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RESUMEN

La clasificacién de los rios tiene un papel importante en el manejo y conservacion de los ecosistemas fluviales, y representa
una fase inicial en la implementacién de la Directiva Marco del Agua. Segitin han ido evolucionando los conocimientos
cientificos de la ecologia fluvial y las técnicas informaticas para la caracterizacion espacial de las regiones hidrograficas, han
ido surgiendo diferentes sistemas de clasificacion taxonémica y de regionalizacion del territorio, integrando finalmente el rio
en su cuenca vertiente.

En este trabajo se presenta una revision histérica de los principales sistemas de clasificacion de los rios, y se propone un
esquema de caracterizacion jerarquica donde se contemplan diferentes escalas, de provincia biogeografica, cuenca vertiente,
segmento fluvial y tipo de hébitat, atendiendo a los principales factores que determinan las comunidades bioldgicas de los
ecosistemas fluviales.

El esquema de caracterizacion propuesto esta diseflado para ser utilizado mediante sistemas de informacién geogréfica, a
partir de cartograffas y de un trabajo de campo para la escala de habitat fluvial. Es un método de caracterizacién abierto, de
tipo arborescente, que admite la incorporacion de nueva informacién y nuevas caracteristicas y subclases en cada una de las
escalas consideradas, permitiendo establecer un esquema de clasificacién con base hidrolégica y ecoldgica comin para todo
el territorio espafiol, a la vez que contener informacién particularizada para las distintas regiones hidrograficas. Incluye todos
los factores obligatorios de clasificacion segtin la Directiva Marco, asi como algunos de los elementos hidromorfolégicos que
establece la Directiva, para identificar el estado ecoldgico de los distintos tramos fluviales y proponer medidas para su gestiéon
(restauracion) y conservacion.

Palabras clave: Rios, Caracterizacion, Clasificacion, Tipologia, Directiva Marco del Agua, Caracterizacidn jerarquica,
geomorfoldgica.

ABSTRACT

River classification has an important role in the management and conservation of fluvial ecosystems, and represents a first
step in the implementation of the European Water Framework Directive. According to the development of scientific knowledge
in fluvial ecology and computer techniques for the spatial characterisation of hydrographic regions, different systems of
taxonomic and regional classification have been proposed, finally integrating the river within the context of its watershed.

In this paper, the historical evolution of river characterisation schemes is reviewed, and a hierarchical characterisation
approach is proposed according to different scales, biogeographic provinces, watershed, river segments, and river reaches
attending to the main factors determining biological communities in river ecosystems.

This proposed characterisation scheme is prepared to be used by GIS, from maps and fieldwork at the reach scale. It is
an open-tree characterisation method, where new information can be incorporated and some of the criteria can be further
detailed, adding new characteristics and subclasses at the different scales being considered, allowing for the development
of a classification scheme based on hydrological and ecological criteria in common for the whole Spanish territory. It
includes all the mandatory factors for river classification according to the Water Framework Directive, as well as some
of the hydromorphological elements established by the Directive for identifying the ecological status of the different fluvial
stretches, and for proposing management (restoration) and conservation measures.

Keywords: Rivers, Characterisation, Typology, Water Framework Directive, Hierarchical characterisation, Geomorphologi-
cal characterisation.
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INTRODUCCION

La accién de clasificar tiene un papel muy
importante en el desarrollo cientifico, ya que
permite ordenar las observaciones y toma de
datos de campo, facilita la interpretacion de
las formas y procesos analizados, e induce a
la formulacién de leyes empiricas y teorias
que expliquen las diferencias de la estructura y
del funcionamiento de los objetos clasificados
(Goodwin, 1999).

En relacion a los rios, su clasificacion es una
tarea esencial para interpretar la distribucién de
los distintos tipos de funcionamiento ecoldgico
en sus respectivas cuencas vertientes, e indispen-
sable para poder desarrollar estrategias de gestion
y conservacion, de acuerdo a las diferentes pautas
de funcionamiento ecoldégico (Naiman, 1998).

Esta importancia de la clasificacién de los rios
en su gestién y conservacion ha sido reconocida
en la Directiva Marco del Agua (Comisién
Europea, 2000), donde se requiere a los Estados
de la Comunidad Europea una tipificacion inicial
de sus masas de agua, sobre la que se puedan
definir las condiciones especificas de referencia
de cada tipo de rio, llevar a cabo la evaluacién
del estado ecoldgico, y establecer medidas de
prevencién de la degradacién y proteccion y
mejora de su estado actual.

En este trabajo se propone un sistema de
caracterizacion de los rios espaifioles basado en
criterios hidromorfoldgicos y ecoldgicos, valido
para su clasificacién atendiendo a los objetivos
de la Directiva Marco. Se trata de un esquema
de caracterizacion jerarquica a diferentes escalas,
que incluye los conceptos propuestos por
diferentes autores en el dmbito de la integracién
del rio y su cuenca vertiente, sobre los que
se presenta una revisiéon histérica detallada, la
cual abarca también algunas propuestas recientes
de clasificacion de rios realizadas en el mismo
contexto de la Directiva Marco.

ANTECEDENTES

Reseiia historica

Son muchos los sistemas de clasificacion de los
rios que se han venido proponiendo desde que
se inicié su estudio cientifico, atendiendo a di-
ferentes objetivos y considerando distintos crite-
rios y enfoques de clasificacién. Diferentes au-
tores han elaborado revisiones bibliograficas del
tema (Naiman et al. 1992; Rosgen, 1994; Thor-
ne, 1997; Kondolf et al., 2003, etc.), permitiendo
analizar el desarrollo del conocimiento cientifico
de los ecosistemas fluviales, y la influencia que
ha tenido en dicho desarrollo la evolucién de las
técnicas informaticas, facilitando los estudios te-
rritoriales de los rios integrados en sus respecti-
vas cuencas vertientes.

En el trabajo de Bailey ef al. (1978) se des-
criben los diferentes métodos que pueden utili-
zarse para la clasificacion de los sistemas natura-
les, todos ellos ttiles segtin los objetivos propues-
tos, diferenciando las clasificaciones taxondomi-
cas (clasificaciéon de localidades definidas por
una serie de atributos), de las clasificaciones de
un territorio mediante mapas sucesivos (“regio-
nalizacién”), en los que se reconocen dreas donde
existe una cierta homogeneidad interna respecto
a ciertas caracteristicas, que contrasta con la de
las zonas adyacentes.

En relacion a las clasificaciones taxondmicas,
éstas pueden referirse a atributos que respondan
a uno o a varios factores del ecosistema fluvial
(clasificaciones basadas en variables bioldgicas,
geomorfoldgicas, del régimen de caudales, etc.) y
pueden estar basadas o no en los procesos fisicos
y ecoldgicos que rigen el funcionamiento de los
ecosistemas acuaticos, asi como atender a una o a
varias escalas, pudiendo ser establecidas a su vez
mediante enfoques deterministas o estadisticos,
de caricter agregativo o divisivo.

