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RESUM 

Es presenta una revisi6 sobre les conques fluvials bides i semihides sota una perspectiva 
ecolbgica comparativa i de síntesi. 

ABSTRACT 

In this paper a review on the arid and semi-arid river basins is presented under a compa- 
rative and synthetic ecological point of view. 

Existe una tendencia generalizada a identificar 10s sistemas fluviales de las cuen- 
cas áridas y semiáridas con 10s nos mediterráneos (McElravy et al., 1989), funda- 
mentalmente porque las alteraciones anuales del flujo de agua, en ocasiones brus- 
cas, de sequias y riadas son pautas hidrológicas generales que definen ambos 
sistemas. Pero mientras que, en el caso de 10s dos mediterráneos, la temporalidad 
del flujo de agua depende del modelo de distribución anual de las precipitaciones, 
en 10s rios de las zonas áridas y semiáridas la permanencia anual e interanual del 
agua en 10s cauces depende, en mayor medida, del balance precipitaciÓnJevapora- 
ción o del nivel de la capa freática (Suárez, 1986) que del clima. 

Existen muy pocos estudios que traten de forma integrada estos sistemas flu- 
viales. Las investigaciones que existen casi siempre ponen el acento en el análisis 
de las posibilidades de supervivencia o en las estrategias que siguen las especies 
vegetales o animales durante 10s periodos de máximo estrés hídric0 (sequías o 
avenidas) (Légier, 1979, Williams, 1987, Fisher & Gray, 1983 etc.). 

En esta comunicación se pretende realizar una revisión no exhaustiva del 
tema, basada fundarnentalmente en 10s resultados obtenidos por el equipo de in- 
vestigación de ecologia de aguas continentales de la Universidad de Murcia, en la 
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cuenca del rio Segura, asi como mostrar la importancia ecológica de 10s rios de las 
zonas áridas y semiáridas dentro del marco de las teorias integradoras sobre eco- 
logia fluvial. 

ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE GEOMORFOLOG~A 
E HIDROLOGÍA DE LOS RÍOS DE LAS ZONAS ÁRIDAS Y SEMIÁRIDAS 

El primer problema que se plantea a la hora de estudiar 10s rios de zonas áridas y 
semiáridas es la profusión de términos que se utilizan en la bibliografia de distin- 
tas áreas geográficas con estas caracteristicas ambientales. En la Tabla 1, se pre- 
senta una revisión de algunos de 10s términos usualmente empleados, asi como su 
definición. Como puede observarse, en todos 10s casos se hace referencia al tiem- 
po de permanencia del agua en 10s cauces, como el elemento rnás importante para 
su diferenciación, aunque el10 no significa que morfoestructuralmente se trate de 
sistemas hidrológicos similares. Sin embargo, en la regiones áridas y semiáridas 
es posible encontrar, además de cauces temporales, cauces con un flujo de agua 
permanente, al menos en algunos tramos de 10s mismos. 

Entre 10s geomorfólogos e hidrogeólogos tampoc0 existe unanimidad en la 
terminologia, ni en 10s elementos hidrogeomorfológicos a considerar. Asi Morisa- 
wa (1968) define tres tipos de cauces en relación con la capa freática: cursos efi- 
meros, cursos intermitentes y cursos permanentes. Guidicelli et al. (1985) añaden 
a esta tipologia 10s cursos semipermanentes que mantienen en verano un cierto 
grado de humedad en el fondo de la cubeta. Czaya (1983) se basa en el régimen 
de precipitaciones para distinguir rios perennes, periódicos y epiddicos y Paskoff 
(1973) distingue en las regiones áridas diferentes tipos geomorfológicos de cursos 
fluviales, en función de 10s efectos de la torrencialidad del flujo de agua en épocas 
de riada, sobre la morfologia de 10s cauces. 

