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Analisis, comparacion y propuesta de mejoras en Metodologias de Ordenacion de Cuencas.
Aplicacion a la cuenca del Serpis en la provincia de Alicante

CAPITULO 1. OBJETIVOS Y ANTECEDENTES

1.1  INTRODUCCION

El agua, como componente principal e imprescindible del medio natural, se
encuentra en peligro de agotamiento. Aunque existe una mentalidad de cuidado y
adecuacién del uso que se hace de ella, desde hace unos afos su estado ha ido
degradandose. La intensa explotacién del recurso para abastecimiento y riego unido a
las temporadas de sequia que vienen dandose en la Comunidad Valenciana, hacen que el

agua sea el actor mas importante a tener en cuenta en la gestién del medio.

En el dmbito forestal se debe considerar en una misma integracion los recursos
naturales agua - suelo - vegetacion para una cuenca hidrografica, ya que forman un
sistema complejo, interdisciplinario, sintetizado matematicamente en el ciclo
hidrolégico y definido territorialmente por la cuenca vertiente, en la que cualquier

accidén o transformacién afecta al sistema (L6pez Cadenas de Llano, 1994)

Una linea de importante relevancia, dentro de la politica forestal, es la protecciéon
especifica del suelo y la cubierta vegetal que soporta y le sirve de sujecién. La
adecuacién de la red hidraulica que guia la escorrentia superficial, contribuye a la
defensa frente a los fendmenos hidricos que dan como resultado procesos de erosién

edafica, degradacion biolégica y alteracion o inestabilidad de los cauces y margenes.

La restauracién hidrolégica forestal es el conjunto de planes, acciones y trabajos
necesarios para la conservacién y fertilidad de los suelos, la regulacién de escorrentias,
la consolidacion de cauces fluviales y laderas, la contencién de sedimentos y acarreos y,

en general, la defensa del suelo contra la erosion.

El presente trabajo analiza tres metodologias de la ordenacién de cuencas de las
que se comparan los resultados obtenido y pudiendo definir qué metodologia se adapta
mejor en el ambito del mediterraneo, para lo que se aplican a la cuenca del rio Serpis,

que se considera representativa en éste ambito biogeografico. Para ello se utilizaran:

Aranzazu Sanchez Serradilla
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Analisis, comparacion y propuesta de mejoras en Metodologias de Ordenacion de Cuencas.
Aplicacion a la cuenca del Serpis en la provincia de Alicante

1. Metodologia de ordenacién de cuencas seglin la Ecuaciéon de Pérdidas de Suelo
(USLE)
2. Metodologia de ordenacién agro - hidrologica segtn criterios de Mintegui (1990)

3. Metodologia de ordenacién de cuencas segun criterios de sostenibilidad (MOCS)

1.2  OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

El objetivo general es el estudio de distintas metodologias de ordenacion de
cuencas, para determinar sus posibles debilidades y fortalezas aplicadas a un ambito
biogeografico concreto y aportar las bases para la propuesta razonada de una nueva
Metodologia de Ordenacién de Cuencas en el Ambito del Mediterraneo (MOCAM),

mediante el analisis y la comparacién de las diferentes metodologias.

1.2.2 Objetivos Especificos

Dentro del andlisis y la comparacién de las diferentes metodologias de
ordenacién de cuencas, se investigan los puntos fuertes y débiles de cada una de ellas
para la mejor gestion del territorio a nivel de cuenca. Se realiza la aplicacion de distintas
metodologias de ordenacién a la cuenca del Serpis que se considera representativa de
las caracteristicas que definen la problematica general y el régimen hidrolégico de las

cuencas del &mbito del mediterraneo.

Para ello

» Se identifican y analizan las metodologias que se vienen empleando para
la ordenacién de cuencas hidrograficas en el ambito del mediterraneo.
» Se aplican las metodologias propuestas de ordenaciéon de cuencas a la

cuenca del Serpis.

Aranzazu Sanchez Serradilla
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= Se comparan los resultados obtenidos de los datos del trabajo de campo y
del estudio de la cuenca con sistemas de informacion geografica (GIS)

= Se analiza cualitativa y cuantitativamente las coincidencias de las
superficies de actuacién resultantes de las distintas metodologias
empleadas.

» Se aporta en el ambito del manejo de cuencas, la idoneidad o no de los
diferentes métodos de ordenaciéon de cuencas analizados, en funcién de
los resultados de la investigacion, y asi como las conclusiones que

permitan propuestas de acciones que mejoren las metodologias actuales.

1.3  ESTADO DEL ARTE. ANTECEDENTES

La erosion es una de las mayores amenazas ambientales para la sostenibilidad y
la capacidad productiva de la agricultura convencional en todo el mundo. Durante los
ultimos 40 anos, casi una tercera parte de la tierra arable del mundo ha sido perdida por

causa de la erosion. (Lopez Cadenas de Llano; FAO, 1988)

Los principales efectos causados por la erosion son la pérdida de la agricultura y
la fertilidad de suelos forestales, el aumento de la degradacion de la cubierta vegetal, y
una reduccién en el control hidrolégico natural. Estos procesos quedan vinculados a la
amenaza de la desertificacion (Soto, 1992). Y es que Espafia es uno de los paises mas

afectados por la erosién de la regién mediterranea europea.

En la cuenca mediterranea, la erosion del suelo se ha convertido en un problema
muy grave y por eso se ha desarrollado como objeto de estudio de organismos de la
administracion central y regional, y de la propia politica comunitaria europea. En la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (UNCED,
1992) se defini6 formalmente la desertificacion como “la degradacion de tierras en
zonas aridas, semidridas y secas subhiumedas resultante de diversos factores, entre ellos
las variaciones climaticas y actividades humanas” y es actualmente la base de la

Convencién de Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacién (CNULD)

Aranzazu Sanchez Serradilla
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La zona de estudio se caracteriza por unos factores fisicos adversos como la
irregularidad y torrencialidad de las lluvias, la gran erosionabilidad de los suelos, la falta
de materia organica y fuertes pendientes en gran parte de la cuenca alta. A esto se le
debe unir los factores socio - econémicos potenciadores de la erosién como son el
abandono de la tierra, la deforestacidon, la frecuencia de los incendios forestales y la

intensificacion de las practicas agricolas.

Fue en la primera mitad del siglo XIX cuando el territorio se vio gravemente
afectado por los cambios descritos y que hoy en dia no ha sido restaurada lo suficiente. A
esta situacion hay que sumarle la intensificacion agricola, la sobreexplotaciéon de los
acuiferos ha reducido buena parte de los recursos hidricos subterrdaneos y a la sequia
estructural se suma con frecuencia la escasez pluviométrica (CONESA, 2007). Con ella, la
torrencialidad de las lluvias y las corrientes de avenida terminan siendo agentes
indiscutibles de erosion y pérdida de suelo. Indiscutiblemente estos cambios van de la
mano de la destruccion de la cubierta vegetal por incendios forestales incrementando

los fen6menos erosivos, inundaciones...

ANTECEDENTES HISTORICO - LEGISLATIVO DE LA RHF

La Restauracion Hidrolégico Forestal (RHF) nace en Centroeuropa como la
necesidad de mitigar las consecuencias provocadas las fuertes avenidas, asi como el
control de los procesos erosivos. En Espafia comienza a aplicarse a mediados del siglo
XX dénde ya existia una conciencia importante sobre la necesidad de conservar y
restaurar los montes arbolados. Después del desastre econémico, social y ecolégico que
provocé la Ley de Desamortizacion de 1 de mayo de 1855, conocida también como Ley
Madoz, se pusieron en marcha varias iniciativas poniendo énfasis sobre la defensa de los

montes espafioles y los pilares de la restauracién hidrolégico forestal.

En 1863 se promulg6 la Ley de Montes de 24 de mayo de 1863 seguida, en 1865,
por el Reglamento de la Ley de Montes (Real Decreto de 17/05/1865) las cuales
marcaron el dmbito de accién de la politica forestal y sentaron las bases de su desarrollo

administrativo. En 1877 se formul6 la Ley para la mejora, fomento y repoblacién de los

Aranzazu Sanchez Serradilla
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montes ptblicos exceptuados de la desamortizacién (Ley General de Repoblacién), la cual
fue acogida con motivacion debido a la etapa de desastres naturales que venian
ocurriendo en el pais (la riada del Jucar en 1864 y las del Guadalentin y Almanzora en
1879). De ella nacieron Comisiones Técnicas y la elaboracién de Estudios sobre
Avenidas e Inundaciones (estimacion de dafios y prevencion) que sirvieron de base para
promulgar el “Plan Sistematico de Repoblacion de Cabeceras de Cuencas Hidrograficas”
y su reglamento (R.O de 28 de julio de 1888). Fue con esta disposiciéon con la que se

realizaron los primeros trabajos de restauracion hidrolégico forestal en nuestro pais.

Las cuencas en el ambito mediterraneo se caracterizan por tener relieves
abruptos y pendientes acusadas sobre diferentes tipos de litofacies, algunas de ellas muy
erosionables. Esto, unido a la falta de cubierta vegetal, debido en gran parte al fen6meno
recurrente de los incendios forestales, provoca elevadas tasas de erosion,
consecuentemente las pérdidas de suelo son muy altas y el aporte de sedimentos es
elevado. Esta grave situacién provoco la firma en Abril de 1985 el “Convenio de
Cooperacién para la Restauracién Hidrolégico Forestal de cuencas entre la Comunidad

Valenciana y el Instituto Nacional para la Conservacion de la Naturaleza”.

Este convenio destacaba la importancia de la restauracién hidrolégico forestal de
cuencas para garantizar la conservacion de los suelos forestales, correccion de torrentes
y ramblas, contencién de aludes y fijacién de dunas y suelos inestables, en orden a
conseguir la regulaciéon del régimen de las aguas, defensa de los embalses, vias de
comunicacién, poblados y tierras agricolas y en general, la conservacion de los recursos
naturales y la protecciéon de estructuras civiles y obras publicas de gran importancia

econdmica y social (CONESA, 2005).

Actualmente, la evaluacién y seguimiento del sector forestal corre a cargo de la
Subdireccion General de Montes, dentro de la Direccion General de Conservacion de la
Naturaleza (DGCN) y, por tanto, a la Secretaria general de Medio Ambiente del mismo

Ministerio.

Todas las competencias en materia forestal se encuentran transferidas a las

Comunidades Auténomas, con la Unica excepcién de las que desarrollan los servicios de
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aplicaciones forestales en las Confederaciones Hidrograficas, es decir la restauracién en
las riberas y cabeceras de las cuencas. Asi pues, la restauracion hidrolégico forestal
viene regulada por la normativa forestal estatal (articulos 341 a 356 del reglamento de
Montes) y por la autonémica (articulo 51, de la Ley Forestal 3/1993, de 9 de diciembre
de 1993 de la Comunidad Valenciana)

En Espafna y como respuesta a los cambio ocurridos en el siglo XIX (revolucién
industrial: conlleva un cambio en la explotaciéon de productos de origen forestal,
sustitucion del carbon vegetal por el mineral, utilizacién del hierro en lugar de la
madera...) en el periodo 1876 - 1936, la gestién forestal tiene dos motivaciones
principales: a) el mantenimiento de la areas forestales dentro de su uso natural, con un
aprovechamiento que garantizase la persistencia de las masas y el abastecimiento en
madera, como objetivo forestal; b) la protecciéon del suelo y la correcciéon de los

torrentes de montafia y sus cuencas vertientes (Mintegui, 2006)

La mayor politica hidraulica de la época se desarroll6 en 1940, en la que la
regulacion de los principales cauces fluviales era la maxima del momento y de donde se
comenzé a difundir el término de Restauraciéon Hidrolégico Forestal, como lo conocemos
hoy en dia. Se puso como objetivo la proteccién de embalses, se garantiz6 y prolongé la
vida util de los mismos, utilizando para ello un programa de restauracion hidrolégico
forestal de sus cuencas alimentadoras que adaptaba técnicas que habian sido

experimentadas con buenos resultados en la correccion de torrentes montafosos.

Es en 1954 cuando Garcia Najera publica la ecuacién de “Pendiente maxima
admisible en cultivos” seguida un afio después por la “Pendiente maxima admisible en
pastizales” (1955) destinadas a vegetacién permanente, de preferencia arbolada, para
quedar de este modo defendidas de la erosion hidrica acelerada, protegiendo al mismo
tiempo las areas situadas aguas abajo. El desarrollo de estas dos ecuaciones permitié el
establecimiento de los “Indices de Proteccién del Suelo por la Vegetacién” por parte de

Loépez Cadenas de Llano y Blanco Criado (1968).
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En 1979 se define el proyecto LUCDEME (Lucha Contra la Desertificacion en el
Mediterraneo) referido a la totalidad de la vertiente mediterranea espafiola y el cual

busca conocer la situacion real de las areas afectadas y sus particularidades.