Las clasificaciones basadas en la regionaliza-
cion del territorio responden siempre a un enfo-
que con fundamento fisico, que atiende a las va-
riables que van determinando las diferencias ob-
servadas a diferentes escalas espaciales y tempo-
rales, y generalmente son de tipo jerarquico, mul-
tiescalar y de cardcter divisivo.
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Tipos morfolégicos del substrato del cauce definidos por Montgomery & Buffington (1993), relacionados con el tamafio

de los sedimentos y su disposicion sobre el lecho del rio. Morphological types of river substratum defined by Montgomery &
Buffington (1993), related to sediment size and their arrangement in the riverbed.

Los diferentes métodos propuestos para la cla-
sificacién de los rios responden a estos dos esque-
mas metodoldgicos. Inicialmente predominan los
enfoques taxonémicos, donde la caracterizacién
de los distintos tramos fluviales es unidisciplinar,
reflejando aspectos parciales del ecosistema flu-
vial, segiin el campo de especialidad de sus res-
pectivos autores; y posteriormente, segin avanza
el conocimiento cientifico de los rios y los siste-
mas de informacién geogréfica, se desarrollan las
clasificaciones basadas en la regionalizacién del
territorio, atendiendo a una visién mads integra-
dora y multidisciplinar, donde se relacionan las
caracteristicas del tramo fluvial con las de su en-
torno fisico, atendiendo a los diferentes procesos
fisicos y ecoldgicos que intervienen.

Clasificaciones taxonomicas de los tramos
Sfluviales

En el dmbito de la ecologia fluvial, los prime-
ros intentos de clasificacion de los rios atienden a
sus caracteristicas bioldgicas, relativas a las espe-
cies piscicolas (Huet, 1954), a los grupos de in-
vertebrados (Illies & Botosaneanu, 1963; Wright
et al., 1989) o a las plantas acudticas (Holmes,

1989), presentando en muchos casos una inter-
pretacion del funcionamiento del sistema fluvial
(Cummins, 1974), y la relacién entre las especies
indicadoras utilizadas en la clasificacion, y los
factores fisicos implicitos que determinan la zo-
nacién de los sucesivos habitats fluviales (Haw-
kes, 1975).

Posteriormente, siguiendo este esquema de
clasificacion otros autores han diferenciado tipos
de rios atendiendo a la importancia relativa de
los principales cationes y aniones constituyentes
de la calidad de sus aguas (Meybeck &
Helmer, 1989), o a las diferencias en la
variabilidad y predictibilidad de su régimen de
caudales (Poff & Ward, 1989), relacionando
dichas caracteristicas con la estructura de las
comunidades bioldgicas, y la capacidad de
recuperacion frente a perturbaciones naturales o
antrépicas de los sistemas fluviales (Poff & Ward,
1990).

En el campo de la geomorfologia fluvial, los
trabajos iniciales de clasificacién también son
de tipo taxondémico, centrdndose en el reconoci-
miento de las diferentes formas del trazado de los
rios. Leopold & Wolman (1957) diferencian tres
tipos de rios, rectos, meandriformes y trenzados,
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proponiendo unos valores umbrales de caudal y
pendiente longitudinal para predecir la respuesta
geomorfoldogica a cambios en estas variables, y
posteriormente Brice (1975) describe también el
trazado en planta de los rios atendiendo a su gra-
do de sinuosidad, diferenciando las formas tren-
zadas y anastomosadas.

Schumm (1977) resalta la influencia de la
dindmica fluvial, y diferencia los rios controlados
por afloramientos rocosos que determinan su
morfologia, de los rios aluviales, libres para
ajustar sus dimensiones y formas, entre los
que distingue los rios estables, de los rios con
predominio de erosién o de sedimentacion.

Mas recientemente, Montgomery & Buffing-
ton (1993) proponen una clasificacion de los rios
de la costa pacifica de Washington atendiendo a
los procesos fluviales que intervienen a diferentes
escalas espaciales. Estos autores definen en estos
rios de montana siete tipos de tramos fluviales,
diferenciando por una parte los de origen coluvial
o confinados por afloramientos rocosos, de los de
origen aluvial, diferenciando entre estos ultimos,
cinco tipos morfoldgicos distintos segun la es-
tructura del substrato, en un esquema de zonacién
altitudinal siguiendo el gradiente de la pendien-
te longitudinal y los procesos fluviales asociados
(Fig. 1). Adicionalmente, también definen los ti-
pos de rios cuya morfologia queda forzada por la
presencia de restos vegetales.

Finalmente, Rosgen (1994, 1996) propone
una clasificacién de los rios basada en diferentes
variables y niveles jerarquicos, que ha tenido una
gran aceptacion en el ambito de la restauracion
fluvial entre los servicios forestales de Estados
Unidos, asi como una cierta critica por parte
de diferentes autores (Kondolf, 1995; Doyle et
al., 1999). En un primer nivel de clasificacion,
Rosgen diferencia nueve tipos de rios, de acuerdo
con su pendiente longitudinal, sinuosidad y
forma de la seccién transversal (Fig. 2). En
un segundo nivel de clasificacién, cada uno de
estos siete tipos de rios, denominados con letras
mayusculas (A, A+, B, C, D, DA, E, Fy G) se
subdivide a su vez seglin su rango de pendiente
y granulometria del substrato, obteniendo 42
subtipos, denominados con ndmeros y letras
minudsculas (Al, A2, Blb, B2c, etc). Un tercer

nivel de clasificacién alude al estado ecolégico
del rio, descrito en base a su vegetacion riparia,
fauna acudtica, régimen de caudales, estabilidad
de sus orillas, etc., existiendo un cuarto nivel para
verificar y predecir ciertas variables hidrdulicas y
de transporte de sedimentos.

Regionalizacion del territorio: Clasificacion de
los rios en el contexto de su cuenca vertien

En 1975, Hynes propone un enfoque integrado
del rio y su entorno, describiendo de forma pio-
nera las relaciones existentes entre los procesos
hidrolégicos del valle y las caracteristicas y fun-
cionamiento del ecosistema fluvial.

Los nuevos conceptos relacionando el rio
con su cuenca vertiente, surgidos en base a
toda una linea de investigaciéon hidrolégica en
cuencas experimentales (Douglass & Hoover,
1988), facilitan la propuesta de nuevos enfoques
de clasificacién de los rios, que integran a los
sistemas acudticos en sus sistemas terrestres
circundantes.

Los trabajos de Platts (1974) relacionando
las condiciones geomorficas de los rios con sus
poblaciones de salmoénidos, y los de Likens et al.
(1977) o Borman & Likens (1981) proponiendo
las cuencas vertientes pequefias (watersheds)
como ecosistemas para el estudio de los ciclos de
nutrientes y procesos hidrolégicos, constituyen
antecedentes fundamentales para establecer el
marco conceptual propuesto por Warren (1979) y
Lotspeich (1980), en el que consideran la cuenca
vertiente como ecosistema bésico de clasificacion
natural, y Lotspeich & Platts (1982) desarrollan
el sistema integrado de clasificacion para la
gestion de los ecosistemas acudticos y su fauna
piscicola.