Ante esta perspectiva, es muy difícil sintetizar 10s elementos morfoestructura- 
les que definen las caracteristicas geomorfológicas básicas de 10s cauces de las 
zonas áridas o semiáridas, posiblemente porque son mucho rnás diversos de 10 
que a primera vista aparentan. Asi, y frente a la teoria del <crio como un continuo>> 
(Vannote et al., 1980), basada en la ordenación jerárquica de 10s cauces y en el de- 
sarrollo que ha experimentado la geomorfologia fluvial, la elaboración de mode- 
10s funcionales para rios de zonas áridas y semiáridas necesita una revisión pro- 
funda de 10s procesos morfolÓgicos, geomorfológicos e hidrológicos relacionados 
con la dinámica fluvial de estos rios. 

UNA PROPUESTA PARA TIPIFICAR LOS RÍOS DE LAS ZONAS 
ÁRIDAS Y SEMIARIDAS 

De todas las caracteristicas ambientales que definen las zonas áridas o semiáridas 
de la Biosfera, posiblemente el clima sea una de las rnás importantes (Heathcote, 

- 
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1983). Sin embargo, no todos 10s parámetros termopluviométricos tienen igual 
importancia cuando se trata de establecer gradientes dentro de un mismo tipo de 
clima (Vidal-Abarca et al., 1987). En el caso de las regiones áridas y semikidas, 
posiblemente el régimen de precipitaciones anuales (modelo anual de repartición 
de las lluvias, su intensidad, su irregularidad anual e interanual, etc.) sea el ele- 
mento que ayude a explicar una cierta continuidad espacial y temporal en el flujo 
de agua que circula por 10s cauces y, en definitiva, la hidrologia de estos rios. 

En la Península Ibérica y dentro de la franja de clima mediterráneo, 10s rios 
catalanes o 10s de la cuenca del Júcar presentan un funcionamiento hidrológico 

Tabla 1. Revisión bibliográfica d e  algunos d e  10s términos m a s  usuales empleados  e n  l a  literatura 
para  definir cauces  en zonas  d e  características áridas o semiáridas, y definición d e  10s mismos. 

Referencia 
bibliográfica Término Localización Descripción 

Marigot Oeste de África Arroyo que durante la estación 
seca se estructura en chwcas 
de escasa profundidad 

Tricart, 1972 

Tricart, 1953 Estepas de Rusia Valles estrechos con cauces se- 
cos durante muchos años. Pueden 
sufrir una crecida por las llu- 
vias de primavera 

Curso de agua que con frecuen- 
cia permanece seco 

Heathcote, 1965 

Le Houerou, 1979 

López-Bennúdez, 1973 

Creek 

Norte de Áfnca Wadi o 
Oweds 

Curso que s610 transporta agua 
pocas horas después de una lluvia 

Rambla SE de España Colector principal de un apwa- 
to torrencial constituido por cauces 
erosivos: cárcavas, ramblizos, etc. 

Cárcava España Conductos de erosión activa, 
muy prolíferos en tierras de 
bad-lands 

Arenillas & Sáenz, 1987 

Cauce seco de funcionamiento 
esporádico 

Arenillas & Sáenz, 1987 

Arenillas & Sáenz, 1987 

Riera Paises Catalanes 
(España) 

Torrente o 
Torrentera 

España Cauces estrechos de poc0 caudal, 
intermitentes o continuos. Típi- 
cos de montañas 

