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1. ANTECEDENTES Y OBJETO

1.1. INTRODUCCION

La zona de estudio se sitta en la parte sur-oriental de Espafia y en el norte de la
provincia de Alicante, en la comarca de la Marina Alta, concretamente en les términos
municipales de Benissa, Senija y de Gata de Gorgos, y en una pequefia parte los
municipios de Lliber, Teulada y Denia.

La cuenca del barranco de La Garganta, forma parte de la cuenca del rio Xalé o

Gorgos, siendo una unidad hidroldgica del rio Xald, vertiente directa por la derecha.
Esta cuenca se encuentra rodeada por las formaciones montafiosas de la Solana en el
noroeste, por los Lloms de I'Agre en el Oeste, por la Solana de Canor en el Este, por
rio Xalo en el norte y con el nicleo urbano de Benissa en el sureste.

La superficie de la cuenca es de 14,29 Km?2.

A continuacion, se representa un plano de la situacion de la zona de estudio y los

limites administrativos (términos municipales) que integran la cuenca:
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Figura n° 1: Situacion de la Cuenca del Barranco de la Garganta dentro de la cuenca del Rio Xalo
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Caracterizacion general de la cuenca del barranco de la Garganta:

El barranco de la Garganta presenta un afluente, en su parte sud-oeste, denominado

como el barranco de 'Aiglera o coloquialmente como la Sequia:

na empalme de Barrancos

Nacimiento Beco. de 'Aigiera

Figura n° 2: Localizacion del Barranco de I'Aigiiera y del Barranco de la Garganta.

Este afluente recoge las aguas de escorrentia de las montafias de la parte NE de la
Solana y de la parte SE de las Lomas de Agre, ademas de parte de las aguas

procedentes de los nucleos de Benissa y Senija.

En su nacimiento el cauce es estrecho y hay muy poca presencia de vegetacion,
donde encontramos las siguientes especies distribuidas: hinojo (Foeniculum vulgare
Miller subsp. Piperitum (Ucria) Coutinho), zarzal (Rubus ulmifolius Schott.) y fenazo

(Brachypodium retusum (Pers.) Beauv.).

Parte de su curso fluvial esta modificado por diversos factores, pero principalmente por
la accidén antrépica, como pueden ser canalizaciones, puentes 0 caminos que cruzan

por el lecho del barranco, etc.

Es de destacar que en el tramo final hay una presencia de canalizaciones por tubos de
plastico, no integradas en la morfologia de la cuenca, procedentes de la Estacién
Depuradora de Aguas Residuales del municipio de Senija, utilizando dicho barranco

como sistema de evacuacion de la EDAR.



Ordenacion de la Cuenca del Barranco de la Garganta, en el T.M. de Benissa (Alicante).

El barranco de la Garganta nace entre la Malla Verda (en el Norte) y la montafia de

Serrellars, del Tosal del Moro, en la parte Sud.

Serrellars

Malla Verda

Foto n° 1: Nacimiento del Barranco de la Garganta.

En el inicio del tramo, la umbria (Malla Verda) se encuentra abancalada, ya que
anteriormente se encontraba cultivada con arboles de produccion agricola, lo que ha
favorecido que la vegetacion actual sea mas densa, debido a que el abancalamiento
disminuye la erosion, es decir, las pérdidas de suelo. En esta parte se puede distinguir
una vegetacion arbérea de Pinus halepensis M. con restos de arboles de antiguos
cultivos, como es el caso de olivos (Olea europeae L.) y de algarrobos (Ceratonia

Siliqua L.). Ademas también destaca el matorral por ser alto y denso.

El resto de la Malla Verda, no consta de una vegetacion tan densa como la descrita en

el inicio, esto se debe a que no hay suelo abancalado.

La zona de umbria por tanto se caracteriza en general, por encontrarse en algunos
lugares repoblada, con presencia de vegetacion de matorral donde domina la
presencia de Brachipodium retusum (Pers.) Beauv, junto con otras herbaceas.

También encontramos Chamaerops humilis L., Erica multiflora L., enebros (Juniperus
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comunis L.), Rosmarinus officinalis L., Timus vulgaris L., Quercus coccifera L,
Cistaceas, y grandes agrupaciones de Pistacea lentiscus L. Ademas podemos

encontrar algun arbol solitario.

La zona de solana (Serrellars), muestra un aspecto mas escarpado con una
vegetacion agrupada predominante de matorral bajo y denso. Se caracteriza por el

inexistente abancalamiento y por los afloramientos de roca caliza.

En general, la zona de solana presenta una gran pendiente, y se caracteriza por tener
una vegetacion baja, agrupada y escasa. Ademas en esta parte se distinguen

diversas vaguadas, como las mostradas a continuacion:

Foto n° 2: Vaguadas en la Sierra de Serrellars.

Desde el nacimiento, mirando el curso del barranco aguas abajo, se puede ver el
municipio de Senija, también se observa toda la Solana y la Serra de Bernia. En la
parte norte se ve el municipio de Benissa, el Tossal de Cabrera y el resto de sierras
gue siguen en esta direccion.
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En el inicio y en las zonas no erosionadas del curso del barranco, predomina la

vegetacion arbdrea, en concreto el Pinus halepensis M.

La zona de desembocadura de la Acequia o Barranco de I'Aigliera con el Barranco de

la Garganta se localiza entre el Tossal del Moro y el Tossal del Cosi.

Desde la zona de empalme hasta la desembocadura en el rio Gorgos, el cauce del
barranco de la Garganta se encuentra erosionado. Su cauce se sitta al lado del Cami
Vell de Valencia, cruzandolo éste en varias ocasiones y también cruzandolo la
autopista a través de tuneles en tres ocasiones, como se puede ver en las fotos del

anexo fotografico.

El barranco de la Garganta desemboca por el margen izquierdo del rio Gorgos, en su

tramo medio, como observamos en la siguiente imagen:

Foto n° 3: Desembocadura del Barranco de la Garganta al Rio Gorgos.
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1.2. OBJETIVOS

La cuenca del barranco de la Garganta, se sitia en los términos municipales de
Benissa, Senija, Gata de Gorgos, Denia y Teulada, dentro de la provincia de Alicante.
Presenta unas caracteristicas comunes a los cursos de la Comunidad Valenciana, con
regimenes intermitentes, pendientes acusadas, cubierta vegetal escasa y, como
consecuencia de esto, actividad torrencial con fendmenos erosivos, que van

degradando la cuenca.

El objetivo general del estudio es realizar los pasos necesarios para la ejecucion de
una ordenacién, segun el método U.S.L.E., en la cuenca del Barranco de la Garganta,

y analizar los resultados.
Ademas se pretende, mediante esta ordenacién, evitar los posibles problemas de

erosion y la pérdida de nutrientes del suelo, y mejorar el medio ambiente aumentando

la biodiversidad, entre otras.
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2. DESCRIPCION DEL MEDIO FiSICO
2.1. GEOLOGIA

2.1.1. Geologia general de la zona de estudio

La estratigrafia de la Marina Alta, es muy variada y compleja. Su analogia litolégica de
sedimentos pertenecientes a distintas épocas geoldgicas, las variaciones de facies y
potencias que presentan estos mismos tramos y la violencia tectonica a que ha estado

sometida la zona, complican extraordinariamente su estudio.

La zona de estudio se sitla en la hoja geoldgica n°822 del Mapa Geoldgico de Espafia
a escala 1:50.000 del Instituto Geoldgico minero de Espafia, en el que se encuentran
las siguientes formaciones y caracteristicas geoldgicas que caracterizan la litologia de

la zona.

2.1.2. Litologia

El prebético oriental

El relieve y la naturaleza de las rocas tienen una gran importancia sobre el
funcionamiento de los sistemas naturales, porque son la base que condiciona
microcliméaticamente y quimicamente el desarrollo de la vegetacion. En las areas con
clima mediterraneo, esta importancia es mas significativa a medida que las
condiciones de sequedad estacional se hacen mas acusadas, hasta el punto en que
las principales diferencias entre los sistemas naturales que se establecen se deben a

estos factores.

La zona de estudio pertenece al Prebético. Estas sierras prebéticas muestran una
personalidad diferenciada respecto a los relieves que las envuelven, a la vez que
mantienen vinculaciones con la sierra ibérica por la vergencia que se observa hacia la
directriz WSWENE, de manera que se configura una zona de transicion entre los

plegamientos Béticos y los Ibéricos.

El bético valenciano es un relieve estructural dominado por la tectonica, cosa que
indica que las formaciones topogréficas se corresponden con alineaciones
determinadas por los pliegos y por las fallas existentes a menudo sobre los materiales
visibles. Estos plegamientos béticos son mas jovenes y escarpados que aquellos que
se encuentran en el sistema Ibérico. Los picos son menos planos, porque los

anticlinales o los relieves positivos suelen aparecer fallados en su culminacion
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formando cantiles que enmarcan un paisaje aspero e imponente, lleno de contrastes

geomorfoldgicos, con frescas ombrias que crean diversidad dentro de un pais

caracterizado por la sequia, especialmente en la época estival.

Caracteres propios de los relieves Prebéticos nororientales que se ponen de

manifiesto en la zona de estudio son:

Las variaciones de las facies y potencias en cortos espacios de terreno, que
provocan la diversidad espacial desde el punto de vista litologico.

El parecido litolégico entre materiales de diferentes edades geoldgicas, como
por ejemplo las calcareas, el origen de las cuales puede corresponder a
diversos periodos.

La fuerte y compleja tecténica da lugar a una estructura en algunos lugares
cadtica. La deformacion hasta el Holoceno, conocida como neotectdnica, ha
marcado rotundamente la fisiografia de la region: plegamientos de materiales
sedimentarios, variacion de cursos de agua y replanteamiento repetido de la
linea de costa.

La resedimentacion desde el terciario inferior hasta el Mioceno medio sobre un
relieve estructural hundido (el sinclinal o valle de Benissa) durante el
Mesozoico.

El diaprinismo, que a escala comarcal juega un importante papel, favoreciendo
el despegamiento de los materiales y complicando su plegamiento, no se
observa en la zona de estudio. Este fendbmeno provoca el afloramiento de
arcillas expansivas del Keuper que suelen coincidir con yesares explotados con

métodos tradicionales en otros puntos de la comarca.

La cuenca de estudio, situada dentro del sinclinal de Benissa, consta de dos unidades

claramente diferenciadas litica y morfol6gicamente, pero que intervienen de modo

conjunto en el desarrollo del proceso hidrolégico:

1)

2)

El retablo montafioso, que comprende un arco, practicamente continuo, de
alineaciones montafiosos como la Sierra de Bernia al W, el Tosal de Navarro,
la Solana de Canor, el Tosal Gros al NW, etc. Esta continuidad semicircular

configura una unidad estructural edificada sobre calizas.

La cuenca miocena, formada por las margas burdigalienses, y que abarca las
cubetas de Benissa y Teulada, con una orientacion SW-NE, y que es cortada

por el mar en el WSE.
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El retablo montafioso.- Los fendmenos de mantos eocenos deslizados son corrientes

tanto en el flanco N como en el S de Bernia, e incluso se da la presencia del Cretaceo
superior sobre el Mioceno, dandonos una idea de las tensiones tectonicas y las
presiones que han sufrido los distintos paquetes estratigraficos.

El anticlinal de la Solana, constituye un monoclinal que es un espolén de la Sierra de
Bernia y que arranca del flanco N perpendicularmente a ella. Las capas del anticlinal
con direccion SE-NE se curvan desparramandose en abanico para adaptarse por el
sur a la direccion de la Sierra de Bernia que es ESE, hecho éste de gran
trascendencia por la violencia del encuentro en las direcciones opuestas. El largo
anticlinal se continlla desde Bernia hacia el E en un cierre periclinal hasta el Tosal
Gros y se halla formado por los sedimentos oligocenos que en la zona NE se apoyan
sobre diversos estratos cretacicos de forma discordante, ello nos indica la
preexistencia de una estructura plegada cretacica anterior al Oligoceno y que es la
causante de los posteriores desgarres de esta alineacion que son atravesados por los
barrancos de Teulada y de la Garganta. Entre este eje anticlinal y la Sierra de
Benitachell se extiende una mancha de materiales miocenos que abren al NE la

cuenca miocena de Benissa hacia el sinclinal de Javea.

El sinclinal mioceno.- Abarca esta estructura una cuenca miocena extendida entre

Benissa y Teulada. Se halla articulada entre los anticlinales anteriormente descritos, y
rellenada de materiales miocenos de facies “Tap” discordantes con el Oligoceno, e

involucrados en el constrefiimiento de las estructuras.

Este amplio sinclinal, de eje SW-NE, presenta cerca de 10 Km de anchura en su punto
mas amplio y unos 15 o mas Km de longitud y en él se acumulan grandes espesores

de depésitos burdigalienses que, en su maxima potencia, sobrepasan los 1500 m.

El eje sinclinal se extiende bajo la Sierra de Olt4 (testigo eoceno deslizado sobre las
margas) y ya en la zona de Benissa el sinclinal alcanza la mayor profundidad,
concretamente, a 3 Km al W de dicho pueblo, sefialandose en superficie por un
desorden de las capas miocenas, ya que al plegarse el sinclinal, en sus capas mas
profundas por el efecto subsidente, lo hacen de forma concéntrica y por ello, los
estratos més altos sufren compresiones y pequefias dislocaciones que dan un
plegamiento disarmoénico del eje sinclinal de esta zona. El sinclinal se extiende en

sentido NE hasta llegar a la Sierra de Benitachell.
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2.1.3. Neotectonica

La neotectdnica, es el fendmeno que se desarrollo desde los acaballonamientos de la
época Miocena Superior hasta la actualidad; esto es en los ultimos 11 a 12 millones de

afos.

