
Río G1..:ARRI1A'i. PARQUE NATUR'\I.c\SC.WA DE L-\. CliI1IlARRA OAÉN)

APÍTULO 1

JAT
Text Box
Alba-Tercedor, J. 2009.-  Ideas Generales sobre los Ríos. En: Proyecto Andalucía.. Naturaleza. Ecología III, pp.: 14-60 (X. Niels., Coord.). Editorial: Publicaciones Comunitarias, S.A. Sevilla. I.S.B.N.:978-84-936736-2-8.



... 14

. 2B

. .32

.36

...... .4,1

....... 41

. 15

.... 1R

.. " .. IB

..24

. 24

.. " 24

.. .. ".""................... .27

Javier Alba·Tercedor

- Régimen de corrienle ...

-Orden de los ríos.. .....

-Temperatura del agua ..
-La luz ..

-Velucidad de la corriente ..

- AlGUN,IS IDEAS SOBRE L\ COMPOSICI6~ DloLlVdA CE WS Rios " ..

- ALGI"AS IDEAS SOBRE L~S CARACTERíSTICAS FÍSICAS DE WS SISTEYJ.\S I.ÓTlWS ........

• PHOLf.D~~n Ol"l Mil IJEl ~to y ~l 11IPLlr.M"I ~r~ •.

CAR CT~Rknr~~ Dl', lOS .~ ISTF.MoI.S lÚTlCOS .

• "r~OOlWÓN".

• I.•os c;·RSO< Uf. .l.uLM I}E E'lO~E~ <.r.Mrülll,t';; N1D~ l~1'EH,ljmr;nS ,. n,WOR. 1."5.1.05 los ',(EOlr~ R,\'tWS

• ¡!,L.(,L'\ SFALSr.IMDES QU~, ~ nr.Nn Illi REP"mL~S, so, cO~Srm;HW 5 p 1P,.fl~10~ CASI m,Mi, 1] Os , .46

• P IM..IMl6~ PROIlU: \ DE LOS RI{lS'~DIl.1.tt:· . 52

• L lQ';,\.C1Ó,; J.()N(a IICI~,~L El.CO~mLO I'lLm, 1 j' .:1 COm~1JOIlI)(()\l'n"lo

I L()~ U l,~S Il . ~¡;II.l. lO.Il0 FU t: 'TF.S llF. mv srn"'ll.. .........

• [N QLE fON ·lSir. 1. 0Illi(Tl'i~ '~.~R(.() IlF.L AÍllA. l'lm p,ms~' P~f,~PEt.lI\'A.S

• CO~CJ.l I ~ f1 ..(,L.................. " "...... . .

N(1r~S ~L C~~! w.ll ..

Ilml.1()(;R"'Ii.HJ.willLO 1 oo ..

.. .53

.. 56

59

59



INTROD CCIÓN

L
OS aborígenes australianos tienen una forma
muy intuitiva de explicar muchos de los fenó

menos yprocesos que encuentran en la natura

leza. Para ellos, en su origen toda la vida se desarrollaba

en la copa de árboles gigantescos que tenían su base en
una superficie terrestre inhóspita ysin vida. Según ellos

se produjo un gran cataclismo cósmico que hizo que
estos colosos arbóreos perdieran su estabilidad y caye

ran estrepitosamente sobre la tierra, dispersando de

este modo toda Ja vida que albergaban.
Es curioso que, si miramos las formas que en su con

junto dibujan los cursos de agua de una cuenca hidrográ
fica, estOs se "ramifican" dando figuras geométricas simi

lares a las de las ramas de los árboles (véase la figura 1),

independientemente del lugar del mundo en que nos
encontremos. Podemos preguntarnos: ¿por qué los cur

sos de agua de una cuenca van uniéndose unos a otros

formando estructuras arborescentes similares? De hecho,

el grado de ramificación de los cursos de agua siempre es

del orden de 3. El grado de ramificación de los vasos san
guíneos yel de los árboles es del mismo orden. La razón

es muy simple: es la forma de unir el mayor número de

puntos de una cuenca, con el menor coste en términos de
recOlTido de cauces.

Volviendo a la intuición de Jos aborígenes australia
nos: ahora todos sabemos que el origen de la vida en la

tierra nada tiene que ver con la caída de árboles gigan·

tescos. Sin embargo, sorprende que estas gentes se die
ran cuenta de la similitud entre los canales ele las cuen

cas fluviales y la ramas de Jos árboles, y-lo más impor

tante- que lo asimilaran con el origen de la vida, puesto
que sin agua no hay vida. Es más, hoy sabemos que los

cursos de agua son fiel reflejo de lo que ocurre en sus
cuencas (Hynes, 1975), yque es posible medir la salud

de estas mediante detenidos estudios de lo que ocurre
en sus aguas (véanse, por ejemplo: HeJlawel1, 1986;

Hawkins & Norris, 2000; Ziglio et al., 2006). De tal forma

que, al igual que para conocer la salud ele las personas se
hacen análisis minuciosos de la sangre, para conocer la

"salud" de un territorio podemos estudiar sus cursos ele

agua.

]!f

Los ríos representan tan solo la milésima parte de la

superficie terrestre, frente al 1'8% de los lagos, yse esti
ma que anualmente aportan al mar unos 37.000 km3 de

agua. Han sido de gran importancia para el desarrollo de

diferentes civilizaciones que han asentado sus ciudades
en sus márgenes. Actualmente muchas de las ciudades

más importantes del mundo, incluidas algunas de las
andaluzas, están situadas a las orillas de grandes ríos. De

ellos el hombre no solo ha obtenido agua para calmar su

sed, la de sus animales y la de sus cultivos, sino que tam

bién Jos ha utilizado como vehículos de evacuación de
sus residuos. Convencida del dicho de que "agua corrien
te no mata a la gente", la sabiduría popular llegó a la con·

clusión empírica de que las aguas corrientes oxigenan la

materia orgánica, que es la causante de la putrefacción,
origen de la enfermedad. Sin embargo, a partir de la
Revolución Industrial, el descubrimiento yuso intensivo

de los pesticidas, yen particular con la explosión demo
gráfica ocurrida en menos de un siglo, los vertidos de los

ríos ya no son solo orgánicos, ni en cantidades asimila

bles por sus sistemas. Es más, las cada vez más pertinaces

sequías, intensificadas por el cambio climático que está
ocurriendo, bacen que por una combinación de escasez

ele lluvias yaumento de demanda, cada día contemple

mos más cauces secos o, a lo sumo, que lo que hace
pocos años eran auténticos ríos no sean ahora más que

meras caricaturas de ellos.
En la lengua castellana parece clara la distinción de

los diferentes tipos de cursos de agua. Basta consultar

en el Diccionario de la Lengua Española de la Real
Academia términos como: río ("corriente de agua con

tinua ymás o menos caudalosa que va a desembocar en

otra, en un lago o en el mar") o riachuelo ("río peque
ño yde poco caudal"), que parecen claros. Sin embargo,

otros como: arroyo ("caudal corro de agua, casi conti

nuo"; también "cauce por donde corre'), regato ("arro

yo pequeño") o torrente ("corriente o avenida impe
tuosa de aguas que sobreviene en tiempos de muchas
lluvias o de rápidos deshielos") no parecen tan claros.

De hecho basta con bacer un recorrido por la geografía

andaluza ycomprobar acuántas cosas se les llama "río",

e incluso se llegan a mezclar conceptos, como ocurre en

Sierra Nevada con el llamado "Río Torrente". Todo esto
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evidencia la faJta de un concepto claro sobre lo que es
un río, yen general los diferentes tipos de cursos de
agua, debida sin duela aque no se ha tomado conciencia
de la importancia que estos sistema~ tienen y al poco
respeto que secularmente han recibido, considerándo
se tan solo como recursos que hay que utilizar y explo
tar, lo que explicaría el estado en que se encuentran
muchos de ellos.

En las siguientes líneas se quiere ciar una visión resu
mida de lo que son los cursos de agua yde las caracterís
ticas que los definen como ecosistemas, yque los alejan
del concepto general de "recursos" para explotar al ser
con'iderac\os únicamente como canales que conducen
agua, ypor tanto potencialmente peligrosos en caso de
avenidas.
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ROCEDE, eA
DEL AG-A DEL RÍO

Ys SIMPLICACIONES
El agua que corre por los cauces de los ríos procede

básicamente de la precipitación (fundamentalmente la
lluvia). Sin embargo, y dada la poca superficie del cau
ce, en comparación con la superficie de la cuenca, tan
solo una proporción muy pequeña de la cantidad que
le llega procede directamente de ella.

El agua que alcanza la superficie de la tierra la empa
pa, hasta saturarla, y comienza emonces a discurrir
siguiendo la pendiente en lo que se conoce como



escorrentía superficial. El agua atraviesa la superfi
cie, en lo que se conoce como percolación, primero
de forma superficial y que poco a poco va alcanzando
capas más internas (percolación profunda). Confor
me se avanza en profundidad, los materiales se van
haciendo cada vez más compactos, ycon un tamaño de
poro menor, debido al propio peso de las capas que
están sobre ellos, hasta llegar a hacerse impermeables,
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lo que impide seguir su penetración interna, acumuléÍn
dose en capas de materiales porosos en forma de agua
subterréÍnea, a una profundidad variable conocida
como nivel freático (que se corresponde con el nivel
superior de la zona saturada de agua). Una vez satura·
das las capas superficiales del terreno, entonces el agua
sobrante comienza también a desplazarse en el sentido
de la pendiente, en lo que se conoce como escorren·



Río AGUAS (MMERÍA)

tía interna. Para poder hacer un balance del agua total
de una cuenca, hay que tener en cuenta los retornos de
agua a la atmósfera que se producen tanto por evapora
ción directa como por la evapotranspiración producto
de la actividad metabólica de las plantas. En resumen,
el agua que llevan los cauces fluviales les llega funda·
mentalmente a través de la escorrentía superficial,
especialmente por escorrentía interna, y de forma casi
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inapreciable por precipitación directa. Asimismo, la
erosión de los cauces fluviales en muchos casos llega a
cortar materiales saturados de aguas subterráneas, lo
que representa O[r3 fuente importante de entrada de
agua a los cursos fluviales, yen especial del manteni
miento de sus caudales cuando no llueve. Ello tiene
especial interés en regiones, como la andaluza, en que
el estío se prolonga por muchos meses.
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FIGURA 2. PROCf.DE:';'ClA DEI. AGUA DEl. Río

11 CARACTERÍSTICAS
D LOS SS_EMAS LÓTICOS

La principal característica de los cursos de agua es que
las aguas corren longitudinalmente desde las cabeceras
hasta las desembocaduras. La existencia de la corriente y
su velocidad es lo que los diferencia de otros sistemas de
aguas continentales, como son los humedales, las char
cas, lagunas o lagos. De modo que se denomina siste·

mas lóticos (de aguas con corriente) a los primeros,
frente alos segundos, denominados sistemas lénticos.