En el escenario cientifico generado por
todos estos conceptos, Frissell er al. (1986)
proponen un sistema de clasificacién jerarquica
de los rios integrados en su cuenca vertiente,
asumiendo un determinismo bioldgico respecto
a los factores fisicos del habitat, los cuales
vienen a su vez condicionados sucesivamente,
y de forma ascendente, por las caracteristicas
del tramo de rio, perteneciente a un segmento
fluvial, que forma parte de una red de drenaje,
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que a su vez depende de su cuenca vertiente.
Una vez propuesta esta organizacion jerarquica,
atendiendo a diferentes escalas geograficas,
dichos autores acotan espacialmente los bordes
o limites entre escalas, y clasifican los distintos
tipos de habitats que pueden existir en cada caso.
En este sentido reconocen una “organizacién” de
la heterogeneidad de los hébitats en el continuo
fluvial de Vannote et al. (1980), y consideran la
estructura, el desarrollo y la persistencia de cada
habitat como factores ligados al funcionamiento
hidrolégico de la cuenca vertiente, con los cuales
se puede predecir su capacidad o potencial para
albergar a las diferentes especies.

Este enfoque integrado de organizacién
jerarquica de los hébitats fluviales propuesto
por Frissell et al. (1986) ha sido asimilado en
posteriores sistemas de clasificacién de los rios
basados en procesos fisicos (Montgomery &
Buffington, 1997), sirviendo a partir de entonces
de marco conceptual bdsico para el desarrollo
de estrategias de gestién y restauracion fluvial
(Doppelt et al., 1993; Williams et al.1997, etc.).

Paralelamente a estos trabajos, y con la
finalidad de facilitar la gestiéon y planificaciéon

de uso muiltiple en los espacios naturales, se
desarrollan por parte de los Servicios Forestales
de Estados Unidos diferentes propuestas de
clasificacién de usos y suelos, teniendo en
cuenta las posibilidades que se vislumbran en
este campo con el desarrollo de la recogida
de informacién via satélite, y de las técnicas
informdticas para su andlisis (Driscoll e al.,
1978), surgiendo una necesidad de unificar
criterios (Nelson et al., 1978), atendiendo a los
diferentes objetivos de planificacion.

Este enfoque de clasificacion del territorio es
utilizado para definir las ecoregiones de Estados
Unidos, primero por Bailey (1976), el cual propo-
ne un sistema de regionalizacién jerdrquica, aten-
diendo sucesivamente a la influencia del clima, la
vegetacion natural potencial, los suelos y la for-
mas del relieve; y posteriormente por Omernik
(1987), éste ultimo con una finalidad enfocada a
la gestién de la calidad de las aguas de los ecosis-
temas acudticos, haciendo especial hincapié en la
influencia del uso del suelo.

Las diferentes propuestas de ecoregiones son
contrastadas posteriormente por sus respectivos
autores (Bailey, 1983; 1995; Omernik 1995), in-
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tegrando en sucesivas publicaciones los concep-
tos del rio y su cuenca vertiente, en un territorio
configurado por diferentes factores, que inciden
a distinta escala espacial y temporal (Omernik &
Bailey, 1997; Griffith et al., 1999).

Mas recientemente, la necesidad de generali-
zar los sistemas de gestion y planificacién de los
ecosistemas acuadticos, junto al desarrollo de los
sistemas de informacién geogréfica y la disponi-
bilidad de cartografia digitalizada para el estudio
de grandes cuencas, ha propiciado el desarrollo
de numerosos estudios, donde se analiza la rela-
cion entre las distintas clasificaciones del territo-
rio seglin ecoregiones y cuencas vertientes, y las
caracteristicas bioldgicas de los respectivos eco-
sistemas acuaticos (Hawkins & Norris, 2000).

En este sentido, (Hawkins et al., 2000) lle-
gan a la conclusion de que las regionalizaciones a
gran escala (ej. ecoregiones) absorben una parte
relativamente pequeia de la variabilidad bioldgi-
ca y son de uso limitado en el campo de los in-
dicadores bioldgicos, como ya destacaron en su
dia Omernik & Bailey (1997), mientras que tie-
nen un interés notable en la estratificacion inicial
del territorio para seleccionar las localidades de
estudio a pequefia escala, asegurando una repre-
sentacion completa de las distintas condiciones
ambientales existentes.

Hoy dia es indudable el interés de utilizar re-
gionalizaciones del territorio a diferentes escalas
para la clasificacion de los ecosistemas acudticos,
dada la facilidad de disponer de informacién y
herramientas adecuadas para ello, que permiten
reconocer los distintos flujos y dimensiones del
sistema fluvial (Amoros & Petts, 1993), asi como
interpretar la influencia de los principales facto-
res que determinan su funcionamiento ecoldgi-
co a diferentes escalas espacio-temporales, de
caricter natural o antrépico (Robertson & Saad,
2003; Detenbeck et al., 2004).

Sin restar interés a las clasificaciones de
tipo taxondOmico, equivalentes a modelos de
“caja negra” donde la confluencia de atributos
permite agrupar a los objetos clasificados,
para posteriormente interpretar los grupos o
clases obtenidas, creemos que hoy dia son las
clasificaciones basadas en la regionalizacion del
territorio, y en el conocimiento de la dependencia

hidrolégica y ecoldgica del rio respecto a
su entorno, las que permiten caracterizar con
mayor base fisica y ecoldgica los distintos tipos
de sistemas y hébitats fluviales, facilitando al
mismo tiempo su gestion y planificaciéon de
acuerdo a los diferentes tipos de estructura y de
funcionamiento.

Tabla 1. Sistema A de clasificaciéon de los rios segin la
Directiva Marco del Agua. System A for river classification
according to the Water Framework Directive.

Tipologia Descriptores
Ecoregion Ecoregiones (ver mapa A en Annexo XI)
Tipo Altitud

e Zonas Altas: > 800 m

e Altitud Media: 200 to 800 m
e Zonas bajas: <200 m
Tamaiio de la cuenca vertiente
e Pequefia: 10 a 100 km?

e Media: > 100 a 1000 km?

e Grande: > 1000 a 10 000 km?
e Muy grande: > 10 000 km?
Geologia

e Caliza

e Silicea

e Orgéanica

La clasificacion de los rios en la Directiva
Marco del Agua

La Directiva Marco del Agua establece como eta-
pa inicial para su implementacién, la clasifica-
cién de las aguas superficiales atendiendo a los
siguientes tipos de masas de agua:

rios

lagos

aguas de transicién

aguas costeras

masas de agua artificiales o altamente
modificadas.

Seglin esta distincién, los tramos fluviales
pueden corresponder a la categoria “rio” o a
la de aguas de transicién, masas artificiales o
altamente modificadas, segtin sea la influencia
costera y el grado de artificialidad o perturbacién,
respectivamente.
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Refiriéndose al caso de los “rios”, la Directiva
Marco propone dos sistemas de caracterizacion,
atendiendo a diferentes variables o atributos,
como se refleja en las Tablas 1y 2.

El sistema A trata de enmarcar al rio en su en-
torno biogeogréfico, e incluye variables relacio-
nadas con los procesos hidrolégicos a escala de
cuenca vertiente, permitiendo establecer una ti-
pologia regional a dicha escala, comtin para todo
el ambito europeo.

