CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DE LAS AGUAS SUPERFICIALES
DE LA RAMBLA DEL MORO DESPUES DE UNA RIADA (CUENCA DEL RiO

SEGURA, SE DE ESPANA)

M. Ortega, M.R. Vida-Abarca, M. Suarez, J.L. Gonzdlez-Beserany L. Ramirez-Diaz

Departamento de Biologia Animal y Ecologia, Facultad de Biologia, Universidad de Murcia. Espafia.

Palabras clave: «<Rambla»,flash flood, physico-chemical characteristics, Segura River.

ABSTRACT

PHY SICO-CHEMICAL CHARACTERISTICS IN THE RAMBLA DEL MORO POSTFLOOD

(RIVER SEGURA WATERSHED; S.E. OF SPAIN)

Changes in the physico-chemical parametersinduced by aflash flood (7 October 1986) in the Rambla del Moro
(River Segura watershed), are studied analyzing the water along ten days after the flood. Suspended solids,
alkalinity and nutrients (nitrate-nitrogen and phosphte-phosphorus), increase markedly after the flood while
conductivity decline quickly in relation with the peaks of discharge. Oxygen concentation doesn't change during
the study. Correlation between the physico-chemical parameters and the discharge are discussed.

INTRODUCCION

Las riadas 0 avenidas de agua, constituyen uno
de los fendmenos hidroldgicos naturales maés
caracteristicos de las cuencas mediterraneas
(SunbpBoRG, 1983). Ligadas a digtintos factores
ambientales (climaticos, del sustrato, del relieve,
etc.) delas cuencas de drengje y ala ausenciade
una cobertura vegetal importante (LuLL &
REINHART, 1972), se han descrito como sucesos
catastréficos y perturbadores de la dindmica
fluvial, con efectos sobre la composicion fisico-
guimica del agua (FiscHER & MinckLEY, 1978),
los organismos acudticos (FiscHER et al., 1982) y
sobre la cantidad de materiales que transfieren,
en la cuenca, desde |la cabecera a la desemboca-
dura (BorMANN & LIKENS, 1979).

Aungque en Espafia es facil encontrar una
amplialiteratura sobre las avenidas de agua y sus
efectos devastadores sobre la poblacién humana
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(M.O.P.U., en prensa), existe un total desconoci-
miento de los cambios que provocan en la
composiciénfisico-quimicadel agua, en laestruc-
turay funcionamiento de las comunidades acuéti-
cas y, en definitiva, en la dindmica fluvial.
Unicamente se encuentran referencias aisladasen
SaBATER (1981); AviLAa (1984); Escarrg et al.
(1984); VibaL-ABARcA (1985); Suirez (1986) y
PuiG et al. (1987), sobre los cambios que experi-
menta algun parametro fisico-quimico, en concre-
to, o @ lavado y arrastre de poblacionesde algasy
macroinvertebrados.

En la cuenca del rio Segura, las riadas se
suceden con cierta frecuencia (Loprez BERMUDEZ
et al., 1979) y los fendmenos climaticos que
desencadenan las lluvias torrenciales en esta
region han sido descritos por Lorez BERMU-
DEz & GuTiERREZ (1983).

En este trabajo, se describe la evolucién de
diferentes pardmetros fisicosy quimicos, después
de producirse unaimportante riada en la Rambla
del Moro, asi como sus relaciones con e caudal
de agua.



MATERIAL Y METODOS
Areadeestudio

LaRambladel Moro, localizadaen el NE dela
cuenca del rio Segura (Figura la), es uno de sus
afluentes por la margen izquierda, mas irregula-
res en relacion al caudal de agua que aportan.

En la Tabla 1, se presentan algunas de las
caracteristicas morfométricas mas relevantes de
esta subcuenca. Se trata de una red de drenaje
muy densa y altamente jerarquizada. Su perfil
longitudinal muestra una evolucion equilibrada
con pendiente muy acusada en cabecera (Figura
1d). El 90 % de los cauces de su cuenca se
comportan como ramblas, habitualmente secas
(sblo transportan agua, de evacuacién muy rapi-
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da, cuando se producen fuertes precipitaciones).
El resto mantiene agua de forma permanente o
temporal pero el tiempo suficiente, en este Gltimo
caso, como para que se desarrolle una comunidad
estable de organismos acuaticos (Hynes, 1970).