En los sistemas lóticos, las características -tanto fisico

químicas como biológicas- cambian a lo largo del gra
diente longitudinal que marca el discurrir de sus cauces.
POr el contrario, los sistemas lénticos están caracteriza
dos por un gradiente vertical en profundidad. Asimismo,

los sistemas lóticos son fundamentalmente heterótrofos
(salvo los cursos bajos de grandes ríos), pues en su con
junto procesan más material alóctono del que producen.

• ALGUNAS IDEAS SOBRE LA
COMPOSICIÓN DEL AG ADE LOS RÍos

El agua de lluvia no es pura, ya que al atravesar la
atmósfera se disuelven en ella distintos iones (véase la
tabla 1) y gases, principalmente nitrógeno, oxígeno y

anhídrido carbónico; así, presenta un pH por debajo de
7, yes por tanto ácida. De esta forma, al discurrir (tanto
por escorrentía superficial como interna) disuelve los
materiales que encuentra a su paso. De tal modo que la
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Puente: basado en Hynts, 1970

composición química de las aguas está íntimamente rela
cionada con la composición litológica de los materiales
de la cuenca por la que discurren. Por eso la composi
ción química de las aguas puede valiar enormemente de
una región aotra. Sin embargo, no es posible establecer
relaciones exactas entre los diversos materiales en diso
lución yla estructura mineral de las cuencas de drenaje.
Esto se debe a las diferentes solubiJídades de los minera
les, ya que las biocenosis acuáticas ejercen unos efectos
selectivos sobre muchas de las sustancias disueltas.

De entre los gases disueltos que contiene, los más
importantes son el oxígeno (Oz), nitrógeno (Nz) yanhí
drido carbónico (C02), que tienden aestar en equilibrio
con la atmósfera. Sin embargo, mientras que el nitróge
no se encuentra al cien por cien de saturación, tanto el
contenido de oxígeno como el de anhídrido carbónico
están fuertemente influenciados por la actividad respira
toria de los organismos acuáticos. Durante el día, la acti
vidad fotosimética de los productores primados es capaz
de retirar caz y producir Oz. Al contrario: durante la
noche solo se consume O2 yse libera CO2. Además, se
producen cambios estacionales. Así, durante el otoño la
caída de las hojas incrementa el contenido de materia
orgánica, favoreciendo el desarrollo de microorganis
mos que la degradan, que consumen gran cantidad de
oxígeno. Por otro lado, el grado de disolución de los
gases en el agua es inversamente proporcional a la tem
peratura. De modo que en los meses más cálidos, al
aumentar la temperatura de las aguas, la concentración





de oxígeno disminuye. De ahí que en aguas sometidas a
contaminaciones orgánicas, con niveles de oxígeno pró
ximos al límite del mantenimiento de la vida piscícola,
sean más frecuentes en verano las mortandades masivas
de peces. Asimismo, alo largo del eje fluvial el contenido
de oxígeno cambia, ya que mientras en las zonas de cabe
ceras la temperatura es menor yel régimen de caudal tur
bulento, lo que favorece su disolución, en las zonas bajas
el régimen es laminar yla temperatura mayor.

Apesar de que el agua de lluvia es ácida, en general
esta es neutralizada al percolar a través del suelo e ir car
gándose de iones (fundamentalmente calcio y magne
sio). En muchos bosques tropicales, con gran pluviosi
dad, se ha visto que el agua entra en los cursos fluviales
sin apenas contacto con el suelo mineral (tan solo con la
parte superficial del humus). De modo que sus aguas
suelen ser muy ácidas, lo que se incrementa por la pérdi
da de cationes al contactar con el suelo orgánico.

El contenido en sales varía en función de la litología y

de los posibles vertidos. De hecho, en general la conduc
tividad eléctrica del agua se utiliza como una buena

FIGURA 3. ENTRADA DE NUTRIENTES ALOS RÍos POR lAS ACTIVlDADES HUMANAS
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medida indirecta del contenido en sales, pudiendo ser
vir para detectar vertidos puntuales. Existe una estrecha
relación entre el grado de acidez (pH), el contenido en
caz, carbonatos ybicarbonatos, conocido como sistema
carbónico-carbonatos, que actúa como un rápido regula
dor del pH. En general, este se basa en lo siguiente: la
actividad respiratoria de los organismos produce caz,
que en contacto con el agua origina ácido carbónico
(C03H2), que reacciona con el carbonato cálcico
(C03Ca), común en muchas rocas, formando bicarbona
to cálcico (C03H)2Ca, muy soluble en agua que neutrali
za elpH.

caz + H20 !:; C03H2 !:; H+ C031-r
COjCa + C03H2::¡ (CO)f)2Ca ::¡ Ca++ + 2Co- ]H

Estas reacciones son muy reversibles, de modo que si
se retira CO2por actividad fotosintética, parte de los

bicarbonatos pasan a carbonatos, precipitando calcio
(Ca). Aesto se deben los depósitos calcáreos que se
observan cubriendo las plantas acuáticas, o tras la salida
de un manantial, que dan lugar a la formación ele las pie
dras calizas llamadas tobas.

Los productores primarios necesitan para su creci
miento, además de oligoelementos, tres iones: potasio
(K"), nitratO (NO:\) y fosfato (POl). El potasio es un ele
memo común de muchos minerales, presente en las
aguas, incluso en las poco mineralizadas, yjunto con Jos
oligoelementos no representa ningún factor Jimitame
en las aguas naturales. Sin embargo, LantO nitratos como
fosfatos son en general escasos en las aguas naturales.
De tal modo que, cuando existen, permiten el creci
miento de los productores primarios, que los incorpo
ran a sus tejidos, retirándolos del agua. Cuando se pro
duce un aumento desmesurado de estos nutrientes, se
dan fenómenos de eutrofización que originan, entre
otros efectos, proliferaciones masivas de algas ymacróf¡
tos; que si bien producen oxígeno durante el día, por la
noche lo consumen, pudiendo darse casos de anoxia de
efectos catastróficos para los peces y otros animales
acuáticos.

La principal fuente "natural" de nitrógeno yfósforo
procede del agua de lluvia yde la superficie de la cierra,
entrando en los ríos através de la escorrentía. Sin embar
go, nuestros ríos soportan otras entradas importantes
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derivadas de las aguas residuales urbanas, no depuradas,
o depuradas de forma deficiente, ricas en formas de
nitrógeno yde fósforo. Si bien es de reseñar que las nue
vas formulaciones de detergentes emplean compuestos
no fosforados o en formas químicas diferentes, que no
producen ni el efecto visual de acumulaciones de espu
mas (que no permiten la oxigenación de las aguas), ni la
liberación de fosfatos (aunque presentan otros proble
mas, como los derivados de los tensioactivos que contie
nen). En cualquier caso, estas contaminaciones pueden
ser controladas y depuradas fácilmente, pues se cono
cen Jos puntos de vertido. Sin embargo, el uso abusivo
de abonos nitrogenados en la agricultura, así como la
ganadería intensiva, están generando un problema a
gran escala en todas las partes del mundo, incrementan
do en la superficie terrestre el contenido de diferentes
formas del nitrógeno, que llega a los ríos sin puntos de
vertido concretos a través de la escorrentía (tanto super
ficial como ¡mema), lo que se conoce como contami·
nación difusa (véase la figura 3).

En zonas de labor, desprovistas de cobertura vegetal
y con fuertes pendientes (como es el caso de muchos
olivares andaluces), en épocas de lluvias se incrementa
mucho la escorrentía superficial, arrastrando a los cau-
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Río CEBOLLÓ:-i EN ARENAS DEL REY. GRANADA (930 ~1)

ces grandes cantidades de nutrientes (y pesticidas) que
provocan contaminaciones estacionales de los cursos de
agua.

El problema de la contaminación difusa se incremen
ta por la degradación o destrucción de la gran mayoría
de las zonas de ribera andaluzas AJ no existir una franja
de vegetación riparia que pueda absorber el exceso de
nutrientes, estos alcanzan sin obstáculo alguno las aguas
de nuestros ríos. Es este un problema complejo que hay
que atajar, comenzando por una mejor planificación
agrícola-ganadera yun uso racional de los abonos.







SUPfRFlClE DEL AGUA

RÉGI EN DE CO ~RIE E

El régimen de corriente es de tipo turbulento y el
agua fluye por los canales a modo de olas, de tal modo
que, de forma natural, aparece en los cursos ele agua una
alternancia de rápidos (zonas de poca profundidad, en
las que el agua circula a mayor velocidad y con sustratos
gruesos) y pozas (zonas de mayor profundidad, poca
velocidad de corriente ysustratos finos), como muestran
las figuras 6y 7. En los rápidos se produce un continuo
burbujeo que oxigena el agua, siendo zonas muy produc
tivas, en las que habita una gran cantidad ydiversidad de

Por tanto, la velocidad de corriente será mayor cuan
do la pendiente sea más pronunciada, la profundidad
mayor y la resistencia del sustratO menor. Así, como
generalmente la pendiente es más pronunciada en las
cabeceras, yva disminuyendo hacia las desembocadu
ras, en general la velocidad de corriente es mayor en las
cabeceras, aumentando su fuerza erosiva, con lo que los
lechos son de materiales más gruesos que en las panes
bajas. Pero como existen otros factores además de la
pendiente que influyen en la velocidad de corriente, no
es extraño encontrar mayores velocidades de corriente
aguas abajo, ya que, al ir juntándose varios cursos de
agua, el caudal se incrementa yaumenta la profundidad.