El sistema B propone una serie de factores
opcionales para la caracterizaciéon de los rios
que actian a diferentes escalas espaciales, de
habitat fluvial (ej. anchura y profundidad del
agua, tipo de substrato), de tramo o segmento
fluvial (ej. caudales liquidos y sdélidos, forma
del valle, trazado del cauce) o de laderas
vertientes (ej. rango de temperatura del aire,
precipitacién), propiciando el establecimiento
de una tipologia taxondmica, de confluencia
de atributos, no necesariamente basada en una
organizacién jerarquica de procesos fisicos y
ecoldgicos.

El objetivo de esta clasificacion es establecer
una tipologia de las masas de agua, que permi-
ta a cada Estado miembro establecer unas condi-
ciones de referencia para cada tipo de rio exis-
tente, en términos biolégicos, hidromorfolégicos
y fisico-quimicos, con las que posteriormente se
pueda evaluar el estado ecoldgico de los diferen-
tes tramos fluviales, de acuerdo a la referencia del
tipo al que corresponda.

Aunque se ha desarrollado una estrategia
comin de implementaciéon de la Directiva
Marco, y redactado documentos guias para la
clasificacién del estado ecolégico (REFCOND,
2003) y la caracterizacién de las condiciones
hidromorfolégicas (CEN, 2004), no se ha llegado
a establecer una metodologia de clasificacién
tipolégica comin para todo el dmbito de la
Comunidad europea. De esta forma, han surgido
diferentes sistemas de clasificacion de los rios,
aplicados en cada Estado miembro, o incluso en
cada regi6n dentro de un mismo Estado miembro.

A modo de ejemplo, en Francia, Wasson et
al. (2002) han definido una tipologia de las
aguas corrientes a través del reconocimiento
de “hidroecoregiones”. En un primer nivel de

regionalizacion, dichos autores diferencian 22
hidroecoregiones, atendiendo a caracteristicas
de clima, relieve y geologia; el tipo de roca
es estimado a partir de determinadas variables
cuantitativas relacionadas con la permeabilidad,
la resistencia a la erosién y la naturaleza
quimica de las escorrentias, las cuales permiten
realizar un andlisis de componentes principales,
y formar tres grupos de hidroecoregiones en
base a estas variables geoldgicas. El relieve es
estimado a partir de tres variables, la altitud,
la pendiente del terreno y la pendiente de
la linea que une los puntos mds bajos del
cauce (thalweg), para las que se han definido
unos rangos de valores y definido distintas
clases de altitud y pendiente, respectivamente.
Y finalmente, el clima se ha analizado a
través de cuatro variables, la precipitacién anual,
las precipitaciones méaximas en 24 horas, la
variacién estacional de precipitaciones y la
temperatura maxima media del mes de Julio,

Tabla 2. Sistema B de clasificacién de los rios segtn la
Directiva Marco del Agua. System B for river classification
according to the Water Framework Directive.

Caracterizacion
Alternativa

Factores fisicos y quimicos que
determinan las caracteristicas del
rio o parte del rio e influyen en la
estructura y composicion de las
poblaciones bioldgicas

Altitud
Latitud
Longitud
Geologia
Tamafio

Factores obligatorios

Factores opcionales Distancia la origen del rio

Energia hidrdulica

Anchura media de agua
Profundidad media de agua
Pendiente media del agua

Forma y trazado del cauce principal
Categoria del caudal

Forma del valle

Transporte de sedimentos
Capacidad de neutralizacion de acidos
Composicion media del substrato
Cloruros

Rango de temperatura del aire
Temperatura media del aire
Precipitacion
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respecto a las cuales también se han definido unas
clases en relacién al rango de valores absolutos y
relativos de dichas variables.

En un segundo nivel de regionalizacion,
dentro de cada una de estas 22 hidroecoregiones
se ha estudiado la posibilidad de diferenciar
distintas subregiones en base a condiciones
locales de tipo geoldgico o climatico, facilitando
su agrupacién geografica.

En Holanda han definido una serie de “tipos
de rios” atendiendo a la pendiente del cauce
y velocidad de las aguas, geologia y superficie
de cuenca vertiente, para cuyo reconocimiento
se disefia una clave taxonémica donde aparecen
sucesivamente los rangos de valores establecidos
para estas variables. De forma similar, en
Chipre se ha propuesto una tipologia de rios
que diferencia en primer lugar el origen de
las aguas y la pendiente longitudinal del
cauce, posteriormente la naturaleza geoldgica,
a continuacidon la superficie vertiente y la
precipitacién, y finalmente el tipo de régimen,
permanente o efimero, considerando, a cada nivel
taxondmico de clasificacion, distintos rangos de
valores de las variables consideradas.

En Espaifia también se han propuesto distintos
métodos para la tipologia de los rios atendiendo
a la Directiva Marco. Asi, Bonada et al. (2002),
a partir del sistema B de clasificaciéon de la
Directiva Marco, proponen una tipologia de las
cuencas mediterraneas analizadas en el proyecto
GUADALMED en la que se diferencian 6
ecotipos, atendiendo al tamafio de rio (grande,
mediano, pequefio, rambla), geologia de la
cuenca (silicea, calcirea o sedimentaria), y
posicién (tramo de cabecera, medio-bajo y bajo).
La clasificacién obtenida por estos autores resulta
excesivamente simplificada, de tipo taxonémico,
donde en cada una de las clases obtenidas
puede haber una gran diversidad de condiciones
ecoldgicas, sin que a nuestro entender pueda ser
util para establecer las condiciones de referencia,
bioldgicas e hidromorfoldgicas, respectivas para
cada clase establecida.

Con mads precision hidroldgica, la Agencia
Catalana del Agua (ACA, 2002) ha diferencia-
do 5 regiones fluviales y 10 subregiones de ges-
tién fluvial, atendiendo a criterios hidrolégicos y

geoldgicos. Para su reconocimiento se establece
una clave taxonomica, donde los criterios utiliza-
dos no estdn organizados de forma jerarquica, en
base a procesos fisicos o hidrolégicos.

Ollero et al. (2003) han propuesto una clasifi-
cacidn de los rios de Aragén atendiendo a sus ca-
racteristicas geomorfoldgicas, donde se conside-
ran variables topograficas, hidroclimdticas y mor-
foldgicas, siguiendo un esquema jerarquico en el
que se reconocen la escala de ecoregion (caracte-
rizada por la altitud y la localizacién geografica)
y la del segmento fluvial (atendiendo a la forma
del valle y el caudal especifico). Esta tipologia de
los rios aragoneses responde a los procesos fisi-
cos que configuran la morfologia de los distintos
tramos de rios, pero no incluye algunas variables
como el régimen de caudales y el tipo de substra-
to, que pueden influir notablemente en las carac-
teristicas ecoldgicas de cada tramo.