Barranco España Curso de fuerte pendiente, con 
poc0 caudal o intermitente 

Suárez, 1986 
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que 10s diferencia, en gran medida, de 10s típicos de zonas áridas y semiáridas 
(como algunos alicantinos, almerienses y gran parte de la red de drenaje de la 
cuenca del rio Segura), fundamentalmente, porque el flujo de agua manifiesta una 
variación estacional anual directamente relacionada con el régimen de precipita- 
ciones. En realidad, puede hablarse de un gradiente climático desde el norte del 
área mediterránea de la Península Ibérica hasta el sur, marcado sobre todo por la 
predecibilidad de las lluvias, bastante mis alta en el norte, donde pueden estable- 
cerse períodos de superávit hídric0 en inviemo y de déficit en verano, con una pe- 
riodicidad anual. Conforme nos acercamos al sur aumenta la incertidumbre de 
que se produzcan lluvias repetitivamente en la misma época del año, por 10 que 
las variaciones del flujo de caudal hay que estudiarlas a una escala interanual (Vi- 
dal-Abarca, 1985). Esta situación es la que determina, en un momento dado, la re- 
lativa independencia entre el flujo de agua de 10s ríos de cuencas áridas y semiá- 
ridas y el régimen de precipitaciones de la zona. Así pues, la predecibilidad de las 
precipitaciones puede ser uno de 10s factores ambientales que perrnita establecer 
10s diferentes modelos hidrológicos de estos ríos. 

Sin embargo, el grado de incertidumbre de que llueva en una determinada 
época del año no puede explicar por qué determinados cauces o tramos de cauces 
de ríos de estas zonas mantienen un flujo de agua constante a 10 largo de ciclos hi- 
drológicos anuales. Distintos estudios, llevados a cabo en rios de zonas áridas o 
semiáridas en la cuenca del n o  Segura (Suárez, 1986, Ortega, 1988, Ortega et al., 
1988) parecen apuntar la importancia de las aguas subterráneas para el manteni- 

Tabla 2. U n a  propuesta d e  tipificación d e  10s r íos  d e  zonas  áridas y semiáridas, dependiendo del  
t i empo  d e  permanencia  de l  agua e n  10s cauces. 

Grado de predictibilidad del Nivel frehtico de las aguas subterráneas 
régimen de precipitaciones Alto Bajo 

Alto 

Medio 

Bajo 

Cauces permanentes durante 
ciclos hidrológicos inter- 
anuales 

Cauces con flujo de caudal 
intermitente a escala tem- 
poral, con flujo de agua 
asegurado durante el estia- 
je en 10s tramos sustenta- 
dos por el acuifero 

Ramblas o cauces que mantie- 
nen agua en pequeños tramos 
sustentados por el acuífero y su- 
jetos, a escala temporal, a impor- 
tantes fluctuaciones de nivel 

Cauces permanentes con 
oscilaciones estaciona- 
les del flujo de caudal 

Cauces con flujo de cau- 
dal intermitente a esca- 
la temporal y completa- 
mente secos durante el 
estiaje 

Ramblas o cauces de agua 
esporádicos 
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miento de un caudal de base, al menos en determinados sectores de 10s cauces y 
en determinados periodos de tiempo. Verdaderamente existe un total desconoci- 
miento del papel que juegan las aguas subterráneas en este sentido y, más aún 
como elemento indispensable para explicar e interpretar fenómenos limnológicos 
(González Bernáldez, 1987). No obstante, se propone la altura del nivel freático 
de 10s acuiferos como el otro elemento a considerar para establecer una aproxima- 
ción tipológica de 10s rios de las zonas áridas y semiáridas. En la Tabla 2, se pre- 
senta una tipologia de estos sistemas fluviales, según el tiempo de permanencia 
del agua en el cauce, atendiendo a la predecibilidad del régimen de precipitacio- 
nes y a la altura del acuifero. 

Es posible complicar aún más esta tipologia porque en 10s rios de zonas áridas 
y semiáridas, y debido a distintos procesos naturales y derivados de la acción hu- 
mana (Vidal-Abarca, 1985), la salinidad y sobre todo la proporción relativa de 
distintas sales en el agua (carbonatos, sulfatos, cloruros, etc.) resulta ser un ele- 
mento enomemente diversificador. En la Figura 1, que representa en un diagrama 

Figura 1. Diagrama triangular con la proporción relativa de sales (Carbonatos, Clo- 
ruros y Sulfatos) de las aguas superficiales de la cuenca del Rio Segura, medidas en 

345 estaciones de muestreo. 
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triangular la proporción relativa de sales (carbonatos, sulfatos y cloruros) en las 
aguas de la cuenca del río Segura, se observa como las muestras ocupan la totalidad 
del espacio, debido, entre otras razones y con las salvedades de su comprobación 
experimental, a que la discontinuidad hídrica espacial en 10s tramos de 10s ríos de la 
cuenca impide el efecto de estabilización química aguas abajo (Margalef, 1983). 