Entre 1980 - 1988 se realizaron importantes estudios como la "Determinacién
del factor lluvia, coeficiente R 6 indice de erosion pluvial de la USLE en la vertiente

mediterranea espanola" y "Agresividad de la lluvia en Espafia".

Finalmente, como resultado de éstos y otros estudios, se han elaborado los
"Mapas de estados erosivos" (1987-93), que apoyandose en el modelo USLE, reflejan la
erosion potencial en las diferentes areas de Espafia. Dichos conceptos han permitido
concretar los primeros esquemas con los "Criterios para la Ordenacién Agro-hidrolégica

de una cuenca alimentadora" (Mintegui 1990).

Ya en el nuevo siglo, el Ministerio de Medio Ambiente de Espafia puso en marcha
el Inventario Nacional de Erosiéon de Suelos (INES, 2001) donde se precisa localizar,
cuantificar y analizar la evolucién de los fen6menos erosivos, con el fin ultimo de
delimitar con la mayor precisién posible las dreas prioritarias de actuacién en la lucha

contra la erosion, asi como definir y valorar las actuaciones a llevar a cabo.

El trabajo INES, vendria a ser la continuacién técnica de los Mapas de Estados
Erosivos cuyos objetivos fueron los de detectar, cuantificar y reflejar cartograficamente
los procesos de erosion de suelos en Espafia, asi como su evolucién previsible en el

tiempo.

LA ORDENACION Y RESTAURACION HIDROLOGICO FORESTAL

La RHF se concibe como una conjuncién de acciones mecanicas y bioldgicas e
hidrotecnias, arménicamente distribuidas entre la cuencas y sus cauces (Lopez Cadenas
de Llano, 1994) Los trabajos de reforestacion de terrenos rasos de la cuenca forestal
deben ser considerados como prioritarios y utilizarse de forma preferente, siempre que

sea posible, frente a otra alternativa de uso.
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La forestacién de cuencas torrenciales debe considerarse como una ayuda a la
naturaleza que invierte su proceso de degradacién y anticipa en varios estadios su
evolucion hacia un ecosistema de bosque. Son las masas heterogéneas e irregulares las
que mejor aprovechan la energia del medio, objetivo por tanto principal para el logro de

la permanencia de la cubierta forestal. (L6pez Cadenas de Llano, 1998)

La RHF, junto a la ordenacién de cuencas y la desertificacién, supone un avance
en las politicas y acciones mundiales sobre la erosién, principal causa de la
desertificacion, que pasan formalmente a formar parte de una estrategia de ordenacién
mas global de las relaciones del hombre con a biosfera (Tejera, 2001). De ahi se

desarroll6 las técnicas que a continuacién se describen.

La ordenacion agro-hidrolégica y la restauracién hidrolégico-forestal son
actuaciones técnicas, pero profundamente culturales y pensadas para la poblacién;
siendo su propdsito final compaginar sus necesidades con las capacidades y limitaciones
naturales del medio donde se asientan, para asegurar el presente y futuro de los

recursos naturales (Robredo, 1994).

La ordenacién agro-hidroldgica esta basado en el estudio del estado fisico de la
cuenca vertiente y en el andlisis de un comportamiento futuro ante un eventos
torrencial, tanto ordinario como extraordinario, con el propdésito de conocer cémo es y
como se comporta realmente la cuenca. También se busca preveer su evoluciéon y
detectar sus carencias, a fin de proponer las medidas pertinentes para tratar de

subsanarlas.

Segin Mintegui (2006), el objetivo principal de la ordenacién agro-hidrolégica es

la mejora de la calidad de vida de la poblacién local, actuando sobre:
a. Lamejora del medio natural (proteccién de los suelos, regulacion hidrica 'y

conservaciéon de la biodiversidad) como medio de lucha contra la

desertificacion.
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b. La mejora de los recursos econémicos, para generar empleo y estabilizar

la poblacién como herramienta para evitar las migraciones en origen,
potenciando el desarrollo de los sectores econémicos basados
fundamentalmente en el aprovechamiento ordenado de los recursos

naturales propios: sector forestal, turismo rural, caza y pesca, sector agro-

ganadero, productos naturales, etc.

Habitualmente en la confeccién de la ordenacién agro-hidrolégica se tienen en

cuenta los modelos hidrolégicos, de conservacién de suelos y de utilizaciéon del

territorio. Ademas, debe basarse en los factores que se exponen en la tabla 1, donde se

establecera una clasificacion de las actuaciones necesarias a llevar a cabo en cada una de

las zonas de la cuenca objeto de restauracion.

Tabla 1. Factores a considerar en la ordenacién agro-hidroldégica de una cuenca

hidrografica.

Altitudes segun las zonas

de la cuenca

Areas dominantes (cabeceras)

Areas dominadas (valles)

Cubierta vegetal

Estado actual de la vegetacion
Procedencia

Vocacion (forestal, agricola, otros usos)

Morfologia de la cuenca

Pendientes (dependiendo de las zonas de la cuenca)

Orientacién (solana, umbria)

Geologia

Areas con erosiones superficiales

Areas con erosiones de fondo

Edafologia

Tipos de suelo en las diferentes zonas de la cuenca

Modelos de protecciéon

del suelo

Indices de proteccién del suelo por la vegetacién
Aplicaciéon de ecuaciones paramétricas (tipo USLE o RUSLE)

Otros modelos de erosion

Indices fito - sociolégicos

Indices bio - climéticos

Indices de potencialidad de una estacién

Actuaciones en el

territorio

En la cuenca vertiente (alternativas posibles y seleccién de

la opcion de proyecto)
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En los cauces (alternativas posibles y seleccion de la opcion

de proyecto)

Clasificacion del area de

proyecto

Zonas de actuaciones
Zonas de recomendaciones

Zonas sin actuaciones

Fuente: Mintegui, 2006.

La RHF implica llevar a cabo en la cuenca vertiente las medidas adoptadas en la

ordenacién agro-hidrolégica, para protegerla de los danos que pudiera causarle el geo-

dinamismo torrencial provocado por los eventos torrenciales o la fusién repentina del

manto de nieve, asi como para asegurar su buen funcionamiento hidrolégico y la

correcta conservacién de sus suelos en los periodos que transcurren entre eventos

torrenciales.

Los objetivos de la RHF de una cuenca con caracter torrencial estan centrados en el

uso racional de los recursos que dispone, fundamentalmente suelo y agua, y son:

e La retencion del suelo mediante el control de la erosion, tratando al mismo

tiempo de aprovechar este recurso.

* Laregulacion de las avenidas y del transporte de materiales, provocado por

las mismas, asi como la sedimentacion de éstos ultimos en las dreas dominadas.

* Laprovision hidrica.

Asi mismo, éstos objetivos se pueden dividir en dos grandes grupos:

1. La resolucién de los problemas generados por los eventos torrenciales

acaecidos en la cuenca.

2. La utilizacién agricola y forestal de la cuenca aprovechando racionalmente

sus recursos hidricos, potenciando la agricultura en los lugares idoneos y

concretando las potencialidades vegetativas en las diferentes zonas de misma; de

modo que la vegetacion permanente no se imponga s6lo como proteccion integral

de la cuenca sino que se instale ajustada a la realidad fisica del territorio y su
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clima, en funcién del comportamiento del ciclo del agua en la zona.

Como consecuencia de éstos objetivos, se tiene la planificacién dindamica de las

cuencas hidrograficas.

MANEJO Y PLANIFICACION DE CUENCAS HIDROGRAFICAS

En 1992, la Organizacion para la Alimentacién y la Agricultura (FAO), defini6 la
planificacién de cuencas hidrograficas como la ordenacion de los recursos naturales y la
restauracion de ecosistemas degradados, en funcién del mejoramiento del bienestar y de

la calidad de vida de la comunidad.

Su aplicacién se ofrece en la cuenca hidrografica, concebida como un marco
interdisciplinario, que queda sintetizado matematicamente por el ciclo hidrolégico y
definido geograficamente por la cuenca vertiente, en la que cualquier accién o
transformacioén afecta el sistema. Ademas, las técnicas de restauracién han considerado
tomar la cuenca hidrografica, como unidad territorial de actuaciéon de planificacion

(FAO, 1992) y de gestién (Lopez Cadenas de Llano, 1994).

A finales de los afios 90 surgié la “Ordenacién de Cuencas Hidrogrdficas” como
una expresion europea del concepto americano de “manejo de cuencas”. Igual que
sucedié en América, para Europa (principalmente en Espafia y Francia) se desarrollé un
gran campo de estudio en materia de gesti6on integral de cuencas, promoviendo la

creacion una linea de investigacion fundamental en esta area.

Con lo que se concreta que la condiciéon actual y futura de una cuenca

hidrografica depende de una serie de factores, tales como:
- La dindmica demografica que se presenta en la cuenca y su grado de vinculacién

con las otras cuencas de un pais o una region

- La disponibilidad e intensidad de uso de sus recursos naturales
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- Las caracteristicas de la produccion y la economia que se verifica en su espacio
geografico

- La tecnologia existente en materia de infraestructura hidrica

- Las instituciones y el modo de funcionamiento

- Las leyes, reglamentaciones y normas que rigen el funcionamiento de los
procesos que se verifican dentro de la cuenca

- La cultura y el grado de conciencia de los habitantes sobre la importancia de
preservar los recursos y cuidar el medio ambiente

- La complejidad y el tamaiio de la cuenca.

El presente trabajo, abordara el andlisis y la comparacién de metodologias de
ordenacién de cuencas, las cuales estan dentro de un marco de planificaciéon fisica

destinada a la conservacién y buen uso de los recursos naturales.

PROBLEMAS DE EROSION EN LA CUENCA MEDITERRANEA.

La cuenca mediterranea durante largo tiempo, ha sido objeto de una intensa
ocupacién por parte del hombre, dando como resultado un complejo sistema de

interacciones entre el medio natural y las actividades humanas (SANCHEZ, 2010)

La degradacion de la cubierta vegetal, la erosién y la desertificacién constituyen
hoy en dia los problemas madas extendidos y acuciantes de cuantos directa o
indirectamente afectan a los suelos mediterraneos, siendo en consecuencia, indicadores

basicos de la “sostenibilidad ambiental” de esta regiéon (CONESA, 2007).

La deforestacion progresiva causada por un abusivo uso del suelo y los continuos
incendios producidos en la zona, acompafiada por las lluvias torrenciales y las
condiciones edaficas, han provocado pérdidas de suelo muy considerables. Segun el
estudio de “Mapas de estados Erosivos” (ICONA, 1988), la pérdida media anual, no

ponderada, del suelo, para el conjunto de la cuenca del Jucar es de 28,8 t-ha-1-afio-1.
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Uno de los problemas mas graves de las pérdidas de suelo en estas cuencas, es la
acumulacién de sedimentos en las presas. En la actualidad la colmatacién de embalses es
un problema ambiental de primer orden donde la erosién potencial, y real, afecta con
intensidad a un buen numero de rios regulados. (Avendafio et al., 1999). No hay
soluciones definitivas para el mantenimiento de los embalses, pero existen medidas
tanto preventivas como correctoras que pueden contribuir a minimizar los procesos de

colmatacion.

La identificacion de las areas fuente de sedimentos, su acondicionamiento y
control de la erosién mediante obras de contenciéon y/o preferentemente, mediante una
correcta recuperacion y mantenimiento de la cubierta forestal, son aspectos clave en la
disminucién de la produccién de sedimentos y en la conservaciéon de la vida util de los
embalses. En tal caso, la eficacia de la restauracién forestal pasa por recuperar todos los

estratos de vegetacion (arboreo, arbustivo y herbaceo) hasta las densidades adecuadas.

METODOLOGIAS Y MODELOS PARA LA ORDENACION DE CUENCAS

La ordenacién de cuencas hidrograficas condiciona los usos del suelo en una
cuenca a la conservacion del suelo, el agua y el equilibrio del ciclo hidrolégico. Una de las
herramientas que mas ha contribuido en el campo de la planificacién es el empleo de los

modelos matematicos.