Este periodo es uno de los méas importantes de la historia geoldgica de la zona y
diferencia de nuevo claramente el relieve Bético frente al Ibérico. Comprende un
espacio de tiempo con una continua alternancia entre los periodos distensivos y los

comprensivos, acompafiados por una gran actividad tectosedimentaria.

Las fallas provocadas por esta actividad son paralelas a la costa, y ocasionan un
basculamiento y hundimiento desigual de los bloques, que produce el relieve de
graderia. Junto con la erosiébn marina durante el Holoceno (época mas reciente del
Cuaternario, que abarca los ultimos 10.000 afios), este fendbmeno ha producido la
perdida de vastos espacios continentales, y la red fluvial que confluia al mediterraneo
antes de estas deformaciones no es la actual. Los depdsitos cuaternarios estan
afectados por fallas, inflexiones y basculamientos, de manera que aparecen
formaciones relictas como es el caso de las zonas conglomeréticas superficiales

existentes en algunas zonas.

El final de esta etapa se caracteriza por la aparicion ciclica de una sedimentacion de
ambientes someros, representada por las secuencias de margas, calcarenitas y
calcarias micriticas rellenas con fosiles provenientes de los escollos de coral que se

instalaron en estos ambientes cambiando hacia la continentalidad.

2.1.4. Estratigrafia

Los materiales presentes en la zona de estudio varian desde el Cuaternario hasta el

Cretacico actual.

Era Cenozoica. Periodo terciario.
Durante el Mioceno inferior se produjo una sedimentacion en litologias de tipo calitico
y margoso, y una resedimentacion de materiales del Eoceno superior y el Oligoceno

dentro de estos depositos.
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El transito entre el Mioceno inferior y el mediano ocasiona las facies Flysch,
compuestas por calcarenitas, margas y margocalizas, en una alternancia bien
caracteristica, hundida entre relieves erectos donde el afloramiento de los estratos
calcareos queda patente. Se corresponde con sedimentos depositados en frentes

deltaicos dentro de una plataforma externa somera.

Entre el Mioceno medio y el superior se depositan materiales margosos en Facies Tap
con un piso burdigaliense, que rellenan las profundas cubetas estructuradas

previamente. Estos depdsitos recogen una gran potencia y caracterizan la zona.

Periodo

Fanerozoico

Cretacico
Jurasico “Edad de los | 208
Tridsico reptiles” 245
Pérmico “Edad de los | 286
Carbonifero | Pensilvaniense | anfibios” 320

Misisipiense 360
Devonico “Edad de los | 408
Sildrico peces” 438
Ordovicico “Edad de los | 505

Céambrico invertebrados”

Tabla n° 1. Estratigrafia y tiempo geoldgico. Fuente: Fundamentos de Geologia.
*m.a.: millones de afios.

Respecto a los materiales que se presentan en los distintos periodos y eras son

fundamentalmente los siguientes:

ERA O PERIODO CUATERNARIO:

1) Depositos aluviales: elementos detriticos y tierras arcillo-sabulosas.
Se encuentra situado en la zona de desembocadura del barranco de la
Garganta con el rio Jalon.

16



Ordenacion de la Cuenca del Barranco de la Garganta, en el T.M. de Benissa (Alicante).

ERA O PERIODO TERCIARIO:

1) Calizas: se encuentran muy representadas en una serie de manchas de
tamarnio variable en el centro de la cuenca.

2) Calcarenitas, margas esquistosas y calizas arcillosas (Facies Flysch): las
manchas més representativas se dan en la banda que bordea Senija al
este de la Sierra de Ferrer.

3) Margas, calizas arenosas y arcillas (Facies tap): se localiza alrededor del
nacleo poblacional de Benissa.

ERA O PERIODO CRETACICO:

1) Calizas, calizas margosas y margas. Se localizan alrededor de la parte
central del barranco de la Garganta.

2) Calizas. En la parte central, al este de la cuenca.

3) Margas y arcillas. Se encuentran muy representadas en la zona de

nacimiento del barranco en estudio.
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- Calzas recifales margas nodulos as v calizas de ostreidos w orbitelinas
[ margas grises v calizas nodulosas con materia organica
- Calizaz intrabiaclasticas aaliticas w margas con arbitalin az
- Calizaz calizas dolomiticas w margas esporadicas
- Arenicas glauconiferas calizas arenosas y margas
- Altermancias de margas azules v areniscas finas (F hy=sch)
|:| hlarg as blancas v niveles turbiditicos "Facies Tap"
[ Turbiditas
- Abanicos yw conos aluwiales: Arenas arcillas y cantos subangulosos
- Terrazas cantos redondeados arenas y arcillas
- Coluwiones: Cantos angulosos con matrz arcille-arenosa
4 - Meandros abandonados: Arcillas v limos
3T 5, h - Fondos de Walle: Arcillas limos v arenas con cantos sueltos

Benissa

Figura n° 3. Mapa geoldgico de la zona de estudio. Fuente: Cartografia Geolégica Magna en Formato
Digital.
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2.1.5. Geomorfologia

En una vision general, una gran parte de la Marina Alta, presenta una orografia
variada y llena de contrastes. Las areas deprimidas junto con grandes y acinglados
relieves, frente a las suaves morfologias margosas plegadas por la accion tectonica,

confieren el aspecto caracteristico de estas tierras.

El modelado esta determinado por la interaccién entre el substrato geolégico y los
procesos externos, fluviales y gravitacionales que retocan definitivamente la
configuracion fisiogréfica de un espacio que cuenta con unidades geomorfologicas de
un elevado interés paisajistico y didactico, revalorizado por sus usos tradicionales

hechos desde épocas anteriores.

2.1.6. Clasificacion de las litofacies segln su repercusion en los

procesos erosivos.

Teniendo en cuenta la erosionabilidad, los materiales anteriormente descritos, pueden

ser agrupados en las siguientes clases:

a- Suelos muy erosionables
ab- Suelos entre muy erosionables y erosionables
b- Suelos erosionables

bc- Suelos entre erosionables y poco erosionables

a- Suelos muy erosionables: Elementos detriticos y tierras arcillo-sabulares;
Rafias y pie de montes; Fanglomerados groseros travertinos; Derrubios de
ladera; cordén litoral y playa fésil; Ramblas actuales; Mioceno

indiferenciado; arcillas abigarradas y yesos del Triasico.

ab- Suelos entre muy erosionables y erosionables: depésitos aluviales; calizas
biodetriticas, conglomerados y margas; biomicritas y margas con lepido-
ciclinidos; margas ocres amarillentas; calizas facies tap y flysh del

Terciario; margas; margas y arcillas.

b- Suelos erosionables: Calcarenitas, margas esquistosas amarillentas,

arcillas rojas, calizas arcillosas y parerrecifales, facies flysch del Terciario;
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Biomicritas, calcarenitas y biomicritas con lacacinas; micritas y calizas

terciario; calizas margosas, margas, areniscas del Cret4cico.

bc- Suelos entre erosionables y poco erosionables: Biomicritas y margas
amarillas, biomicritas con lacacinas, micritas, calizas, del Cretécico.

“'.*.

Ll L L L

Benissa .
- a:suelos muy erosionables

'
!
H

h [ at: suzlos entre muy erosionables y erosionables
H [] b:sueles erosionables

; ; .

; [ ] be:isuelos entre erosionables ¥ poco erasionables

#
5 -
3 -

" ¥
H

Figura n° 4: Clasificacion de las litofacies segun su repercusion en los procesos erosivos.

2.1.7. Descripcién de los suelos

Segun el Mapa de Suelos de Espafia (C.S.1.C. 1966) en la cuenca en estudio nos

encontramos con los siguientes tipos de suelos:

1- Suelos aluviales, coluviales y transformados por el riego: Se

encuentran en las proximidades de Gata de Gorgos.
2- Suelos pardo calizo sobre material consolidado. Con horizonte de

humus muy poco desarrollado sobre materiales calizos, Terra rossa:

La mayor parte de la cuenca pertenece a este tipo de suelo.
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Segun la clasificacion de suelos U.S.D.A. (Soil Taxonomy), los suelos de la cuenca

pertenecen a las siguientes unidades taxonémicas:

ORDEN SUBORDEN GRAN GRUPO
Entisoles Psamments Xeropsamments
Orthents Xerorthents
Torriorthents
Inceptisoles Ochrepts Xerochrepts
Mollisoles Xerolls Haploxerolls
Ardisoles Orthids Paleorthids

Tabla n° 2. Clasificacién de los suelos de la cuenca.

Xerochrepts: son suelos profundos de perfil A, Bca, C. En el horizonte B
se ha producido una ligera acumulacion de carbonatos en forma de
pseudomicelios o concreciones duras.

Ocupan un area muy pequefa a los dos lados del rio Jalén.

Paleorthids: Son suelos de perfil A, Caa. En la parte superior del horizonte
se ha producido una gran acumulacion de carbonatos que engloba y
cementa las particulas del suelo. Se encuentra en la penillanura de
Benissa y Teulada, asi como en una ancha franja que va desde Gata de
Gorgos a Jalon.

Por otra parte, se recogieron muestras de suelo en la cuenca, analizandose en ella la
granulometria de los elementos con diametros inferiores a 2 mm., asi como su

contenido en materia organica y pH.

Los analisis granulométricos y de materia organica obtenidos son los siguientes:
pH = 8,58

Contenido en Materia organica = 2,28%

Composicién granulométrica:
- Tamarfo entre 2y 0,1 mm. = 30,25%
- Tamafo entre 0,1y 0,002 mm. = 51,83%

- Tamafo menor que 0,002 mm. = 17,92%
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Composicion granulométrica
100
o /

80 69,75
70

60

50 A
40 /

30

0 17,92_4"

10
0 t } —— } t {

1 500 Tamaiio (um)

Gréfico n° 1. Composicién granulométrica de una muestra de suelo de la cuenca.

A partir del analisis granulométrico se establece la clasificacion textural. En este
caso se ha empleado la Clasificacion USDA, obteniendo una propiedad del suelo para
dicha muestra de textura franco-limosa.

2.2. CLIMA

2.2.1. Eleccién de observatorios meteoroldgicos

Por la proximidad a la cuenca de estudio se han seleccionado diferentes observatorios

meteoroldgicos para la obtencion de los datos pluviométricos y termomeétricos.

A continuacion, se adjuntan los datos pluviométricos y termométricos disponibles de

las estaciones que se encuentran dentro de la cuenca y proxima a ella.

Los datos pluviométricos corresponden a las estaciones siguientes:

Nombre de la estacién Altitud (m.)

Benissa convento
Xalo
Tabla n° 3. Proveniencia de los datos pluviométricos.

Los datos termomeétricos corresponden a las estaciones siguientes:

Nombre de la estacion Altitud (m.)

Benissa convento 254
Gata de Gorgos 50

Tabla n° 4. Proveniencia de los datos termométricos.
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Tanto los datos pluviométricos como los termométricos han sido obtenidos del Atlas

Climatico de la Comunidad Valenciana.

Las tablas de datos contienen los principales parametros de precipitacion del
observatorio elegido, calculados a partir de los datos disponibles del periodo 1961-
1990.

A continuacién se incluye un croquis con la situacion de las referidas estaciones

meteoroldgicas:

780000 785000 770000

.s'%;"

A\
FEs [Fcio Gata
.de Gorgos

03&1167.!*

Zona de
Estudio

ElJO‘.llEZt‘

T T T
760000 785000 770000

Figura n° 5. Localizacion de las estaciones meteorolégicas.

2.2.2. Pluviometria

- Valores medias de precipitacion (anuales y mensuales):

Observato Media  Ene

rio anual

Benissa, 592,2 46,9 479 491 50,1 67,9
Convent

Gata  de mpZ% 56,6 46,3 739 585 493 159 6 32,6 838 98 107,8 95,4
Gorgos

Xalé 832,1 744 624 662 758 568 234 6 394 845 1315 101,2 110,6

Tabla n° 5. Valores medias de precipitacion (anuales y mensuales).

Las precipitaciones medias mensuales y anual estan “reducidas” al periodo 1961-
1990, mediante el procedimiento habitual de comparacién de los datos con los
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observatorios cercanos que tengan series completas en ese periodo. La media anual

se ha calculado a partir de la suma de las doce medias mensuales “reducidas”.

- Valores de precipitacion media y dias de precipitacién estacionales:

OBSERVATORIO

Benissa Convent
Gata de Gorgos
Xalo

*PP.: precipitacion media en mm.
*DPP.: niumero medio de dias de precipitacion.
Tabla n° 6. Valores de precipitacion media y dias de precipitacion estacionales.

Los dias medios de precipitacion estan calculados a partir de los meses con datos

validos de cada uno de los observatorios, dentro del periodo 1961-1990.

- Valores de medianas mensuales y anuales de precipitacion:

Mediana ENE FEB MAR MAY JUN JUL AGO

anual
Benissa 598,8 315 326 361 52 449 111 1,7 8,3 406 715 645 632
Convent
Gata de EAAS) 40,7 388 17,1 64 505 7,9 0 146 355 529 678 334
Gorgos
Xalo 754,9 399 391 488 536 353 182 O 22 30,1 1178 82,2 81,2

Tabla n® 7. Valores de medianas mensuales y anuales de precipitacion.

Las medianas mensuales estan calculadas a partir de los meses considerados validos,
teniendo en cuenta cada mes de una manera individual. La mediana anual, al igual
gue los deciles anuales de precipitacion, se calculan a partir de las precipitaciones
anuales registradas en los afios con datos completos. Tanto las medianas mensuales
como la mediana y los deciles anuales s6lo se han calculado en los observatorios con

mas de 15 afios con datos completos dentro del mismo periodo.