APUNTES SOBRE EL FUNCIONAMIENTO DE LOS RÍOS 
DE LAS ZONAS ÁRIDAS Y SEMIARIDAS 

Como ya se indicó en la introducción, existen muy pocas referencias bibliográfi- 
cas que ayuden a comprender el funcionamiento ecológico de 10s ríos de las zonas 
áridas y semiáridas. Sin embargo, algunos datos parecen indicar la extraordinaria 
complejidad estructural y funcional de estos sistemas. 

De un estudio intensivo sobre el funcionamiento físico-quimico de las aguas 
superficiales de uno de 10s ríos de características semiáridas de la cuenca del no  
Segura, del río Mula (Suárez, 1986), se extrajeron, entre otras, las siguientes con- 
clusiones: a nivel espacial, el cuadro físico-quimico de las aguas superficiales 
mostraba una gran homogeneidad, en relación con dos componentes: la minerali- 
zación del agua y 10s procesos de contaminación orgánica, dependientes de la 
composición del material geológico de la cuenca, en el primer caso, y de 10s ver- 
tidos orgánicos de 10s pueblos ribereños, en el segundo. Esto no es especialmente 
llamativo, salvo porque estos procesos están interrumpidos espacialmente, debido 
a que el Rio Mula s610 transporta agua en dos tramos. El primero desde la cabe- 
cera hasta una presa de derivación, donde la lnfluencia humana es escasa, y el se- 
gundo, separado unos 12 Kms del anterior, que recibe importantes vertidos. A ni- 
vel temporal y después de estudiar dos ciclos hidrológicos anuales completos, 
resultaba casi imposible establecer pautas generales de variación de 10s p a r h e -  
tros físico-químicos analizados, dado que manifestaban un alto grado de irregula- 
ridad anual. En definitiva, parece ser que debido al flujo intermitente, en el espa- 
cio, que manifiestan muchos de estos nos, la hidroquimica de superficie, salvo en 
caso de riadas, donde si existe una continuidad espacial del flujo de agua, es mis 
dependiente de las características ambientales extemas (bien sem naturales o pro- 
vocada~ por la intervención humana) que en 10s sistemas fluviales de flujo conti- 
nuo donde existen procesos de estabilización química rio abajo. En segundo lugar, 
y a nivel temporal, es presumible que la composición físico-química del agua su- 
fra variaciones interanuales complejas que deben estudiarse a una escala de tiem- 
po mayor de 10 que se est6 haciendo en la actualidad. 

En relación con 10s componentes biocenóticos de 10s ríos de zonas áridas y se- 
miáridas, únicamente se conocen las estrategias adaptativas de distintas especies 
animales y vegetales en situaciones extremas (por ejemplo, Williams, 1987). Pero 
quizás la primera pregunta que deberia plantearse para empezar a interpretar la es- 
tructura y funcionamiento de las comunidades de organismos que habitan estos 
ríos sea: ja qué se asemejan mis, a un río o a una laguna/charca? En la Tabla 3, 



Tabla 3. Comparación d e  las comunidades d e  macroinvertebrados d e  tres ríos mediterráneos es- 
pañoles con  distintas características hidrológicas. 