“Todo modelo, segin Gomez Orea (1978), aspira a elaborar una teoria del sistema,
es decir, un conjunto de enunciados, ecuaciones, formulas, esquemas, etc., que permitan
describir adecuadamente el funcionamiento presente del sistema, asi como explicar lo

ocurrido en el pasado y predecir lo que pasard en dicho sistema en el futuro”,

Por otro lado, la eleccién final de un determinado modelo depende de su utilidad y

alcance, lo que a su vez viene condicionado a:

= La amplitud que pretende abarcar

» Los parametros y coeficientes que utilice
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= El rigor que exige o es posible exigir en las mediciones de los
parametros que en él intervienen.
= Las disponibilidades de medida con las que se cuentan

» Los coeficientes de ajuste obtenidos de la experiencia

Es frecuente que los modelos no consigan aportar la solucién 6ptima, debiendo

contentarse con una que resulte satisfactoria.

El desarrollo y utilizacién de modelos matematicos es la inica herramienta posible
para integrar las contribuciones de todas las disciplinas presentes en el problema y para
incorporar datos y estudios procedentes de distintos sectores. En estos, el algoritmo
utilizado crea el puente necesario para unir a los especialistas y poder llegar a la

resoluciéon del problema (FAO - PNUMA 1984).

Gracias al desarrollo experimentado de las nuevas técnicas informaticas, el uso de
modelos, cada dia mas complejos, se ha podido llevar a cabo. Esto ha permitido que el
tratamiento matematico, rapido y seguro de la multitud de datos que conlleva la
problematica, se esta considerando, y por otra parte, las grandes innovaciones en el
andlisis de sistemas que permiten la utilizacion de modelos para integrar diversas

disciplinas.

La metodologia clasica para la asignacion de usos del suelo, es decir, para la
ordenacién de la cuenca, mas aplicada en Espafia parte de un mapa de erosion del suelo
(Rojo, 1995). El procedimiento de cartografia de la erosién mas empleado, esta
inspirado en la generalizacién de los factores de erosiéon de la ecuacion universal de
pérdidas de suelo (USLE). El uso de este modelo de la ecuacién universal con objetivos
de planificacién, se basa en la comparacién de la cifra de pérdida de suelo que

proporciona el mapa con una cifra de pérdidas admisibles fijada de antemano.

En aquellas areas en las que las pérdidas de suelo son superiores a las admisibles,
el uso del suelo es considerado incompatible con su conservacién y por tanto, se
proponen medidas y practicas de conservacion de suelos o acciones que proporcionasen

una mejora de la cubierta vegetal protectora frente a la erosion.
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En la mayoria de los proyectos de restauracion hidrolégico forestal el mapa de
erosion es considerado como una valiosa herramienta para asignar prioridades de
actuacion y definir estrategias de planificacion en la restauracién y gestion. A pesar de
las simplificaciones que se asumen en cualquier ejercicio de cartografia de la erosion, el
procedimiento de ordenacién es valido para establecer un mapa en el que las areas
afectadas se pueden agrupar en distintas categorias en funcién de la intensidad de dicha

erosion.

La planificacién de este tipo de actuaciones debe cumplir con el conjunto de
objetivos, que en este caso, serdn los objetivos de la ordenacién de una cuenca
hidrografica. Estos pasan por el conocimiento del estado de la cuenca y su
comportamiento; posteriormente se debe preveer su evolucion, detectar las carencias y

finalmente proponer las medidas pertinentes para tratar de subsanarlas.

Los modelos hidrolégicos resaltan los aspectos hidraulicos en los cauces y del uso
del suelo en la cuenca vertiente, en especial la importancia de las superficies dedicadas a
la vegetacion arbolada permanente. Por este hecho, en el campo de la ordenacién agro-
hidrolégica, los modelos hidrolégicos han desempenado una importante funcion
clarificadora en cuanto a la orientaciéon que los proyectos han ido utilizando, la cual se
ha centrado mas en el enfoque de proteccién del suelo sin tomar mucho en cuenta el
estudio del curso torrencial y su repercusion en la cuenca (Lépez Cadenas de Llano,

1994).

Actualmente se tiende a utilizar modelos hidrolégicos integrados en la ordenacion

agro-hidrolégica de una cuenca objeto de restauracion ligando:

1. La ordenacion del territorio tomando en cuenta las pérdidas de suelo por
erosion

2. La ordenacion de los usos de la cuenca dependiendo de sus potencial hidrico
y bioclimatico y tratando de potenciar sus capacidades productivas y

reguladoras de los recursos hidricos.
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La posibilidad de obtener con un solo modelo la mayor parte de la informacién
necesaria para abordar la restauracion de la cuenca, podria conducir a adoptar modelos

distribuidos.

Uno de los objetivos principales de este tipo de modelos es llegar al conocer con
precision las disponibilidades hidricas de la cuenca. Un ejemplo de esto aplic6 Robredo
(1994) en su tesis doctoral “Disefio de un modelo distribuido elemental para el andlisis del
comportamiento hidrolégico de una cuenca vertiente” en el establecimiento del modelo,
no pensé tanto en las disponibilidades hidricas en si mismas, sino en la demarcacion de
las zonas capaces de mantener unos recursos hidricos suficientes, para poder realizar en

las mismas las repoblaciones propuestas con los proyectos restauradores.

Por su parte, los modelos cartograficos han adquirido gran importancia en el area
del manejo de los recursos naturales, ya que existe una gran disponibilidad de
informacién cartografica digital, la cual puede ser manipulada y analizada mediante la
realizacion de combinaciones oportunas de dicha informacién disponible en diversos
formatos. Los modelos que expresan relaciones espaciales y que se emplean en la
practica deberdn ser sencillos y faciles en su manejo, velando por la utilidad en su

aplicacion.
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1  ELECCION DE LA CUENCA DE ESTUDIO

La cuenca elegida para el presente estudio es la del rio Serpis en la provincia de
Alicante. Dicha eleccién se justifica por tener unas caracteristicas representativas de la
problematica general en el &mbito geografico del Meditérraneo, tal y como se deduce de

sus antecedentes historicos en cuanto a inundaciones y sucesos torrenciales.

Presenta una de las superficies mas notables de las cuencas pertenecientes a la
Comunidad Valenciana a la vez que destaca por tener regimenes intermitentes en todo
su curso alto y medio, una torrencialidad acusada que favorece la aparicién de

fendbmenos erosivos causando graves problemas de degradacién de la cuenca.

2.2  DESCRIPCION DEL MEDIO FiSICO

2.2.1 Situacion

La cuenca del rio Serpis se encuentra situada al Noreste de la provincia de

Alicante, perteneciendo una parte del territorio al Sudeste de la provincia de Valencia.

Enclavada entre las comarcas de La Safor, La Marina Alta, La Vall d’Albaida,
L’Alcoia, La Costera El Comptat y Alto Vinalopé, la cuenca del rio Serpis cuenta con una

superficie de 752,80 km?, desembocando en la ciudad de Gandia en el mar Mediterraneo.
A continuacion se presenta un mapa de las cuencas que forman la Confederacién

Hidrografica del Jucar y en el que se sefiala la ubicacién de la cuenca completa del rio

Serpis.
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Figura 1. Situacidon de la cuenca del rio Serpis. CHJ (2009)

2.2.1.1 Localizacion geografica

La cuenca del rio Serpis tiene como coordenadas geograficas:
Latitud 39200’ 24” N 38236’°06” N
Longitud 0°13'43” O 0237'23” O

El limite divisorio de la cuenca completa pasa por los siguientes puntos:

Desde la desembocadura del Vernisa y hacia el este: Creu (166 m.), Sierra de

Gallinera, Sierra de Azafor destacando el pico Azafor con 1.013 m., Sierra de Forada

Loma del Coco (843 m.), Solana (945 m.), Carboneras (1.166 m.), Sierra de Alfaro, Cunils
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(808 m.), Pla de la Casa (1.375 m.), Sierra de Serrella, El Pinar, Alto del Camarell (1.122
m.), Loma del Farringo (1.169 m.) y Alto de la Sierra del Carrascal (1.200 m.).

Al sur limita con: Sierra de Aitana, Pla de Cirer (1.125 m.), Alto Las Foetas, Sierra

del Retonar, Pozo del Zurdo (1.132 m.), Carrasqueta (1.204 m.), dentro de la Sierra

Menechaor destaca Menechaor con 1.352 m. y continua hasta el Alto de Biscoy y el

Serral (1.070 m.).

La parte occidental de la cuenca se encuentra limitada en parte por la linde entre
las provincias de Valencia y Alicante por la Sierra de Mariola, destacando en ella el alto
de la Cueva, Portin (1.086 m.) y el alto de la Caba. Desde alli pasa por Cueva Alta (890
m.), Sierra de Benicadell con el Alto de Morral (1.015 m.), Alto de Benicadell (1.028 m.) y
Benicadell (1,105 m.), Collado de la Cava (840 m.), Alto de la Carena, Alto de Enserrellar,
Alto de la Sima, Loma Ullastre (788 m.), El Blanquet, los Hondones, Luxent (284 m.),

Escollan (497 m.), el Cerro de la Cruz y ya al N.O la Sierra del Buscarré.

Las cotas que delimitan la cuenca de estudio por el norte son: El Alto de la Hedra
(673 m.), Alto de la Carrasca (600 m.), Alto de Carpi (684 m.), Alto del Collado dels

Caragols (700 m.), Alto del Sespar (709 m.), Alto del Barranco Vert y la Pefia El Frontén
(609 m.) y ya por ultimo la Sierra Falconera al N.E, llegando casi hasta el margen

izquierdo del rio Vernisa.

2.2.1.2 Caracterizacion general de la cuenca

El rio Serpis se le conoce también como rio de Alcoy o rio Blanco. Nace en el
puerto de La Carrasquefia a 1.020 m.n.m situada al sureste de Alcoy, entre los barrancos
Polop y del Troncal, y destaca por su importante desnivel en todo su recorrido. Su area

son 752,80 km?, y el area de estudio es de 525,70 km? en Alicante.

El curso alto de la cuenca se caracteriza por fuertes pendientes en la que destacan

poblaciones de coniferas y matorral, asentados sobre calizas y margas. Existe una
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erosion hidrica en las zonas mas escarpadas donde la vegetacion es apenas existente, en

los primeros kilémetros del nacimiento del rio Serpis.

El curso medio esta cerrado por el embalse de Beniarrés, con una extension de
260 Ha y el cual finaliza en una presa de gravedad de 53 m de altura, longitud de
coronacion de 395 m y que fue acabada en 1971. El embalse de Beniarrés cuenta con

una capacidad de 99.000 m3 y un volumen de embalse de 31 Hm3.

La presa y el embalse se construyeron con el objetivo de retencién de agua para
el riego de la zona, pero la contaminacioén era tan alta que se promovié la construccién
de una depuradora cerca del embalse. De esta manera se mejoraria la calidad del agua

embalsada y no se perderia el fin para el cual se habia construido el embalse.

La capacidad del embalse estd condicionada por el aporte de sedimentos que el
cauce principal, asi como sus afluentes, descargan en él. Esto viene provocando el
depésito progresivo que afecta directamente al aterramiento del mismo. Sera un
elemento importante en los puntos siguientes del presente trabajo, del cual nacera un
criterio basado en la zona dominada por Embalse - Presa, en la toma de decisiones para

las actividades a llevar a cabo en la ordenacién.

2.2.2 Geologia y Litologia

Para la definicién geolégica de la cuenca se requiere hacer uso del Mapa
Geologico de Espana escala 1:50.000 hojas n® 794 - 795 - 796 - 820 - 821 y 822,

editadas por el instituto Tecnolégico Geo — Minero de Espafia.

La zona de estudio presenta como limite oriental las sierras de la Gallinera,
Azafor y Forada que tienen una clara alineacién Prebética .La zona de estudio se
encuentra dominada en su mayor parte por materiales de Ne6geno, fundamentalmente

margas que ocupan amplias extensiones a ambos lados del embalse.
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Por el contrario, los limites en el norte (Marchuquera, sierra Falconera...) no
presentan una direccién preferente, sino que se encuentran en una zona de
interferencias de las cadenas béticas e ibéricas. Estas estructuras se caracterizan por
desplazamientos verticales de grandes bloques principalmente debido a un juego de

fallas de direccién norte-sur.

No existen, por tanto, grandes accidentes de caracter compresivo, sino mas bien
suaves ondulamientos. Estas alineaciones se encuentran truncadas con amplias llanuras
del cuaternario que rodean los extremos de los relieves calcareos y se adentran en las

presiones margosas.