Pero si miramos con detalle los valores de velocidad
de corriente, desde la superficie al fondo, se observa que
esta va descendiendo al acercarse al sustrato (tanto del
fonclo como de las paredes del canal), yaproximada
mente al 60% de la profundidad se observa un valor de
velocidad medio representativo de los valores existentes
en la columna de agua, ymuy próximo al contacto con el
sustrato (en valores inferiores o del orden de 1 mm) la
velocidad de corriente es nula (véase la figura 4). Es en
esta zona, denominada capa límite, donde muchos
macroinvertebrados acuáticos pueden desarrollar su
actividad, sin tener que gastar energía para luchar contra
la corriente. Pueden hacerlo bien por su pequeño tama
ño o por haberse seleccionado estrategias evolutivas de
aplastamiento del cuerpo, como ocurre por ejemplo con
los efemerópteros de la familia Heptageniidae (véase la
figura 5).
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FIGURA 4. DISMINUCIÓN DE lA VELOCIDAD DE CORRIENTE

CON lA PROFUNDIDAD

VELOCIDAD DE LA CORRIENTE

Básicamente, la velocidad de corriente en un punto
(~) es función de: la pendiente (s) J de la profundidad
media (d) y la resistencia que ofrece el sustrato (O;
según la ecuación siguiente (siendogel valor de la acele
ración de la gravedad terrestre):

v=J8g7

Como hemos visto, lo que distingue a los sistemas
¡óticos de otros ecosistemas acuáticos continentales es
la existencia de corriente. La existencia de corriente, su
velocidad yenergía son las que conforman los cursos de
agua en gradientes longitudinales desde sus cabeceras
hasta las desembocaduras; ydeterminan el perfillongi
tudinal, la forma yprofundidad del cauce, la granulome
tría de los sustratos, la existencia de pozas y rápidos, de
meandros, etc. En definitiva, la velocidad de corriente es
determinante en el funcionamiento de los ríos como
ecosistemas ¡óticos.





FIGURA 5. NINFAS DE EFEMERÓPTEROS (VISTA DORSAL YESQUEMA DE VISTA lATERAL) QUE PRESENTAN UN APlASTAMIENTO DORSOVENTRAl

QUE LES PERMITE NO SER ARRASTRADAS POR lA CORRIENTE
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FIGURA 6. SECURNCIA DE RÁPlDOS HOZAS QUE SE FORMAN EN LOS CURSOS DE AGUA

Los rápidos se espacian, de forma natural, una distancia de 5a7veces la <lllchura del cauce. Abajo se representa el caw de disminución de caudal,
resalt;índose el papel de hábitat refugio que desemperian las poza. ,pues en ellas queda agua almacenada que permite mal1lenerse amuchas especies

dut"ante el estiaje. Los encauzamientos, yotras actuaciones sobre el cauce que eliminan [as pozas tienen unos etectos muy negativos en períodos
de estiaje ode bajo caudal, pues no quedan zonas inundadas, ocon profundidad suficiente para mantener amuchas especies.

Los peces son los que resultan afectados de forma más inmediata

j'ueOle, dabo"dm propia
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macroinvertebrados acuáticos. las pozas corresponden a

zonas más profundas que sirven de refugio a muchas

especies de peces. Existe una alternancia de rápidos y
pozas que sigue una regularidad, según una distancia que

es de cinco asiete veces la anchura del curso de agua.

Para los peces es fundamental la existencia de pozas, y
durante las migraciones aguas arriba descansan en ellas
miemras toman fuerzas para lanzarse al "molinete hidráu

lico" que se produce al llegar el agua agran velocidad del

rápido que la precede, y así aprovechar su fuerza de

impulsión para la ascensión (fenómeno especialmente
imporrante para saltar pequeñas cascadas).

Cuando disminuye el caudal, ylos ríos dejan de fluir,
las pozas desempeñan un papel de hábitar refugio, pues

en ellas queda agua almacenada que permite mantener

se a muchas especies durante el estiaje. Los encauza

miemos, yotras actuaciones sobre el cauce que eliminan
las pozas, tienen unos efectos muy negativos en perío

dos de estiaje o de bajo caudal, pues no quedan zonas

inundadas, o con profundidad suHcienre para mantener

amuchas especies. Son los peces los que resultan afecta·
dos de forma más inmediata.

ORDE DE LOS RÍOS

Los cursos de agua se clasifican en función de los

afluentes que presentan, según un sistema de clasifica

ción que establece el orden de los ríos. Este consiste en
una clasificación hierática, que fue realizada por Hartan

yposteriormente modificada por Strahler. Según esta,
aquellos cursos de agua que aún no presentan ningún

afluente son de orden l. Cuando se unen dos cursos de

agua de orden 1 el resultante es de orden 2. Así, existe

una regla según la cual si se unen dos de orden n origi.

nan otro de orden n+1. Pero siempre es imprescindible
que se unan dos del mismo orden para aumentar el

orden del resultante. De [al modo que si se une uno de

orden n con otro de orden n-l, el resultante será de

orden n (véase la figura 8). En principio, los tramos de
orden 1corresponden a cabeceras, con pequeños cur

sos de agua que aún no han recibido afluentes. Por tan

to, ydependiendo del régimen de lluvias, o de si el año
ha sido más o menos lluvioso, en la práctica la localiza

ción de estos tramos de orden 1puede variar altitudinal-
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mente. Es por ello por lo que, aefectos prácticos, se tra

baja con mapas de redes hidrográficas, indicando la esca·
la en la que se ha basado la clasificación hecha para los

ríos de una cuenca. Lógicamente, al disminuir la escala,

los mapas reflejan un mayor número de pequeños cur

sos de agua de las cabeceras, con lo que el orden resul

tante de los ríos de las partes aumenta. Muchos autores

recomiendan utilizar mapas de escala 1:25.000, si bien es
frecuente la utilización de escalas mayores, del orden de

1: 100.000 01:250,000.

FIGURA 7. SrCESJÓN DE RÁPJDOS y POZAS EN UN ARROYO DE MONTAÑA

(CAJ3ECERA DEl Río GENIL E~ EL BARRANCO DE SAN]VAN.

SIERRA NEVADA, GRANADA)

FIGURA 8. ESQUEMA DE UNA CUENCA

EN L\ QUE SE lNDICA EL ORDEN DE SUS RÍos

Según el ctiterio de Honon, moditlcado por Strahler,
en las cabeceras, los pequeños cursos de agua que no tienen afluentes

son ele orden 1; al unirse dos de orden 1, originan otro de orden 2,
(Con la regla ele que, cuandose unen dos de orden n, originan Otro
de orelen superiorn+1, pero si se junta uno de orden 1'1 con otro

ele orden 1'1-1, el resultante continúasienelo ele orden n)

1

4

fuente:Jlvier :\lha-l'er;::edol'



FIGURA 9. EXISTE UNA ClARA REIACIÓN ENTRE EL ORDEN DE LOS RÍos y SU LONGITUD

Los ríos de mayor orden están más distames ele las cabeceras y, por tanto, presentan tina mayor longitud Qzquierda). Del mismo modo, en una detemlinada
cuenca, el número de cursos de agua de orden menor se incrementa conforme aumenta el número de tramos de mayor orden (derecha)
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ORDEN DEL Rlo ORDE'l mi,Rio

Fucmt.:: basJdocnAllan.1995

Existe una clara relación entre el orden de los ríos y
su longitud. Los ríos de mayor orden están más distantes
de las cabeceras, presentan una mayor distancia respec
to al origen, y por tanto mayor longitud (hay una ecua
ción que relaciona la longitud, L, con el área de drenaje,
A: [,= 1'4 A"J. Del mismo modo, en una determinada
cuenca el número de cursos de agua de orden menor se
incrementa conforme se aumenta el número ele tramos
de mayor orden (véase la figura 9).

TEMPERATURA DEL AGUA

La temperatura del agua es otro factor clave en los
diferentes procesos biológicos que mantienen la vida en
los ríos. En primer lugar, porque, como hemos comen
tado, la cantidad de oxígeno capaz de disolverse en el
agua es inversamente proporcional a la temperatura. En
segundo lugar, porque la mayoría de los organismos que
viven en los ríos no controlan la temperatura, ynecesitan

unos umbrales óptimos tanto para su desarrollo embrio
nario como para las diferentes fases ele su vida. Las espe
cies estenotérmicas (adaptadas a vivir en un estrecho
rango de temperaturas) de aguas frías en general necesi
tan aguas muy oxigenadas, frente aotras que se desarro
llan en los meses más cálidos, o bien que presentan un
comportamiento euritérmíco

El régimen de temperaturas de los cursos de agua
depende de múltiples factores (véase la figura 10). En
general, se pueden agru par en tres grandes bloques: gra
do de insolación, clima y régimen hidrológico. En cual
quier caso, la temperatura cambia tanto alo largo del año
como diariamente, pudiéndose observar en verano en
los ríos mediterráneos grandes variaciones (véase la figu
ra 11), que en algunos casos pueden superar los 10 Oc. La
cobertura vegetal es de importancia vital en estos siste
mas, para evitar sobrecalentamientos excesivos del agua
en los meses más cálidos, en los que además el caudal
disminuye.
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FIGUR;\ 10. El RÉGIMEN DE TEMPERATURAS DE LOS Ríos ES DE vrTAllMPORTA:'iClA,

y DEPENDE DE MÚLTIPLES FACTORES QUE QUEDAN' RESUMIDOS EN ESTE ESQUEMA
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FIGURA 11. MEDL\ DE TEMPERATl'RAS (oC) REGISTRADAS OIARIA.\1ENTE EN DOS CliRSOS

DE AGUA DE L>\S CABECERAS DE SIERRA NEVADA ALO URGO DE UN ClCW ANUAl
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Rio BEMBÉZAR (HOR¡'-¡ACHUELOS, CÓRDOBA)

Con el fenómeno del calentamiento global que esta
mos sufriendo, observamos que muchas especies han
adelantado sus ciclos de vida, yque en los ríos de monta
ña la cota de distribución aItitudinal está subiendo. Clara
mente, muchas especies estenotérmícas desaparecerán
de su área actual de distribución, o quedarán relegadas a
refugios de mayor altitud, mientras se favorece alas espe
cies de aguas más cálidas, lo que supone una invasión de
nuevas especies. Un ejemplo de especie introducida es el
"cangrejo rojo de las marismas" (Procambants clarkii),
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que ha ido prosperando en altitud, ycon posibilidad ele
alcanzar a las poblaciones relieras del considerado "can
grejo autóctono" (Austropotamohius pallipes), a las que
podrá contagiar de afanomicosis yexterminarlas. Hasta
ahora el cangrejo autóctono se mantiene de forma escasa
fundamentalmente en cabeceras de los ríos donde la tem
peratura media invernal está por debajo de 10 Oc. Aesta
temperatura el cangrejo rojo no puede llevar a cabo el
desarrollo embrionario, ypor tanto no puede colonizar
estos medios (Gil-Sánchez & Alba-Tercedof, 1988 y2002)



FIGURA 12. SECCIÓN TRA:\WERSAL DE UN CURSO DE AGUA

El dibujo inferiormuestra las interrelaciones entre fuentes de energía, los productores ydiferentes grupos funcionales ele alimentación.
La energía solar es captada por los productores primarios que correspondenaorganismos fo,¡oSintéticos

(terrestres yacuáticos), que producen materia orgánica (MO).
Esta es ingerida por los consumidores, que la procesan e incorporanasus tejielos, llevándose acabo una producción secundaria.