La cuenca de la Rambla del Moro se asienta
sobre terrenos calizos y margo-arcillosos, muy
blandos y facilmente erosionables. La cubierta
vegetal, muy degradada debido a factores antré-
picos, esta constituida por especies nitrofilas; en
las zonas bajas por tomillares muy aclaradosy en
las més altas por bosquetes aislados de Pinus
halepensis. El clima es seco y calido, de relativa
aridez, con precipitaciones medias anuales infe-
riores a 300 mm y temperaturas medias anuales
gue oscilan entre 16 y 18' C (ViDAL-ABARcA €t al.
en prensa). Cabe destacar que el maximo pluvio-
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Figura 1.- Situacion geogréfica del &rea de estudio (a,b), localizacion de las estaciones termopluviométricas y punto de muestreo

(c), y perfil longitudinal (d) de la Rambla del Moro.

Study area (a,b), thermopluviometrical stations and sampling site (c), and longitudinal profil (d) of the Rambla of Moro.



Tabla 1.- Caracteristicas morfométricas mas importantes, de la Cuenca de la Rambla del Moro

Main morphometrical characteristics of thc Rambla del Moro.

Superficic total Altitud Longitud total

dc la cuenca media del cauce Pendiente % Cauces
Km? m Km 0/00 con agua % Ramblas
390,64 580 40,5 20,74 10 90

métrico anual se produce preferentemente en
otofio.

La zona donde se realiz6 € estudio se encuen-
tra en € cruce de la rambla con la Carretera
Nacional 301 (Figura Ic). La anchura del cauce
oscilaba entre 1,5 y 3,6 m y la profundidad de la
ldmina de agua entre 5y 60 cm, segun el caudal
circulante. El lecho del cauce estaba formado por
gravay arena embebidas en una matriz arcillosa,
con un tapiz vegetal acuatico muy denso en las
zonas deposicionales, constituido por Chara vul-
garis var. crassicaulis, Zannichellia palustris, Cla-
dophora glomerata, Spirogyra sp. y Enteromorp-
ha sp. La vegetacion de ribera estaba compuesta
por Juncussp. Carex sp.; Phragmites sp.; Tamarix
gallica; etc.

M étodosde muestreoy analisis

Se tomaron 10 muestras a lo largo de 10 m de
cauce, en dias consecutivos (9 al 18 de octubre de
1986) después de producirse lariada el dia7, una
vez se pudo acceder a la rambla. Durante este
periodo la temperatura media del agua fue de
20,8° Cy lavelocidad de la corriente oscil6 entre
20y 75 cmls, siendo su valor medio de 50,1 cmls.
Una vez estabilizado e caudal, se realizé otro
muestreo €l dia 3 de noviembre, para poder
constatar los resultados obtenidos.

Los datos de precipitacién diaria analizados,
facilitados por el Centro Meteoroldgico Zonal de
Murcia, corresponden a las estaciones meteorol 6-
gicas de Abaran, Jumilla y Cieza (Figura Ic), a
no existir una en la zona de estudio.

La ausencia de una estacién de aforo en la
Rambla del Moro impidié conocer los médulos
absolutos durante estos dias, asi como los regis-
trados durante lariada. Se han calculado médul os
relativos mediante la férmula: Velocidad instan-

ténea de la corriente x Anchurax Profundidad de
la ldmina de agua (MARGALEF, 1983).

Los métodos de toma de muestras y andlisis de
los parametros fisicos y quimicos medidos (tabla
3) se describen en GoLTERMAN et al. (1978),
INSTITUTO DE HIDROLOGIA (1980) y Robier (1981),
entre otras publicaciones.

RESULTADOS
Caracteristicashidrol6gicas(Tabla 3)

Las precipitaciones de los dias 3, 4, 5y 6
provocaron lariada del dia 7, segiin se observaen
los histogramas de precipitacion (Figura 2A).

En la figura 2B se presentan los valores de
caudal, medidos durante los dias de muestreo,
siendo laevolucion del moédulo relativo paralelaa
las variaciones de la precipitacion (fig. 2A). Las
[luvias de los dias 12 y 16 de octubre provocaron
dos nuevos picos acusados de caudal los dias 13y
17-18, respectivamente. Este hecho dificulta la
interpretacion de los resultados, dado que se
interrumpe el proceso de estabilizacion fisico-
guimica del agua.