Finalmente, el Centro de Estudios Hidrografi-
cos (CEDEX, 2004) ha establecido una caracte-
rizacién de los rios espaiioles diferenciando 29
tipos ambientales, que han sido obtenidos me-
diante una clasificacién divisiva en base al cau-
dal medio anual, pendiente media de la cuenca,
altitud, conductividad de las aguas, temperatura
media anual y orden del rio. Inicialmente se han
considerado tres regiones distintas, la regiéon me-
diterrdnea, la regién atlantica (euosiberiana) y la
region macaronésica, y en cada una de ellas se ha
procedido a la clasificacion divisiva de los cursos
de agua atendiendo a las variables mencionadas,
si bien en un orden de consideracién distinto en
cada una de ellas.

El anélisis conjunto de los distintos sistemas
propuestos hasta la fecha para la caracterizacién
de los rios como fase inicial de la implementa-
cién de la Directiva Marco, permite obtener al-
gunas conclusiones, como sigue:

— La mayoria de las tipologias propuestas deri-
van de andlisis estadisticos realizados a par-
tir de una serie de datos disponibles, distintos
segun las zonas estudiadas, relativos a varia-
bles que tienen un nivel de significacién hi-
drolégica y ecolégica muy diferente. Con ello
se obtienen clasificaciones de tipo taxondmi-
co, de escala unica, donde se consideran multi-
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Figura 3. Esquema de caracterizacion jerarquica de los rios, atendiendo a la dependencia asimétrica de los factores que determinan
sus comunidades bioldgicas. Hierarchical river characterization scheme, according to the asymetrical dependence of main factors

determining biological communities.

ples factores siguiendo un modelo de “caja ne-
gra” o gris, que no responde a una ordenacioén
jerdrquica previa de dichos factores, basada en
el conocimiento cientifico de su influencia en
los ecosistemas fluviales.

En general, las clasificaciones obtenidas
no responden a una interpretacion de los
procesos fisicos e hidroldgicos que actiian
a diferentes escalas espaciales y temporales
en el ecosistema fluvial, ni parten de un
planteamiento ecoldgico de reconocimiento de
discontinuidades, o elementos de clasificacion,
en el continuo fluvial.

Los resultados obtenidos hasta la fecha no
parecen muy satisfactorios a la hora de
poder establecer comparaciones entre los
distintos tipos establecidos en relacién a sus
caracteristicas fisicas, puesto que en muchos
casos se definen en base a distintas variables,
y por consiguiente, tampoco facilitan la
comparacion en relacion a sus caracteristicas
bioldgicas.

La denominacién de los grupos de rios obteni-
dos alude a las variables utilizadas para su ob-
tencion, y no facilita su localizacién geogréafi-

ca, agrupando en muchos casos tramos fluvia-
les de diferentes regiones o distritos hidrogréfi-
COS.

PROPUESTA DE CLASIF!CACI()N
JERARQUICA DE LOS RIOS
ESPANOLES

La tipologia que se propone para la caracteriza-
cién de los rios espaifioles de acuerdo con los ob-
jetivos de la Directiva Marco del Agua, parte del
reconocimiento de la dependencia jerdrquica que
mantienen los distintos factores que determinan
la estructura y funcionamiento de los ecosistemas
fluviales, actuando a diferentes escalas espaciales
y temporales.

En la figura 3 se ha representado esta
dependencia jerarquica de las comunidades
bioldgicas en relacion a su habitat, del habitat
fluvial en relacién a las caracteristicas del tramo
de rio, y de éste en relacion a las de su cuenca
vertiente, enmarcada a su vez en una determinada
region biogeogréfica, basada en los conceptos
anteriormente comentados de Frissell ef al.
(1986); Montgomery & Buffington (1993), etc.
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Figura 4. Provincias biogeograficas reconocidas en la
Peninsula Ibérica por Rivas Martinez et al. (2002). 4: Pro-
vincia Atlantica Europea. 4a: Subprovincia Céantabro-Atlanti-
ca; 4b: Subprovincia Orocantébrica. 7: Provincia Cevenense-
Pirenaica. 7a: Subprovincia Pirenaica. 14: Provincia Lusitano-
Andaluza-Litoral. 14a Subprovincia Gaditano-Algarviense. 15:
Provincia Mediterranea Ibérica Occidendal. 15a Subprovincia
Luso-Extremadurense; 15b Subprovincia Carpetano-Leonesa.
16: Provincia Bética. 17: Provincia Murciano-Almeriense. 18:
Provincia Mediterranea Ibérica Central. 18a Subprovincia Cas-
tellana. 18b Subprovincia Oroibérica: 18c: Subprovincia Ba-
jo Aragonesa. 19: Provincia Catalana-Provenzal-Balear. 19a
Subprovincia Balear; 19b: Subprovincia Catalana-Valenciana.
Biogeographic Provinces in the Iberian Peninsula recogni-
zed by Rivas Martinez et al. (2002).4: Atlantic European
Province. 4a Cantabrian-Atlantic Subprovince; 4b: Orocan-
tabric Subprovince. 7: Cévenense-Pyrenean Province. 7a Py-
renean Subprovince. 14: Coastal Lusitan-Andalusian Provin-
ce. 14a Gaditan-Algarvian Subprovince. 15: Mediterranean
West Iberian Province. 15a Lusitan-Extremadurean Subprovin-
ce; 15b: Carpetan-Leonese Subprovince. 16: Betic Province.
17: Murcian-Almeriensian Province. 18: Mediterranean Cen-
tral Iberian Province. 18a Castillian Subprovince; 18b: Oroi-
berian Subprovince: 18c: Low Aragonese Subprovince. 19:
Balearic-Catalan-Provengal Province. 19a Balearic Subpro-
vince. 19b: Catalan-Valencian Subprovince.

En condiciones no alteradas por el hombre,
o “condiciones de referencia” segin la Direc-
tiva Marco del Agua, podemos asumir que las
caracteristicas climatoldgicas y geograficas (bio-
geogrificas) determinan en primer término las
condiciones hidrolégicas de las cuencas vertien-
tes (Jones, 1999; Dingman, 2002, etc.). En fun-
cion de la geologia, relieve y tamaiio de estas lti-
mas, ante dichas condiciones hidrolégicas se pro-
ducen diferentes respuestas o regimenes de cau-
dales, que configuran la morfologia de los cauces
y determinan la permanencia y fluctuacién de las

caracteristicas hidraulicas, siendo éstas a su vez
las que generan los respectivos habitats fluviales
para las distintas especies del ecosistema fluvial
(Montgomery, 1999; Poff et al., 1997)

La intervencion humana altera la dindmica
ambiental de los rios en funcién de su afeccién
a los distintos factores que influyen en su
funcionamiento, a distintas escalas o niveles de
control hidrolégico y ecoldgico (Bravard & Petts,
1993), dando como resultado unas condiciones
actuales que pueden diferir notablemente de las
consideradas de referencia, no solo en términos
bioldgicos sino también en relacion a los
elementos hidromorfoldgicos y fisico-quimicos
considerados en la Directiva Marco.

En esta ocasidn, se trata de caracterizar a
los distintos tipos de rios en funcién de los
factores en los que el hombre ha tenido una
influencia nula o poco significativa a una escala
temporal aproximada de decenas de afios, o en los
que habiendo modificado sus condiciones, éstas
pueden reconstruirse facilmente a partir de datos
o documentacién previa a la alteracién, siendo
posible establecer las condiciones primitivas o
consideradas de referencia, segin el concepto
de “imagen objetivo” o “leitbild” definido por
Jungwirth et al. (2002).