En los medios acuáticos existen diferentes grupos funcionales de macroioverrebrados:
- 11)S ramoneadores yraspadores, que se alimentan fundamentalmente de algas yotros vegetales

(al modo que lo harian los herbívoros en uoa escala mayor en el medio teIT~tre).

- Los colectores, que ['ecogen, yen Su mayoría filtrar1, el agua para retener la malCria orgánica paniculada fina (FPOM < 1mm) que transporta la conienre.
- Los desmenuzadores, que se alimentan masücando trozos de materia orgánica paniculacla gruesa (COP!vI > J mm

)'Cuya actvidjel3d produce más rOPM, favoreciendo alos colectores; por último, están los predadores, que se alimentan de ellos

Fuente; rcJib'.ljadode Cl:$h!ng & AJ!mL 2001

L4. Z

Respecto a la luz, hemos de tener en cuenta que la
radiación solar es de vital importancia no solo para man
tener el régimen de temperatura de los cursos de agua,
sino también porque de forma simultánea es la principal
fuente de energía de los ecosistemas. Es utilizada por los
productores primarios (algas, musgos, macrófitos ...), que
son los encargados de producir materia orgánica (de la
que se alimentan los consumidores, en su mayoría anima
les). Además, la luz desempeña otro papel muy importan
te en el comportamiento de muchas especies animales,
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que cambian el grado de actividad según el grado de luz
ambiental. Así por ejemplo, muchas especies de macroin
vertebrados acuáticos se dejan arrasa-ar por la corriente,
en un fenómeno conocido como deriva, que tiene una
gran importancia en la dinámica de las poblaciones yen la
recolonización de los cursos Buviales. Ocurre esta funda
mentalmente durante las horas crepusculares ynoctur
nas, en un intento de evitar la depredación que sufren
fundamentalmente los peces. De tal modo que estos últi
mos aumentan su actividad para alimentarse, coincidien
do con estas horas. Comportamienro bien conocido y
aprovechado por los afiCionados ala pesca en los ríos.
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LAZO ACION
lONGIT DI AL,

EL CONTINUO FLUVIAl
YEL CON INDO Dseo TIN o
Muchos estudios han evidenciado que, desde las

cabeceras hasta las desembocaduras de los ríos, cambian
las especies acuáticas que habitan en los ríos, así como la
composición de las comunidades. De hecho, amediados
del siglo XX (en 1945) Huet hablaba de cuatro zonas de
los ríos que se suceden de aguas arriba hacia las partes
bajas, que se denominaban, en función de las especies de
peces más características: "de la trucha", "del tímalo",
"del barbo" y"de la brema". Esta clasificación de tramos o
zonas de los ríos tuvo el mérito de reconocer que exis
tían diferencias bióticas que cambiaban a lo largo del eje
de los ríos. Sin embargo, la clasificación encontró proble
mas de aplicación, ya que no todas esas especies existen
en todos los ríos. En cualquier caso, Illies, en 1953, obser
vó que las ideas de Huet tenían una base ecológica
importante, puesto que no solo en peces, sino también
en macroinvertebrados, se observaba un gran cambio
faunístico correspondiendo con la zona final del tímalo.
Con ello comenzó la Teoría de la Zonación, que conside
ra el río como una secuencia de unidades discretas, más
omenos definidas, en las que las modificaciones registra
das, a lo largo de su curso, no son tan graduales como las
variaciones de los factores abióticos, sino que se produ
cen de manera brusca (Botosaneanu, 1979). En la prime
ra clasificación, Illies definió el concepto de Rhithron

como: la zona del río que va desde el nacimiento hasta el
punto donde la temperamra media mensual no excede
de 20 oC, con aguas muy bien oxigenadas, de régimen
turbulento, velocidad de corriente elevada y caudal
pequeño; el sustrato está formado por grandes rocas,
piedras, gravas yarena fina, ylodo tan solo en los reman
sos yzonas protegidas. Por otro lado, la zona de Pota·

mon se extiende a partir de la zona con: temperaturas
mensuales medias superiores a 20 oC, velocidad de co
rriente lenta yrégimen tendeme aser laminar; predomi
nan los sustratos finos (gravas, arenas ylodos) y, además,
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FIGURA 13. LAS HOJAS QUE CAEN AWS RÍo SO 'A
ENTRIDA IMPORTANTE DE MATERIA ORGÁNICA

PARTICULADA GRUESA (COPM)

Las hojas caídas son 21acadas por microorganismos (hongos ybacterias) que forman una capa de
biofilm que las hace palatablcs a los macroinvertebrados c1esfragmentadores: estos, con sus piezas
bucales, las van masticando vfragmenrando en piezas más pequeñas (FOPM = maleria orgánica
parliculacla fina), que son ulilizadas por los colectores

la profundidad se incrementa, así como la turbidez de las
aguas, con posibles darse momentos de carencia de oxí
geno. En la zona de Rhíthron predomina una fauna este
notérmica fría con organismos adaptados a soportar la
corriente yque necesitan altas concentraciones de oxíge
no para vivir. Como ejemplo típico de esta zona están los
salmónidos entre los peces, ydentro de los macroinver
tebrados las comunidades predominantes son de tipo
EPI (es decir, formadas por insectos de los órdenes efe
merópteros, plecópteros ytricópteros). Por el contrario,
en el Potaman la fauna predominante es de tipo esteno
térmica cálida o euritérmica. Como ejemplo típico de
esta zona están los ciprínidos entre los peces, ydentro de
los macroinvertebrados las comunidades presentan gran
abundancia de coleópteros, hemípteros, odonatos ydíp
teros (dependiendo de cuales de estos grupos son los
más representativos, se habla de comunidades de tipo
COH, COD, ete.) ,así como de oligoquetos.

Posteriormente, Illies & Botosaneanu (1963) dividie
ron estas grandes zonas. Así, desde las cabeceras hasta las
partes bajas se reconocen las siguientes zonas: Crenon

(que corresponde a la zona de las fuentes, yque asu vez



Río GUADALQUNIR (ALMODÓVAR DEL Río, CÓRDOBA)

se subdivide en Eucrenon e Hypocrenon) , Rhithron

(que asu vez se subdivide enEpi-, Nfeta- eHyporhithron)

yPotamon (que a su vez se subdivide en Epi-, Meta- e
H.ypopotamon). Pero muchas fueron las críticas que esta
zonación de los cursos de agua suscitó ya desde sus
comienzos!. Es por ello por lo que, según Hynes (1970),
la idea de la zonación es útil a nivel de una descripción
general, pero pretender una definición de zonas exactas
tiene un valor ecológico dudoso.

Al comienzo de los años ochenta, Vannotte et al.

(1980) postularon el concepto del continuo fluvial

(CCF), basado en la observación de un gradiente conti
nuo en las condiciones físicas que se establecen desde la
cabecera hasta la desembocadura. Postula que las comu-
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nidades de organismos forman un continuo temporal de
reemplazo sincrónico de especies que lleva a un equili
brio entre la utilización de los aportes energéticos y la
transformación de la energía. En la región media de este
continuo se encuentra la mayor heterogeneidad am
biental, yen ella se halla la mayor diversidad. El CCF pos
tula básicamente que ocurren los cambios longitudina
les respecto a: cambios de temperatura, proporción rela
tiva de los diferentes grupos funcionales de alimenta
ción, diversidad de especies, disponibilidad de materia
orgánica particulada, tanto fina (Fine Organic Particulate
Matter, FOPM < 1mm), como gruesa (Coarse Organic
Partículate Matter, COPM > 1 mm) y relación entre pro
ducción yrespiración.



ClffiSOJ;CODEL Río GtIADMJ:lORCli, CON lA PEÑA. DE LOS ENAMOAADOS A;L FONDO. ANtEQUERA, MÁlAGA





F1JC[1tl~: GOflí'.i{lezdcl T:blago& Gard:rdeJa)ün~ 1m. panlUl1 lÍo jb(~1i('(}, yb:lSal!ncll VJnnottc/ al.¡ 19M

FIGURA 14. CONCEPTO DF. CONTlNUO FLUVIAL (RIVER CONI1NUUM COf'VCEP1)

vegetación riparia (COPM); en definitiva, se respira más
de lo que se produce, por lo que el cociente produc
ción/respiración es negativo (P/R<l). En estas zonas los
desmenuzadores son el grupo funcional que predomi
na, favoreciendo con su actividad la fragmentación de las
hojas en trocitos mas pequeños de FOPM (véase la figura
13). Al ir descendiendo, e ir aumemando el orden de los
ríos, estos incrememan su anchura yla densidad forestal
de la vegetación riparia es menor, dejando grandes cla
ros que permiten una gran insolación del cauce; esto
favorece un buen desarrollo de productores primarios,
de tal modo que se produce más de lo que se consume,
siendo el cocieme P!R> 1. En estas zonas los colectores,
ramoneadores y raspadores son los grupos funcionales
que predominan. En las partes bajas de las cuencas, los
ríos de orden mayor son de mayor profundidad, de
aguas turbias que impiden el paso de la luz, por lo que de
nuevo se produce el cocieme P/R<l, existiendo una
total hegemonía de los colectores (véase la figura 14).