- Cuantias anuales de precipitacion:

OBSERVA MEDIANA Q1 Q3
TORIO
Benissa, 598,8

Convent
Gata H[:M 627,9 431,2 816 3055 421 431,8 535,7 6814 776,8 971,7 1203,8

388,9 435,3 537,5 664,5 934,5

4116 757,2 3037

Gorgos
Xalo 754,9 5955 10194 4444 505,2 641,3 6745 8685 971,7 10374 11864

Tabla n° 8. Cuantias anuales de precipitacion
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- Maximos de precipitacion en 24 horas, segun periodos de recurrencia:
OBSERVATORIO 2 5 10 20 30 50 100

Benissa, Convent 85,4 143,4 181,8 218,7 239,9 266,4 302,1
Xalo 119,9 1759 213 2486 269 2946 3291

Tabla n® 9. Maximos de precipitacién en 24 horas en funcién del periodo de recurrencia.

Se muestran también los maximos de precipitacién en 24 horas para los periodos de
retorno de 2, 5, 10, 20, 30, 50 y 100 afios calculados segun la metodologia de Gumbel
de recurrencias de episodios extremos. Sélo se ha efectuado el célculo en aquellos

observatorios con mas de 20 afios de datos completos dentro del periodo 1950-1990.

- Numero medio anual de nevadas, granizo, tormentas y tormentas estivales:

OBSERVATORIO NEVADAS GRANIZO TORMENTAS TORM.
VERANO

Benissa,

Convent
Gata de Gorgos
Xalo

Tabla n® 10. Namero medio anual de nevadas, granizo, tormentas y tormentas estivales.

El nimero de dias del afio con tormentas, granizadas o nevadas ha sido calculado a
partir de los afios con datos completos dentro del periodo 1961-1990, en todos los

observatorios.

- Fecha media y desviacion tipica (en dias) de la primera y Gltima nevadas, y

duracion del periodo con nevadas:

Var. Ult.

OBSERVATORIO N Fecha 1° Nev.

Benissa, 24 Diciembre
Convent

EritNelahlosis 0,1 0,1 12 Febrero 12 Febrero 0 0
Xalo 0,2 0,2 17 Enero 18 Enero 20,1 19,9

Tabla n° 11. Fecha media y desviacion tipica (en dias) de la primera y Ultima nevadas, y duracién del
periodo con nevadas.

Fecha ult. Nev.
1 Enero

Las fechas medias de primera y Ultima nevada se ha calculado en los observatorios
con mas de 15 afios de datos completos.

2.2.3. Termometria
Temperaturas medias:

OBSERVATORI Medi =\ FE MA
(e} a E B R
EQUEL

_ 16,31 10,3 10,8 12,3 138 17

Tabla n® 12. Temperaturas medias.
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Amplitudes térmicas diarias medias anuales y mensuales:

OBSERVATORI Anua EN FE MA AB MA Ju Ju AG SE ocC \[®) DI
(0] | = B R R Y N L (0] P T \% C

7,1 6,3 6,9 7,3 7,4 7,5 7,6 7,3 74 7,3 7,1 6,8 6,4

Tabla n® 13. Amplitudes térmicas diarias medias anuales y mensuales.

Temperaturas maximas medias:

OBSERVATORIO Anual ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

1986 135 143 159 175 20,7 245 274 275 244 214 17,1 1472

Tabla n°® 14. Temperaturas maximas medias.

Temperaturas minimas medias:

OBSERVATORIO Anual ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV | DIC
12,76 7,2 7,4 8,6 10,1 132 169 20,1 20,1 17,1 143 103 7,8

Tabla n® 15. Temperaturas minimas medias.

La temperatura media y las medias de las minimas y de las maximas estan “reducidas”
al periodo 1961-1990, mediante la comparacion de los datos con los de observatorios
cercanos gue tengan series completas en ese periodo. La media anual se ha calculado

a partir del promedio de las doce medias mensuales “reducidas”.

Méximas absolutas de temperatura:

OBSERVATORIO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
255 25 28 29 31 34 40,5 385 34 29,6 28 23

Tabla n® 16. Maximas absolutas de temperatura.
Minimas absolutas de temperatura:

OBSERVATORIO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
5 -4 -1 -1 5,6 9,5 14 12,5 O 4,6 -0,4 3

Tabla n® 17. Minimas absolutas de temperatura.

Las maximas y minimas absolutas estan extraidas del conjunto de meses con datos

vélidos de cada uno de los observatorios, dentro del periodo 1961-1990.

Numero medio anual de dias de helada* fecha media de la primera y ultima

heladas, y duracién de latemporada de heladas:

OBSERVATORIO N. Primera Ultima N. dias temp.
Hel Hel. Hel. Hel.

2 3 Enero 22 Enero 11

Tabla n® 18. Nimero medio anual de dias de helada.
. Helada: temperatura minima de 0°C o inferior.
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Numero medio anual de dias con helada, con minimas por encima de 20°C y con

maximas por encima de 25°C:

OBSERVATORIO Mins20°C Min220°C Max=25°C

2 52,8 98,4
Tabla n° 19. Namero medio anual de dias con helada.

Los datos de numero anual de dias con temperaturas minimas mayores o iguales a
20°C se calculan a partir de los afios con datos completos dentro del periodo 1961-
1990.

Los célculos de fechas medias (primera y uUltima helada, primer dia por encima o igual
a 30°C), se realizan sélo en aquellos observatorios que cuentan con series de mas de
10 afios completos.

2.2.4. Balances hidricos

Para el calculo de los balances hidricos se precisan tanto datos pluviométricos como
termométricos (temperaturas medias mensuales). De estos Ultimos so6lo se va a
disponer de informacién de las estaciones de Benissa convento (254 m.) y Gata de

Gorgos (50 m.).

Segun los datos de las estaciones de Benissa Convento, Cabo de San Antonio
(163m.), Callosa d’Ensarria (247m.) y Gata de Gorgos (50m.), desde 1955 a 1987, se
ha establecido un gradiente altitudinal de temperaturas mes a mes dando los

siguientes resultados:

VI=S °C/100 m. |

Enero 0,20
Febrero 0,32
Marzo 0,24
Abril 0,24
Mayo 0,14
Junio 0,46
Julio 0,05
Agosto 0,15
Septiembre 0,20
Octubre 0,18
Noviembre 0,11
Diciembre 0,16

Tabla n° 20. Gradiente altitudinal de
temperaturas de la cuenca de estudio.
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De este modo se ha procedido a realizar los balances hidricos de las estaciones de

Benissa convento y Gata de Gorgos.

Los elementos que intervienen en el balance y que es preciso determinar son:

Capacidad de almacenamiento de agua en la zona susceptible a la
evapotranspiracion, que dependeria de la profundidad del sistema radical y de
la textura del suelo.

Temperaturas medias mensuales (T): obtenidas a partir de las mediciones
directas en las zonas consideradas.

Evapotranspiracion potencial (ETP): determinada a por el método de Blaney-
Criddle.

Pluviometria media mensual (P) obtenida a partir de registros en la zona.
Pérdidas o adiciones potenciales de la humedad del suelo (P-ETP): los valores
positivos corresponden a adiciones potenciales y los negativos a pérdidas

potenciales, ambos relativos al contenido de humedad en el suelo.

Los meses con valores positivos constituyen el periodo hiimedo y aquellos con valores

negativos el periodo seco:

pérdida potencial acumulada (p.p.a.): para cada mes se obtiene como suma de
las pérdidas potenciales existentes en dicho mes y los anteriores.

Agua almacenada en el suelo (ST): es la cantidad de agua capilar contenida
por el suelo, que depende de la capacidad de campo y de las pérdidas
potenciales acumuladas.

Cambios de la humedad acumulada en el suelo (AST): se obtiene, para cada
mes, por la diferencia entre la humedad que contiene al final del mismo y la de
su inmediato anterior.

Evapotranspiracion real (ERT): para los meses en que las precipitaciones
superan a la evapotranspiracién potencial, su valor es igual al de ésta. Para
los meses en que la evapotranspiracion potencial supera a las precipitaciones
su valor es igual al de éstas mas las pérdidas de agua almacenadas en el
suelo.

Déficit de humedad (D): es igual a la diferencia entre la evapotranspiracion real
y la potencial.

Exceso de humedad (S): su valor es la diferencia P — (ETP + AST) solo tiene
existencia en los meses en que P — ETP sea positivo y ademas el suelo
alcance su capacidad de campo, pues en caso contrario la diferencia pasa a

engrosar el contenido en humedad del suelo.
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- Escorrentia total (R): se considera que la escorrentia de cada mes es igual al
50% de la suma de la aportacion mensual mas lo que queda de los meses
anteriores.

- Detencion de humedad (DT): comprende la totalidad del agua existente en el

suelo.

A partir de los datos meteorolégicos disponibles y de acuerdo con el proceso de
célculo establecido por Thornthwaite y Matter, se han obtenido los resultados que se

muestran a continuacion:

Datos del balance hidrico de la estacion meteorol6gica de Benissa:

10,3 10,8 12,3 13,8 17 20,7 23,8 23,8 20,8 17,8 13,7 11

25 45 67 86 123 140 169 153 88 56 31 22 1005

46,9 47,9 49,1 50,1 48,5 19,1 7,5 21,2 69,8 94,4 679 70 592,4

21,9 2,9 -17,9 -35,9 -74,5 -1209 -161,5 -131,8 -18,2 384 369 48 -412,6
20 -39 71 142 264 427 565 620

176 181 164 140 97 52 22 11 9 44 81 146

30 5 -17 -24 -43 -45 -30 -11 -2 35 37 65

25 45 65 78 95 63 36 26 35 56 31 22 577

0 0 -2 -8 -28 =77 -133 -127 -53 0 0 0 -428

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

176 181 164 140 97 52 22 11 9 44 81 146

Tabla n°® 21. Balance hidrico de los datos de la estacion meteoroldgica de Benissa.
La estacién de Benissa convento, se sitla a una altitud de 254 m y tiene una

capacidad de campo de 200 mm., a continuacién se muestra la representacion gréafica
de su correspondiente balance hidrico:
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Balance hidrico

Estacion: Benissa Convento
Capacidad de retencion: 200 mm.

(mm)
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Gréfico n° 2. Balance hidrico de la estacion meteoroldgica de Benissa Convento.

En la estaciéon de Benissa, se observo que el suelo nunca alcanza la capacidad de
campo, por lo que no existe escurrimiento superficial ni subterraneo. La época en que
la evapotranspiracion potencial supera a las precipitaciones se extiende desde
primeros de Marzo hasta mediados de Septiembre, a partir de aqui el suelo se va a ir
recargando de agua pero sin alcanzar la capacidad de campo.
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Datos del balance hidrico de la estaciébn meteorologia de Gata de Gorgos:

105 11,2 126 141 172 216 239 241 223 181 13,8 116
25 46 69 87 124 143 170 154 89 57 31 22

78 46 29 66 54 18 3 10 22 60 59 78 523

53 0 -40 -21 -70 -125  -167 -144  -67 3 28 56 -494
62 102 123 193 318 485 629 696

146 146 119 107 75 40 17 8 6 9 37 93

53 0 -27 -12 -32 -35 -23 -9 -2 3 28 56

25 46 56 78 86 53 26 19 24 57 31 22 523

0 0 -13 -9 -38 -90 -144  -135 -65 0 -494
0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

146 146 119 107 75 40 17 8 6 9 37 93

Tabla n° 22. Balance hidrico de la estacion meteorolégica de Gata de Gorgos. Datos extraidos del
proyecto de restauracion hidroldgico forestal del rio Xal6.

La estacion de Gata de Gorgos se sitla a una altitud de 50 m y tiene una capacidad de

campo de 200 mm.

El balance hidrico de dicha estacion quedaria representado como se muestra a

continuacion:
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Balance hidrico
Estacion: Gatade Gorgos
Capacidad deretencién: 200 mm
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Gréfico n° 3. Balance hidrico de la estacion meteoroldgica de Gata de Gorgos.

En la estacion de Gata de Gorgos, tampoco se consigue alcanzar la capacidad de
retencién del suelo. Desde principio de Marzo hasta principios de Noviembre, la
evapotranspiracién potencial supera las precipitaciones. El resto del afio al superar
éstas a la evapotranspiraciéon va a existir recargo de agua en el suelo pero sin alcanzar
la capacidad de retencién por lo tanto no va a existir escorrentia superficial ni

subterranea.

2.2.5. indices climaticos

indice de Thorntwaite:

La clasificacion de Thornthwaite (1949) ha sido ampliamente asumida dadas las
aportaciones de su autor al edafoclima e hidrologia, desde una perspectiva geografica.
Basada en la consideracion de la eficacia térmica, dada por la ETP del mismo autor, y
la humedad disponible, expresada como indices de humedad y de aridez a partir del
balance hidrico. El autor utiliza sus trabajos previos en la estimacién de la ETP y el
balance de humedad del suelo. Supone un gran avance respecto a otras
clasificaciones ya que parte del clima que afecta al suelo y a la planta, es decir, la
evaporacion, la transpiracion y el agua disponible en el suelo; en vez de medias

mensuales de pardmetros meteoroldgicos clasicos.
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Esta clasificacién define unos tipos segun la humedad (representados por letras
mayusculas) y su variacion estacional (letras minusculas), y otros tipos segun la
eficacia térmica (letras mayusculas con comilla) y su concentracion estival (letras
minasculas con comilla).

OBSERVAT  EVT. EVT. iND. IND. IND.
ORIO POT. REAL HUMEDAD ARIDEZ GLOBAL

Benissa, 82,1 531 Subhtimedo seco, Cl1B2d
Convent mesotérmico, poco  a’

0 nada de superavit

en invierno

TIPO CLIMATICO CODIGO

Tabla n° 23. Tipo climatico segun el indice de Thorntwaite.

indices climéaticos de continentalidad y aridez:

OBSERVATORIO MARTONNE EMBERGER GAUSSEN CONRAD GORCZYNS
Kl
Benissa, Convent 22.5 84.7 11.4 16.6 16.3

Tabla n° 24. indices climéaticos de continentalidad y aridez.
indice de aridez de Martonne:

Este indice se obtiene de la siguiente manera:

la= P/[tm+10]

, donde,

P: Precipitacion media anual en mm
tn. Temperatura media anual en °C

Segun el valor logrado obtendremos una zona climética determinada:

Valor de la I, Zona |
0-5 Desiertos (Hiperarido)

5-10 Semidesierto (Arido)

10-20 Semidarido de tipo mediterraneo
20-30 Subhumeda

20-60 Humeda

>60 Perhumeda

Tabla n° 25. Interpretacion del indice de aridez de Martonne.