Los valores de caudal y velocidad instantanea
de la corriente mas elevados se registraron el 9°
dia de muestreo, coincidiendo con el 2' pico de
precipitacion, que, aunque no fué e mas alto se
debi6 a una lluvia muy localizada en el punto de
muestreo.

Los valores de caudal y de velocidad instantéa-
nea de la corriente medidos el dia 3 de noviem-
bre, son muy préximos a las condiciones anterio-
res a inicio del estudio, con lo que se puede
asegurar la estabilizacion, al menos de las condi-
ciones fisionémicas de la rambla después de
producirse la riada.
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Figura 2.- A-Histogramas de la precipitacion diaria de octu-
bre y principios de noviembre de 1986, en tres estaciones
termopluviométricas cercanas ala Rambladel Moro (Abaran,
Jumilla y Cieza). Se sefiala con punta de flecha el dia de la
nada. B-Evolucion del caudal de agua (I/s), durante los dias
del estudio, después de producirse la nada en la Rambla del
Moro.

A-Daily rainfall during October-November 1986 in 3 thermo-
pluviometrical stations located near the Rambla del Moro
(Abaran, Jumilla and Cieza). Arrow indicate the flash flood.
B-Discharge after the flood on the Rambla del Moro.

Caracteristicasfisico-quimicas (Tabla 3)

Para poder contrastar los resultados obtenidos
se presentan las caracteristicas fisico-quimicasde
las aguas superficiales de la rambla en dos fases
del ciclo hidrol6gico de 1982-83 (otofio e invier-
no), en condiciones normaes (Tabla 2). En
general, se trata de aguas aicalinas, tamponadasy
muy mineralizadas, debido fundamentalmente a
los cloruros provenientes del tipo de sustrato que
drena la red fluvia (margas del Keuper) (VipaL-
ABARcA, 198.5). Las concentraciones de nitrogeno
y fosforo, relativamente elevadas, corresponden a
aguas eutrofizadas.

En la Figura 3, se presenta la evolucion de los
parametros fisicosy quimicos medidos. En rela-
cion con los solidos en suspension (Figura3A), y
teniendo en cuenta los valores de este parametro
medido en condiciones normales (Tabla 2), su
incremento en el agua de la ramblallega a ser de
hasta un 2.000 %.

La conductividad (Figura 3A) acusa una fuerte
disminucion con € aumento de caudal debido
posiblemente a fendmenos de dilucion (Fis-
CcHER & MINckLEY, 1978), correspondiéndose los
picos de caudal con los valores minimaos de con-
ductividad.

Lavariacioninversadelaacainidady e pH se
presenta en la figura 3B. El pH responde &
primer pico de caudal con una brusca disminu-
cion, siendo 6,3 €& valor minimo detectado
durante € estudio. La alcalinidad, por € contra-
rio, sufre un ligero aumento, aungque € valor
maximo (2,52 meq/1) se registro el 10" dia de
muestreo después de producirse € 2' pico de
caudal. Sin embargo, las variaciones en ambos
parametros son minimas (ver Tabla 2) como
corresponde a aguas extraordinariamente tampo-
nadas. Parece, pues, que & aumento de caudal no
desequilibra € sistema tampén de las aguas de la
rambla.

Los nutrientes (nitratos y fosfatos, Figura 3C)
experimentan de forma absoluta un importante
aumento, alrededor de un 300 %, en ambos
parametros. Aunque los nitratos no responden de
forma inmediata a primer pico de caudal, se
produce un aumento brusco en € 2°, que se
mantiene durante maés tiempo que en & caso de
los fosfatos, cuya concentracion € Ultimo dia de
muestreo, fué de 0,76 yg-at P.PO*; /1, similar a



las condiciones habituales de la rambla.

Las variacionesen la concentracién de oxigeno
disuelto son minimas y no responden de forma
general alos pulsos de caudal. Hay'que tener en
cuenta que durante todo € estudio hubo sobresa-
turacién de oxigeno disuelto en d agua.