Este marco conceptual teórico no siempre es fácil de
encontrar, yesto se debe a causas naturales, pero muy
especialmente acausas antrópicas. Entre las causas natu
rales, basta con la entrada de un afluente de orden bajo a
un río de orden mediano para que aguas abajo del punto
de desembocadura las características fisicoquímicas, y

las comunidades de organismos ysus grupos funciona
les, sean más propias del afluente de orden bajo que del
río de orden mediano. Este es un típico ejemplo de lo
que Cushing & Allan (2001) llaman mecanismos de

puesta a cero (reset mechanisms). Por ejemplo, si en
las cabeceras se elimina la cobertura forestal que da som
bra al cauce, podemos encontrar situaciones más pro
pias de cursos de mayor orden; ya que la luz solar incide
en el cauce, de modo que pueden desarrollarse gran
número de productores primarios que permiten el
incremento de los ramoneadores yraspadores.

En definitiva, la actividad humana (talas, construc
ción de embalses, entradas de materia orgánica por ver
tidos, ete.) produce también puestas acero o "reseteos"
del sistema que hacen que lo que encontremos en la
mayoría de nuestros ríos no sea el continuo postulado
por Vannotte et al. (1980), sino más bien un continuo
-discontinuo.

Predadores

Predadores

Predadores

Fitófagos

Fitófagos

En las cabeceras, los ríos de órdenes bajos son estre
chos ypresentan una cobertura forestal importante que
impide que llegue la radiación solar al cauce, por lo que
los producwres primarios apenas pueden desarrollarse;
la gran mayoría de la energía que se consume es de ori
gen alócwno yprocede de la entrada de mateLia orgáni
ca de origen terrestre, fundamentalmente hojas de la

*~\. ritoplancton .

'-Tp',
, Zooplancton '::

En bs cabeceras, los ríos de órdenes bajos son estrechos ypresentan una cobertura
forest;¡! imponanre que impide que llegue la radiación solar al cauce .. por lo que los
productores pPimarios apenas pueden desarrollarse; la gran mayoría de la energía
que se consume es de origen aJóctono yprocede de la entrada de materia orgánic.1
de origen terrestre, fundamenraJmente las hojas de la vegetación riparia (materia

orgánica pat1icubdagruesa: COPM > 1mm); en definitiva, se respira más de lo que
se produce, por lo ljueelcocicnte producción/respiración es negativo (P/R<l).

En esras zonas preclolUinanlos desmenuzadores. Al ir descendiendo, e ir
aumentando el orden de los ríos, esros incremenran su anchlll,l y la densidad

forestal de la vegetación riparia es menor, dejando grandes daros que permiten
una gran insolación del cauce; esto favorece un buen desarrollo ele productores

primarios, de tal modo que se produce nJás de lo que se consume, siendo
el cociente P¡R> l. En estas zonas los colectores, seguidos de ramoneadores
y1~¡SI)<ldorcs son los grupos funcionales que predominan. En las partes bajas

de las cuencas, los ríos de orden mayor son ele mayor profundidad,
de aguas turbias que impiden el paso de la luz, por lo que de nuevo se produce

el cociente P/R<1, y\IBa total predominancia de [os colectores
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LOS CU SOS DE AGUA
COMO F E TES DE DlVERS DAD

En los cursos de agua se encuentra tal diversidad de
grupos, tanto animales como vegetales ymicroorganis
mos, que podemos decir que en ellos hay representan
tes de la gran mayoría de los ta,'(ones supraespecíficos
que aparecen en la tierra. De los animales, son sin duda
Jos artrópodos, ydentro de ellos los insectos, los que
han mostrado un éxito mayor.

Dentro de los ecosistemas acuáticos continentales, las
reeles hidrográficas, ylos ríos que las conforman, repre
sentan uno ele los ecosistemas más estables respecto asu
permanencia a lo largo del tiempo geológico Por el con
trario, los sistemas lacustres tienen una vida media relati
vamente corta, al ir llenándose de sedimentos que termi
nan colmatándolos, lo que elimina la vida que albergaban.
Esto supone una menor oportunidad para una diversifica
ción evolutiva de los organismos que los habitan yla con
siguiente aparición de nuevas especies. De hecho, dejan
do a un Jada lagos muy antiguos y profundos, como por
ejemplo el Baikal en Siberia o el Malawi en África, en los
que habita una gran diversidad de especies, el resto de
estos sistemas albergan menos biodiversidad que los ríos.

En el caso de los ríos andaluces, nos encontramos con
otro fenómeno añadido. Forman parte de la Península
Ibérica, que a nivel faunístico es la de mayor riqueza de
Europa en invertebrados acuáticos ele ríos, junto con Ita
lia. Aello contribuye la historia geológica, pues las penín
sulas meridionales sirvieron de refugio durante las glacia
ciones amuchas especies; al retirarse los hielos, muchas
quedaron aisladas en los cursos de agua ele montaña, ysu
aislamiento sirvió de motor ele especiación. En Andalu
cía, la diversidael de ambientes (altas montañas, elesier
tos, zonas de clima subtropical, áreas ele gran influencia
atlántica con fuerte pJuviometría, etc.) ysu cercanía al
continente africano han permitido un continuo inter
cambio de especies. Todo ello ha hecho ele! sur peninsu
lar un crisol ele intercambio yexperimentación natural
que explica la riqueza de especies (véase el magnífico
capítulo del profesor Tinaut en esta misma obra, en el
vol umen VII de Zoología - Tinaut Ranera, 2006-).

41

LOS CURSOS DE AG A
DE REGIONES SEMIÁRIDAS:

I

RIOS NT ITE TES
Y MPORALESt

LOS lOS MEDITERRÁNEOS
Tanto los ríos intermitentes como los temporales son

comunes en las regiones árielas yen las de clima medite
rráneo. Según Vidal-Abarcaet al. (2004), hay tres elemen
tos clave que pueden ayudarnos aexplicar los diferentes

FIGURA H. Et MEDIO ffiPORREICO o ¡MORREOS

Está constituido por el hábitat que se encuentl'a en los interstiCios del sustrato,
tanto del fondo como de los laterales del cauce fluvial. F.s de gran.importancia

porque en los primeros centímetros los peces desovan. En los primeros 15-30 cm
de profundidad se encuentran una gran cantidad de formas lalvarias de

macroinvertebrados, que pueden alcanzar profundidades de varios metros.
Muchos de ellos se refugian en él durante bs crecidas para evitar ser arrastrados

por la corriente. Pero este medio es de especial importancia durante los períodos
de estiaje, en los cuales e1 agua superficial aumenta mucho su tt~mperatul'a, eincluso

llega asecarse, de tal modo que muchos organismos se introducen en él para sobrevivir.
Enla gráfica inferior se comparala densidad de macroinvertebrados adiferentes

profundidades del sustrato hiporreico en época de estiaje Uunio) yde lluvia (oclubre).
Se ohserva cómo en época de estiaje la densidad de esros en el medio hiporreico aumenta
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componamientos hidrológicos observados en Jos ríos ele
regiones semiáridas: la temporalidad o permanencia del
agua en los cauces, la existencia y tipo de relaciones
aguas superficiales-subsuperfíciales-subterráneas y la
tipología del sustrato litológico. Considerando la tempo
ralidad, se pueden definir tres tipos de ríos: permanen
tes, aquellos donde el flujo de agua permanece durante
todo el ciclo hidrológico anual; temporales, en los que
el flujo cesa durante una parte del año; yefímeros, don
de el agua circula únicamente tras fuenes precipitacio
nes. En la Península Ibérica, la temporalidad aumenta a
modo de gradiente desde eJ norte, más húmedo, donde
dominan los cauces permanentes, hasta el sur, más árido,
donde prevalecen los temporales yefímeros (VidaJ-Abar
ca et al., 1992). Auna escala espacial más precisa, un mis
mo río puede participar de los tres tipos definidos. Surge
así un concepto nuevo, referido al carácter intermitente
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de algunos ríos de las regiones semiáridas. En efecto, en
el sureste ibérico existen buenos ejemplos de ríos donde
el agua aflora durante toelo el aí'lo en tramos ele mayor o
menor longitud (tramos de agua permanente), frente a
otros en los cuales el agua se seca durante una parte del
año (tramos temporales), separados por otros en los que
el agua, si circula, es tras fuertes lluvias (tramos efíme
ros). Esto se debe, fundamentalmente, a la existencia de
descargas de aguas subsuperficiales o procedentes de
acuíferos más profundos, que posibilitan la e.xistencia de
tramos temporales y/o permanentes.

1.a fauna de estos cursos de agua está formada por
taxones generalístas de invertebrados, muchos de los
cuales son comunes en los de aguas permanentes. Estos
presentan adaptaciones que les permiten sobrevivir,
como son la respiración aérea, la capacidad de disper
sión mediante el vuelo, fases de resistencia, o simple-



Los ríos mediterráneos se camcrenz¡¡n por períodos húmedos que se corresponden con los meses más fríos, seguidos con frecuencia de períodos de sequía en los meses más cáli
dos que dejan [os cauces secos. En la imagen de la izquierda se aprecia el río Guadalfeo, aguas abajo de la población de Órgiva (Granada). En primavera ¡ardía, una vez que el des
hielo termina, el cauce comienza asecarse, como puede verse en la fotografía derecha, wmacla en el mismo lw,;¡rdurante el verano

PRIMAVERA

mente un comporramiento migratorio hacia las capas
más profundas del medio hiporreico2 los períodos de
sequía (véase la figura 15). Para que los organismos pue
dan desarrollar sus actividades vitales en el hyporheos,
este ha de mantener un adecuado grado de oxigenación.
De ahí que resulten enormemente perjudiciales para los
ríos aquellas actividades que generan sedimentos muy
finos que colmatan los intersticios superficiales del
medio hiporreíco, yque por tanto impiden su oxigena
ción, como los lavaderos de arenas, los vertidos con alto
contenido en pan:iculas finas, o el aporte de sedimentos
finos producto de erosión de la cuenca por malas prácti
cas agrícolas ylo por deforestación.

En los períodos de sequía, muchos de estos cursos
de agua dejan de correr, pero quedan charcas aisladas en
las que se mantiene la vida. De tal forma, que tras un
nuevo período de lluvia, cuando el río vuelve a correr,
estas charcas sirven de reservorios para volver a expan
dir de nuevo las especies que contienen.

La gran proliferación de embalses en los ríos ibéricos
hace que muchos de los cursos de agua andaluces apa
rezcan como intermitentes o temporales, cuando en
condiciones naturales no lo serían.