Por tanto, segun el indice de De Martonne, nos encontramos en una zona climatica
subhimeda.
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indice de Emberger o coeficiente pluviotérmico:

El indice de Emberger se obtiene de la siguiente manera:

100-P

2 (Tya+ )2 -(Ty2-1y) donde

Q

P: Precipitacion media anual
T1,. Temperatura media de las maximas del mes mas célido

T1. Temperatura media de las minimas del mes mas frio

La clasificacion del clima mediterraneo segun el indice de Emberger (Q) y T4, es el que

se muestra a continuacion:

///

WEDITERRANED  MUWEDD

MEMTERRANED DE
ALTA MOHTARA

WEMTERRANED TEMPLADOD

B WEDITERRAKED SEMARIDO

|
|
__________.---"'_ MEDITERRAMED ARIDG _/-“

SAHLN &bO T,
e o . T
Figura n° 6. Clasificacion del clima mediterraneo segun el indice de Emberger.

Para este caso, nos situariamos en el mediterraneo templado.
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indice de continentalidad de Conrad:
El indice de continentalidad de Conrad se calcula de la siguiente manera:

IC = 1.7%(Mi - mi) / sin(Lat+10) - 14

IC CLIMA

(-20, 20) Hiperoceanicos
(20, 40) Oceanicos

(40, 60) Subcontinentales
(60, 80) Continentales
(80, 120) Hipercontinentales

Tabla n° 26. Interpretacion del indice de continentalidad de Conrad.

Puesto que hemos obtenido un valor de 16,6 para este indice, segun el indice de

continentalidad de Conrad, tendriamos un clima Hiperoceénico.

2.3. VEGETACION Y CULTIVOS

2.3.1. Vegetacion potencial
La vegetacion tipica, natural de la cuenca pertenece a la formacién durilignosa,
bosques y bosquetes esclerdfilos perennifolios presididos por Quercus ilex, clase

Querceta ilicis, orden Quercetalia ilicis.

Nos encontramos dentro de este orden con tres alianzas: Oleoceration, Quercion

valentinae y Teucrium buxifolii.
La alianza Oleoceration se encuentra mas proxima al litoral mediterraneo con las
siguientes especies caracteristicas: Chamaerops humilis, Rhammus lycioides, Olea

europaea, Ceratonia silicua, Asparagus stipularis.

Atendiendo al Mapa de las Series de Vegetacion de Espafia de S. Rivas Martinez, el

encuadramiento biogeogréafico de la cuenca de estudio es el siguiente:
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- Reino Holartico

- Region Mediterranea,

- Subregion mediterranea occidental,

- Superprovincia Mediterranea-iberolevantina,

- Provincia Catalano-Valenciano-Provenzal-Balear,
- Sector Setabense,

- Subsector Alcoyano-Dianico.

Por tanto, la cuenca se sitla en la Region Mediterranea y dentro de ésta en los Pisos

Mesomediterraneo y Termomediterraneo.

2.3.2. Vegetacion actual y distribucién de usos del suelo

La cobertura vegetal de la cuenca en estudio, se encuentra, en general,
profundamente alterada por la actividad humana. Actualmente, las extensiones
cubiertas con vegetacion natural muestran una idiosincrasia bastante heterogénea,
como de hecho corresponde al complejo mosaico de interacciones existentes en el
territorio entre los condicionantes naturales y los artificiales. La agricultura y la
actividad turistica son los principales agentes transformadores de la vegetacion de la

Zona.

La superficie de la cuenca en estudio se encuentra dividida en una zona forestal y una
zona agricola, con més abundancia de ésta ultima. La zona forestal se puede entender

como la superficie arbolada cubierta mayoritariamente por matorral.

La vegetacion actual es la tipica vegetacion mediterranea donde el paisaje esta
dominado por las plantas arométicas y los arbustos de diferente porte.

Las areas montafiosas que envuelven el barranco de la Garganta, escarpadas y de
dificil acceso, estan cubiertas mayoritariamente por monte bajo, recubierto de matorral
con especies de coscojos dominados por el coscojo (Quercus coccifera L.) y el lentisco
(Pistacia Lenstiscus L.) y plantas aromaticas como el tomillo (Thymbra capitata (L.)
Cav.), y el romero (Rosmarinus officinalis L.). La superficie forestal arbolada es de pino
carrasco (Pinus halepensis Miller.), ademas existe una gran proporcion de matorral en

algunos casos mezclado con algunos pies de encina o de pino.
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Las otras zonas restantes mas cercanas a los asentamientos urbanos (mas llanas o
con pendientes mas suaves), estan revestidas por cultivos de secano, como es el caso
del olivo, el vifiedo y el almendro. No obstante esto, destacar que los almendros
(arboles frutales), presentan una extension de cultivo mayor a los anteriormente
citados. Los almendros se encuentran rodeando a los cultivos de vifiedo por la parte

sur de la cuenca.

La descripcion anterior se ha hecho utilizando el “Mapa de Cultivos y
Aprovechamientos Actualizado” escala 1:50.000 del Ministerio de Medio Ambiente y
Medio Rural y Marino, hoja 822. Asimismo se ha confeccionado el Mapa de Cultivos y
Aprovechamientos del Suelo (Anexo n° II: Planos) y a partir de este mapa, y de otras
fuentes comparativas (trabajo de campo y fotos aéreas) se han agrupado los usos del
suelo en los siguientes estratos:

0. Improductivo > se incluye dentro de este estrato las zonas urbanas,
industriales, rios y otras superficies sin aprovechamiento agrario.

1. Arbolado de secano y vifiedo - los cultivos arbéreos de secano estan
constituidos fundamentalmente por almendros, también olivares, algarrobos,
manzanos y otros.

Lefiosas - Se trata de cultivos lefiosos.
Matorral - Se han incluido aqui las superficies invadidas de matorral cuando
éste supone mas del 90% de la cobertura.

4. Pastizal-Matorral - Se incluyen en este estrato los pastizales con o sin

arbolado o matorral siempre que los primeros estén en mayor proporcion.

La distribucién superficial de los usos del suelo con arreglo a la agrupacién en estratos

descritos anteriormente se refleja en el cuadro siguiente:

Estrato Superficie
Ha %

Improductivo 146,03 10,22
Arbolado de secano y vifiedo 551,23 38,569
Lefiosas 7,64 0,52
Matorral 270,662 18,94
Pastizal 51,22 3,57
Matorral-Pastizal 402,39 28,15

Tabla n° 27. Distribucién superficial de los usos del suelo.
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2.4, MONTES A CARGO DE LA ADMINISTRACION

En la cuenca de estudio hay dos montes de Utilidad Publica (UP), parcialmente

incluidos en la cuenca.

A continuacion mostramos un cuadro que hace referencia a su situacién
administrativa, a la superficie incluida en la cuenca, el paraje y el estado forestal en el

que se encuentran:

MONTE DE UTILIDAD PUBLICA

Numero Ha. dentro de Paraje Estado forestal Pertenencia
la cuenca
66 80,68 La Malla Verda | Matorral Ayuntamiento
74 11,178 La Solana Matorral en extremo SW | Comunidad de
Arbolado de secano vecinos

Tabla n°® 28. Montes de Utilidad Publica parcialmente incluidos en la cuenca.

En el mapa n° 6 correspondiente (Anexo n° II: Planos) aparece la localizacion de los

montes.

2.5. CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

En el estudio de las caracteristicas socioeconémicas, nos vamos a centrar
concretamente en los municipios que integran la cuenca de estudio, puesto que el
objetivo es incentivar el crecimiento y mejorar la calidad de vida de los habitantes de

la zona.

En este apartado se estudiaran los diferentes sectores econdémicos, profundizando el
maximo posible en los términos que mayoritariamente ocupan la cuenca del barranco
de la Garganta, asi como su poblacién, evolucién a lo largo de los afios y la actividad

socioecondmica.
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2.5.1. Datos geogréficos

Se estudian datos de las poblaciones que integran la cuenca, 0 que mayoritariamente
ocupan una mayor zona de ella, y son: Benissa, Senija, Gata de Gorgos, y en menor
parte: Lliber, Teulada y Denia.

TERMINO SUPERFICIE | ALTITUD (m) @ DISTANCIA A LA CAPITAL DE
(Km?) PROVINCIA (Km)

BENISSA 69,7 254 71

GATA DE | 20,3 78 83

GORGOS

SENIJA 4,8 234 75

Tabla n° 29. Municipios incluidos en mas del 75% de la cuenca.

TERMINO SUPERFICIE | ALTITUD (m) | DISTANCIA A LA CAPITAL DE
(Km?) PROVINCIA (Km)

Denia 66,2 - 100

Lliber 21,9 274 75

Teulada 32,2 185 75

Tabla n°® 30. Municipios incluidos en menos del 25% de la cuenca.

2.5.2. Demografiay analisis de la poblacién

La Comarca de la Marina Alta, actualmente presenta una tendencia de crecimiento
anual, esta trayectoria demografica se mantiene desde mediados de los afios setenta
del siglo pasado, impulsado por un cambio en el modelo econdémico tradicional,
basado en la agricultura de secano y en la ganaderia, el cual ha sido substituido
progresivamente por un sector turistico que hace aparecer una poblacién estacional y
residente cada vez mas numerosa. El crecimiento poblacional se ha producido

fundamentalmente por la inmigracion.

A continuacion se muestra una tabla de la evolucion de la poblacién y su

correspondiente gréfico:

1996 1998 | 1999 | 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Benissa 9154 9368 | 9687 | 10078 | 10556 | 11051 | 12098 | 11405 | 11935 | 12424 | 12690
Gata de | 5070 5008 | 5003 | 5032 4971 5106 5120 5212 5375 5551 5969
Gorgos
Senija 474 479 472 509 520 537 542 566 619 649 658

Tabla n° 31. Evolucién de la poblacién en habitantes(1996-2007). Fuente: Instituto Valenciano de
Estadistica (IVE).
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Gréfico n° 4. Evolucién de la poblacién (1996-2007). Fuente: IVE.

|— Pravincia de Alicante ‘

Afio nacimien | Provincia de Alicante |

Antes de 1922
1922 - 1926

Figura n°® 7. Estructura de la poblacion con fecha del 1/01/2007 de Benissa y de Gata de Gorgos. Fuente:
IVE.

Estas poblaciones presentan una estructura poblacional con unas caracteristicas muy
peculiares, donde se observa que la poblacion en términos demogréaficos es
envejecida. Esto se debe al fenédmeno iniciado hace algunas décadas, que se ha
acelerado desde la integracion en la Union Europea y supone la instalacion de
importantes contingentes de poblacion de origen principalmente europeo que, una vez
jubilados, optan por establecerse en la zona durante periodos prolongados y cada vez
mas de forma permanente. El asentamiento masivo de poblacién extranjera se ha visto
favorecida por una serie de factores principales. Ademas del clima, cabe destacar la
calidad paisajistica y el menor precio de los bienes de consumo, principalmente de la
vivienda (hace unos 50 afios) respecto a los paises de origen de los extranjeros. El
modelo turistico se construye en torno a una poblacion jubilada con un alto poder

adquisitivo y disponibilidad de tiempo libre, pero con escasas posibilidades de
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adaptacion frente a cambios futuros. Destacar que el crecimiento vegetativo en los
términos con mayor terreno dentro de la cuenca de estudio, es negativo, como vemos

en la siguiente tabla:

Nacimientos | Defunciones | Crec. Veget.
Benissa 104 105 -1
Gata de | 44 58 -14
Gorgos
Senija 2 7 -5

Tabla n°® 32. Movimiento natural de la poblacion (Afio 2006). Fuente: IVE.

Crecimiento Vegetativo

M Benissa M Gata de Gorgos Senija

Gréfico n° 5. Crecimiento vegetativo de la poblacién desde el 1980 hasta el 2006. Fuente: IVE.

El grafico mostrado a continuacion se ha obtenido a partir de los datos del IVE, esta
muestra el nivel de migraciones de las diferentes poblaciones. Lo mas destacable es el
hecho de que las emigraciones se producen principalmente a municipios tanto de la
propia Comunidad Valenciana como a otras Comunidades Autébnomas. Sin embargo

los principales inmigrantes son en su mayoria extranjeros.
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B Inmigraciones Gata 228 33 316

O Emigraciones Gata 133 21 1

B Inmigraciones Senija 43 5

OEmigraciones Senija 44 15

Gréfico n° 6. Saldo migratorio del afio 2006. Fuente: IVE.

2.5.3. El mercado de trabajo

A continuacion, en las siguientes tablas y figuras se refleja la evolucion experimentada

en las poblaciones objeto de estudio en cuanto al mercado de trabajo, segun

ocupacion, desocupacion, afiliaciones, etc.

POR SEXO POR SECTORES

Municipio |Mujeres|Hombres Total | Agricultura | Industria | Construccién | Servicios | Sin
ocupacion
anterior

Benissa 179 174 353 | 7 15 77 238 16

Gata de | 133 126 259 8 37 59 137 18

Gorgos

Senija 11 16 27 |1 3 7 16 0

Tabla n° 33. Desocupacion de la poblacion (Afio 2008). Fuente IVE.
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2.5.4. Analisis de cada uno de los sectores econémicos

2.5.4.1. Sector primario

En este apartado se van a abordar las cuestiones referentes al marco estructural del
sector agrario y ganadero.