2.2.2.1 Litofacies y Suelos.

La serie mesozoicas estd representada por un Tridsico de tipo Germanico que
alcanza la superficie en estrechas franjas ligados a la tecténica alpina. En Concentaina
aparece una mancha mas importante de areniscas rojas del triasico, pero en general son

pequeiios afloramientos.

Como ya se ha indicado, los materiales del tridsico superior afloran debido a su
caracter extrusivo, sin embargo las pertenecientes al Lidsico no llegan a alcanzar la

superficie.

En cuanto al Dogger, se ha detectado un tramo calizo - dolomitico situado al sur
del barranco de Fare (al sur de LlocNou de Sant Jeroni) en contacto por cabalgamiento
con Neocomiense y Cermaniense - Turoniense. El Jurdsico superior aparece
ampliamente representado en el rio Serpis, caracterizdndose en general por un escasa

variacidn litolégicas (caliza grises) muy bien estratificada en bancos.

La serie cretacica es muy variable a lo largo de la superficie de la cuenca en
cuanto a caracteristicas litologicas a través de sus diferentes pisos, pero también segin

las diversas areas de deposiciéon, ocupando la mayor parte de los relieves mesozoicos.
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El Neocomiense se encuentra en la columna del rio Serpis, por encima de las
calizas, “en losas” del Portlandiense. Se pueden distinguir a efectos cartograficos 2

tramos:

a) 57 metros de caliza biodetriticas y ooliticas mas o menos arenosas, con pasadas

de areniscas y margas arenosas que contienen abundantes ostreas.

b) Mas de 15 metros de margas limosas verdes. En la base de este tramo hay un

novel igualmente margoso, que contiene abundante macrofauna.

El Neocomiense aflora también en la sierra Mariola pero una gran tectonizacién
impide levantar cortes precisos. No obstante, en la béveda de Concentaina pueden
estudiarse dichas litofacies. Se diferencian una base carbonatada y detritica y, sobre ella,
un tramo constituido por margas grises mas o menos endurecidas y delgadas con calizas

arcillosas, hojosas y con granulos de pirita intercaladas.

Son muy frecuentes los amonites piritosos o calcareos. El paquete superior esta
caracterizado por la aparicién de material detritico terrigeno. Son, pues, margas

arenosas amarillas y pequeios bancos de areniscas calcareas - ferruginosas.

El Cretacico inferior se localiza muy desarrollado en el flanco meridional del
anticlinal de la sierra Gallinera. Se trata de una sedimentacién con una primera
formacién margosa neocomiense, contigua a una nueva formacién de calizas y dolomias
cuyo limite con las dolomias del cretacico superior se ha establecido en un estrecho

nivel de margas con orbitolinas.

En la serie terciaria podemos distinguir en el lugar denominado El Salt, un
afloramiento del paleoceno con un abundante conjunto faunistico, y mitolégicamente
constituido por calcarenitas bioclasticas, biomicritas grises, margas y argilitas arenosas
de tonalidad verde. Su potencia total es de unos 300 metros y representa el flanco

volcado de un sinclinal cuyo eje se encuentra en la parte mas alta del Mioceno, por el
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paraje Baradello y el barranco del Sing, lo que, salvo aloctonia, representa la continuidad

de sierra Mariola.

Los afloramientos del Eoceno se extienden por el sur de la cuenca y se debe a dos

razones:
a) Al final del Cretacico la regresién es casi general, por lo que en pocas
ares se deposita Eoceno inferior.
b) El desmantelamiento orogénico que ha dado en el Mioceno

conglomerados, a veces casi monogénicos en la proximidad de estas

areas, que actidan como zona de aporte.

En el Cuaternario los depdsitos, de muy diversas génesis, se encuentran
ampliamente repartidos encajados generalmente en depresiones ocupadas por
sedimentos nedgenos, aunque no faltan los conos de deyeccién y los depdsitos de ladera.
La mayor parte de los rios y ramblas llevan asociados a su cauce varios niveles de

terraza.

Los niveles mas recientes no se representan cementados y su granulometria es
mas fina. Los piedemonte se encuentran constituidos con cantos, generalmente de
calizas, sobre una matriz arcillo - arenosa roja. En cuanto a los depdsitos aluviales, estan

formados por arenas y limos con cantos redondeados.

Por ultimo, la localizacién de los diferentes periodos y eras es, como resumen, la

siguiente:
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ERA O PERIODO LOCALIZACION

A lo largo del rio Serpis, ocupando amplia zona en el
margen izquierdo del mismo y antes del embalse:
Cuaternario Muro de Alcoy, Concentaina y Alcoy.

En tramos de muchos barrancos y arroyos como el B.
de Regall, B. de Marchuquera, rio Vernisa...

Amplia superficie en el margen derecho del rio Serpis
antes de alcanzar el emblase (Benilloba, Cuatretondeta,
Alcolecha, Benifallim...), gran llanura entre el margen
Terciario izquierdo del embalse y la sierra de Benicadell. En el
barranco del Troncal y al SO de la cuenca (salpicado
por pequefias manchas del cuaternario), llanuras
proximas a Benicolet asi como en los margenes del rio
Vernisa.

Limite oriental y limite montafioso occidental de la
cuenca. Banda correspondiente a las cumbres de la
Cretacico sierra de Ador, sierra de Marchuquera, proximidades
de Palma de Gandjia.

Pequefia mancha préxima a Potries.

Fundamentalemtne en el tercio septentrional de la
Jurasico cuenca, en el B. de la China, B. Pla de los Motes, B. de la
Fuente o del Lobo.

Proximidades a la Fontd’EnCarrés y Potries.

Es poco abundante, tan solo aparecen unas pequefias
manchas entre el Alto de Biscoy y el Serral.

Otras pequenas manchas al sur de Alcoy, una banda
Triasico localizada entre la la cabecera del barranco de
Pantanellas y Concentaina, y por dltimo también se
encuentran en la loma de Pefia Roja, en el collado del
Carrerd, en la loma del Castillo y en el barranco de la
Fuente.
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2.2.2.2 Clasificacién de las litofacies segin su repercusion en los

procesos erosivos

Teniendo en cuenta el grado de erosionabilidad, los materiales anteriormente

descritos pueden ser agrupados en los siguientes grupos:

Nivel de erosion Clasificacion litoldgica

Terrazas el cuaternario, depdsitos aluviales,
de laderas y conos de deyeccion;

Colusiones antiguos, gravas, arenas y arcillas;
Suelos muy erosionables Travertinos, margas blancas, arcillas
abigarradas y yesos;

Arenas y areniscas poco compactas;

Margas con yesos en la base;

Arcillas verdes, arena y caliza margosa.
Areniscas, calcarenitas, margas esquistosas
amarillentas, arcillas rojas y calizas arcillosas.
Caliza pararrecifales con algas.

Biomicritas y margas alternantes con
orbitolinas.

Suelos erosionables Arcillas margosas, margas y calizas arenosas
con tubos.

Areniscas calcareas y calizas areniscosas.
Micro-conglomerados, conglomerados
marinos de cementos calcareo con abundantes
pasadas de margas.

Dolomias, calizas y margas.

Calizas blancas y tramos con abundantes
Suelos pocos erosionados granos de cuarzo.

Calizas en paquetes.

Biomicritasnodulosas.

2.2.3 Descripcidén de los suelos.

Para entender el comportamiento de la cuenca se requiere tomar informacién
sobre los distintos tipos de suelos que la forman. Se distinguen 3 tipos: suelos aluviales,
coluviales y transformados por el riego. Se localizan principalmente en los margenes del

rio en las proximidades a Alcoy, Concentaina y Muro de Alcoy; en menor extension se
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extienden en la zona de Font d’En Carrés y en la confluencia del rio Vernisa con el rio

Serpis.

En las partes mas altas de la cuenca predomina el suelo pardo calizo sobre
material no consolidado. Estos suelos presentar un horizonte de humus muy poco

desarrollado sobre materiales calizos.

En el margen noroccidental de la cuenca se presenta una zona de suelos
rendziniformes sobre margas calizas y en las proximidades a Luxent hay una pequefia

mancha de suelos grises subdesérticos.

El resto de la superficie de la cuenca se compone de suelo pardo calizos sobre
material consolidado. Estos suelos presentan un horizonte de humus muy poco

desarrollados sobre materiales calizos.

Se explica a continuacién la leyenda de la figura de la situacién de suelos,

adjuntada mas abajo :

Suelos aluviales, coluviales o transformados por el riesgo.
Suelo pardo calizo sobre material no consolidado
Suelo pardo calizo material consolidado

Rendziniformes sobre margas calizas

A

Suelos grises subdesérticos
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Figura 2. Localizacion de los diferentes tipos de suelos
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2.2.4 Clima

La Comunidad Valenciana se caracteriza por tener un clima variado. De norte a
sur se puede encontrar zonas con pluviometria superior a los 1.100 mm hasta zonas de

sequia extrema con 50 mm.

La zona de estudio presenta un caracteristico clima mediterraneo, en el que las
temperaturas suaves predominan durante los meses de primavera y otono. Asi bien, en
los meses de invierno las temperaturas descienden hasta los 62C de minima y 182C de
maxima; mientras que en los meses algidos de verano se dan temperaturas minimas de

22°C y maximas de 382C.

Las heladas son raras y mas aun las nevadas. Pero hay que destacar que, las bajas
temperaturas en la época invernal, traen al menos un par de veces nevadas y heladas
que provocan pequefios incidentes entre poblaciones, dejandolos con carreteras

incomunicadas o cosechas perdidas.

La humedad relativa media anual tiene poca variacién entre las zonas de la
comareca oscilando entre 63.5% y el 68%. Los registro tuvieron un maximo del 74% en el

mes de septiembre y un minimo en febrero con un 54%.

Los vientos dominantes son muy variables. Como preferente el de Poniente que
ofrece un aumento en las temperaturas desde finales de otofio hasta principios de la

primavera. Durante los meses de verano destacan los vientos de Levante y de Llebeig.

PRECIPITACION MEDIA ANUAL.

Debido a la escasa informacién, ha sido necesario tomar datos pluviométricos de
estaciones situadas fuera de la cuenca para poder contrastar los datos. Se ha calculado la

precipitaciéon media anual para las distintas estaciones reflejados en el siguiente cuadro:
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Tabla 2. Precipitacion media anual

Agres 629,94 722
Alcolecha 724,14 739

Alcoy 473,21 575
Almudaina 653,48 586
Benifallim (Carrascales) 433,68 700
Ibi (C.H.Jucar) 392,40 816
Montichelvo 698,90 257
Villalonga 840,25 90

Fuente: geoportal. Capa de Informacion: estaciones Meteorolodgicas. Sistemas de Informacion Geografica
de Datos Agrarios. [SIGA] . http://sig.marm.es/geoportal

TEMPERATURA MEDIA ANUAL

Por lo que respecta a los datos termométricos se han utilizado los datos de las

siguientes estaciones:

Tabla 3. Temperatura media anual

Alcolecha 13,80 739
Alcoy 14,62 575
Concentaina 15,70 434
Ibi (C.H.Jtcar) 12,68 816
Rafelcofer 16,64 20
Villalonga 16,67 90

Fuente: geoportal. Capa de Informacion: estaciones Meteorolodgicas. Sistemas de Informacion Geografica
de Datos Agrarios. [SIGA] . http://sig.marm.es/geoportal
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2.2.4.1 Eleccién de observatorios meteorologicos

Las estaciones mas representativas de la zona de estudio son las e Alcoy, por
estar en la cabecera de la cuenca, y la del embalse de Beniarrés, del tramo final del area
de estudio que incluye el trabajo. Por disponibilidad de datos, se utilizara la estacion de
Alcoy. Para el posterior andlisis del mapa iso - R, se utilizaran estaciones no

pertenecientes a la cuenca para obtener mayor uniformidad en los resultados.

Tabla 4. Estaciones meteorolégicas de la cuenca.