Gran parte de Andalucía presenta un clima de tipo
mediterráneo: lluvias en los meses más fríos (otoño y
comienzos de la primavera) yveranos muy calurosos y
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VERANO

secos, con secuencias más omenos regulares de sequías y
de lluvias intensas que producen inundaciones. Esta cli
matología tiene una clara influencia sobre el régimen
hidrológico y características de los cursos de agua que se
clasifican como de ríos de tipo mediterráneo, los cua
les se encuentran alrededor del mundo en localizaciones
muy similares: entre Jos 30-41 0 de latitud norte y 32
_41 0 de latitud sur (véase la figura 16). Según Bonada
Caparrós (2003), en función de su régimen hidrológico se
distinguen tres tipos: permanentes (con agua corriendo
en verano), intermitentes (que presentan pozas aisla
das en verano) yefímeros (que se secan totalmente a las
pocas semanas o meses de que cese la corriente). En cua¡
quier caso, el período de bajo o nulo caudal es interrum
pido bruscamente por la irrupción de lluvias otoñales, en
muchos casos torrenciales y que provocan arrastres e
inundaciones que, si bien la mayoría de la gente toma por
catástrofes, en realidad vienen aser un fenómeno natural,
periódico, indispensable a este tipo de ríos para manteo
ner su idiosincrasia. Veamos aqué nos referimos.

Cuando se acerca el período de sequía, se incremen
tan las horas de luz solar y el caudal va disminuyendo,
con lo cual se incrementan la temperatura yla salinidad,
empieza a disminuir la concentración de oxígeno, etc.
En definitiva, los organismos acuáticos disponen de
muchos elementos de juicio para detectar lo que está







ocurriendo ypoder prepararse para la nueva situación.
Muchos de ellos (como peces yalgunos macroinverte
brados) migran hacia las cabeceras, oafluentes que man
tienen caudal, o bien se mantienen en las pozas que frag
mentan el río, migran hacia el hiporreos, o directamente
mantienen formas resistentes (huevos, o formas de dor
mancia como ocurre en muchos insectos e incluso entre
los vertebrados con algunos anfibios). Al quedar el cauce
seco, la vegetación terrestre lo invade. Cuando vuelven
las lluvias, la inundación brusca es fundamental para eli
minar esta vegetación que ha invadido los cauces, lim
piarlos, redistribuir la materia orgánica que se ha acumu
lado, y renovar los sustratos, y secuencias de pozas y
rápidos. De esta forma quedan, por así decirlo, "acicala
dos" de forma natural para comenzar un nuevo período
en el que las especies subirán desde el hiporreos, oserán
arrastradas desde las cabeceras, etc., volviendo aocupar
los renovados cauces.

Por tanto, los períodos de inundaciones y sequías
son fundamentales para el normal funcionamiento de
los ríos mediterráneos (véase la figura 17). Sin embargo,
las derivaciones de caudal, yen particular la existencia
de embalses, hacen que en la actualidad a muchos de
nuestros ríos se les impida la dinámica estacional antes
comentada, lo que está condicionando la desaparición
de muchas especies, yfavorece la expansión de especies
exóticas que, al competir con las autóctonas, magnifica
la desaparición de estas. Esto representa una gran pérdi
da, puesto que la variedad yla heterogeneidad de carac
terísticas que se dan en los ríos mediterráneos ha hecho
de ellos unos magníficos escenarios en los quese han
diversificado una gran cantidad de especies propias, tan
to de vegetales como de animales (Gasith & Resh, 1999),
yen ningún lugar del mundo existe un declive tan gran
de en la pérdida de especies de la fauna acuática como
en las regiones mediterráneas (Moyle & Leidy, 1992).
Por otro lado, como recientemente han puesto de mani
fiesto ÁJvarez Cobelas et al. (2005), existe un gran desco
nocimienro ynecesidad de estudios limnológicos en los
ecosistemas medíterráneos. Por ello, aún estamos lejos
de conocer muchos de los aspectos íntimos del funcio
namíento de estos ecosistemas, y ni siquiera una parte
importante de las especies que los habitan.
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11 ALGU AS FALS DADES QUE,
AFI RZADER -P IRLAS,

SON CO SIDERADAS
;

PR NC POS CASI DOG ArICaS
A.- En una región como la andaluza, no pode

mos permitir que ninguna gota de agua se pierda

en el mar. La energía hidroeléctrica es una energía

limpia, así que necesitamos más saltos de agua

(embalses y/o minicentrales eléctricas). EstOs son
comentarios que están a la orden del día. Muchos pien
san que se trata de una idea de una época moderna. Sin
embargo, nada más lejos de la realidad, puestO que la
idea de que cada gota de agua que los ríos vierten en el
mar debería evitarse ya fue expresada por los babilonios.
Estos habitaron Mesopotamia unos dos mil aJ10S antes
de Cristo yfueron unos grandes artífices de canales para
riego. En cualquier caso, ¿qué ocurriría si realmente cor
táramos el flujo de los ríos al mar, como de hecho esta
mos haciendo? Los ríos transportan al mar gran cantidad
de sustancias, y entre estas gran cantidad de materia
orgánica ynutrientes (nitrógeno yfósforo) que permi
ten la proliferación de fitOplancton, que es la base de
toda la red tróBca. De hecho, es bien sabido que los
estuarios ydesembocaduras de los ríos son zonas muy
ricas en pesca. Pues bien, si cortamos el suministro de
nutrientes, que llega al mar con el agua ele los ríos,
comenzaríamos a tener problemas de escasez de pesca.
Por otro lado, se incrementaría la concentración en sales
del agua del mar, etc., yde forma inmediata la retención
de sedimentos cambia la dinámica de costas ymuchas
playas actuales de interés turístico se ven, de hecho, ya
afectadas por la reciente construcción de embalses. En
definitiva, el resultado final de cortar el agua que le llega
al mar a través de los ríos sería una catástrofe de grandes
consecuencias.

Veamos ahora la otra cuestión: ¿es realmente limpia
la energía hidroeléctrica? Como tal se nos vende yanun
cia en los medios de comunicación. Cuesta trabajo pen
sar que no sea así. Todo el mundo imagina que el agua
se toma de un curso de agua, se le hace pasar por una



turbina en donde convierte su energía porencial en
energía cinética al ¡nover un generador eléctrico y a
continuación el agua vuelve al cauce, sin haber cambia
do en su composición. Por tanto, la conclusión inmedia
ta es pensar que en ese proceso no ha ocurrido nada
perjudicial para el medio ambiente. Sin embargo, la rea
lidad es muy distinta. Los saltos de agua requieren inter
poner una barrera (presa) que impide la migración de
las especies de peces aguas arriba. Esto es especialmen
te grave, puesto que muchos peces necesitan migrar a
las cabeceras, tanto para desovar como para escapar
durante los meses más cálidos de aguas excesivamente
calientes, ode tramos que se secan. Es precisamente la
existencia de los obstáculos que representan las presas
lo que ha hecho que muchas especies de peces, como el
esturión, hayan desaparecido de los ríos andaluces
(Domezain Fau, 2006). Además del efecto barrera, la
producción de energía hidroeléctrica depende de la
demanda, por lo que en horas punta se necesita turbi
nar gran cantidad de agua, lo que se traduce, en la prác
fica, en aumentos o picos de caudal brusco que arras
tran amuchas de las especies. Asimismo, el agua que se
turbina es agua de la zona profunda, yesta con frecuen
cia tiene temperatura muy diferente a la que circula por
el río (más fría en meses cálidos y más caliente en los
meses fríos).

Las diferentes presas actúan capturando sedimentos,
y alterando las condiciones hidromorfológicas aguas
abajo, Jo que implica fuertes cambios respecto de las
condiciones naturales, de caudal. Laminan las avenidas,
que son tan importantes para la dinámica flmial. Todo
ello produce cambios en la dinámica de sedimentos y

riberas. Es bien conocido el efecto que producen sobre
la distribución de pozas yrápidos, el porcentaje de la
composición de materiales y la estabilidad de riberas,
que afecta a la vegetación riparia. Por otro lado, en épo
cas de estratificación del agua embalsada el hipolimnion
tiene déficit de oxígeno, generándose condiciones
reductoras que hacen que el agua que sale una vez turbi
nada produzca unos efectos devastadores sobre los ríos,
muy similares alos que se producen tras vertidos orgáni
cos. AtOdo esto debemos añadir que en estas condicio
nes reductoras se pueden liberar metales pesados de los
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A, En contra de los tópicos que en relación con la energía hidroeléctríca
postulan que:

1. Es unaenergía"limpia".
2. Que tOda gota de agua que llega al mar "se desperdicia",
3. Que estas obra;, suponen inversiones que "benefician alos residentes".

B. Debemos tener en cuenta los efectos negativos que los embalses
y minicentrales producen:

]. Alteración del flujo natud yo sus consecuencias (reducción de hábitat fluvial,
cambios en la velocidad. caudal, cambios en la sedimenl.aciÓn.. ,).

2. BarrerJ- para la migrJ-ción de las especies.
3. Cambios en el régimen de temperaturas (cidos biológicos...).
4. Efectos contaminantes aguas abajo (condiciones reductoras de hipolimnion...).
5, Todo ello supone un empobrecimiento de la riquezaydiversidad faunística.
6. Contribuyen a¡a liberación de metales pesados.
7, Liberación de gases en:>lls sedimentos (CO" CH" .. .) que contribuyen al
calentamiento global por efecto invernadero.

materiales del fondo, yque se ha demostrado el papel de
liberadores de gases de efecto invernadero, como el
metano. Por todo elJo en conjunto, tenemos razones
para ser conscientes del efectO de los embalses, ypara
no considerar la energía hidroeléctrica limpia e inocua
(véase la tabla 2t

B.- El problema de la inundaciones se debe a

que los cauces de los ríos no están limpios. Hay

que encauzar y ahondar los cauces. Por desgracia,
cada cierto tiempo se repite en las noticias el hecho de
que 1IU\~as torrenciale~ han causado enormes daños no
solo inundando campos, sino especialmente destruyen
do yanegando casas. Lamentablemente son muchos los
afectados que pierden sus enseres yen no pocas ocasio
nes asus seres queridos. Pero, ¿es realmente la naturale
za la culpable? ¿Verdaderamente se debe acausas impre
decibles? Muchos son los que piensan que el problema
reside en la falta de previsión yactuación humana, pero
erróneamente Jo achacan a la falta de limpieza de los
cauces, o a que hay que actuar acometiendo obras de
encauzamiento.