Anteriormente, el andlisis de la estructura agraria adquiria un especial interés por el
peso que ostentaba dicho sector en la Marina Alta. La capacidad agricola medida en
un indice tan elemental como el porcentaje que representa las tierras labradas sobre el
total de la superficie era del 40 % frente a unos niveles medios de la provincia de

Alicante del 50%, y en la Comunidad del 43%, en los afios ochenta.

En los dltimos 20 afios, la economia ha experimentado un desplazamiento rapido
hacia los sectores secundario y terciario. La construccion y el sector de los servicios
son los pilares basicos, a pesar de que anteriormente el principal sector era el
primario.

En la parte mas préxima al rio Gorgos, el reparto de las tierras labradas no se da por
igual, puesto que al ser mas montafiosa, los cultivos apenas circundan los

piedemontes en un intento de utilizar al maximo la capacidad productiva del suelo.

El sector agricola se ha basado en la agricultura de secano, principalmente vifia,
almendros, olivos y algarrobos. En esta zona se ha visto dificultada la mecanizacion
por tener una abrupta orografia y una elevada parcelacion. Los cultivos de regadio
son muy escasos, solo se encuentran en lugares donde se ha podido hacer
receptaciones de agua que permiten el riego. En los udltimos afios, el cultivo

dominante ha sido la vifia y los frutales.

A continuacién se muestra la tabla de aprovechamiento de los suelos labrados en

hectéreas:
Aprovechamiento de los suelos labrados (ha)
Frutales Herbaceas @ Olivos Vifas @ Otros
Benissa 667 74 167 403 115
Gata de 233 23 46 16 101
Gorgos
Senija 43 2 18 10 33

Tabla n° 34. Aprovechamiento de los suelos labrados (ha) del afio 1999.

42



Ordenacion de la Cuenca del Barranco de la Garganta, en el T.M. de Benissa (Alicante).

Especies | Otras Tierras | Tierras para | Total

arbdreas | tierras no | labradas | pastos

forestales | forestales permanentes
Benissa | 540 777 1426 23 2766
Dénia 40 1641 1474 1 3156
Gata de | 107 381 420 0 908
Gorgos
Lliber 9 295 334 1 640
Senija 2 166 107 0 274
Teulada | 28 572 688 125 1413

Tabla n° 35. Superficie de las explotaciones por tipo. (Afio 1999).

El tipo de agricultura que predomina son los cultivos de secano en un 95%, frente a

otros tipos de cultivos minoritarios.

De toda el area dedicada a la agricultura, un 95% se cultiva a tiempo parcial y
aproximadamente un 5%, se cultiva de forma exhaustiva.
Superficie de las explotaciones (ha).
Suelo Suelo para | Especies Otro suelo | Total
labrado pastos arbéreas no forestal
permanentes | forestales
Benissa | 1426 23 540 777 2766
Gata de | 420 0 107 381 908
Gorgos
Senija 107 0 2 166 274

Tabla n° 36. Datos de superficies del afio 1999,

terreno en la cuenca.

de las explotaciones en las poblaciones con mayor

Una pequefia parte de la economia de este sector, es obtenida a través de la

ganaderia, contando con un volumen de cabezas a considerar:

Ganaderia en unidades ganaderas

Conejas Unidades
Aves [Bovino |[Cabruno [Cerdos |madres |Equinos |Ovino |ganaderas
Benissa |50 172 11 0 4 24 122 382
Gata de
Gorgos |1 1 3 0 1 7 28 42
Dénia 44 21 4 3 2 42 8 124
Lliber 1 136 0 0 8 4 0 149
Senija |0 0 0 0 0 0 0 0
Teulada [ 142 56 0 0 0 3 2 204
Tabla n® 37. Ganaderia en unidades ganaderas. Fuente: IVE 1999
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De esta practica se obtiene estiércol en cantidades que rondan las 50-80 toneladas, en

la localidad de Benissa, y estos estiércoles son destinados a terrenos particulares.

2.5.4.2. Sector secundario

En la Marina Alta, la industria desde los afios 80 se ha ido desarrollando entre el
interior y el litoral, y dentro de éste ultimo dos lugares distintos de desarrollo, uno el de
Javea, y otra que podriamos denominar el eje del corredor de la N-332, con los
nucleos de Gata de Gorgos, Teulada, Benissa y Senija. Este grupo de municipios
presentaba una industria manufacturera con caracteristicas propiamente artesanales

de limitado efecto arrastre, pero de difundida incidencia espacial.

Los principales subsectores que mas peso ostentaban en la estructura productiva
manufacturera eran: la madera y los muebles, los transformados metdlicos, y la

alimentacién y las bebidas.

En madera y muebles, aparte de los talleres carpinteros bastante diseminados por
toda la comarca y que suelen desempefar un papel de actividad auxiliar de la
construccién, existe un importante ndcleo dedicado a la fabricacion de muebles de

mimbre en Gata de Gorgos.

En los Ultimos afios, ha sido la industria de la construccion el que ha adquirido un
papel mas importante en la economia de este sector. Este desarrollo de la
construccién, basicamente en el litoral, se ha debido a los estimulos de la expansion
turistica. La incidencia de este fendbmeno se manifiesta claramente en la localizacién
de la actividad turistica. Al responder esta Ultima basicamente a la construccion de
chalets o bungalows, y en menor medida a apartamentos ubicados en su mayor parte
en el litoral, los municipios mas cercanos a éste canalizan un importe contingente de
mano de obra hacia esta actividad. Al respecto es de resaltar la notoria dependencia

del sector en algunos municipios como Teulada, y Benissa.
La principal problematica que tiene planteada el sector obedece por un lado a la actual

crisis y a su incidencia sobre la situacion econémica y financiera de las pequefias

empresas, asi como en la propia demanda turistica.
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2.5.4.3. Sector terciario

Agricultura Construccién Industria Servicios
Benissa 3 56 17 107

Gata de Gorgos 0 21 9 19
Tabla n° 38. Contrataciones por sector, afio 2007. Fuente: IVE.

El turismo junto a la construccién son los dos sectores predominantes en la zona. Pero
el sector terciario consta de un mayor nimero de contrataciones que el sector de la
construccion, por dicha razén actualmente este sector es el pilar de la economia en los

términos municipales estudiados.

Evolucidn de las plazas de alojamiento
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=&—Benissa 2648 | 3452 | 3908 | 2908 | 2937 | 3035 | 3359 | 3333 | 3374 | 3367
= Gata de Gorgos | 38 38 46 46 46 46 46 56 108 | 102
Senija 6 15 23 23 43 34 58 33 33 33

Gréfico n® 7. Evolucion de las plazas de alojamiento. Series del afio 1998 al afio 2007. Fuente: IVE.
Este sector en cada una de las poblaciones crecia con una determinada tendencia,

pero como se puede observar en el gréfico, en el afio 2007, se detecté una ligera

decrecida en la mayoria de las poblaciones.
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2.6. HIDROLOGIA FORESTAL

2.6.1. Resefia hidrografica

2.6.1.1. El sistemade drenaje.

En la zona de estudio, no existen caudales continuos, caracterizandose por ser cursos
fluviales mediterraneos de régimen intermitente y con peligro de avenidas y

avalanchas subitas y violentas.

Distinguimos un dominio de morfologia fluvial, con una dependencia marcadamente
estructural. La red de drenaje muestra un tipo de curso fluvial en el que la litologia, la
estructura, la geotectdnica, y la climatologia estan en una estrecha interdependencia, y
han formado sendas morfologias. En este caso diferenciamos un torrente que tiene su
origen en el retablo montafioso, de un conjunto de cauces o barrancos que nacen en
el sinclinal margoso de Benissa-Teulada a la altura del altiplano, hablando en el caso

del Barranco de la Garganta, de una red primitiva por su fase cronoldgica.

La red primitiva alude a los torrentes que atraviesan el retablo montafioso y que
aparecen, en lineas generales, decididos por las estructuras anticlinales que
presentaban unas lineas de fracturas (subyacentes en los materiales cretacicos y
reactivadas por la eclosion diapirica en los materiales terciarios oligocenos), que son
fallas de distension normales y post-orogénicas debidas al reajuste de finales del
Mioceno y que poseen una direccién generalmente NW-SE. Los torrentes aprovechan

en la mayoria de los casos estas fracturas.

2.6.1.2. El Barranco de la Garganta:

En la trayectoria hacia el norte de Benissa encontramos el Bco. de la Garganta, que
entre el Pico de Serrella y la Sierra de Castellar se desarrolla en un primer tramo de E
a W para luego girar y discurrir de S a N hacia el rio Jalon, en la depresion de la
Solaneta. Posee una rama mas joven, el Barranco de I'Aiglera, que con direccion S. a
N. atraviesa en su cabecera entre el Tosal del Cosi y las Pefias Blancas una falla
estructural, para configurar en la vertiente sur una depresion estructural denominada
‘la Foya” (da lugar a un altiplano). Esta rama queda colgada en una depresion a los
260 m al NE de Benissa.

46



Ordenacion de la Cuenca del Barranco de la Garganta, en el T.M. de Benissa (Alicante).

Podriamos decir, que es un paleocanal que presenta un cauce de fondo llano, muy
evolucionado, y que drena hipogeamente el llano de Benissa, al cual configura. El
motivo de esta forma que hoy se nos muestra esta en los fendmenos de la tectdnica
post-pliocena que afectaron la forma de estos torrentes que afluian al rio Jalén hacia el
NE, y modificaron el nivel de base y por lo tanto el drenaje de las vertientes. Pudo
asimismo favorecer una obstruccion relativa al drenaje, la barra estructural de la Sierra
Castellar (al N) que con las pulsaciones post-pliocenas pudo entorpecer al desagiie de

estos barrancos.

2.6.2. Caracteristicas morfoldgicas

Se define la morfologia de la cuenca a partir de la obtencién de parametros de

forma, relieve y los relativos a la red hidrogréfica.

2.6.2.1. Parametros de forma

2.6.2.1.1. Coeficiente de Gravelius

La forma se define a través del “Coeficiente de Gravelius”, que representa la
influencia del contorno de la cuenca (su forma y superficie) en la marcha de los
hidrogramas. Para ello, se relaciona el perimetro de la cuenca con el de otra tedrica
circular y de la misma superficie. Su valor es siempre mayor que uno y crece con la

irregularidad de la cuenca.
Es un coeficiente adimensional cuya expresion es:

Cg=— " —028

P
2.z A JA
Donde,
Cg = Coeficiente de Gravelius
P = Perimetro de la cuenca = 25,412 Km.

A = Superficie de la cuenca = 14,29 Km2

El resultado que se obtiene es de Cg = 1,89, que corresponde a una cuenca
rectangular-oblonda, segun la clasificacion de cuencas en funcién del valor del

coeficiente de Gavelius.
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2.6.2.2. Parametros de relieve

2.6.2.2.1. Curva hipsométrica

La curva hipsométrica se dibuja mediante un sistema de ejes de coordenadas:

* Eje de abcisas - Altitudes que poseen los diferentes tramos del barranco de La
Garganta.

* Eje de ordenadas - Porcentajes de la superficie que ocupa el barranco, desde el 0%
al 100 %.

En la siguiente tabla, se relaciona la superficie del barranco que ocupa cada altura.
Evidentemente, la cota mas baja a la que se encuentre el barranco, el porcentaje de

superficie de la cuenca por encima de dicha altura sera del 100%:

Cota Superficie por encima de la % %

(m) cota correspondiente en Km2 Relativo Acumulado
432 0 0 0

400 0,06 0,50 0,50

300 2,41 16,92 17,44

200 10,60 74,18 91,63

120 1,18 8,23 99,87

100 0,02 0,12 100

Tabla n° 39. Relacién entre altitudes y superficies de la cuenca objeto de estudio.

En el siguiente grafico se representa la curva hipsométrica de la cuenca:

Curva hipsométrica
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Gréfico n® 8. Curva hipsométrica.
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2.6.2.2.2. Altura media

Se calcula como el cociente entre el volumen de la cuenca (superficie comprendida

entre la curva hipsométrica y los ejes coordenados) y su superficie. Por tanto:
=V
h=—

A

donde,

h = altura media (m)
V = Volumen de la cuenca (m°)

A = Superficie de la cuenca (m?)

La altura media de la cuenca del barranco de la Garganta resulta ser por tanto 211,25

m.
2.6.2.2.3. Altitud media

Se obtiene sumando la altura media y la cota mas baja a la que pertenece el barranco
de la Garganta, es decir:

H = h + cota minima
Donde,

H = altitud media (m)
h = altura media (m)

La altitud media sera: 120 + 211,25 = 331,25 m.

2.6.2.2.4. Pendiente media

Se calcula mediante la expresion:

szloozl"E

Donde,

S: pendiente media en tanto por ciento.
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Zli : suma de las longitudes de las curvas de nivel (Km.)

E: equidistancia entre las curvas de nivel (Km.)
A: Superficie de la cuenca (Km?)

29,79Km-0,1Km

S=100-
14,29Km’®

=14,54%

Siendo la equidistancia entre las curvas de nivel consideradas 100 m. y la suma de
sus longitudes de 29,79 Km. La pendiente media de la cuenca del barranco de la
Garganta resulta ser de 14,54%.

Por otra parte se ha realizado el mapa de pendientes de la cuenca a escala 1:30.000.
(Anexo n°ll: Planos, Plano n° 3)

2.6.2.3. Parametros relativos alared hidrografica

2.6.2.3.1. Densidad de drenaje

Se define mediante la expresion propuesta por Horton:

p- 2
A

donde,
D: densidad de drenaje (Km.™?)

Z li : suma de las longitudes de los cursos que se integran en la cuenca (Km.)

A: superficie de la cuenca (Km?)