Codigo | Nombre de | Municipio | Provincia | Tipo | Altitud | Coordenadas
la estacion (m)

80581 Rafelcofer Rafelcofer Valencia TP 20 745049,90 O
4312912,67 N

8058E Piles Piles Valencia TP 20 748621,78 0
4314103,29 N

8059 Alcoy Alcoy Alicante TP 562 719914,43 0
4286520,43 N

8060 Alcolecha Alcolecha Alicante TP 739 731886,85 0
4283940,73 N

8063 Gorga Gorga Alicante P 545 729637,89 O
4289166,26 N

8066 Almudaina Almudaina Alicante P 586 729770,18 0
4293664,19 N

8067 Pantano de Beniarréss Alicante P 296 729505,60 0
Beniarrés 4298151,77 N

8068E Villalonga Villalonga Valencia TP 90 742404,06 O
4307488,70 N

8071 Gandia Gandia Valencia TP 30 743263,96 0
‘Vital SA’ 4315823,09 N

8071A Gandia ‘HE’ Gandia Valencia P 28 743925,42 0
4316484,55 N

80691 Llutxent Llutxent Valencia TP 284 729108,72 0
4313574,13 N

8288E La Pobla La Pobla Valencia TP 220 724809,24 0
del Duc del Duc 4308745,47 N

Fuente: geoportal. Capa de Informacion: estaciones Meteoroldgicas. Sistemas de Informacién Geografica
de Datos Agrarios. [SIGA] . http://sig.marm.es/geoportal
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2.2.4.2 Balance hidrico

Para el cdlculo de los balance hidricos se utilizaran los datos del apartado
anterior correspondientes a temperaturas y precipitaciones medias anuales. Para ello se

utilizaran los datos de la estacion de Alcoy.

La capacidad de campo dependera de la cubierta vegetal y la textura del suelo
que predomine en el area de la cuenca, con altitudes altas donde predomina el arbolado

forestal y matorral y ya en la zona baja el suelo agricola.

A partir de los datos meteoroldgicos disponibles y de acuerdo con el proceso e
calculo establecido por Thornthwaite y Matter, se han obtenidos los resultados que se

adjuntan a continuacién.

Tabla 5.Balance hidrico Alcoy I.

Estacion: Alcoy 1 Altitud: 575 m. Capacidad de campo: 150 mm.
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO [ SEP | OCT | NOV | DIC | Totales
T (°C) 77 | 83 | 100 | 11,7 | 157 | 198 | 238 | 237 | 205 | 152 | 108 | 82
ETP (mm) | 15 33 62 81 121 | 143 | 168 | 149 | 90 55 26 | 20 963
P (mm) 39 35 50 48 53 27 10 19 22 65 51 56 475
P-ETP 24 2 12 | 33 | 68 | -116 | -158 | -130 | -68 10 25 | 36 -488
p.p.a (mm) 61 | -73 | -106 | -174 | -290 | -448 | -578 | -646
ST (mm) 97 | 99 91 73 46 21 7 3 2 12 37 | 73
AST (mm) | 24 2 -8 18 | 27 | 25 | -14 -4 -1 10 25 | 36
ETR 15 33 58 66 80 52 24 23 23 55 26 | 20 475
D (mm) 0 0 -4 15 | 41 [ 91 | -144 | -126 | -67 0 0 0 -488
S (mm)
R (mm)
DT (mm) 97 | 99 91 73 46 21 7 3 2 12 37 | 73
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Grafico 1.Balance hidrico Alcoy I.
Tabla 6. Balance hidrico Alcoy II.
Estacion: Alcoy 11 Altitud: 575 m. Capacidad de campo: 125 mm.
T (20) 7,7 8,3 10,1 11,7 15,7 19,8 23,8 | 23,7 20,5 152 | 10,8 8,2
ETP (mm) 15 33 62 81 121 143 168 149 90 55 26 20 963
P (mm) 39 35 50 48 53 27 10 19 22 65 51 56 475
P-ETP 24 2 -12 -33 -68 -116 | -158 | -130 -68 10 25 36 -488
p.p-a (mm) -30 -42 -75 -133 | -279 | -407 | -537 | -605 0 0 0
ST (mm) 96 98 88 68 42 17 5 2 1 11 36 72
AST (mm) 24 2 -10 -20 -26 -25 -12 -3 -1 10 25 36
ETR 15 33 60 68 79 52 22 22 23 55 26 20 475
D (mm) -2 -13 -42 -91 -146 | -127 -67 -488
S (mm)
R (mm)
DT (mm) 97 98 88 68 42 17 5 2 1 11 36 72
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Grafico 2. .Balance hidrico Alcoy II

Una vez obtenidos los datos de los balances hidricos se obtienen las siguientes
conclusiones: la época de lluvias se da desde finales de septiembre a mitad de diciembre
y de finales de febrero a mayo, siendo el mes con mas precipitaciéon a finales de octubre.

La ETP obtiene un punto maximo en el mes de julio

2.2.4.3 Clasificacion climatica

A continuacion se resumen los indices climaticos que caracterizan a la cuenca de
estudio (indice de Thornthwaite) y, en el aspecto principal que afecta a este trabajo, se
nombrard al indice que muestra la influencia del clima en la erosionabilidad conocido

como indice de agresividad del suelo F.Fournier, indice de aridez de Martonne.
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o Clasificacion climatica de Thornthwaite

Ampliamente asumida por las aportaciones del autor, la clasificacion de
Thornthwaite se basa en considerar la eficacia térmica obtenida por la ETP y la
humedad disponible. Se expresan como indices de humedad e indices de aridez a partir
del balance hidrico. Es una clasificacién importante ya que cuenta con el clima que afecta

al suelo y a la planta (evaporacion, transpiracién y agua disponible en el suelo)

Para cuenca de estudio y la estacién mas representativa (Alcoy) el Atlas Climatico

de la Comunidad Valenciana da la siguiente informacién para los indices y tipo de clima:

Tabla 7. Clasificacion Climatica de Thornthwaite

ET ET ind. ind. ind. Tipo climatico Céodigo
potencial | real | Humedad | Aridez | Global
Humedo,
78,4 66,5 55,1 27,7 6,3 mesotérmicos, bosques II B’
claros

Fuente: Atlas Climatico de la Comunidad Valenciana, 1994

* ndice de Papadakis

Este sistema de clasificacion, basado en la ecologia de los cultivos y que sirve
extraordinariamente bien a los fines de agro - climatologia, permite establecer el
espectro cultural de una zona dada y, en consecuencia, fundamentar la utilizacién

agraria de la misma, en base a parametros meteoroldgicos relativamente sencillos.

Considera que las caracteristicas fundamentales de un clima que afectan al
desarrollo de los cultivos son dos: el régimen térmico en sus dos vertientes (el tipo de
invierno y tipo de verano) y el régimen de humedad, que se define fundamentalmente

por los periodos de sequia, su duracion y su situacién en el ciclo anual.

Para establecer los periodos de sequia se utiliza el balance de agua anual y
mensual. Este dltimo se realiza mes a mes, comparando la evapotranspiracién mensual
con la pluviometria, incrementada en las disponibilidades de agua en el suelo

procedentes del mes anterior. El autor distingue tres tipos de situaciones: himedo, seco
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e intermedio. Este tltimo concepto introducido por Papadakis, es de gran importancia

en la valoracién agron6mica de la estacion o zona considerada.

Tabla 8. Clasificacion agroclimatica de J. Papadakis.

Mediterraneo cont.

Alcoy 562 Av (0] CO/TE Me 139,6 054
Templado

Fuente: Atlas Agroclimatico Nacional de Espafia. Ministerio Agricultura (1979)

* indice de Martonne

Se obtiene que para el drea de estudio la zona climatica es semiarido de tipo

mediterraneo, con un valor de 19,22.

Tabla 9. Valores del indice de Martonne

0-5 Desiertos (Hiperarido)
5-10 Semidesierto (Arido)
10 -20 Semiarido de tipo mediterraneo
20-30 Subhimeda
30-60 Hdimeda

> 60 Pertiimeda

2.2.5 Vegetacion y cultivos

La cuenca de estudio se encuentra sometida una notoria sequia estival que la
proceden de escasas precipitaciones medias anuales y unos suelos que soportan

procesos de degradacion importantes. A ello tenemos que afiadir la proliferacién de
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incendios que han asolado afio tras afio la comarca y que han dejado despoblada la zona

arbolada.

La existencia de vegetacion es muy importante, ya sea de forma natural o
mediante repoblaciones, puesto que su porcentaje disminuye considerablemente debido
a la degradacién progresiva que sufre la cuenca. Por ello es necesario definir con que
vegetacion cuenta y como se distribuyen las formaciones vegetales que son

representativas en la zona de estudio.

2.2.5.1 Vegetacion potencial

Siguiendo la memoria del Mapa de las Series de Vegetacién de Espafia de S. Rivas
Martinez de 1987 y dentro de la regién mediterranea, la cuenca del rio Serpis esta
incluida en el piso termomediterraneo mayoritariamente, pero a partir de los 400 m.

comienza el piso mesomediterraneo.

Aqui se pueden distinguir las siguientes formaciones bioclimaticas:

Encinares: estos bosques, caracteristicos del Tipo Climatico Estructural
esclerofilo estan escasamente representados en la hoja. La encina (Quercus ilex
subsp.ballota) aparece en las zonas montafiosas, siendo muy rara en la banda cercana a
la costa o bajo su influencia directa. Hacia el interior se hace mas frecuente, aunque
formaciones puras de esta especie o al menos dominadas por ellas son raras y de poca
extension. En muchos casos entra en contacto con pinares de pino carrasco, con el que

forma unidades en mosaico y/o mezcla.

Pinares: las formaciones dominadas por el pino carrasco (Pinus halepensis)
constituyen la unidad de vegetacién forestal que ocupa mayor extensién en toda la
cuenca. Gracias a su plasticidad coloniza ambientes muy diversos en una amplia banda
actitudinal. Se encuentra repartido desde las cotas mas bajas préximas a la costa sobre

suelos arenosos hasta elevaciones calizas que forman los acantilados.

Aranzazu Sanchez Serradilla

45



Analisis, comparacion y propuesta de mejoras en Metodologias de Ordenacion de Cuencas.
Aplicacion a la cuenca del Serpis en la provincia de Alicante

Suelen formar masas monoespecificas, pero en algiin ocasién aparece mezclado
con especies forestales formando, asi, masas mixtas. Claro ejemplo es la frecuencia con
la que encuentran Quercus ilex subsp.ballota, Pinus pinaster, Pinus pinea o Fraxinus ornus.
Son masas abiertas, de escasa altura, en ocasiones de talla arbustiva (menor de 7 m) que

se encuentran en distintas fases de degradacion o regeneracion.

Matorrales: dentro de esta formacién cabe destacar la garriga: es la unidad de
vegetacion mas ampliamente extendida en la superficie de la cuenca. Se trata de una
formacién arbustiva, siempre verde, densa y espinosa, lo que la hace impenetrable, y

dominada por las coscoja (Quercus coccifera) que da la estructura a la comunidad.

Las garrigas son matorrales muy bien adaptados a los fuegos; gran parte de las
especies que los forman rebrotan de cepa, por lo que en ausencia de nuevas
perturbaciones como pérdidas de suelo, pastoreo intenso... vuelven a regenerar poco

tiempo después del incendio.

La composicién es variable a lo largo de todo el territorio segiin cambien las
caracteristicas climaticas, edaficas y topograficas. Las especies mas habituales son:
Pistacea lentiscus, Rosmarinus officinalis, Erica multiflora, Juniperus oxycedrus, Daphne
gnidium, Cistus albidus, Ulex parviflorus, Juniperus phoenicea, Rhamnus alaternus,

Rhamnus lycioides o Aspargus acutifolius.

Caducifolios: hay algunos enclaves como umbrias y fondos de barrancos en los
que viven especies caducifolias o marcescentes. Aparecen, normalmente, como pies
dispersos en medio de pinares o de los poco encinares, aunque en ocasiones forman
grupos o rodalillos de mayor entidad. Se destacan las especies Fraxinus ornus y
Crataegus monogyna, como frecuentes aunque poco abundantes y Acer opalus
subsp.granatense y Amelan chierovalis ambos muy escasos y en general asociados a la

encina.
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2.2.5.2 Vegetacion actual y distribucién de usos del suelo en la zona

de estudio

La vegetacion natural ha sufrido notables modificaciones debido a la expansién
de la superficie cultivada asi como a los incendios ocurridos en la zona. La mayor

extension la ocupan las masas de matorral sin arbolado.

Generalmente, son zonas de abundante jocosidad superficial en las que se hace
practicamente imposible la repoblacién, o bien, en las zonas donde existia pinares, se

han producido incendios y posteriormente se han visto invadidos por matorral.