Hoy día, gracias a los medios informáticos e internet,
los ciudadanos tienen la posibilidad de acceder a dife
rentes fuentes con fotografías aéreas de Andalucía que
pueden visualizarse incluso en tres dimensiones. Con
ellas es muy fácil darse cuenta del verdadero problema
de las zonas de catástrofe: cauces constreñidos yen
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FIGURA 18 Río GUADALQUMR CERCA DE CORIA DEL Río, AGUAS ABAJO DE LA CI[DAD

DE SEVJLlA. Es FÁCIL APREClAR COMO El. liSO AGRíCOL~ CONSTRIÑE AL Río

y DEJA lJNA MUY ESCASA ONULA fRAl\~A DE VEGETACIÓN RIPARIA

muchos casos directamente invadidos por viviendas. Las
autoridades locales piden a las confederaciones encau
zamientos para solucionar los problemas que se han ori
ginado por una total permisividad, en muchos casos por
pura especulación urbanística. Pero el encauzar un tra
mo lo único que hace es trasladar el problema aguas aba
jo. Se ahondan los cauces, y posteriormente se descu
bren efectos no deseados, como unas erosiones ascen
dentes, debido a que los cauces tienden a mantener su
perfil fluvial. En general cuando se ahondan los cauces, y
se constriñen sus riheras con elementos rígidos, lo que
se hace es aumentar la energía hidráulica (al disminuir la
relación anchura/profundidad), lo que implica una
mayor fuerza erosiva, dándose un progresivo encajona
miento del canal fluvial, con incisión ydesestabilización
de los cauces fluviales. Al estar el agua a un nivel inferior
la vegetación de ribera comienza a tener dificultades
para obtener agua, con lo que puede desaparecer. En
caso de no existir estructuras rígidas en los taludes,
podría darse un proceso natural de recuperación, en el
que los taludes serían erosionados yacabarían desmoro
nándose, ensanchando el cauce, con lo cual disminuye la
energía hidráulica. Ypor tanto se depositarían sedimen-
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tos que estabilizarían el cauce (véase González del 'fána
go & García deJalón, 2008).

En definitiva, muchas de las supuestas catástrofes
naturales son fruto de actuaciones equivocadas sobre los
cauces)' de una mala planificación del territorio, y por
tanto fáciles de evitar. Atodo ello hay que sumar que la
deforestación (incluida la producida por los incendios) y
las malas prácticas agrícolas, que eliminan la cubierta
vegetal yaran en dirección a la pendiente, aumentan la
escorrentía superficial tras una tormenta, favoreciendo
el desbordamiento de los cauces. El futuro no es hala·
güeña, teniendo en cuenta el escenario de cambio cli
mático ylas previsiones científicas al respecto. El proble
ma se empeorará en los años venideros, ya que Andalu-
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cía sufrirá grandes sequías, con períodos de Jluvias
torrenciales esporádicas.

c.- ¿Los árboles y vegetación de ribera chupan
los nutrientes a los cultivos adyacentes, y por tan·
to habría que eliminarlos? Realmente nadie expresa
esta idea de forma abierta, pero, viendo lo que ocurre
con la vegetación de ribera de los cursos de agua que
atraviesan las tierras de labor andaluzas, no hay duda de
que esta idea está presente en la mente de los agriculto
res (véase la figura 18). Sin embargo, la existencia de una
zona riparia conservada, con una buena franja de vegeta
ción, es necesaria para la conservación yfuncionamiento
de los sistemas fluviales. Es bien sabido que la vegeta
ción riparia protege los márgenes contra la erosión. Asi-
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mismo, es fuente de materia orgánica, indispensable
para la organización de las redes tróficas, yproporciona
sombra que impide que en los meses más cálidos incida
radiación sobre el cauce, evitando una subida excesiva
de la temperatura con los efectos perjudiciales comenta
dos anteriormente.

En los ríos con orillas vegetadas, existen numerosas
raicillas yramas caídas sumergidas que ofrecen un magní
fico refugio yhábitats para muchas especies, incluidos los
peces. Pero su importancia estriba, además, en que,
como hemos visto, la vegetación actúa como filtro tam
ponador de la entrada de nutrientes y pesticidas alos cau
ces. De tal modo que es la mejor forma que en la actuali
dad tenemos de luchar contra la contaminación difusa.



11 PRI CIPALES PRO EMAS
;

DE LOS RlOS ANDALUC S
Los responsables tanto de la Agencia Andaluza del

Agua como de la Demarcación Hidrográfica del Guadal·
quivir han estado identificando los problemas. Así, en un
reciente informe (pemarcacíón Hidrográfica del Gua
dalquivÍJ~. 2007), se concluye que los principales proble
mas proceden de:

Los vertidos urbanos.
Los vertidos industriales.
La agricultura (nutrientes, erosión y fitosanita·
rios).
La degradación de la vegetación de ribera motiva
da por diferentes causas.
Las alteraciones morfológicas igualmente debi
das acausas de diversa índole.
La regulación yextracciones, originadas por los
usos del agua, yprincipalmente el regadío.

Por todo ello, es importante: a) conseguir que los di
ferentes cursos de agua vuelvan aser tajes, es decir, que
"tengan agua" y que el régimen hidrológico siga patro
nes naturales, o al menos próximos alos naturales; b) eli
minar Jos vertidos urbanos e industriales; c) reducir la

contaminación difusa. Para ello se necesita que las ribe
ras sean funcionales desde el punto de vista ecológico,
para que cumplan con su efecto "tamponador" y de
reducción de erosión.

Para lograrlo, es necesario: a) hacer cumplir la legisla
ción vigente; b) poner en marcha programas de restau
ración de cursos de agua (riberas, etc.)4 ;c): realizarcam
bias de gestión, con una planificación política que inclu
ya ordenaciones del territorio yplanificación de cultivos,
acordes.

Otro aspecto importante, incluido en la Directiva
Marco del Agua, es la inclusión de los aspectos económi
cos Pero al hablar de costeslbeneficios hemos de cuanti
ficar otros aspectos de interés económico ymás difíciles
de entender que de medir; entre ellos, calcular en euros
el valor que tiene el poder disfrutar de unos medios
acuáticos en buen estado ecológico, el mantener su bio
diversidad, o el puro placer de pasear por un soto fluvial.

Pero todo ello pasa por la necesidad del deslinde del
dominio público hidráulico de nuestros ríos. Con
cepto bien definido en nuestra legislación ycuyo regla
mento ha sido modificado recientemente (BOE de 16 de
enero de 2008, 755 en el Real Decreto 9/2008 de 11 de
enero, publicado en el BOE de 16 de enero de 2008,
páginas 3141-3149). Se distinguen los siguientes ele·

Establecer las condiciones de referencia
específicas para cada tipo de m,lsils de agua

FIGURA 19. LAAPLICACIÓN DE lA DIRECTIVA M.ARCO DEL AGUA, COMO MARCO JURÍDICO EUROPEO EN EL QUE SE AMI'ARA LA PROTECCIÓN

DE LOS SISTEMAS AcuATJCOS, EXIGE UNA PERSPECTIVA ECOLÓGICA QUE DEFINE El. "ESTAJi)O ECOLÓGICO"

De ese modo, las aguas que en el año 2015 no alcancen el "buen estado" deben seguir prog¡-amas de restauración hasta alcalm rlo.
Esta figura resume lo que signíficaaplícal'la Directiva Marco del Agua (DMA)

LIdentificar y caracterizar Jos tipos de masas de agua
• (r¡o~os, ag_~a< d.: lransic~~ o <lBuas t sleras)

~caracterizar los tipos de ríos por medio de cualquiera
de los sistemas A o B(Anexo 11 de la DMA)- ......... ~~-:.~. _, "'~__- ._-_.~ .,..."",",,,' _.c__

1

,~,¡._ Evaluación de impactos
ESTADO ECOLÓGICO

.:.....-.._--
Deficiente Moderado Bueno

------. - - - -----t
PROGRAMAS!)[ RESTAURAOON
_~_~e- . ~ _
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mentos referentes al dominio público hidráulico yasus
zonas asociadas (véase la figura 19):

• Álveo o cauce natural de una corriente continua
o discontinua es el terreno cubierto por las aguas en las
má;'<imas crecidas ordinarias. la determinación de ese
terreno se realizará atendiendo asus características geo
morfológicas yecológicas, teniendo en cuenta las infor
maciones hidrológicas, hidráulicas, fotográficas y carto
gráficas que existan, así como las referencias históricas
disponibles de que una corriente continua odiscontinua
es el terreno cubierto por las aguas en las máximas creci
das ordinarias. Se considerará como caudal de la máxima
crecida ordinaria la media de los máximos caudales anua
les, en su régimen natural, prodUCidos durante diez años
consecutivos, que sean representativos del comporta
miento hidráulico de la corriente.

• Ribera es cada una de las fajas laterales situadas
dentro del cauce natural, por encima del nivel de aguas
bajas.

• Margen es el terreno que limita con el cauce y
situado porencima de este.

• Zona de policía es la constituida por una franja
lateral de cien metros ele anchura acada lado, contados a
partir de la línea que delimita el cauce; en ella se condi
ciona el uso elel suelo y las actividades que en él se desa
rrollen.

• Zona de servidumbre es la franja situada linelan
te con el cauce, dentro de la zona de policía, con ancho
de cinco metros, que se reserva para usos de vigilancia,
pesca ysalvamento.

• Lecho ofondo de los lagos ylagunas es el terreno
que ocupan sus aguas, en las épocas en que alcanzan su
mayor nivel ordinario. En los embalses superficiales, es
el terreno cubierto por las aguas cuando estas alcanzan
su mayor nivel como consecuencia de las máximas creci
das ordinarias de los ríos que lo alimentan.