~ 558Km

=lazokm? ~03oKm”

El resultado obtenido en el barranco de la Garganta es de 0,39 Km™.
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2.6.2.3.2. Pendiente media del cauce principal

Se calcula mediante la expresion:

. Hmax—H min
L

100

donde,

j: pendiente media del cauce (%)

H méx.: altitud maxima del cauce (m)
H min.: altitud minima del cauce (m)

L: longitud del cauce (m)

j= M.loozazz%
5.58053m

La pendiente media del cauce principal es de 3,22 %.

2.6.3. CALCULO DE CAUDALES

2.6.3.1. Aplicacion de la férmula empirica de Garcia

Néajera

La férmula empirica de Garcia Najera, son férmulas que se utilizan en cuencas

forestales.

Las formulas propuestas en este método no dan los caudales de la maxima avenida,
sino el valor intermedio entre las pequefas y las extraordinarias, que es la que debe
tenerse en consideracion para calcular las obras de correcciéon. La férmula que se ha

de aplicar en este caso, por ser la superficie de la cuenca mayor de 2,5 Km? es:

a-p-(42+0,525F)- F?
(1+F)-(1+0,025F)- (0,5++/F)

Qméx -

donde,
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Q, . = Caudal maximo estimado en m*/seg.

F = Superficie de la cuenca en Km?.
a, p = Coeficientes indicadores del estado forestal y accidentalidad de la cuenca.

Designando por Fc la superficie en Km? de cubierta de vegetacion en buen estado:

:1_3’j
4.F
, 2
a=1 _LK"‘Z = 0,98
414,29 Km

En cuanto a p:
- Cuencas poco accidentadas = p =0,75
- Cuencas medianamente accidentadas = p = 1,00

- Cuencas muy accidentadas 2 p = 1,25

Seguln si menos de un tercio, mas de un tercio o mas de dos tercios de la cuenca

tengan pendientes superiores al 30%.

En la siguiente tabla podemos ver los resultados obtenidos:

Unidad Fc (Km?)  F(Km? p a Q.
hidrolégica

Barranco de | 0,1 14,29 0,75 0,98 416,10
la Garganta

Tabla n° 40. Célculo del caudal segin Garcia Najera.

2.6.3.2.  Aplicaciéon del método de la direccién general de
carreteras del M.O.P.U.

La férmula propuesta es:
C-l -A_ K
3,6

Q=

donde,

Q = Caudal (m*/seg)

| = Intensidad en mm/h.
A = Superficie en Km?,

C = Coeficiente de escorrentia.
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K = Coeficiente de uniformidad

Célculo de la Intensidad:

Para el célculo de la Intensidad precisamos en primer lugar de la obtencién de otros
parametros.

El valor de Il/ld se obtiene a partir del mapa de Isolineas publicado por la D.G.C.N.
(Figura n° 8), y es aproximadamente 11,4.

Ma R CANTABRICO

]
ey &
-

Y=Y

- al > :
¥, . N ) 1
‘ " A n BALEARES: ENTRE 1 v12

B EN LA VIATIENTE SORTE DE 1SLAS
| DE MARCADD FELIEVE

MAPA DE ISOLINEAS — CANARAS & £ suvERTIERTE 3UR ¥ EM i8IS
H OF SUSVE TORDGRLFIA

CEUTA ¥ MELILLA: ENTRE W37 11

Figura n°® 8. Mapa de Isolineas. Fuente: Orden de 14 de Mayo de 1990, por la que se aprueba la
instruccién de carreteras 5.2-IC “Drenaje Superficial”. (BOE num.123, de 23 de mayo de 1990).

A continuacion calculamos el tiempo de concentracion mediante la siguiente

expresion:

L 0,76
D=Tc= 073(\]17)
donde,

L es la longitud del curso principal en Km (L=5,53Km);
J es la pendiente de éste (en tanto por uno), (J=0,0322);
Tc es el tiempo de concentracion (en horas).

Del resultado de esta operacion obtenemos D = 2,114 horas.
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L (1 €"-D ;68" 1
Id 1d

Por tanto:
I/ld = 7,065

Segun los datos del Atlas Climatolégico de la Comunidad Valenciana, calculados por
el método de Gumbel, tenemos las precipitaciones maximas en 24 horas (Pd), para
periodos de retorno de dos, cinco, diez, veinte, treinta, cincuenta y cien afios para la

estacion de Benissa Convent, con los siguientes resultados:
PZ=854mm

P;=143,4 mm

Py =181,1 mm

P2 =218,7 mm

Py =239,9 mm

P, = 266,4 mm

P, =302,1 mm

La férmula utilizada para estos calculos es:

Y, =Y,

Pl =P, +
24 24 SN

donde,

P,, = media de las precipitaciones maximas en 24 horas anuales.

Y+= variable reducida para un periodo de retorno de T afios.

Yy Y Sy = media y desviacién tipica, respectivamente, de la variable, para una serie

de N afnos.

Finalmente, se deduce | para el periodo de retorno deseado multiplicando 1/1d por Id =

Pd/24, obteniendo los siguientes resultados:

I2 I5 I10 I20 I30 |50 I100

25,14 42,21 53,49 64,38 70,62 78,42 88,93

Tabla n°® 41. Valores de Intensidades para periodos de retorno de dos, cinco, diez, veinte, treinta,
cincuenta y cien afios.
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Calculo del coeficiente de uniformidad:

El coeficiente de uniformidad es proporcional al tiempo de concentracion y se
introduce para tener en cuenta el error introducido al suponer la uniformidad temporal

de la precipitacion:

tC1'25

K=14———
tcl25 + 14

En este caso K = 1,15.

Calculo del coeficiente de escorrentia:

o _ (Pd —Po) (Pd —23Po)
(Pd +11P0)?

Donde,
C= Coeficiente de escorrentia
Pd = Precipitacién maxima diaria

Po = Umbral de escorrentia

Existe una tabla para, en funcién de los parametros de suelo, vegetacion, etc., de la

cual se obtiene un valor medio de umbral de escorrentia (Py).

En este caso, para el calculo del umbral de escorrentia se ha utilizado el método del

S.C.S. (Soil Conservation Service) maodificado por el M.O.P.U.
Esta metodologia esta realizada por el Ministerio de Obras Publicas que realiza una
adaptacion de los valores del umbral de escorrentia pada adaptarlos a nuestras

condiciones, mediante el estudio de distintas cuencas.

Respecto a los usos del suelo que tenemos en la cuenca, la tabla quedaria resumida

de la siguiente manera:

55



Ordenacion de la Cuenca del Barranco de la Garganta, en el T.M. de Benissa (Alicante).

N’: laboreo en linea de nivel.

En este caso se ha elegido el suelo del grupo B, porque este grupo se caracteriza por
tener una capacidad de infiltracion moderada y ademas la textura del suelo de la zona
corresponde con la franco-limosa, comprendido dentro de este grupo.

La superficie que comprende cada uno de los usos del suelo es el siguiente:

2,707 18,94

0,512 3,58478011
4,024 28,1556441
0,126
1,673
3,713 5,59 39,01
0,076
1,46 10,22
14,29
Tabla n°® 42. Superficie de los usos actuales del suelo. Fuente: Mapa de usos actuales del suelo.
(Cartografia Tematica de la Generalitat Valenciana. Conselleria d’Obres Publiques, Urbanisme i

Transport.) y Mapa de Cutivos y Aprovechamientos actualizado. (Ministerio Medio Ambiente, Rural y
Marino)

A continuacion se muestra la tabla de los resultados:

85,40 0,21 0,46 095 0,33 0,42 3,56 25,32 49,05
143,4 0,38 064 098 0,52 0,58 5,98 42,52 113,78
181,8 0,46 0,71 099 0,60 0,66 7,58 53,90 161,79
218,7 0,53 0,76 0,99 0,66 0,71 9,11 64,84 210,06
2399 0,56 0,79 0,99 0,69 0,73 10,00 71,13 238,42
2664 0,59 081 099 0,72 0,76 11,10 78,98 274,34
3021 0,64 0,84 0,99 0,75 0,79 12,59 89,57 323,32

Tabla n° 43. Célculos de caudales para distintos periodos de retorno.
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2.7. EROSION EN LA CUENCA DE ESTUDIO

La erosion es un proceso natural que forma parte del ciclo geologico externo en la
corteza terrestre, donde se produce erosion, transporte y sedimentacion de los
materiales geoldgicos cuando se exponen a la accion de los distintos agentes

ambientales que producen la meteorizacién.

Estos procesos que entran dentro de la evolucién natural del modelado del relieve
terrestre y de la dinamica del paisaje no constituyen un problema de degradacién
hasta el momento que el equilibrio formacion-erosion del suelo no se desplaza hacia

éste Ultimo.

A escala de tiempo humano, los procesos erosivos pueden llegar a tener graves
consecuencias naturales, sociales y econdmicas: entre otras, aterramientos de
embalses, agravamiento de las inundaciones e incremento de su frecuencia, deterioro

de ecosistemas naturales... y, sobre todo pérdida de suelo y de su fertilidad.

En la zona de estudio, destaca el contraste climéatico estacional, de gran agresividad,
la frecuencia de rocas impermeables, el relieve mayoritariamente abrupto y la falta de
vegetacion. Estos son los factores que usualmente condicionan las formaciones

edaficas que, normalmente, se encuentran en fragil equilibrio con el ecosistema.

Segun los datos de erosion (Plano de Pérdidas de suelo. n° 8. Anexo II: Planos), la
cuenca del barranco de la Garganta, en general presenta una erosidn entre moderada

y alta dependiendo del lugar.

Alrededor del nacleo poblacional de Benissa, la erosion es Alta. En la zona central de
la cuenca (SWE), esta erosion es moderada. Seguidamente, en las zonas montafiosas

del Tosal del Cosi, las Lomas del Agre y La Malla Verda, la erosion es en general alta.

Respecto a las zonas abancaladas, es de destacar que la mitad sur de la cuenca se
encuentra abancalada. Las zonas alrededor del barranco de I'Aiglera se encuentran
en su mayor parte colindando con bancales con margenes de piedra seca. En el
nacimiento del barranco de la Garganta, la parte sur (Malla Verda) si que presenta
abancalamiento pero la parte norte no, siendo esta la mas degradada, en el tramo

medio aparecen abancalamientos de manera discontinua y hay muestras de
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degradacién y finalmente en el Ultimo tramo, zona agricola, volvemos a ver presente

los caracteristicos margenes.

A continuacion, se estudia el indice de proteccion del suelo por la vegetacion, que es

la relacion suelo-vegetacion y la importancia de ésta en la conservacion del suelo.

También se cuantifican las pérdidas de suelo, en el apartado 7, del barranco de la

Garganta utilizando la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo (Wischmeier y Smith,

1965 y 1978).

2.7.1. Indices de proteccién del suelo por la vegetacion

La vegetacion tiene un papel muy importante en la proteccién, conservacion y

formacion de suelo. Por ello, la evidente faceta protectora que realiza la vegetacion

sobre el suelo se mide mediante un indice que nos proporciona informacion béasica

acerca de las condiciones del medio. Este varia de 0 a 1, teniéndose en cuenta:

e Tipo de cubierta vegetal (parte aérea y radical)

e Densidad y espesura de la misma

e Aprovechamientos a la que se somete

e Pendiente del terreno

A continuacion se presenta las principales acciones de la vegetacion y sus efectos

sobre el suelo:

ACCIONES DIRECTAS

EFECTOS SOBRE EL SUELO

Interviene en la meteorizacion

Acelera la meteorizacién fisica, quimica y biolégica

Aporta materia organica

Cantidad, distribucion y naturaleza de la materia
organica (M.0.). del suelo: Horizonte O, A, H.

Cohesiona las particulas

Desarrollo de estructura por aporte de M.O. y accion

de las raices

Construye el sistema de poros

Favorece la circulacion del agua vy aire, el

crecimiento de las raices.

Tabla n°® 44. Acciones directas de la vegetacion sobre el suelo.
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ACCIONES INDIRECTAS

EFECTOS SOBRE EL SUELO

Actlia como filtro frente a:

- Radiacién solar

Regula la temperatura, evaporacion y el régimen de
humedad.

- Lluvia

Intercepta las gotas de lluvia, evita el impacto directo

y disminuye la erosién por salpicadura.

- Escorrentia superficial

Disminuye la Escorrentia al aumentar la infiltracion.
Frena la velocidad del agua de escorrentia:

disminuye la erosién por escorrentia superficial.

- Viento

Frena la erosion edlica e intercepta el material

transportado por el viento.

Sobre la fertilidad del suelo:

- Ciclo biogeoquimico

Inmovilizacion, liberalizacion y aporte de nutrientes.

Tabla n° 45. Acciones indirectas de la vegetacion en el suelo.

El indice de proteccion de suelo por la vegetacion es el siguiente:

Cubierta vegetal

< 5%
Arbolado denso 1,0
Arbolado claro 1,0
Matorral 0,8
Erial a Pastos 0,6
Cultivos 0,4
Sin vegetacion 0,0

Pendiente

5-15% 15-30%  30-45% > 45%

1,0 1,0 1,0 1,0
0,9 0,6 0,5 0,4
0,7 0,4 0,3 0,2
0,5 0,2 0,1 0,0
0,3 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0

Tabla n° 46. indice de proteccion de suelo por la vegetacion.

Si realizamos una superposicion de las capas de aprovechamientos y usos del suelo

con la pendiente para nuestra cuenca, obtenemos los siguientes resultados:
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Figura n° 9. Valores de proteccion del suelo por la vegetacion en la cuenca de estudio.

Proteccion de suelo por

Al analizar el mapa (figura n° 9), se puede observar que hay una deficiencia de

vegetacion en la cuenca de estudio, ya que la mayor parte de la superficie,

aproximadamente el 90%, presenta valores inferiores a 0,4, que en funcion del indice

de proteccion de suelo por la vegetacion se puede concluir que en la cuenca del

barranco de la Garganta hay una falta de cubierta vegetal.
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3. METODOLOGIA DE ORDENACION DE LA CUENCA BASADA EN EL MODELO
USLE DE ESTIMACION DE LA EROSION

La expresion del modelo USLE responde a la ecuacion paramétrica siguiente:

A=R-K:(L-S)-C-P
Donde,

A, es la tasa de pérdidas de suelo en t/ha-afio.