La especie mas abundante es la aliaga (Genista scorpius), seguida del tomillo
(Thymus vulgaris), el romero (Rosmarinus officinalis) y la carrasca (Quercus ilex). Su
aprovechamiento ganadero es escaso debido a la pequefia importancia de la cabafia en
la zona, sin embargo, es relativamente importante el aprovechamiento cinegético. En
cuanto a las superficie forestal, destacan los pinares de pino carrasco (Pinus halepensis)

en la zona de Lorxa y de Alcoy, estando esta ultima asociados con antiguos encinares.

Los cultivos lefiosos de secano ocupan también una gran extension. Las
plantaciones suelen realizarse en bancales, con lo que la mecanizacién de las labores se
dificultan. Esto, unido a la baja rentabilidad de los cultivos, ha terminado en un
progresivo abandono. Por ello este tipo de cultivo son el resultado de la sustitucion de
especies no rentables, en las que la plantacién mdas antigua convive con la que se ha
elegido para su sustituciéon hasta que la segunda alcance un grado de desarrollo

adecuado que permita eliminar la especie originaria.

Los cultivos arbéreos de regadio, en especial los citricos (naranjos, mandarinos,
limoneros...) ocupan amplias superficies en las proximidades a Muro de Alcoy, Alquerias
de Aznar, asi como en la confluencia de los afluentes del Serpis a éste, y en la Vall de la
Gallinera. Se observa una tendencia a cultivar variedades que les permitan cubrir toda la
campafa de produccién, alternando las variedades tempranas con las de media estacién

y variedades tardias.
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En cuanto a los cultivos herbaceos de secano, a excepcion de los ntcleos
detectados en Muro de Alcoy, Concentaina, Alcoy, Penaguila y Planes, las parcelas
dedicadas a estos cultivos aparecen diseminadas entra las plantaciones de frutales y
vifiedos. La imposibilidad de mecanizar las labores, por la pequefa dimensién de las
explotaciones y por la accidentada topografia en otros casos, ha reducido la dimensién

de este aprovechamiento.

Las especies principales son de barbecho blanco, trigo, cebada. Existe un claro

predominio de la alternativa clasica cereal de invierno - barbecho blanco.

Los nucleos de cultivos horticolas que alcanzan la dimension minima
cartografiable son escasos. Las especies principales son la sandia, melén... y otros como
el maiz, patata o alfalfa. Todas ellas suelen ser explotaciones familiares que

generalmente se dedican al autoconsumao.

Para la confeccién del mapa de usos del suelo se ha utilizado el Mapa de Cultivos

y Usos del Suelo escala 1: 100.000 de la Comunidad Valenciana

2.25.3 Mapa forestal

En la superficie de estudio de la cuenca del rio Serpis se distribuyen las especies
vegetales segin la informaciéon detallada del Mapa Forestal de Espafia a escala
1:150.000, facilitado por el Banco de Datos de la Naturaleza de la Direccién General de

Conservacion de la Naturaleza. Las especies destacables son:

Tabla 10.Distribucién de especies vegetales y areas urbanizables.

Codigo ESPECIE SUPERFICIE (Km?)
24 Pinus halepensis 76,34
26 Pinus pinaster 4,59
89 Juniperus oxycedrus 5,34
169 Brachypodium retusum 1,12
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378 Garriga media degradada 1,97
379 Garriga clara, muy degradada o incipiente 16,48
448 Matorral mixto con predominio de Ulex parvoflorus 32,46
534 Cultivos agricolas 265,91
543 Arundo donax 1,67
552 Areas en proceso de urbanizacién o urbanizadas 28,8
TOTAL 436, 60

2.2.5.4 Espacios protegidos

Se ha de considerar en el presente proyecto, las zonas en las que por un motivo
ambiental, bidtico o faunistico, constan de una proteccién relevante. Destacar en la
cuenca del Serpis perteneciente a la provincia de Alicante: Valls de la Marina (LIC),
Solana de Benicadell y Serpis (Paisaje Protegido) y el Parque Natural de Serra Mariola

(LIC, ZEPA).

Para ello se definen los Lugares de Interés Comunitario (LIC) como todos
aquellos ecosistemas protegidos con objeto de contribuir a garantizar la biodiversidad
mediante la conservacion de los habitats naturales y de la fauna y la flora silvestres en el
territorio consideradas prioritarias por la directiva 92/43/CEE de los estados miembros
de la Union Europea. Estos lugares, pasardn a formar parte de las Zonas de Especial

Conservacion, que se integraran en la Red Natura 2000.

El Lugar de Interés Comunitario de Valls de la Marina tiene una extensién en la
cuenca de 28,48 km?2. Consta de una extensa zona constituida por un conjunto de valles
y sierras de gran interés paisajistico, ambiental y cultural. Albergan formaciones de
cultivos tradicionales -mayoritariamente instalados en terrazas o bancales a causa del
accidentado relieve—con zonas fluviales de gran relevancia y areas de matorral y
pastizal. Ademas, la abrupta topografia ha permitido la conservaciéon de una valiosa

comunidad de rapaces y de numerosas singularidades botanicas. Este LIC, forma parte

Aranzazu Sanchez Serradilla

49



Analisis, comparacion y propuesta de mejoras en Metodologias de Ordenacion de Cuencas.
Aplicacion a la cuenca del Serpis en la provincia de Alicante

de la cuenca colindante Vall de la Gallinera, y en los tltimos afios se ha visto gravemente

afectado por los incendios forestales. (MARM, 2003)

El Parque Natural de Serra de Mariola cuenta con 61,27 km?2 dentro de la cuenca.
Situada entre las comarcas de L'Alcoia, El Comtat y La Vall d'Albaida, constituye uno de
los territorios valencianos en los que se concentran en mayor medida valores
medioambientales, paisajisticos y socioculturales de especial relevancia. Es un area de
importancia faunistica y vegetal por ello, tiene dentro de sus dominios las figuras Zona
de Especial proteccién para las Aves (ZEPA) y LIC (como se puede apreciar en el Anexo
de Mapas, n? 9) Formada mayoritariamente por materiales calizos, la intensa actividad
tecténica ha generado un macizo con una topograffa muy variada, que alcanza su
maxima agresividad en el extremo nord-oriental, presididas por alturas de 1.390 metros

del emblematico Montcabrer.

Otra figura de proteccion son los Paisajes Protegidos. Son zonas del territorio que
contemplan notorios valores estéticos y culturales merecedores de una especial
proteccion. Cabe destacar, en esta mencién de figura de proteccion, la Solana de

Benicadell y el Espacio Protegido del Serpis.

El Paisaje Protegido de la Solana del Benicadell completa la proteccién del macizo
montafnoso en la vertiente incluida en la provincia de Alicante. Este espacio se localiza al

norte de la cuenca del Serpis y contempla una superficie de 8,6 km?2.

El Espacio Protegido del Serpis se distribuye desde Villalonga, de donde se accede
a la Sierra de la Safor. Lo mas emblematico es el Circo de La Safor, caracteristico por
enclave y altura, que rodean el valle con la sensacién de querer abrazarlo. Su origen, a
pesar de su apariencia, no es glaciar sino que se ha formado a partir de procesos de
disolucion de las rocas calcareas proporcionando vertiginosas pendientes y perfiles

abruptos. Se amplia la informacién visual en el Anejo de Mapas, n2 9.
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2.2.5.5

Montes a cargo de la administracion

A continuacién se adjunta un resumen de la relaciéon de los montes a cargo de la

Administracién, que estan en total o parcialmente incluidos en la cuenca de estudio. Se

hace referencia a su situacion administrativa, superficie dentro de la cuenca del Serpis y

estado forestal.

Tabla 11. Propiedad de los montes.

L e LEERO GRS Nombre Estado forestal - Especies
monte la cuenca
) Masa forestal adulta.
1 424,05 Sotorroni Pinus halepensis y Q. llex
105 20,52 Tossal Redd . Masa forestal adulta
Pinus halepensis
12 162,28 El ,Carrascal y _ Masa} forestal adulta.
Masia del Tetudn Pinus halepensis y Q. llex
13 29993 San Antén _ Masa} forestal adulta.
Pinus halepensis y Q. llex
14 659,49 San Cristobal . Masa forestal adulta.
Pinus halepensis y Q. llex
3 82,47 Pla de Barsella . Masa forestal adulta
Pinus halepensis
Masa forestal regeneracion
47 554,98 Umbria o Mariola , = 10.anos :
Pinus halepensis, Pinus pinaster, Taxus
baccata y Acer granatense
Masa forestal adulta
5o 628,58 La Solana Pinus _ halepenszs, Pinus  pinaster,
Ceratonia siliqua, Rhamnus alaternus,
Quercus coccifera y Chamaerops humilis.
Masa forestal adulta
57 1.035,16 Umbria Pinus halepensis, Pinus pinaster, Quercus
ilex y Quercus faginea.
53 804.90 Azafor _ Masa_l forestal adulta
Pinus halepensis
. Matorral
63 125,24 Benicadell Rosmarinus officinalis
Masa forestal regeneracion
73 170,09 Umbria <10 anos
Pinus halepensis
Masa forestal regeneracion
84 12,80 Faro y Lomas < 10 afios
Pinus halepensis
Matorral y monte bajo
36 11,55 Llano de Alcal4 Pmu..? halep.enSIS, Querc.us ilex, Quercus
coccifera, Pistacea lentiscus y Rhamnus
alaternus
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La localizacién de los montes a cargo de la administraciéon dentro de la zona de

estudio, se puede observar en el Anejo de Mapas n2 10.

2.2.6 Caracteristicas socioeconémicas

La cuenca del rio Serpis se encuentra enclava entre las comarcas de I’'Alcoia y La
Safor, principalmente; comarcas que separan las provincias Valencia y Alicante. Ambas
se encuentran bien comunicadas por una amplia via de comunicacién formada
principalmente por la A-7, N-340, las comarcales CV-70 y CV-640 y una serie de
carreteras locales, alguna de ellas de importancia por el trafico que discurre y la funcién
que cumplen como punto de unién de poblaciones importantes. La CV-710 comunica las
poblaciones pequefias que se encuentran al sureste de la cuenca. Se accede desde la N-
340 a la altura de Concentaina direccién Benilloba, y una vez en ella se divide el trabajo
con la CV-700 para dar llegada a Planes por la CV-711 y descender hasta el embalse de

Beniarrés.

2.2.6.1 Demografia y datos geograficos

En la cuenca del Serpis, podemos diferenciar 2 nucleos poblacionales como son

La Safor y la hoya de Alcoy.

En cuanto a crecimiento demografico, la comarca de La Safor (area de Valencia)
ocupa los primeros puestos. Esto se debe basicamente a una riqueza agricola potenciada
por unas tierras de muy buena calidad y acompafiada por un microclima que evita los
riesgos de heladas, como ocurre en otras comarcas. Esto permite adelantar los cultivos
horticolas a las demas zonas de la regién. A estas cualidades se le une la favorable
coyuntura comercial basada en la exportaciéon de los productos, principalmente la

naranja.

Sin embargo, el auge naranjero y la riqueza acumulada por los beneficios

obtenidos no han llegado a un crecimiento industrial como si ocurri6 en otras comarcas.
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Produjo movimientos de las zonas mas pobres a las ricas en busca de trabajo seguro y

eso propicié un aumento de la poblacién en la comarca de La Safor.

Por otra parten también se debe a la expansion turistica que, desde hace unas
décadas, se viene dando en la playa de Gandia. La imparable construccién de
apartamentos y casas proximas a la costa y el clima estable durante todo el afio lo hacen

un lugar idéneo para explotar el sector turistico.

En cuanto a las restantes ciudades, cada una debe su crecimiento poblacional a
una serie de causas especificas. En concreto para Villalonga en su actividad industrial
basada en materiales para construccion. Actualmente encontramos una fuerte crisis en
el sector de la construcciéon a nivel nacional pero poco a poco va mejorando la situacién

para volver al estado de hace unos afios atras.

En el caso de Rétova es la ganaderia aviar la que pone cierta dindmica econémica
al municipio. Hace unos afios hubo una fuerte enfermedad que bajo la produccién un

30%; actualmente sigue existiendo granjas e importante exportacion.

En la segunda area encontramos municipios de Almiserat y la Font d’En Carrés
que se dedican principalmente al sector primario y tienen una poblacién mas o menos

estable.

Finalmente la tercera area la forman los municipios que pierden poblacioén, los
cuales, a su vez, podemos clasificarlos en dos grupos. En primer lugar los situados en la
parte interior de la cuenca distanciados de los nucleos principales y con dificiles vias de
comunicacién. Son: Castellonet, Potries, Lloc Nou de Sant Jeroni, Ador, Alfahuir y Palma
de Gandia. El segundo grupo lo forman Beniarj6 y Real de Gandia; municipios de tamafio
reducido y situados alrededor de Gandia, que se han visto absorbidos por la capital de la

comarca y perjudicados, en cierta, forma, por su crecimiento incontrolado.