El elemento de clasificacién propuesto es el
“segmento fluvial”, definido a partir de la frag-
mentacion natural de los cauces determinada por
la confluencia de sus afluentes. La discontinui-
dad que representa la llegada de los tributarios
al cauce principal influye en la dindmica de es-
te ultimo (Benda et al., 2004), y su consideracion
como criterio para la delimitacion de los respecti-
vos segmentos fluviales tiene un claro fundamen-
to hidrolégico y ecolégico, a la vez que facilita
la diferenciacién objetiva de los mismos sobre la
cartografia.

Una vez reconocidos los segmentos fluviales,
en una disminucién de escala espacial (up-
scaling) se considera la cuenca vertiente al
extremo inferior del segmento, y posteriormente
la regién biogeogrifica a la que corresponde
dicha cuenca. Dentro de cada segmento, Yy
aumentando la escala espacial (down-scaling), se
consideran diferentes unidades funcionales que
atienden a discontinuidades fisicas, en las que se
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reconocen a su vez diferentes tipos de hébitats
fluviales, sobre los que se pueden analizar las
comunidades bioldgicas.

En la Tabla 3 se presenta la caracterizacién
jerdrquica propuesta, incluyendo los diferentes
niveles de clasificacién y los criterios utilizados
para las diferentes escalas espaciales considera-
das.

Ecoregion: Provincias biogeograficas

El reconocimiento de ecoregiones, caracterizadas
por factores naturales que actian a gran escala,
es la mejor manera de iniciar la regionalizacién
de un territorio, tratando de definir 4reas
ecologicamente homogéneas donde llevar a
cabo planes de gestiéon y conservacién de los
sistemas naturales (Omernik & Bailey, 1997).
Esta consideracion de ecoregiones, propuesta en
el sistema A de clasificacion de la Directiva
Marco, esté siendo aplicada en varios paises, para
la elaboracién de su respectiva tipologia fluvial
(Wasson et al., 2002; Brilly et al., 2004).

En Espafia existe una gran experiencia en este
tipo de regionalizacién del territorio espaiiol, ba-
sada fundamentalmente en los trabajos de Rivas
Martinez y colaboradores (Rivas Martinez, 1987;
Rivas Martinez et al., 2002), que representa una
gran ayuda para integrar la influencia conjunta de
factores como el clima, la geologia y el relieve
en las condiciones hidrolégicas de las respectivas
cuencas vertientes.

En la figura 4 aparecen representadas las
Provincias biogeogréficas reconocidas por dichos
autores en la Peninsula Ibérica, cuya utilizacién
nos parece de gran interés a la hora de
establecer la tipologia de los rios espaioles,
dado que en su diferenciacién se han tenido
en cuenta caracteristicas termo-pluviométricas,
de altitud y pendiente de las laderas, geologia
y suelos, situacién geografica, etc., muchas
de ellas relacionadas con algunos de los
descriptores opcionales que incluye el sistema
B de clasificaciéon propuesto por la Directiva
Marco.

La nomenclatura de estas provincias bio-
geograficas alude a su ubicacién geogréfica y fa-
cilita considerablemente la localizacién de los

respectivos rios y segmentos fluviales, hecho que
anteriormente ya ha sido considerado de gran in-
terés en la Directiva Europea de Habitat, donde
se ha seguido un esquema de regionalizacidn si-
milar para la gestién y conservacion de los res-
pectivos habitats (Rodwell et al., 1997).

Tabla 4. Superficie de cuenca espafiola de los principales rios
de la Peninsula Ibérica. Spanish basin area for the main rivers
of the Iberian Peninsula.

Rio Area vertiente(km?)
Nervion (Pais Vasco) 1764
Ter (Cataluna) 3011
Guadalhorce (Sur) 3158
Nalon (Asturias) 4866
Llobregat (Catalufia) 4948
Sil (Galicia) 7982
Miio (Galicia) 16 212
Segura 19 120
Jicar 42 900
Tajo 55810
Guadiana 60210
Guadalquivir 63 240
Duero 78 960
Ebro 85 560

Cuenca vertiente

Hidrol6gicamente, el territorio se organiza en
cuencas vertientes, cuyas caracteristicas de
funcionamiento y respuesta estdn condicionadas
por la regién biogeogrifica en la que se enmarcan
(Omernik y Griffith, 1991).

Ante similares condiciones climatoldgicas, la
respuesta hidrolégica de cada cuenca depende,
entre otros factores, de su tamafio, determinando
el 4rea de captacion de precipitaciones y
superficie donde se generan las escorrentias, y de
su geologia, condicionando las caracteristicas de
infiltracién y retencion de agua en el interior de
la cuenca (Black, 1997).

Son estas caracteristicas de tamafio y geologia
las que propone la Directiva Marco para llevar
a cabo la tipologia fluvial, y sobre las que
proponemos las categorias que aparecen en la
Tabla 3.

La Directiva Marco del Agua establece
una clase unica de cuencas “muy grandes”,
con superficie mayor de 10 000 km?. Dada la
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amplitud del rango de superficies que podemos
encontrar en esta clase dentro del &mbito
europeo, y reconociendo diferencias ecoldgicas
que pueden existir atendiendo a la magnitud
de los caudales y su predictibilidad (Tabla
4) proponemos la diferenciacion de una clase
adicional para los tramos bajos de las grandes
arterias fluviales, con una superficie vertiente
superior a 25 000 km?.

Siliceo

Calizo i ]

Arcifioso ]

Figura 5. Mapa de las litologias dominantes en la Peninsula
Ibérica elaborado por Gutiérrez Elorza (1994). Map of the
dominant lithologies in the Iberian Peninsula proposed by
Gutiérrez Elorza (1994).

Para la caracterizacion de la geologia de
las cuencas vertientes, y tratando de sim-
plificar la informacién suministrada por las
diferentes cartografias existentes en nuestro
pais, proponemos la utilizacion del trabajo
de Gutiérrez Elorza (1994), donde se reco-
nocen las categorias silicea, caliza y arci-
llosa, seglin se representa en la figura 5.

La Directiva Marco incluye una clase geol6gi-
ca “orgédnica” que nosotros no hemos tenido en
cuenta, considerando la escasez de su represen-
tacion en la Peninsula Ibérica. Por el contrario,
consideramos que existe una gran superficie cu-
bierta por materiales sedimentarios de tipo arci-
lloso, recubriendo gran parte de las dos Mesetas
y las depresiones de las cuencas mediterrdneas, y
que es interesante destacar esta categoria no re-
cogida en la Directiva Marco, teniendo en cuenta
su influencia en la morfologia y tipo de substrato
de los cauces.

La adscripcién de cada cuenca a una u otra
categoria geoldgica dependera del porcentaje que
exista de cada una de ellas, surgiendo a menudo
categorias intermedias a partir de las cuencas de
tamafio medio, que pueden quedar caracterizadas
a su vez como subclases, dentro de una misma
categoria geoldgica.