R, es el indice de erosion pluvial de Wischmeier en J-cm/m?-hora.
K, es el factor erosionabilidad del suelo en t-mz-hora/j-cm-ha.

L-S, es el factor topografico (adimensional).

C, es el factor de cultivo (adimensional).

P, es el factor practicas de conservacion de suelos agricolas (adimensional).

Como se puede apreciar, en la ecuacién estan representados los cuatro factores que

afectan a la erosion: el clima, el suelo, el relieve y la vegetacion.

La utilizacién del modelo USLE en Espafia ha sido muy generalizada en numerosos
proyectos de Restauracion hidrologico Forestal, aportando cifras cuyo verdadero valor
no era tanto la propia cifra sino su orden de magnitud, sobre todo en términos

relativos, dentro de una misma cuenca o entre cuencas contiguas.

Los mapas de pérdidas de suelo o mapas de estados erosivos, se obtienen mediante

la interseccién de los mapas teméaticos siguientes:

- Lineas iso-R.

- Litofacies.

- Pendientes.

- Usos del suelo o vegetacion.

- Précticas de conservacion de suelos agricolas.

Como resultado final se obtienen recintos de igual grado de erosién que se clasifican

en funcién de unos baremos.

El modelo USLE sirve de guia para la seleccion de medidas o propuestas para la

conservacion de determinados terrenos. Para este tipo de aplicacion, es necesario el
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previo conocimiento del concepto de “tolerancia de pérdidas de suelo”. Del contraste
de este valor con las pérdidas de suelo calculadas con el modelo USLE para los
distintos usos de suelo posibles en el terreno, se obtienen los usos mas adecuados

para su conservacion.

3.1. USLE: procedimientos de calculo
Como se ha dicho anteriormente el modelo, es paramétrico y toma en consideracion
aquellos factores a los que la USLE atribuye significacion y que son los siguientes

siendo:

A, la pérdida de suelo por erosion:

s Flujo de . Uso del
Precipitacion Relieve
agua suelo
| | 1
Energia Caracteristicas
R Ladera
cinética del suelo
1 —_— ——
L - . Inclinacién Cubierta Practicas de
Erosividad Desprendimiento Transporte Longitud delaladera vegetal conservacion

Erosionabilidad

I

Figura n° 10. Factores de la USLE. Fuente: Edafologia para la agricultura y el medio ambiente.
3.1.1. El factor erosividad de la lluvia (R)

El factor erosividad de la lluvia (R) para Espafia se puede conocer en primera
aproximacion a partir del mapa de indice de erosién pluvial publicado por ICONA
(1988), cuya escala original es 1:1.000.000. La Peninsula Ibérica se divide en tres

zonas para el calculo del factor R:
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Agresividad de la lluvia
en Espafia: valores del
factor R.

(ICONA, 1988)

ZONACION

Cuencas de Levante, Ebro y Pirineo
Oriental

Cuencas Norte, Duero, Tajo,
D Guadiana, Guadalquivir

% Cuencas del Sur y del Segura

Figuran® 11. Agresividad de la lluvia en Espafia: valores del factor R. (ICONA, 1988)
Tomando como isolineas base R = 75,100, 200 y 300 se tiene:

Respecto a esta informacion hay que resaltar que las isolineas representan valores de

R expresados en 100 J-m?*.cm/h.

Teniendo en cuenta la escala del mapa de ICONA (1988) y que se ha obtenido a partir
de correlaciones de escasa base fisica, en aquellos casos en que se disponga de
datos de registros pluviograficos, serd preferible calcular el valor de R que
corresponda. Para ello debe procederse como sigue (Poch y cols. 1992):
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1- Dividir el hietograma en segmentos de intensidad uniforme: I; (mm/h).
2- Calcular la energia cinética de cada segmento: (EC;, J/m*-mm).
EC; = 1,213 + 0,89 log; I; <76 mm/h

3- Multiplicar EC; por la cantidad de lluvia Pi del segmento correspondiente:
(EC;i-P) = (EP), en Jm™.

4- Sumar los valores (EP); para obtener el valor de la energia cinética total de la
lluvia estudiada: E(MJ/ha).

5- Calcular la intensidad maxima en 30 minutos a partir el hietograma: l3g (mm/h).

6- Calcular el indice de erosividad parcial: Elz, de la lluvia estudiada (en MJ-ha’
Lmm-h.

7- Sumar los indices de erosividad parciales de todas las lluvias del afio:
R =Zl30 MJ-ha™'-mm-ht-afio™?!

El valor medio de R para la zona de estudio toma un valor de 150 J.-cm/m?-h
3.1.2. El factor erosionabilidad (K)

El factor erosionabilidad (K) expresa la susceptibilidad de un suelo para erosionarse.
Es funcién de la textura, estructura, mineralogia de arcillas, velocidad de infiltracién,
conductividad hidraulica, entre otras caracteristicas edéaficas. EIl factor K expresa la
pérdida anual media de suelo por unidad del factor R, en las condiciones normalizadas
para las parcelas tipo establecidas por Wischmeier, en las que los demas factores

adquieren el valor unidad.

Para calcular el valor del factor K, Wischmeier y Smith se basaron en las propiedades

del epipedidn mas relacionadas con la susceptibilidad del suelo a la erosion:

Limo USDA + arena muy fina (%)
Arena fina a muy gruesa (%)
Materia organica (%)

Tipo de estructura

© N o g &

Permeabilidad del suelo

Wischmeier & Smith (1978) prepararon un nomograma para el calculo del factor K:
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2. Granular fina: 1-2 2. Répida a moderada: 6,2-12,5
3. Gfapular mgdla y gruesa: 2-10 3. Moderada: 2-6,2
4. Cdbica; laminar; maciza 4. Lenta a moderada: 0,5-2
5. Lenta: 0,12-0,5
6. Muy lenta: <0,12

En funcidén de los datos obtenidos de las muestras de suelo analizadas y de las tablas

anteriores se tiene que K adopta un valor medio igual a 0,876 t-m-hora/ha-J-cm.
3.1.3. El factor longitud-inclinaciéon LS

El factor longitud-inclinacion LS, recoge los efectos combinados debidos a las
caracteristicas de la ladera. Al basarse el desarrollo de la USLE en una longitud de las
parcelas normalizada en 22,13 metros (Wischmeier & Smith, 1965) el factor LS se

define y se calcula:

Factor longitud:

X m
L= (22,13)

Donde,

L= factor longitud

X = longitud de la ladera

m = constante que depende de la inclinacion de la pendiente
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S = inclinacion de la pendiente

S (%) m

25 0,5
3-5 0,4
1-3 0,3
<1 0,2

Factor pendiente:

_ 043+0,35+ 0,043 57

Donde,
S = factor de inclinacién

s = inclinacién en porcentaje

De donde, el factor topogréfico:

m

LS= <22,13

6,613

) (0,065 + 0,045s + 0,065 s2)

En la cuenca del barranco de la Garganta el factor LS obtiene un valor medio de 4,05.

3.1.4. El factor cubierta vegetal o factor C

Segun las experiencias del U.S.D.A., se define como la relacion entre el valor medio

de las pérdidas de suelo en un campo cultivado o con vegetacion y las que se pierden

en una parcela sometida a barbecho continuo, en idénticas condiciones de lluvia, suelo

y topografia para ambas situaciones.

El efecto que la vegetacion proporciona al suelo y que es recogido en la determinacién

del factor C (Xischmeier y Smith, 1975), se debe al producto de tres subfactores:

1) La proteccion aérea que la vegetacion proporciona al suelo.

2) La proteccion que proporciona la vegetacion en contacto con la superficie del

suelo.

3) Los efectos que los residuos de la vegetacion tienen en la proteccion del suelo,

tanto porque lo cubren, como porque pueden variarle algunas de sus

propiedades fisicas.

El valor de C no es constante a lo largo del afio, especialmente en el caso de cultivos

agricolas, estableciéndose para su célculo los periodos denominados: barbecho,
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siembra, establecimiento, crecimiento, maduracién y rastrojo. Estos periodos varian
de unos cultivos a otros y de unas zonas geograficas a otras, por lo que se relaciona

con el indice de erosividad, R, y su comportamiento anual.

Una vez deducidos los valores de R, se calcula el factor C, segln la expresion

siguiente:
C = % i=1, 2,.] periodos en que se divide la rotacion
C; = factor C para el periodo i
R; = %- 100 R; = factor de ajuste de R, corresponde al porcentaje de R

en el periodo i

n = nimero de afos de la rotacién de cultivos

En el caso de cubiertas forestales, se puede pensar que como maximo puedan existir
dos periodos, es el caso de los bosques de frondosas de hoja caediza, en los que
habria que delimitar su fase de nula o escasa interceptacion de la lluvia frente a las
masas formadas por cubiertas permanentes. El modelo ofrece una serie de tablas con
las que se obtienen los valores segun la distinta formacion vegetal, su grado de
cobertura de vuelo y suelo, asi como su grado de cubrimiento del suelo. En este factor
se pueden reflejar valores relativos a los usos del suelo mas comunes en cada pais,
en concreto, se puede recurrir a los valores que en cada pais se puedan asimilar a las
tablas originales de este modelo. En la siguiente tabla se expresan los valores segun
las diferentes formaciones vegetales, como consecuencia de las experiencias en
grandes cuencas realizadas en Espafia (ICONA, 1989):

Valores del factor C en funcién del uso del suelo

Usos del suelo Valor del factor C
Arbolado con Fcc: 20%-70% 0,003
Arbolado con Fcc > 70% 0,01
Arbolado con matorral 0,04
Matorral con arbustos, Fcc < 70% 0,20
Matorral con arbustos, Fcc > 70 % 0,10
Pastizal con matorral 0,15
Pastizal 0,10
Cultivos arbéreos de secano (almendros, olivos, vifiedos, ...) 0,40
Cultivos anuales y herbaceos 0,25
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Valores del factor C en funcién del uso del suelo

Cultivos en regadio 0,04

Improductivo (poblaciones, embalses, canteras, roquedos,...) 1,00

Tabla n° 47: Valores del factor C en funcién del uso del suelo.

En funcion de la tabla anterior y de la tabla n° 27 se ha calculado el valor medio de C:

C=(0,20-37,36)+(0,15-55,56)+(0,10-7,06)+(0,40-38,57)+(0,04-0,52)+(1-10,22)/100=0,42

3.1.5. El factor de préacticas de conservacion

El factor de practicas de conservacion incorpora la diferente eficacia en disminuir las
pérdidas de suelo que presentan las diferentes técnicas de conservacién, asi como su
coste de adopcion. Las técnicas mas usuales son el laboreo a nivel, el cultivo a nivel

en fajas alternantes, las terrazas y los canales encespedados.

En la cuenca en estudio hay bancales con margenes de piedra (terrazas) en el Pla de

Senija y en la zona de umbria del nacimiento del barranco de la Garganta.

El valor del factor P para un tipo de practica de conservacion determinada expresa la
relacion entre la cantidad de suelo perdido utilizando tal practica y la que se perderia
labrando segun la maxima pendiente. Cuando no se aplica préactica alguna P = 1.
Experimentalmente se han determinado los valores del factor P para distintos tipos de

practicas de conservacion:

FACTOR P (Kent y cols. 1980) Cultivo a nivel

Pendiente (%) Factor P Maxima longitud (m)
1-2 0,60 120

3-5 0,50 90

6-8 0,50 60

9-12 0,60 35

13-16 0,70 25

17-20 0,80 20

21-25 0,90 15
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FACTOR P (Wischmeier y cols. 1978)

Pendiente (%) Cultivo en faja Terrazas
1-2 0,30 0,12
3-8 0,25 0,10
9-12 0,30 0,12
13-16 0,35 0,14
17-20 0,40 0,16
21-25 0,45 0,18

Aproximadamente esta cuenca tiene un 55% de la superficie en terrazas, que en

funcion de la pendiente el valor de P adoptaria un valor de 0,14, y el resto de zonas

adoptan el valor de 1, por tanto el valor medio de P es igual a 0,527.

3.1.5.1. Latasade pérdidas de suelo

La tasa media de pérdidas de suelo en la cuenca es de 117,79 t/ha-afio.

3.1.6. La pérdida de suelo tolerable

El concepto de pérdida de suelo tolerable se puede definir como la cantidad de suelo

en t/ha-afio que un terreno puede perder sin que se vea afectada su productividad

(Mellerowika, 1994).

La evaluacion de dicha tolerancia de pérdida de suelo en un

terreno, factor basico para la utilizacion del modelo USLE en la ordenacién, depende

de diversos factores tales como la profundidad del suelo, sus propiedades fisicas, el

desarrollo de los sistemas radicales de la vegetacion, la reduccion de la materia

organica, la pérdida de nutrientes y sementeras, etc.

A falta de experiencias propias, cuando se aplica se viene utilizando la siguiente tabla

(Lépez Cadenas de Llano et al., 1991) para establecer la pérdida de suelo tolerable en

funcion de la profundidad de los sistemas radicales:
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Guia para la tolerancia de pérdidas de suelo para distintas profundidades de raices

Profundidad de raices (cm) | Valores de tolerancia de pérdidas de suelo (t/ha-afio)
A B

0-25 2,2 2,2

25-50 4,5 2,2

50-100 6,7 4,5

100-150 9,0 6,7

>150 11,2 11,2

a = suelos con substrato favorable que pueden ser renovados por labores, fertilizantes, adicion
de materia organica y otras practicas de cultivo.
b = suelos con un substrato desfavorable como es el caso de rocas descompuestas en las que

no resulta econémica su renovacion artificial.

Tabla n° 48. Guia para la tolerancia de pérdidas de suelo para distintas profundidades de raices.