DISCUSION

A menudo, las riadas se han interpretado como
un fenémeno de dilucién de la carga contaminan-
te de un rio o del grado de salinidad del agua
(FiscHER & MinckLEY, 1978). Sin embargo, esta
visién resulta extraordinariamente simplista a
juzgar por los intensos cambios que sufre la
composicién fisico-quimica de las aguas de la
Rambla del Moro después de la riada de octubre
de 1986. A excepcion del oxigeno disuelto, €
resto de los parametros fisico-quimicos medidos
experimentan fuertes oscilacionesen relacion con
el caudal.

Los solidos en suspension proporcionan €l
coeficiente de correlacion més elevado con €
caudal y atamente sgnificativo (r=0,92;
p = 0,01), como corresponde a una cuencadesfo-
restada, de sustrato blando y facilmente erosiona-
ble. No cabe duda que uno de los efectos mas
drasticos de las avenidas de agua consiste en la
transferencia de suelo desde las partes més altas
de la cuenca hasta la desembocadura (SUNDBORG,
1983).

Entre la conductividad y € caudal existe una
correlacion inversa y sgnificativa (r= —0,8;
p =< 0,01). FiscHER & MinckLEY (1978) explican
este efecto por dilucién. Los valores bgjos de
conductividad del agua de lluvia diluirian las
concentraciones de los aniones presentes en €
agua que circula por los cauces, en equilibrio
quimico con € sustrato y, por tanto, muy ricasen
sdes disueltas. Sin embargo, Fischer et al.
(1982), analizando los efectos posteriores a una
avenida de agua en un rio del desierto de
Arizona, encuentran que la conductividad, los
sulfatos, los cloruros y la alcalinidad son extraor-
dinariamente constantes a lo largo del estudio.
EscarreE et al. (1984), estableciendo el balance de
nutrientes en una cuencade encinar en € Pradés,
concluyen que € sistema exporta a través del
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Figura 3.- Evolucion de los sdlidos en suspension y de la
conductividad (A), acalinidad y pH (B), nitratos y fosfatos
(C), durante los dias del estudio, despuésde producirselariada
en la Rambla del Moro. Se sefialan con punta de flechalosdias
de méximo caudal.

Suspended solids and conductivity (A), akalinity and pH (B),
disolved nitrate-nitrogen and phosphate-phosphorus (C), after
the flood in the Rambla del Moro. Arrows denote time of
mayor flood peaks.



Tabla 2.- Caracteristicas fisicas y quimicas de las aguas superficiales de la Rambla del Moro, en dos fases del ciclo hidrélogico

1982-83 (otofio e invierno), en condiciones normales.

Physico-chemical characteristics of the Rambla del Moro during autumn and winter of the hydrological cycle 1982-83.

Otofio Invierno
Parametros fisico-quimicos 3-11-82 27-2-83
Temperatura aire, °C 2 10
Temperatura agua, °C 21 1
pH 7,5 7.2
Salinidad, g/1 9 7.2
Conductividad, uS/cm 13.500 9.200
Sdlidos en suspension, mg/l 1,27 28,65
Alcalinidad, meg/ 4,14 1,69
Cloruros, mg/l 2.453,4 3.666
Sulfatos, pg.atS.SOY1 442,86 609,5
Nitratos, pg.atN.NO73/1 43,69 42,76
Fosfatos, pg.atP.PO* /1 4,14 1
0O, disuelto, mg/t 17 6.4

arroyo que drena la cuenca, entre otros, azufre y
cloro. Posiblemente €l efecto de dilucion de las
sales disueltas en € agua depende de la natural e-
za'y composicion del sustrato de la cuencay del
estado, fisionomiay coberturadel estrato vegetal.
En € caso de la Rambla del Moro, donde los
terrenos son muy erosionables y ricos en sales
minerales (fundamentalmenteclorurosy sulfatos)
y € estado de la cubierta vegeta es extraordina-

riamente degradado, este efecto es muy patente,
hecho que queda de manifiesto en la respuesta
negativa de la conductividad a segundo pico de
caudal (Figura 3A).