Segmento fluvial

Considerando la confluencia de afluentes como
factor de discontinuidad hidroldgica en los res-
pectivos cauces principales, proponemos utilizar
los segmentos fluviales identificados por la admi-
nistracién publica espafiola (MOP, 1965) para la
elaboracién de su tipologia.

En el trabajo citado, cada rio es codificado
mediante digitos, y definido en su longitud y drea
vertiente en cada uno de los segmentos fluviales
que van surgiendo entre confluencias.

Se trata de un estudio basico y de referencia,
que ofrece un criterio fisico y ‘“objetivo”
de identificacion de los segmentos fluviales,
facilmente aplicable sobre cartografia y con
fundamento hidrolégico y ecolégico.

Cada segmento asi reconocido es posterior-
mente caracterizado en funcién de su régimen de
caudales y sus condiciones geomorfoldgicas, am-
bos relacionados con la magnitud del flujo circu-
lante y la superficie vertiente, que se ven incre-
mentados sucesivamente, después de la llegada
de cada afluente.

En relacidn a la caracterizacion del régimen
de caudales, y teniendo en cuenta los trabajos de
Poft & Ward (1989) y Olden & Poff (2003), he-
mos diferenciado en primer término los regime-
nes permanentes, con caudal circulante todo el
afio, de los regimenes no permanentes, conside-
rando la “temporalidad” de los caudales como
uno de los factores principales que condiciona
el funcionamiento del ecosistema fluvial. Poste-
riormente, dentro de cada tipo de régimen he-
mos considerado su “predictibilidad” y “variabi-
lidad”, atendiendo al origen principal de las es-
correntfas, predecibles pero con oscilaciones es-
tacionales en el caso de responder al régimen
de precipitaciones, mds homogéneas en el caso
de afluencia de aguas subterraneas, y de caricter
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mas torrencial en el caso de los regimenes efime-
ros, localizados principalmente en las ramblas.

Para la caracterizacion de las condiciones
geomorfoldgicas de cada segmento fluvial propo-
nemos adaptar la clasificaciéon de Rosgen (1996),
considerando los 9 tipos morfolégicos que Ros-
gen reconoce en el primer nivel de su clasifi-
cacion, basados en la pendiente longitudinal del
cauce, el coeficiente de sinuosidad y la forma do-
minante de la seccién transversal (Fig. 2).

En este sentido, y con el fin de poder asignar
un tipo morfolégico dominante a cada segmento
fluvial en base a la cartografia, proponemos
asignar los distintos tipos morfolégicos en
funcién de los valores de pendiente longitudinal,
coeficiente de sinuosidad, y tipo de valle, segin
su grado de encajonamiento.

Tramo o Sector fluvial

Finalmente, dentro de cada segmento fluvial se
reconocen diferentes sectores o tramos donde las
caracteristicas de substrato, forma de las orillas,
estabilidad del cauce, etc., pueden ser diferentes,
configurando distintos tipos de hébitats fluviales.

Para la caracterizacion de los distintos
sectores es necesario realizar un reconocimiento
de campo en cada segmento fluvial, tras el
cual se pueda detallar, en una escala cada vez
mayor, las condiciones hidromorfolégicas en
que se desarrollan las respectivas comunidades
bioldgicas.

La granulometria y organizacién de las dis-
tintas formas del lecho determinan importantes
aspectos del habitat fluvial, estando determina-
das por las variables hidrdulicas que establecen
los caudales circulantes, sobre un cauce no rigido
(Hey, 1997). Para su caracterizacién hemos dife-
renciado en primer término, siguiendo a Schumm
(1977), el tipo de material cohesivo, de roca o ar-
cilla, del no cohesivo, referido al material trans-
portado y seleccionado por la accién de la co-
rriente (substrato aluvial).

Respecto al substrato no cohesivo, de gravas
y arenas, las distintas formas del lecho que
pueden organizarse en cada caso han sido
descritas con detalle por Church (1992) y
Montgomery & Buffington (1997). En los

sectores de cabecera de alta montafia, el
lecho de los rios y arroyos estd constituido
por grandes bloques de origen coluvial, que
determinan la formaciéon de “cascadas”. Hacia
aguas abajo, el tamafio medio de estos bloques
disminuye, y la corriente es capaz de organizar
pequeiios “escalones”, donde se reconoce una
alternancia de pozas y pequeilos saltos que
afectan respectivamente a toda la seccién
transversal, todavia de pequefia anchura. Segin
disminuye la pendiente longitudinal, hacia aguas
abajo se forman tramos de “rapidos continuos”,
con gravas y cantos rodados, desapareciendo las
pequeiias presas organizadas por las piedras de
mayor tamafio que constituian los escalones de
aguas arriba. Finalmente, hacia aguas abajo, y
en funcién de un tamafio menor de los cantos
rodados y abundancia de gravas, se organiza una
alternancia de “rdpidos y remansos”, en la que
se reconoce, sobre una anchura de cauce mayor,
una variacion transversal de las condiciones
hidraulicas entre las dos orillas (Fig. 1).

En relacion al substrato no cohesivo de arenas,
son conocidas las formas del lecho que pueden
establecerse en funcién de la energia hidraulica
de la corriente, con ‘“rizaduras” y “dunas” al
iniciarse el movimiento de las particulas con una
energia hidraulica menor, un “lecho liso” en la
fase de transicibn o movimiento critico, y la
formacién de “antidunas” en los casos de elevada
potencia hidrdulica y movimiento supercritico
(Chang, 1988).

El reconocimiento de los segmentos fluviales
con multiples cauces puede detallarse en funcién
de la forma de las islas, el grado de ramificacién
de los canales, etc. segtin se detalla en el trabajo
de Thorne (1997).

La vegetacion de las riberas, su composicién
y estructura, cobertura, continuidad, etc., son
aspectos fundamentales del ecosistema fluvial,
que han sido incluidos en la Directiva Marco
como elementos hidromorfolégicos indicadores
del estado ecoldgico de los rios (CEN, 2004).

En la aplicacién de la Directiva, se trata de
valorar las condiciones actuales de la vegetacion
riparia en los distintos tramos fluviales, en
relacién a las comunidades que deberian existir
en la zona, consideradas como referencia. Por
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ello proponemos describir la vegetacion riparia
con el mayor detalle posible, en relacion a
la formacién vegetal dominante en las orillas,
en las riberas (en sentido estricto) y en la
llanura de inundacién, aludiendo a su grado de
cobertura, composicion especifica y continuidad,
siguiendo un enfoque similar al propuesto
por Winward (2000), con la informacién de
referencia suministrada por Garilleti y Lara
(2002).

La aplicaciéon de indices como el QBR
(Munné et al.,1998) facilita la valoracién com-
parativa del estado ambiental de las riberas, pero
no deberia utilizarse en la implementacion de la
Directiva Marco, donde el objetivo no es tanto
establecer una ordenacion de “mejor a peor” en
funcién de un valor obtenido con el indice, sino
de reconocer la similitud o diferencia entre las
condiciones actuales y las de referencia de cada
zona, en términos de composicién y dindmica de
las respectivas formaciones vegetales, que en al-
gunos casos podrian ser muy diferentes del es-
quema de valoracién unica implicito en el men-
cionado indice.