También pueden considerarse como criterios de orientacion para la determinacion de
este parametro que las pérdidas maximas admisibles en un suelo profundo, de textura
media, permeabilidad moderada y con un subsuelo favorable a la vida de las plantas
son de 12,5 t/ha-afio (Wischmeier, 1978). Sin embargo, para suelos arenosos
profundos son admisibles pérdidas de 4-6 t/ha-afio y en los franco profundos y fértiles
de 13 a 15 t/ha-afio (Hudson, 1977).

Para suelos agricolas se dan valores de 4-6 t/ha-afio en suelos arenosos, poco
profundos, de 6-7 t/ha-afio en suelos entre arenosos y arcillosos y de 12,5 t/ha-afio y

mayores para suelos arcillosos, profundos y fértiles.

En funcion de la pérdida tolerable se confecciond la “Clasificacion Provisional para la
Evaluacién de la Degradacién de los suelos” (FAO, PNUMA, UNESCO, 1981) que

propone el siguiente baremo:

Clasificacion provisional para la Evaluacion de la Degradacion de los suelos

Pérdidas de suelo Grado de erosion hidrica
A (t/ha-afno)

10 Ninguna o ligera

10-50 Moderada

50-200 Alta

>200 Muy alta

Tabla n° 49. Clasificacion provisional para la Evaluacién de la Degradacion de los suelos.

70




Ordenacion de la Cuenca del Barranco de la Garganta, en el T.M. de Benissa (Alicante).

Segun Lépez Cadenas de Llano y Blanco Criado (1976): esta tolerancia refleja la
méxima pérdida de suelo que puede consentirse alcanzando todavia el grado de
conservacién necesario para mantener una produccion econémica en un periodo

futuro previsible con los medios técnicos actuales.

Los valores resultantes, oscilantes entre 2 y 12,5 t/ha-afio, dependen del tipo de suelo,
de su espesor y de las propiedades fisicas del mismo.

Uniendo ambos conceptos (la pérdida de suelo potencial estimada con el modelo
USLE y la pérdida de suelo tolerable, entendida como la méaxima pérdida de suelo que
se puede alcanzar a partir de la cual comienza a disminuir la productividad del suelo),
se puede estimar la pérdida de suelo (USLE) superponiendo los mapas tematicos

correspondientes.

Para establecer los intervalos de erosién en el mapa de pérdidas de suelo se ha
respetado la clasificacién anterior, aungque se han divido tres intervalos, con lo que en

el mapa de pérdidas de suelo se definen estas seis categorias:

1- A< 10t/ha-afo

2- 10 < A< 25t/ha-afio
3- 25 <A <50 t/ha-afio
4- 50 < A <100 t/ha-afo
5- 100 < A <200 t/ha-afio
6- A > 200 t/ha-afio

La distribucion superficial en la cuenca de estas categorias es la siguiente:

Nivel de Erosion Superficie (ha)
1- A< 10t/ha-afo 220,86

2- 10 < A< 25t/ha-afio 527,05

3- 25 <A <50 t/ha-afio 383,26

4- 50 < A <100 t/ha-afio 142,98

5- 100 < A <200 t/ha-afio 46,56

6- A > 200 t/ha-afio 6,12

Tabla n° 50. Distribucion superficial en la cuenca en funcion de los niveles de erosion.
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En el Anexo de Planos se adjunta el plano n° 8 con la representacion de las pérdidas

de suelo.

3.1.7. Laaplicacion del Modelo USLE para la Ordenacién de una cuenca

Continuando con la idea de Ordenacion de cuencas en funcién de la erosion, la forma
de utilizar el modelo USLE responde a lo expuesto en la tabla siguiente, donde A,
representa las pérdidas de suelo tolerables, que se establecen en 10 t/ha-afio, y A; son
las pérdidas de suelo genéricas.

Ordenacion de usos del suelo segin el modelo USLE

Valoracién del | Condicion que | Tolerancia respecto a la erosion Cddigo

suelo en la parcela | debe cumplirse

Terrenos A<A Uso actual del suelo compatible 1

forestales A>A Uso actual del suelo incompatible | 2

(sustituir o mejorar)

Terrenos agricolas | A<A Uso actual del suelo compatible 3
A>A Siendo B practicas de | 4
ABi<A conservacion de suelos. Uso
compatible
A>A 5
AB>A; Uso actual del suelo incompatible
Improductivo No se considera 6

Tabla n® 51. Ordenacion de usos del suelo segun el modelo USLE.

En la tala anterior, B; puede tratarse de cultivos a nivel o en fajas o incluso terrazas

(practica de conservacion de suelos).

La tabla puede servir de guia para la seleccion de alternativas de actuacion para la
conservacion de un determinado suelo o para la eleccion de cultivo, si se pretenden
disminuir las pérdidas de suelo por erosion laminar y en regueros. Se aplica el criterio
de mantener los usos actuales del suelo siempre que las pérdidas de suelo no superen

a las tolerables, tanto en zonas forestales como agricolas.
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En caso contrario, se recomienda el cambio de uso de suelo o las practicas de
conservacion de suelos en zonas agricolas, si con ellas es posible la reduccion de las

pérdidas.

Los terrenos improductivos, no presentan pérdidas de suelo al tratarse de lagunas,
carreteras, poblaciones,... aunque en los caminos de tierra las pérdidas pueden ser
considerables, si bien su importancia relativa es pequefia al representar poca

superficie.

A partir del 30 % de pendiente no disminuyen las pérdidas de suelo aunque se realicen
practicas de conservacién de suelo, por lo que la Unica solucién restauradora sera el

cambio de uso.

Como se puede observar, en la cuenca teniendo en cuenta el modelo USLE, no se
diferencian bien las formaciones vegetales, si bien en este trabajo se ha superpuesto
el mapa de ordenacion con los usos del suelo de manera que en lugar de considerar
exclusivamente terrenos agricolas y forestales se han distinguido las diferentes masas

de vegetacién. Las actuaciones se reducen practicamente a las siguientes:

Mantener el uso actual por ser compatible con la pérdida de suelo
Mejorar la masa forestal

Realizar practicas de conservacion de suelos agricolas

w0 N PR

Repoblacién (cambio de uso)

De la aplicacion de esta tabla se obtienen las siguientes superficies de actuacion y el

plano n° 9, resultado de la ordenacion (Anexo de Planos).

CODIGO USO FUTURO SUPERFICIE (ha)
1 Mantener uso forestal 125,84

2 Repoblacién en terreno forestal 615,69

3 Mantener uso agricola 95,03

4 Repoblacion en terreno agricola 490,28

0 Improductivo 102,37

Tabla n° 52. Ordenaciéon de usos del suelo de la cuenca en funcién del modelo USLE.
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3.2. RESULTADOS Y DISCUSION

3.2.1. Presentacion de resultados
Los resultados obtenidos, es decir, las actividades propuestas por el método con que
se ha trabajado se expresa en su proyeccion territorial mediante la correspondiente

representacion cartogréfica obtenida empleando el SIG (Anexo I, planos).

Los resultados que se presentan a continuacion, indican el uso futuro o actividad que

se va a llevar a cabo en una determinada superficie:

- Método USLE:

CODIGO* | USO FUTURO SUPERFICIE (ha)
1 Mantener uso forestal 125,84
2 Repoblacién en terreno forestal 615,69
3 Mantener uso agricola 95,03
4 Repoblacién en terreno agricola 490,28
0 Improductivo 102,37

Tabla n°® 53. Resultados de la ordenacién segin el modelo USLE.
*El cddigo enumera el uso futuro para posteriores usos en tablas y gréaficos.

A continuacion se muestra graficamente los porcentajes de los usos futuros a realizar

en dicha zona:

Usos Futuros del Suelo

B 1.Mantener uso forestal

M 2.Repoblacién en terreno
forestal

1 3.Mantener uso agricola

M 4.Repoblacién en terreno
agricola

m 0.Improductivo

Grafico 9: Usos futuros del suelo al aplicar el modelo USLE (%).
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Ademas, los resultados también se muestran en el Anexo de Planos (Plano n° 9)

Al comparar los datos obtenidos mediante la ordenacion utilizando el modelo USLE,
con los datos sintetizados de la vegetacion actual y la distribucién de usos del suelo,
mostrados en la tabla n® 27, y que a continuacion volvemos a mostrar, junto con un
grafico de la distribucion actual de los suelos (grafico 10), podemos extraer las

siguientes conclusiones:

Estrato Superficie
Ha %

Improductivo 146,03 10,22
Arbolado de secano y vifiedo 551,23 38,569
Lefiosas 7,64 0,52
Matorral 270,662 18,94
Pastizal 51,22 3,57
Matorral-Pastizal 402,39 28,15

Tabla n° 27. Distribucion superficial de los usos del suelo.

Distribucion superficial de los usos
del suelo (%)

B Improductivo

B Arbolado de secano y
vifledo

M Lefiosas

3,57 H Matorral

M Pastizal

0,52

Gréfico 10: Distribucion superficial de los usos del suelo (%).

- El 10,22 % de la superficie improductiva actual, al aplicar el modelo USLE,
disminuiria un 3% aproximadamente, puesto que al ordenar la superficie, una

parte de esta superficie improductiva seria repoblada.
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Las zonas dedicadas a la agricultura, 551,23 hectareas, se verian reducidas a
95 ha, siendo el resto substituido por una repoblacién en terreno agricola, en
490,22 ha.

La repoblacién en terreno forestal, se aplicaria sobre el 43 % de la superficie
(615,69 ha), al utilizar el modelo USLE de ordenacion, manteniendo el uso
forestal actual, una superficie total de 125,84 ha, es decir, de un 7,16% de la
superficie.

La repoblacion en terreno agricola, al comparar los planos de cultivo y
aprovechamiento del suelo y la ordenacién mediante el modelo USLE (Anexo
II: planos), se puede decir, que la repoblacién se aplica a las zonas que
bordean el terreno forestal, mientras que las zonas centrales, y mas cercanas
al barranco, seran las que conservaran el uso agricola.

Al comparar los mismos planos, también se puede observar que las zonas
donde se prevé la repoblacién en terreno forestal, son zonas donde predomina
el matorral, pastizal, y herbazal, por lo que una repoblacion ayudaria al suelo a

mantenerse y a evitar las pérdidas por erosion.
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4. CONCLUSIONES

e En este estudio se realiza la metodologia USLE de ordenacién de cuencas. Se
aplica al caso concreto de la cuenca del barranco de la Garganta, situada en
los T.M. de Benissa, Senija y Gata de Gorgos, en la comarca de la Marina Alta,
provincia de Alicante.

e Al aplicar la metodologia, se recomienda que en el 8,8% de la superficie total
de la cuenca, se mantenga el uso forestal, y en el 6, 65% de la superficie total,
gue se mantenga el uso agricola que se esté realizando hasta el momento.

e En un 43,08% de la superficie, es decir, en 615,19 Ha, segun la metodologia
USLE, se debe realizar una repoblacion en terreno forestal, para evitar, entre
otros, problemas como la erosién.

e En un 30,34% de la superficie, se debera realizar repoblacion en terreno
agricola, por lo que el terreno agricola afectado, cambiara de uso.

o EI 7,16% de la superficie, se encuentra en estado improductivo, por lo que ya
no se puede efectuar ninguna accién sobre este terreno.

e Los resultados obtenidos, al aplicarse sobre la cuenca, evitaran los procesos
erosivos que sobre ella acttan, ralentizando y amortizando sus efectos, siendo
una actuacion beneficiosa para mantener el suelo y aumentar la biodiversidad

en la Cuenca del Barranco de la Garganta.
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ANEXO I: FOTOGRAFICO
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Foto n° 1: Nacimiento del barranco de la Garganta.

Foto n°® 2: Vegetacién en la zona de umbria.
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Foto n°® 3: Vegetacidn zona de solana.

[

Foto n° 4: Vista del barranco de la Garganta
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Foto n° 5: Vaguada en el nacimiento del Barranco de la Garganta.

Foto n° 6: Zona de nacimiento de la Sequia o barranc de I’ Aigiiera.
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Foto n° 7: Vista de la Sequia junto a la Autopista A7.

Foto n° 8: Puente situado sobre el cauce del barranco de I’Aigiiera.
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Foto n° 10: Barranco de I’ Aigiiera
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Foto n° 11: Barranco de la Sequia cruzado por un desaglie de la Autopista A7.

Py

Foto n° 12: Barranco de 1’Aigiiera al lado de una fébrica.
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Foto n° 13: Barranco de 1’Aigiiera en el Pla de Senija.

Foto n° 14: Encauzamiento del barranco de 1’ Aigiiera.
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Foto n° 15: Apreciacion de tuberias en el cauce del barranco de I’ Aigiiera.

SR PRI / B/

Foto n° 16: Barranco de 1’Aigiiera en su tramo final.
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Foto n° 18: Desembocadura del barranco de 1’Aigiiera en el barranco de la Garganta.
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Foto n° 20: Barranco de la Garganta cruzado por la Autopista A7.
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09/07/2009 17:10

Foto n° 22: Efectos de las lluvias torrenciales en el barranco de I’ Aigiiera
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Foto n° 23: Efectos de las lluvias torrenciales en el barranco de 1’ Aigiiera

Foto n° 24: Efectos de las lluvias torrenciales en el barranco de I’ Aigiiera
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09/07/2009 17:35

09/07/2009 17:38

Foto n° 26: Consecuencia de los efectos de las lluvias en el barranco de I’ Aigiiera
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Foto n° 27: Efectos de las lluvias en el barranco de la Garganta.

Foto n°® 28: Resultados de las lluvias en el barranco de la Garganta.
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009/07/2009 18:01

Foto n° 39: Zona abancalada de la Malla Verda.

w

2009 18:05

Foto n° 40: Consecuencia de los efectos de las lluvias torrenciales en el barranco de la Garganta.
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ANEXO Il: PLANOS
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