En el interior de la cuenca del rio Serpis cabe destacar la demografia de la
comarca de Alcoy. La evoluciéon de la poblacién comarcal manifiesta una tendencia

expansiva continua y registra una tasa de crecimiento media, con respecto al resto de la
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provincia. Las localidades mas importantes del norte de la cuenca del Serpis son: Alcoy,
Muro de Alcoy y Concentaina. Los tres han presentado tasas de crecimiento positivo y se

han consolidado como espacios urbanos con actividades industriales y comerciales.

2.3  HIDROLOGIA FORESTAL

2.3.1 Resefia Hidrografica

La cuenca del rio Serpis esta considerada como mediana dentro del conjunto que
forman la cuenca del Jucar. Es una cuenca que lleva agua todo el afio a lo largo de su
cauce principal. Tiene diferentes rios y barrancos que vierten sus aguas en él, pero éstos
pueden llegar a ser intermitentes incluso llevar agua tan sélo en las épocas de fuertes

lluvias durante los meses de octubre a diciembre.

Una vez conocida y descrita la zona de estudio, se detallan los principales cauces

que conforman la cuenca analizada.

RIO SERPIS.

El cauce principal lo forma el rio Serpis, de 74,5 km de longitud y un area total de
752,80 kmZ. Del total de la superficie, el estudio se fijard en la comprendida dentro de la
provincia de Alicante descartando, asi, los ultimos kilometros de rio hasta su

desembocadura al mar por la ciudad de Gandia.
En su curso medio es dividido por el embalse de Beniarrés y de esta forma
podemos definirlo en dos tramos, la zona perteneciente a la provincia de Alicante y la de

Valencia.

La cuenca alta aguas arriba del embalse: nace el rio Serpis por la unién de los rios

Polop, Barchell, Molinar y del Sing a la altura de Alcoy. Transcurre sinuosamente por
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zonas permeables, terrenos llanos u ondulados, dedicados al cultivo de secano y frutales,
campos abancalados o incluso atravesando zonas de margas blancas abundantes de la

vertiente derecha entre los términos municipales de Planes, Almudaina o Benimarfull.

La cuenca baja aguas abajo del embalse: una vez pasada la presa de Beniarrés se
encuentra la vega de los pueblos L'orxa y Beniarrés. Aqui destacan choperas en la zona
de ribera, asi como los campos de frutales y huertas que se alternan entre si. En esta
parte de la cuenca se diferencian los montes de las laderas, fuertemente abancaladas,
que fueron campos de cultivos arbdreos de secano y que en la actualidad estan

practicamente abandonados.

El rio Serpis inicia su recorrido entre paredes de roca caliza a la altura de la
poblacién de Alcoy. Desciende manteniendo la pendiente hasta la poblacién de L'Orxa
donde, una vez sobrepasada se aprecia el entorno de gran belleza. Es aqui donde, hace

unos afos, se planificé y cre6 una ruta excursionista — ecologista de 11 km.

Asi, en el tramo final, el rio Serpis se abre a campos de naranjos cultivados en
bancales que poseen taludes verticales de piedra y una pendiente considerable.
Finalmente atraviesa las poblaciones de Potries, Beniarjé, Almoines y Real de Gandia,

para desembocar sus aguas al Mar Mediterraneo por la ciudad de Gandia.

RIO DE AGRES.

El rio Agres es un afluente del rio Serpis por su margen izquierdo. Nace en el
término municipal de Agres, recorre su valle sobre piedra caliza y pasa cerca del

municipio de Muro de Alcoy antes de desembocar en el rio principal.

Con una longitud de 12 km, el rio Agres mantiene una forma alargada,
transcurriendo de oeste a este. Es un cauce seco, que sélo lleva agua en épocas de lluvia
(septiembre - diciembre) de forma intermitente, por lo que a veces se comporta como

un torrente mediterraneo.
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BARRANCO DE BASIETS y DE LES FOYES.

Estos dos barrancos son afluentes del rio Serpis por su margen derecho, se unen
inmediatamente antes de su paso por el municipio de L'orxa sus cauces son

aproximadamente paralelos entre ellos.

Transcurren por zonas de caliza, formando gargantas profundas entre grandes
pefias. Se van uniendo diferentes barrancos que recogen las aguas de la Sierra Azafor,
pasando por el pueblo de L’orxa y desembocando en zona de vega del rio Serpis, aguas
abajo de la presa de Beniarrés. Debido a la mayor pendiente aguas arriba que aguas
abajo, los cauces presentan abundantes acarreos con existencias de bolos y dindmica

latente.

BARRANCO DE LA ENCANTADA.

Atravesando las sierras de Cantalar y la Albuerca, el barranco de la Encanta lleva
agua desde el Valle de Alcald hasta el rio Serpis. Aqui desemboca inmediatamente
después de la presa de Beniarrés habiendo recorrido el canén de gran belleza

escalonado por cascadas y pozas de aguas limpias y cristalinas.

Mantiene su agua todo el afio, con un caudal importante y de forma continuada.
En el barranco de la Encantada no se considera un grado de contaminacién importante
ya que no se dan vertidos ni acumulacién de basuras en su cauce, como puede ocurrir en

la cuenca baja del cauce principal.

BARRANCO HONDO y BARRANCO DEL AZUFRE.

Son afluentes del rio Serpis por su margen derecho y sus aguas desembocan
directamente dentro del pantano de Beniarrés. Son barrancos que transcurren por
terrenos de margas blancas, es decir, terrenos muy erosionables y tienen gran emision
de sedimentos finos. Esto provoca que el aporte de sedimentos con los que contribuyen

positivamente al aterramiento del embalse hagan reducir la vida ttil de la presa.
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RIO MOLINAR.

Se une al rio Serpis a la altura de Alcoy, desembocando en él por su margen
derecho. Se localiza en la cabecera de la cuenca de estudio tras la unién de los barrancos
del Regal y de Serra. El lecho el rio Molinar se caracteriza por tener una dinamica
importante y en plena actividad. Se aprecian acarreos de todas las granulometrias desde

arenas finas hasta piedras con didmetros entorno a 50 cm.

RIO PENAGUILA.

Es un afluente del rio Valleseta. Se inicia en la unién de los barrancos de Ares y el
de los Huertos de Marra, recogiendo también en su cabecera a los barrancos de la Torre
del Sena, barranco del Amayat, barranco del Grau o el barranco de los Clots, todos aguas
arriba de la poblacién de Benilloba. Es importante destacar y sefialar el grado de
contaminacion de las aguas de este rio. En el vierte parte de los residuos de la poblacién

de Benilloba, lo que provoca que la calidad de sus aguas se degrade en todo el tramo

RIO POLOP Y RIO MARCHELL.

Se sitlan en la cabecera de la cuenca y se unen al cauce del rio Serpis
propiamente dicho a la altura del municipio de Alcoy. Son los rios que conforman el
inicio del cauce principal. Transcurren por terrenos abiertos, sin pendientes acusadas,

dedicados en su mayoria a campos de cultivos abancalados.

Destaca la presencia de choperas, ubicadas practicamente a la orilla del cauce, y
restos de avenidas como ramas, pajas y troncos acumulados, lo que indica que sus
cauces apenas llegan a desbordarse pero si a transportar materiales sélidos, provocando
un depoésito continuo en el lecho y que puede derivar en graves problemas si se diese

una lluvia torrencial.
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BARRANCO DEL SING.

Situado en la cabecera de la cuenca de estudio, desemboca al rio Serpis por su
margen izquierdo, practicamente a la misma altura que lo hace del rio Molinar. Recorre
entre cortados de piedra caliza formando grandes saltos y desniveles a la altura de la

sierra Mariola donde recoge agua desde el Alto de Cerincal.

Su tramo alto y medio transcurre entre terrenos de cultivos y montes. Estos
ultimos acusados por los incendios anuales que por la temporada estival se producen en
la zona, pero que no han dado lugar a una dindmica torrencial acusada en cuanto

arrastre de materiales y avenidas torrenciales.

RIO VALLESETA.

Afluente del rio Serpis por su margen derecho, abarca una cuenca extensa que
recoge las aguas del barranco del Benadoch y del rio Penaguila. Atraviesa terrenos de
margas entre campos de cultivos abancalados, de poca pendiente y realizando meandros
entre carcavas y bancales de cereales. En los primeros kilémetros, el cauce esta
compuesto por materiales carbonatados y desciende desde los 1.100 metros a los 700
metros de altitud. A continuacién, se localizan formaciones de margas y disminuye su

pendiente pues baja 300 metros en casi 20 km.

Recoge aguas desde la sierras de Serrella, Alfaro y Almudaina pero durante el
verano permanece seco. Existe una presa de tierra a unos 15 metros de altura que
embalsa aguas. Tiene un vertedero que se puede ver desde la carretera que va de

Benilloba a Gorga y después de la unién del barranco del Benadoch con el rio Valleseta.

RIO VERNISA.

El rio Vernisa es uno de los afluentes mas importantes del rio Serpis, junto al rio
Valleseta. Es el dltimo rio importante que desembocada en el Serpis en la provincia de
Valencia antes de su llegada al mar. No sera objeto de andlisis, por no pertenecer al area

de estudio.
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2.3.2 Caracteristicas morfoldgicas

Se define la morfologia de la cuenca una vez conocidos los parametros que a

continuacién de detallan.

2.3.2.1 Parametros de forma

2.3.2.1.1 Coeficiente de Gravelius

La forma superficial de las cuencas hidrograficas tienen interés por el tiempo que
tarda en llegar el agua desde los limites hasta la salida de la misma. Para ello se relaciona
el perimetro de la cuenca con el perimetro de otra cuenca circular teérica y de la misma
superficie. Su valor, por tanto, es igual o mayor que la unidad de modo que cuanto mas
cercano a ella se encuentre mas se aproximara su forma al circulo, en cuyo caso la
cuenca tendra mayores posibilidades de producir crecientes con mayores picos

(caudales)

Su expresion es:
_0282xP

A
Donde:
- K: coeficiente de Gravelius
- P: perimetro de la cuenca: 183 km.
- A: superficie de la cuenca: 754,695 km?2

Para la cuenca de estudio se obtiene un resultado de: K =1,88

Es decir que estamos frente a una cuenca rectangular alargada segun la

clasificacion de cuencas en funcion del valor del coeficiente.
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2.3.2.2 Parametros de relieve

2.3.2.2.1 Curva hipsométrica

A continuacidn se presenta la curva hipsométrica a partir de los siguientes datos:

Tabla 12. Tabla de altura y superficie por encima de la cota correspondiente

1.470 0,000 0 -
1.400 0,100 0,1 0,10
1.300 1,940 0,26 0,16
1.200 9,295 1,23 0,97
1.100 25,365 3,36 2,13
1.000 54,015 7,16 3,80
900 124,675 16,52 9,36
800 198,795 26,34 9,82
700 267,655 35,47 9,13
600 348,545 46,18 10,71
500 451,710 59,85 13,67
400 543,840 72,06 12,21
300 622,585 82,49 10,43
200 677,985 89,84 7,35
100 718,395 95,19 535
38 754,695 100,00 4,81
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Grafico 3. Curva hipsométrica del rio Serpis hasta su desembocadura.

2.3.2.2.2 Altura media

La altura media de la cuenca la calculamos como el resultado obtenido del

cociente entre volumen de la cuenca (superficie comprendida entre la curva

hipsométrica y los ejes de coordenadas) y su superficie.

Por tanto tenemos que:

.
media = A
Donde:
"  Hmedia: altura media (m)
» V:volumen de la cuenca (m?3)
» A:superficie de la cuenca (m?)
Para nuestra zona de estudio, la altura media resulta ser: Hmedia: 549,2 m.

Y la altitud media sera pues: 549,2 + 38 = 587,2 m.
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2.3.2.2.3 Altitud media

Es el resultado de la suma de la altura media y la cota mas baja a la que pertenece
la cuenca, es decir:

H = Hmedia + cota minima
» H: altitud media (m)

"  Hmedia: altura media (m)

La altitud media de la cuenca de estudio es, por tanto: 587,2 m

2.3.2.2.4 Pendiente media

Se calcula con la siguiente expresién:

_DlixE

S x 100

Donde tenemos que:

» S: pendiente media (%)

» Yli: suma de las longitudes de las curvas de nivel (km.)
» E:equidistancias entre curvas de nivel (km.)