• Zonas inundables son las delimitadas por los
niveles teóricos que alcanzarianlas aguas en las aveni·
das, cuyo período estadístico de retorno sea de quinien
tos años. En estas zonas no se prejuzga el carácter públi
co o privado de Jos terrenos, yel Gobierno podrá esta
blecer limitaciones en el uso, para garantizar la seguri
dad de personas ybienes.
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En consecuencia, según la ley, debe respetarse la
zona de servidumbre de cinco metros que comienza en
el nivel de máxima crecida anual (medida como la media
de los máximos caudales anuales, en su régimen natural
producidos durante diez años consecutivos, que sean
representativos del comportamiento hidráulico de la
corriente), y los 100 m de zona de policia, en los que el
nuevo reglamento (Real Decreto 9/2008, ya citado) regu
la: a) las alteraciones sustanciales del relieve nawral del
terreno; b) las extracciones de áridos; c) las construccio
nes de todo tipo, tengan carácter definitivo o provisio
nal; d) cualquier otro uso o actividad que suponga un
obstáculo para Ja corriente en régimen de avenidas, o
que pueda ser causa de degradación o deterioro del
estado de la masa de agua, del ecosistema acuático,

11 E QUÉCO SIS ELA
DI-ECT VA IARCODE AGUA.
EXIGE CIAS yPERS ECTrvAS

En diciembre de 2000, se aprobó una directiva euro
pea, la Directiva Marco del Agua (DOCE, 2000), que esta
blece un marco que regula la vigilancia ycontrol de los
sistemas acuáticos. El principal logro ha sido contemplar
la gestión de los medios acuáticos considerándolos
como ecosistemas. De tal modo que aparece un nuevo
término, el llamado estado ecológicoS, como medida
del buen funcionamiento de los ecosistemas.

Para su correcta aplicación (véase la figura 20), es
necesario: identificar las diferentes masas de agua y

establecer los tipos de ríos y las características de cada
uno de los tipos en condiciones de referencia (conside
rando como tal el mejor estado posible, idealmente en
condiciones prístinas y no alteradas), caracterizando
tanto las condiciones fisicoquímicas como de la compo
sición yabundancia de las comunidades de organismos
(fiara acuática, fauna de invertebrados bentónicos y
peces). El estado ecológico deberá medirse como grado
de desviación de las condiciones de referencia. Los
resultados han de expresarse como desviación respectO
a las condiciones de referencia, como cociente de

calidad ecológica o ecological quality ratio (EQR),







FIGURA 20. SEGÚN LUEY, DEBE RESPETARSE lA ZONA DE SERVIOUMBRE DE CINCO METROS, QUE COMIENZA EN EL NIVEL DE MÁXIMA CRECIDA ANUAl.

(MEDIDA COMO lA MEDIA DE LOS MÁXIMOS CAUDALES ANUAlES, EN SU RÉGIMEN NATURAl PRODUCIOOS DURANTE DIEZ AÑOS CONSIlCUnvOS,

QUE Sf.AN REPRESENTAmOS DEL COMPORTAMIE~'l'O HIDRÁUUC.O DE LA CORRIENTE), YLOS elEl\¡ METR()S DE ZONA DE POLICÍA,

EN LOS QUE EL NUEVO REGLAMENTO (REAL DECRETO 912008, YA CITADO) REGlJ1A:
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EQR= VoNr (10= valor observado; Vr= valor de refe
rencia). La relación ha de expresarse con valores numé·
ricos entre Oy1(el "muy buen" estado ecológico queda·
rá representado por valores próximos a la unidad y el
"mal estado" ecológico con valores próximos a cero). El
estado ecológico ha de medirse para cada uno de los
indicadores, siendo el resultado peor obtenido con
cualquiera de ellos el que da el resultado final. Así, por
ejemplo, si con la fisicoquímica el resultado es de buen
estado ecológico, mientras que los macroinvertebrados
indican un mal estado, el juicio final considerado será
de mal estado.

El objetivo es que para el año 2015 los cursos de agua
de la Unión Europea deben alcanzar el buen estado eco
lógico, lo que exige programas de restauración e inver
siones importantes. En cualquier caso, la Directiva Mar
co del Agua ha supuesw una revolución en lo que ages·
tión de los cursos de agua se refiere, exigiendo cambios
de mentalidad ygran esfuerzo para poder cumplir con
sus objetivos. Sin lugar adudas, las exigencias que impo
ne son una fuente de optimismo, pensando en la necesa
ria restauración yeliminación de actividades que ayuden
aalcanzar el buen estado ecológico de nuestros lÍos.
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CONCLUSIÓN FI AL
Los cursos de agua son algo más que canales que

conducen agua. El agua que contienen no es más que un
componente de estos ecosistemas. Basta mirar con aten
ción para descubrir una rica biodiversidad, sustentada
por una compleja red de interrelaciones entre procesos
fisicoquímicos ybiológicos, que es fruto de una larga his
toria geológica yevolutiva.

La pel1inaz sequía que afecta a la Península, yde for
ma especial a la Comunidad andaluza, está provocando
una utilización exhaustiva de los recursos hídricos, Este
hecho puede considerarse algo natural dada la importan
cia de este elemento para el desenvolvimiento de todas
las actividades diarias, tanto domésticas como de otros
usos. Pero el problema radica en que nos hemos olvidado
de que los cursos de agua no son meros canales que con
ducen agua (considerada como un "recurso"), sino que,
por el contrario, son unos ecosistemas vivos que mantie
nen una gran diversidad, con un gran número de ende
mismos conocidos ycon muchas especies que aún no
hemos llegado a estudiar. Se debería desterrar del voca
bulario el referirnos al agua como "el recurso agua".



FIGURA 21. Los CURSOS DE AGUA SON ALGO MÁS QUE CANAl.ES QUE CONDUCEN AGUA. El. AGUA QUE CONTIENEN NO ES MÁS QUE liN COMPONENTE

DE ESTOS ECOSISTEMAS. BASTA MIRAR CON ATENCIÓN PARA DESCUBRIR UNA RICA mODrvERSIDAD, SUSTENTADA POR UNA COMPLEJA RED

DE INTERRELACiONES ENTRE PROCESOS FISICOQUÍMICOS y BIOl.ÓGICOS, QUE ES FRUTO DE UNA L<\RGA HISTORIA GEOLÓGICA YEVOLlJTNA

La situación administrativa en lo que respecta a las
competencias del agua está enormemente repartida,
con fuene participación entre el Ministerio de Medio

--...bJnbiente (agencias del agua, y en particular por las
actuales demarcaciones hidrográficas) yel Ministerio de
Agricultura, o sus equivalentes consejerías andaluzas;

. tanto que se dan casos curiosos en que la protección de
la parte biológica es competencia de la Consejería de
Medio Ambiente y la "exploración-planificación" de la
parte física depende de otros organismos. Tenemos
situaciones que van en contra de lo puramente razona
ble: como ejemplo, las licencias ele creación de zonas de
ocio yexpansión turística (urbanizaciones, campos de
golf, etc.) en zonas con una total carencia de agua, lo que
implica una progresiva "depredación" que se transluce
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en la situación actual en la que vemos como "natural"
tener nuestros cursos de agua secos.

Alos expertos en diferentes grupos se nos pide-y
pal1icipamos en-la elaboración de libros rojos. Pero en
el caso de los cursos de agua, ¿cómo podemos proteger a
las especies sin conservar los ecosistemas en que habi
tan? No se trata solo de dejarlos sin agua. Basta un punto
contaminante para que aguas abajo destruyamos a
muchas especies. Basta con que se altere el régimen de
caudales para que no puedan completar sus ciclos vitales.
Basta con alterar la vegetación, con hacer actuaciones en
su cauce, para que cambien toelas las condiciones ecoló
gicas necesarias para el sostenimiento del ecosistema.

Es hora de que dejemos de hablar del pacto social
por el agua. Ya ha habido muchos intentos en este senti-



do. Yel concepto de "pacto social" parece tener implíci
to el concepto de "reparto" del agua como un recurso,
olvidando que es un componente de los ecosistemas
acuáticos. Por eso tenemos que decidir entre todos si de
verdad queremos conservar nuestros ecosistemas acuá-
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ticos, lo que requiere un nuevo pacto social desde esta
nueva perspectiva, "el pacto ecosistémico del agua",

En Andalucía hemos de trabajar codo con codo todos
los que tenemos que decir algo (desde investigadores,
agricultores, técnicos responsables de las diferentes admi-



nistraciones, asociaciones ecologistas, asociaciones de
pescadores, etc.) para hacer un pacto social desde la pers
pectiva ecosistémica, por nuestros ecosistemas acuáticos,
lo que tiene que pasar necesariamente por una coordina
ción transversal para que estos se gestionen por un toelo y
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no por compartimentos estancos. Pero no olvidemos que
todos tenemos una parte de verdad, ypor tamo hace falta
un diálogo sincero si queremos llegar a un compromiso
que nos lleve hacia un pacto social por la conservación de
los cursos de agua de la Comunidad andaluza, en el marco
legal existente y la cobertura de la Directiva Marco del
Agua.

No' AS AL CAPÍruw 1

1.- De hecho, autores como Throup (1966) sugirieron que las disconlinui
dades que encontró lIlies en 1953 no eran sino artefactos causados por
contaminaciones locales

2.- EJ medio hiporreico ohyporheos está constituido por el hábitat que se
encuentra en los intersticios del sustrato, tanto del fondo como de los
laterales del cauce fluvia1. Es de gran importancia, porque en los prime
ros cemímetros de este los peces desovan. En los primeros 15-30 cm
de profundidad se encuentran una gran cantidad de formas larvarias
de macroinvertebrados, que pueden alcanzar profundidades de varios
metros. Muchos de ellos se refugian en el hyporbeos durante las creci
das para evitar ser arrastrados por la corrien te. Pero este medio es de
especial importancia durante los periodos de estiaje, en los cuales el
agua superficial aumenta mucho su lemperatura, e incluso Jlega a
secarse, de tal modo que muchos organismos se introducen en él para
sobrevivir (véase la figura 14).

3.- Por olro lado, los emhalses para regadío invierten el régimen hidroló
gico de nuestros ríos: dejan los cauces prácticamente secos en Jos
meses en los que de forma natural dehen llevar el miximo de caudal, y
en los meses más cálidos abren sus compuerlas para llevar el agua aJos
campos de las partes bajas. Justo en unos meses en los que las especies
acuáticas esperaban poco caudal raguas con mayores temperaturas, se
encuentran con todo lo contrario, lo que resulta enormemente dañino
para la gran mayoría de ellas.

4.- Recientemente el Ministerio de Medio Ambiente ha comenzado un
programa denominado "Estrategia Nacional de Restauración de Ríos",
dentro del cual ha editado una magnífica Guía metodológica para la
elaboración de proyectos de restauración de ríos (González del Tána
go &Garda deJalón, 2008).

5.- la propia directiva defi ne el estado ecológico como: "una expresión de
la calidad de la estructura yfuncionamiento de los ecosistemas acuátt
cos asodados alas aguas super1kiales",
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