A pesar de ello, los efectos de dilucién de sales
deben ser compensados por un aumento de la
lixiviacion y disolucién de solutos e iones (entre
ellosel calcio) provocada por € agua de escorren-
tia, aumentando progresivamente la concentra-

Tabla 3.- Valores de los parametros fisicos y quimicos medidos en las aguas superficiales de la Rambla del Moro, durante €l

estudio.
Results of the physico-chernical parameters measured in the Rambla del Moro during the studied period.
MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Parametros  1-10-86  10-10-86  11-10-86  12-10-86 13-10-86 14-10-86  15-10-86 161086 17-10-86 18-10-86 3-11-86
Velocidad
corriente, cm/s 20 50 33 40 75 50 50 66 66 66 33
Caudal
Vs 32 52,8 165 110 180 432 420 51
T* Agua
°C 24 22 2 2 21 24 21 20,5 18 19,5 16
pH 7.7 7.9 7.8 7.8 6,3 7,82 7,95 7,93 7,98 7,71 7,38
Salinidad
2,8 3 3 4 2,5 33 3 32 1,4 1,2 5
Conductividad
uS/cm 4.410 4.700 4.700 6.500 3.900 4.850 5.000 5.500 1.900 1.900 7.000
Sélidos suspension
mg/l 355 73,1 29,8 17,4 31 52,7 22,2 36,1 466 587 77,8
Alcalinidad
megq/l 1,28 1,2 1,22 1,33 1,56 1,2 1,24 1,4 2,23 2,52 1,33
Nitratos
pug.atN.NO3/1 57,3 54,7 80,3 53,4 64,5 55,7 81,8 62,7 105,9 119,2 99,6
Fosfatos
3,93 3,93 3,49 7,64 2,18 1,74 1,31 12,7 14,83 0,76

ug.atP.PO*; /1




cién de carbonatos y bicarbonatos. El coeficiente
de correlacion entre la alcalinidad y € caudal,
resulta significativo (r = 0,84; p < 0,01), pero no
lo es para @ pH, d mismo nivd (r = —0,42,
como cabria esperar en aguas de elevada reserva
alcalina (MARGALEF, 1983).

Tanto los nitratos como los fosfatos mantienen
correlaciones  significativas con €  caudd
(r=052yr =0,82; p< 0,01 respectivamente).
CaPBLANQ & ToURENQ (1978) y SuLLivan (1983),
entre otros, comprueban gque en regiones aridas y
semidridas, € agua de escorrentia transporta
concentraciones muy elevadas de nitrégeno, des-
pués de una tormenta. En la Rambla del Moro,
los nitratos son & Unico parametro fisico-quimico
gue mantiene concentraciones elevadas después
de un mes de haberse producido la riada (Figura
3C). VipaL-ABARcA (1985) apunta observaciones
similaresen distintos riosde lacuencadel Segura,
a cabo de 4 meses de producirse una avenida de
agua. Hay que tener en cuenta gue uno de los
usos més importantes del suelo de lacuencaese
agricola, y en los campos de cultivo la pérdida de
nitratos por lavado del suelo es extraordinaria-
mente alta (Brezonik, 1972, KHanna, 1981).
Respecto a los fosfatos, muchos autores han
explicado este fendbmeno bien por los arrastres de
materiales de las tierras de cultivo en las cuencas
de drenagje (BAakER, 1985), bien por laliberacion
de fésforo inorganico soluble en los sedimentos
del cauce (GoLTERMAN, 1984). En cualquier caso,
y dada su ata correlacién con los solidos en
suspension (r = 0,95; p < 0,01), la recuperacion
progresiva de las concentraciones normales de
fosfatosdespués de la riada debe ser inducida por
procesos de retencion y liberacién de fosforo y
por la incorporacién de este elemento a los
organismosfotosintetizadores. De hecho, alos 26
dias de producirse la avenida apareciod en la
estacion de muestreo un importante tapiz (80 %
de cobertura) de Enteromorpha sp. .

Aiin cuando los resultados de este estudio

arecen indicar que la estabilizacion fisico-quimi-
ca de la rambla se produce aproximadamente al
cabo de un mes, depende siempre del tipo de rio
donde se desarrolle el fendmeno y de la intensi-
dad de la avenida de agua A ello habria gue
afiadir la frecuencia con que sedpr;)acz:ce; Zi
riadas, que debe provocar un des

equilibrio del sistema.
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