
CON RIBERA Meandriformes con caudal alto A2.P.G2-2.Q1
con caudal medio o bajo| A2.P.G2-2.Q2-3
Meandriformes con barras | con caudal alto A2P.G2-3.Q1
con caudal medio o bajo| A2P.G2-3.Q2-3
Trenzados con caudal alto A2.P.G2-4.Q1
con caudal medio o bajo| A2P.G2-4.Q2-3
Ribera eliminada con caudal alto A2.P.G2-5.Q1
con caudal medio o bajo| A2P.G2-5.Q02-3
4| A2.P.G3 | CURSOS DE MONTANA | Trenzados con caudal alto A2P.G3-1.01
MEDIA PIRENAICA | De transicién a meandriforme | con caudal alto A2PG3-2.Q1
CON CORREDOR con caudal medio o bajo| A2.P.G3-2.Q2
RIBERENQ EXTENSO
5| A21LG1 |CURSOS DE MONTANA | Encajados en V con caudal medio A21.G1-1.Q2
MEDIA IBERICA con caudal bajo A21G1-1.Q3
ENCAJADOS torrentes A21.G1-1.Q4
Encajados en caiién con caudal medio A21.G1-2.Q2
con caudal bajo A21.G1-2.03
6| A21.G2 | CURSOS DE MONTANA | Poco sinuosos con caudal medio A21.G2-1.Q2
MEDIA IBERICA con caudal bajo A21.G2-1.Q3
CON RIBERA Meandriformes con caudal medio A21.G2-2.Q2
con caudal bajo A21.G2-2.Q3
Meandriformes con barras | con caudal medio A21.G2-3.Q2
con caudal bajo A21.G2-3.03
Trenzados con caudal medio A21.G2-4.Q2
con caudal bajo A21.G2-4.Q3
Ribera eliminada con caudal medio A2L1G2-5.Q2
con caudal bajo A21.G2-5.Q3
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7 | A3.P.G1 |CURSOS MEDIOS Y BAJOS| Encajados en V con caudal alto A3.P.G1-1.Q1
PIRENAICOS ENCAJADOS con caudal medio A3.P.G1-1.Q2
con caudal bajo A3P.G1-1.03
Encajados en caién con caudal alto A3.P.G1-2.Q1
con caudal medio A3.P.G1-2.Q2
con caudal bajo A3P.G1-2.Q3
8| A3.P.G2 {CURSOS MEDIOS Y BAJOS| Poco sinuosos con caudal alto A3P.G2-1.Q1
PIRENAICOS CON RIBERA con caudal medio A3P.G2-1.Q2
con caudal bajo A3P.G2-1.Q3
Meandriformes con caudal alto A3.P.G2-2.0Q1
con caudal medio A3.P.G2-2.Q2
con caudal bajo A3.P.G2-2.Q3
Meandriformes con barras | con caudal alto A3 P.G2-3.Q1
con caudal medio A3.P.G2-3.Q2
con caudal bajo A3P.G2-3.Q3
Trenzados con caudal alto A3.P.G2-4.Q1
con caudal medio A3 P.G2-4.02
con caudal bajo A3P.G2-4.03
Ribera eliminada con caudal alto A3P.G2-5.Q1
con caudal medio A3.P.G2-5.Q2
con caudal bajo A3.P.G2-5.Q3
9 | A3.1.G1l |CURSOS MEDIOS Y BAJOS| Encajados en V con caudal medio A31.G1-1.Q2
IBERICOS ENCAJADOS con caudal bajo A31G1-1.Q3
Encajados en candn con caudal medio A31.G1-2.Q2
con caudal bajo A31.G1-2.Q3
10| A3.1.G2 | CURSOS MEDIOS Y BAJOS | Poco sinuosos con caudal bajo A31.G2-1.Q3
IBERICOS CON RIBERA | Meandriformes con caudal bajo A31.G2-2.Q3
Meandriformes con barras | con caudal bajo A3.1.G2-3.Q3
Trenzados con caudal bajo A3.1.G2-4.Q3
Ribera eliminada con caudal bajo A31.G2-5.03
11| A3.G3 |CURSOS MEDIOS Y BAJOS| Trenzados con caudal alto A3.G3-1.Q1
CON CORREDOR con caudal medio A3.G3-1.Q2
RIBERENO EXTENSO con caudal bajo A3.G3-1.Q3
De transicion a meandriforme | con caudal alto A3.G3-2.Q1
con caudal medio A3.G3-2.Q2
con caudal bajo A3.G3-2.03
Meandriformes libres con caudal medio A3.G3-3.Q2
12| G5.Q4 RAMBLAS De montafia media G5.Q4.A2
Asociadas a cursos medios y bajos G5.Q4.A3

5. Consideracion final

La necesidad de elaborar una metodologia de trabajo para la tipificacién de los sis-
temas fluviales en Aragén es el objetivo prioritario del presente trabajo. Una vez esta-
blecida esta metodologia se deberd proceder posteriormente a su desarrollo prictico
con la asignacién de cada tramo de la red fluvial aragonesa a uno de los tipos defi-
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nidos. Para ello es preciso dividir dicha red en sectores funcionales internamente
homogéneos y claramente diferenciados entre si (Amoros y Petts, 1993). Los criterios
basicos para establecer esta tramificacién deberian ser pendiente, geomorfologia del
cauce v del valle (estilo fluvial) y caudal, tanto de acuerdo con la experiencia de los
miembros del equipo como seglin las recomendaciones del Guidance standard CEN
TC 230/WG 2/TG 5: N32. Los tramos son la base para establecer puntos de muestreo
y para las clasificaciones, andlisis y valoraciones posteriores. Esta tipificacién, basada
fundamentalmente en criterios hidromorfolégicos, servird de base para la definicion
de tipos fluviales caraterizados posteriormente mediante parametros ecolégicos. En
definitiva, esta tipificacién serd Gtil tanto para la caracterizaciéon de los cursos fluvia-
les en Aragdn, como para la valoracion de su actual estado ecolégico y su segui-
miento en el futuro.
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