Características Río Foix (Girona) Rambla del Moro (Murcia) Río Guadalfeo (Granada) 
morfornétricas España España España 

Superficie cuenca (Km2) 311'98 386'50 
Longitud eje principal (Km) 48'70 45'50 
Pendiente (0100) 20'50 16'30 

Grupos faunísticos Clave Número especies Número especies Número especies 

Tricládidos 

Oligoquetos 

Hidrácaros 

Anfípodos 

Efemerópteros 

Coleópteros 

Odonatos 

Dípteros 

Moluscos 

Total especies 

Tipologia % Especies % Especies % Especies 

C = Ambientes Ióticos 54'76 10'50 
LC = Indistintos 21'43 15'80 
L = Ambientes leníticos 23'81 73'60 
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se intenta comparar la comunidad de macroinvertebrados acuáticos de tres rios 
mediterráneos españoles, pero con diferente funcionamiento hidrológico. El rio 
Foix (Girona) tipicamente mediterráneo, con un periodo de lluvias importantes en 
primavera y otoño sometido a un fuerte estiaje en verano (Prat et al., 1985); el 
río Guadalfeo (Granada), tambien de clima mediterráneo y de régimen hidrológi- 
co torrencial, pero con fuerte influencia nival que suaviza el estiaje (Alba-Terce- 
dor & Jiménez, 1987) y, por último, la Rambla del Moro (Murcia), uno de 10s 
afluentes del Segura, que s610 transporta agua en un tramo de cauce de unos 5 
Kms de longitud y de caractensticas ambientales áridas (Ortega, 1988). En cuanto 
a las caracteristicas morfométricas, 10s tres ríos son similares (ver Tabla 3). La 
comparación se ha establecido siguiendo 10s criterios de Hynes (1970) para dis- 
tinguir especies típicamente reófilas de las leníticas y, aunque pueda existir una 
importante controversia en la utilidad de estos criterios, puede ser útil y significa- 
tivo en este caso. Conviene seííalar que la comparación se ha establecido entre 
grupos taxonómicos, a nivel de orden, dado que las especies no siempre estaban 
bien definidas (caso de 10s Dipteros) y para evitar las diferencias específicas tipi- 
camente regionales. Es fácil observar como en la Rambla del Moro, mis del 70% 
de las especies de invertebrados acuáticos, que componen la comunidad pueden 
clasificarse como tipicamente leniticas, y como determinados Órdenes de insectos 
(Coleópteros, Dipteros y Odonatos), poc0 habituales en 10s rios, contribuyen de 
una manera especial a la riqueza taxonómica de la comunidad (Ortega, 1988). 

En definitiva, existen aún muchas lagunas para poder establecer modelos ge- 
nerales sobre la estructura y el funcionamiento de las comunidades de 10s rios de 
las zonas áridas y semiáridas. 

PERSPECTIVAS 

Aunque en esta comunicación s610 se han esbozado algunos de 10s aspectos am- 
bientales más caracteristicos de 10s rios de las zonas áridas y semiáridas, es sufi- 
ciente para poner de manifiesto su importancia ecológica. Se trata de unos ríos so- 
metidos espacial y temporalmente a perturbaciones ambientales naturales 
constantes, de manera que, como indica Margalef (1983), pueden ser interpreta- 
dos como elementos dinámicos de la evolución. En ningún lugar como en las zo- 
nas áridas y semiáridas, 10s rios presentan un mayor riesgo de desecación, pero 
el10 permite la creación de espacios vacios donde las especies ensayan modelos 
de colonización y de expansión (Suárez, 1986; Velasco, 1986) aún por conocer. 

Fisher & Grimm (1988) y Resh et al. (1988) indican y analizan como la per- 
turbación puede ser un factor ecológico de gran importancia para explicar la eco- 
logia de 10s dos. En esta comunicaciÓn, se interpreta que en 10s rios de zonas ári- 
das y semiáridas, la perturbación (su intensidad y predecibilidad) debe ser el 
elemento ccorganizador>>, en sentido amplio, de las comunidades biológicas y el 
factor ambiental que debe explicar, probablemente, la estructura y funcionamiento 
de estos rios singulares. 
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