Otras caracteristicas

Finalmente, cada tramo o sector fluvial puede
particularizarse en funcién de factores limitan-
tes locales, relativos al tipo de substrato (traver-
tinos, formaciones kérsticas, etc.), presencia de
geologias especificas (yesos, salinas, aguas ter-
males, etc.) u otros factores que pueden conside-
rarse de interés para caracterizar las condiciones
del hébitat en el que se desarrollan las respectivas
comunidades biolégicas peculiares.

APLICACION DEL ESQUEMA DE
CARACTERIZACION JERARQUICA
PROPUESTO Y CLASIFICACION DE
LOS SEGMENTOS FLUVIALES

El esquema de caracterizacién jerarquica pro-
puesto puede aplicarse directamente a todo el
ambito de la Peninsula Ibérica, o por grandes re-
giones hidrograficas (actuales unidades de plani-
ficacién hidroldgica), y estd preparado para ser

definido mediante programas informéaticos (Arc-
Gis 8.3), con los cuales se pueden obtener distin-
tas cartografias, a la escala espacial o de nivel de
caracterizacion deseados.

Se trata de un método de caracterizacion de
toda la red de drenaje considerada sencillo y
facilmente abordable en la actualidad, de tipo ar-
borescente, donde cada segmento fluvial queda
caracterizado por su localizacién geogréfica (pro-
vincia y subprovincia biogeografica), atributos de
su cuenca vertiente (tamaifio y geologia) y carac-
teristicas hidrolégicas (régimen de caudales) y
geomorfoldgicas (tipo de cauce) que determinan
sus habitats fluviales (granulometria del substra-
to, formas del lecho, orillas, riberas, etc.).

La posibilidad de incorporar de forma gene-
ral, o individual para un determinado grupo de
rios o segmentos fluviales, cualquier informa-
cién adicional que se considere de interés pa-
ra detallar uno o varios de los factores consi-
derados, permite incluir todos los datos com-
plementarios que estdn disponibles en algunas
de las regiones hidrograficas, o pueden estar-
lo gradualmente en un futuro, en una estructu-
ra de datos comtn a todo el territorio espafiol,
siendo un sistema de caracterizacién abierto y
dindmico, en el sentido de aceptar nueva infor-
macién sin modificar su base conceptual inicial.

Una vez completada la “caracterizacién” de la
red de drenaje se puede proceder a la “clasifica-
cién” de los respectivos segmentos fluviales, me-
diante la ordenacién jerarquica de los tramos flu-
viales considerados y la identificacién de tipos de
rios homogéneos. En este caso, son los atributos
de la cuenca vertiente (tamafio y geologia) y tipo
de régimen de caudales los factores que pueden
facilitar en mayor medida la identificacién de ti-
pos o “clases” de rios, pudiendo surgir dentro de
cada clase diferentes “subclases”, en funcion del
tipo geomorfolégico y substrato del cauce, de su
localizacién geografica (provincia y subprovincia
biogeografica), o de cualquier otro factor existen-
te en la zona de estudio, atendiendo siempre al
mismo esquema comun de caracterizacion y des-
cripcién de las caracteristicas fluviales, con base
hidrolégica y ecoldgica.

No todas las posibles combinaciones de los
factores utilizados en la caracterizacién propues-
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ta existen en condiciones naturales, al estar al-
gunos de estos factores correlacionados entre
si (ej. region biogeografica con geologia y régi-
men de caudales; morfologia del segmento flu-
vial con estructura del substrato, etc.). No obs-
tante, las condiciones actuales pueden diferir
de las naturales, y se pueden encontrar com-
binaciones de factores distintas a las espera-
das. En este caso, el esquema de caracteriza-
cién propuesto ayuda a interpretar las altera-
ciones debidas a intervenciones humanas, ofre-
ciendo las pautas naturales geomorfoldgicas e
hidroldgicas que deben corresponder a cada
una de las regiones y tipologias establecidas.

El ndmero de grupos o clases de rios que
puede obtenerse finalmente en cada caso de-
penderd de la heterogeneidad ecolégica de ca-
da region, no debiendo tratar de reducir excesi-
vamente dicho nimero, teniendo en cuenta que
el territorio espafiol es muy diverso en térmi-
nos ambientales, y que necesariamente hemos de
encontrar un ndmero de tipos de rios diferen-
tes mucho mayor que otras regiones europeas.

Finalmente, este esquema de clasificacion de
los rios atendiendo a las principales caracteristi-
cas fisicas que rigen el funcionamiento de los
ecosistemas fluviales representa un modelo bési-
co para (1) identificar los tramos de rios mejor
conservados dentro de cada clase establecida; (2)
definir, en base a dichos tramos, las condiciones
de referencia relativas al tipo de régimen de cau-
dales, morfologia del cauce y caracteristicas de
los hébitats que hacen posible el mantenimen-
to de determinadas comunidades bioldgicas, que
corresponden a cada una de las clases de rio esta-
blecidas; y (3) proponer medidas encaminadas a
la mejora y restauracién de las mencionadas ca-
racteristicas fisicas, en los tramos fluviales cuyo
estado ecoldgico asi lo requiera, atendiendo a las
condiciones de referencia establecidas para la ti-
pologia de rio a la que pertenecen.
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Tabla 3. Clasificacién jerarquica de los hébitats fluviales, incluyendo los factores y criterios de caracterizacion a diferentes escalas.
Hierarchical classification of river habitats, including the factors and characterisation criteria at different spatial scales.

Ecoregion
Provincias biogeograficas
Subprovincias biogeogréficas
Cuenca vertiente
Tamafio
Muy pequefia (< 10 km?)
Pequeiia (10-100 km?)
Mediana (100-1000 km?)
Grande (1000-10 000 km?)
Muy grande (10 000-25 000 km?)
Gran arteria fluvial (> 25 000 km?)
Geologia
Silicea
Caliza
Arcillosa
Segmento fluvial
Tipo geomorfolégico (adaptado de Rosgen, 1996)
Arroyo o torrente de alta montafia (Aa+)
Rio de montaiia (A)
Tramos altos y de piedemonte (B)
Tramos trenzados (D)
Tramos anastomosados (DA)
Tramos meandriformes (E)
Hoces y Cafiones angostos (F), Tramos encajonados (G)
Régimen de caudales
Permanente
Dependiendo del régimen de precipitaciones
Nival
Nivopluvial
Pluvionival
Pluvial
Dependiendo de la presencia de acuiferos
No permanente
Efimero
Temporal
Por agotamiento de escorrentias Por infiltracién de escorrentias
Habitat fluvial
Granulometria del substrato
Cohesivo
Roca
Arcilla
No cohesivo: Aluvial (adaptado de Montgomery y Buffington, 1997)
En cascada
Escalones
Répido continuo
Répidos y remansos
Arenas con dunas y rizaduras
Barras e islas
Vegetacion
Comunidades arbdreas y arbustivas
Macrofitas emergentes de orilla
Vegetacion acudtica
Otras caracteristicas
Substrato de travertinos
Formaciones kérsticas
Yesos
Aguas salinas
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