» A:superficie de la cuenca (km?2.)

La pendiente media de la cuenca del rio Serpis es por tanto del 26,05%.

Ademas se ha realizado el mapa de pendientes de la cuenca a escala 1:150.000

(Anejo de Mapas, n25) en el que se ha representado 6 clases de pendientes:

<10%
10 -20%
20-30%
30-45%

>45%

uT W N -
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2.3.2.3 Parametros relativos a la red hidrografica

2.3.2.3.1 Densidad de drenaje

Se define con la expresién:

p 2t
A

Donde:
» D:densidad de drenaje (km-1)
» Yli: suma de las longitudes de los cursos que se integran en la cuenca (km)

» A:superficie de la cuenca (km?)

Para la cuenca de estudio el valor obtenido es: D =0,94 km!

2.3.2.3.2 Pendiente media del cauce principal

Se calcula mediante la expresién:

Hmax- Hmin

J x 100

Donde:
*  Hmax : altura maxima del cauce (m)
*  Hmip : altura minima del cauce (m)

= L:longitud del cauce (m)

El resultado de la pendiente media del cauce de nuestra cuencaes: ]=1,23%
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2.3.3 Erosion en la zona de estudio

Los procesos erosivos pueden llegar a tener graves consecuencias naturales,
sociales y econdémicas como aterramientos de embalses, agravamiento de las
inundaciones e incremento de su frecuencia, deterioro de ecosistemas naturales... pero
sobre todo la pérdida de suelo y su fertilidad. Se llama erosién, a la serie de procesos
naturales, fisicos y quimicos, que forman parte del ciclo geolégico externo en la corteza

terrestre y que desgastan y/o destruyen los suelos y rocas.

A este proceso de degradacion ecolédgica en el que el suelo fértil y productivo

pierde total o parcialmente su potencial de produccién de conoce como desertificacion.

En la regién mediterrdnea, a la que pertenece la cuenca de estudio, una de las
principales causas de la certificacion es la intensa degradacién que sufren los suelos por

la erosion hidrica.

La valoracion conjunta de los factores R (agresividad climatica), K
(erosionabilidad del suelo), LS (topografia) y C (cobertura vegetal), segiin el modelo
USLE, da una estimacién de la cantidad de suelo perdido por la erosién hidrica en el
tiempo, expresado en t/ha-aflo. El valor de las pérdidas de suelo se apoy6 en el proyecto
LN.E.S (Inventario Nacional de Erosion de Suelos) facilitado por el Ministerios de
Agricultura, Alimentaciéon y Medio Ambiente.

Si desapareciese el papel protector de la cobertura vegetal, la prediccién de esas
pérdidas darfan como resultado la erosién potencial. Las diferencias entre una y otra

constituyen el riesgo de erosién, de mayor o menor gravedad en funcién de sus ratios.

2.3.3.1 Indices de proteccién del suelo por la vegetacién

Estad basado en los criterios, que se exponen a continuacién, relacionados con la

influencia de la vegetacion en el régimen hidrolégico:
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* La vegetacién protege al suelo del impacto de las gotas de la lluvia en gran
medida, contribuyendo a que estas incidan sobre el terreno con menor energia

cinética, gracias al efecto del frenado a las que les somete.

* La vegetacidn contribuye a disminuir la escorrentia superficial y a decrecer los
caudales punta de avenidas. Esto se debe a un doble motivo:

o Aumenta la permeabilidad del suelo, incrementando con ello la infiltracién

o Disminuye la velocidad de la ldmina de escurrido. (se considera que la

velocidad del agua en una ladera cubierta de vegetacién con buena

espesura, es igual a la cuarta parte de la velocidad que existiria en esa

misma ladera pero con suelo desnudo)

* Lasraices de la cubierta vegetal con sus numerosos entramados protegen al suelo

ayudando a que este no se degrade.

Esta proteccién se valora mediante un indice que varia entre 0 y 1, para lo cual se
tiene en cuenta:
- el tipo de cubierta vegetal (tanto en cuanto a su parte aérea como
en cuanto a su sistema radical)
- sudensidad y espesura; asi como la pendiente del terreno.
- los aprovechamientos a los que se le somete
Tomando como base la asignacion de indices de proteccién segin tipo de
vegetacion, estado de la vegetacion y pendiente, elaborada por Lépez Cadenas de Llano y
Blanco Criado (1968) , se obtuvo de la caracterizaciéon de la cuenca. Asi la matriz
definidora del mapa de proteccion del suelo por la vegetacion para la cuenca de estudio

es la siguiente:
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Tabla 13. Proporcién de pendientes en funcién del uso del suelo.

ESTRATO DE PENDIENTES %

ESTRATO VEGETAL <3 3-12 12-20 |20-35| 35-50 | >50
0 Improductivo 0 0 0 0 0 0
1 Herbaceo secano 0.9 0.7 0.5 0.4 0.3 0.2
2 Herbaceo regadio 0.9 0.8 - - - -
3 Arbolado secano 0.9 0.8 - - - -
4 Arbolado regadio 0.9 0.8 - - - -
5 Forestal Fcc >70 1 1 1 1 0.9 0.7
6 Forestal 30> Fcc <70 1 1 0.9 0.8 0.6 0.4
7 Forestal Fcc < 30 0.9 0.8 0.7 0.5 0.3
8 Matorral 0.8 0.7 0.5 0.3 0.2
9 Pastizal 0.9 0.7 0.5 0.4 0.3 0.2

El indice medio de proteccién para la cuenca es de 0.54, un valor medio que
refleja el estado actual en el conjunto de la cuenca pero que enmascara la situacién de
desproteccion en amplias zonas debido a los incendios de los ultimos afios y a bancales

en algunos de los usos.

En el Anejo de Mapas, se adjunta el Mapa de Indices de Proteccién del suelo por
la Vegetacion (n® 11), creado por superposicion de los mapas de cultivos y
aprovechamientos del suelo y el mapa de pendientes de la cuenca. En este mapa se
observan unos huecos en blanco de los que no se poseen datos (en SIG: Sin Valor).
Corresponden a los usos de arbolado de secano, arbolado de regadio y herbaceo de
regadio entre las pendientes 12% y >50%. Se encuentran fundamentalmente en

bancales, por lo tanto a partir de una determinada pendiente no se ve influenciada por

ella.

2.4 METODOLOGIA DE ORDENACION DE CUENCAS BASADA EN EL
METODO USLE DE ESTIMACION DE LA EROSION

La Ecuacion Universal de Pérdidas de Suelo es el modelo matematico mas
utilizado para predecir las pérdidas de suelo debidas a la erosién superficial del mismo..
Su base esta suficientemente documentada en los estudios originales de Wischmeier y

Smith (1957 - 1978). Durante muchos anos, la ecuaciéon ha sido utilizada en terrenos
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agricolas, pero fue en 1972 cuando también comenzé a aplicarse sobre pastizales y

terrenos forestales.

Es un modelo empirico que da el promedio de las pérdidas anuales de suelo a
largo plazo, en una situaciéon determinada de uso y manejo del suelo teniendo en cuenta
los factores que afectan a la erosién como son: las caracteristicas fisicas y topograficas
del suelo, el clima (erosividad de la lluvia en la regién de estudio), el sistema de uso y

manejo del suelo y las medidas mecanicas de control.

La féormula utilizada para el cdlculo de dicho modelo viene expresada de la

siguiente manera:

A=R -K-(LS)-C-P

Donde:
A Pérdida de suelo por unidad de superficie (t/ha - afio)
R Factor de erosién pluvial. Wischmeier (J cm/m?2 hora)
K Factor erosionabilidad del suelo (t m? hora/J cm ha)
LS Factor topografico (L: longitud del declive ; S: pendiente) (adimensional)
C Factor cultivo y ordenacién (adimensional)
P Factor practicas de conservacion el suelo agricola (adimensional)

Para integrar estos factores en un resultado que pueda utilizarse de forma
comparativa con otros aspectos relativos a la pérdida de suelo, se utiliza software
especializado como los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) de los que se obtienen
mapas tematicos de la cuenca estudiada y que finalmente y bajo superposicién de los
mismos, se crea un mapa final que engloba todos los factores anteriormente nombrados.
Este resultado se conoce como mapa de erosiéon, mapa de estados erosivos o mapa de

paisajes erosivos y es la interseccion de los siguientes mapas tematicos:

e Lineasiso-R
e Litofacies

¢ Pendientes
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* Usos del suelo o vegetacion

* Pricticas de conservacién de suelos agricolas

El resultado obtenido son poligonos iguales respecto al grado de erosion y que

son clasificados en funciéon de unos baremos o parametros establecidos previamente.

2.4.1 Métodos de calculo para los factores USLE

A continuaciéon se hace una breve descripcion de los factores que forman la

ecuacion de pérdidas de suelo.

24.1.1 Factor de erosion pluvial (R)

El indice de erosiéon pluvial es una medida de la fuerza erosiva de una lluvia
determinada y su valor viene definido por los indices de erosividad. Se define como el
producto de la energia cinética total de la lluvia por la intensidad maxima en 30 minutos.
Se encarga de medir el efecto en que la erosion por salpicadura y la turbulencia del flujo
se combinan con el escurrimiento para remover las particulas del suelo separadas por

éste. (Figueroa et. al, 1991).
Para el cdlculo de R en la Comunidad Valenciana, se ha utilizado el portal

http://sig.marm.es/geoportal/ en el cual el Ministerio de Medio Ambiente, Rural y

Marino pone a disposicién publica los valores de R para cada estacion.

2.4.1.2 Factor de erosionabilidad del suelo (K)

El factor de erosionabilidad indica cémo de susceptible es el suelo para
erosionarse. Por ello es dependiente de la textura, mineralogia de arcillas, velocidad de

infiltracion, estructura o conductividad hidraulica, entre otras caracteristicas edaficas.
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El valor de K depende basicamente de la vegetacion y la erosionabilidad del suelo.
Por ello, se han combinado todas las opciones posibles entre ambos factores
comprobando asi cual de éstas existen en la cuenca de estudio y la superficie que

ocupan. Si se recuerdan los cddigos de vegetacion y erosionabilidad, se tiene:

Vegetacion Erosionabilidad

0 Improductivo a Muy erosionable
Cultivo herbaceo de secano b Erosionable
Cultivo herbaceo de regadio C Poco erosionable
Arbolado de secano
Arbolado de regadio
Forestal con Fcc > 70%
Forestal con 30% < Fcc < 70%
Forestal Fcc < 30%

Matorral

O© 00 N O U1 H» W N =

Pastizal

Siguiendo la férmula de obtencién del valor K, y utilizando para ello los mapas
tematicos de usos de suelo, litologia y geologia, se obtuvieron los siguientes resultados

para cada uno de los campos.

Tabla 14.Valor de K del método USLE

Litofacies
Vegetacion

a b C
1. Cultivo herbaceo de secano - 0,356 -
2. Cultivo herbaceo de regadio - 0,326 -
3. Arbolado de secano 0,339 0,331 0,230
4. Arbolado de regadio 0,372 0,332 0,293
5. Forestal con Fcc > 70% 0,234 0,135 0,100
6. Forestal con 30% < Fcc < 70% 0,247 0,167 0,121
7. Forestal Fcc < 30% - 0,245 -
8. Matorral 0,330 | 0,322 | 0,146
9. Pastizal - 0,328 0,209
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2.4.1.3 Factor longitud - inclinacion (LS)

El factor LS que evalda la erosionabilidad de los terrenos por causa Unica de

relieve, conjuga a su vez dos factores: 1) la pendiente y 2) la longitud de pendiente.

La pendiente es un factor facil de medir en el plano topografico, ya que la
distancia entre curvas de nivel la definen. La longitud de ladera es un factor cuya
determinaciéon es mas complicada. Los métodos que mejor la estiman se basan en la
valoracion de la densidad de drenaje, dentro de un area concreta. De ahi se deduce una

aproximacion a la longitud de pendiente media en dicha area.

2414 Factor cubierta vegetal o factor (C)

La asignacion de este factor se hace en base a la agrupacién de usos del suelo que
se viene manejando. Se define como la relacién entre las pérdidas de suelo que se
producen bajo una alternativa y con unas determinadas técnicas de cultivos, y las

pérdidas correspondientes al barbecho continuo.

Los valores utilizados para la creacién cartografica han sido obtenidos de la base
de datos que proporciona el Centro Nacional de Informaciéon Geografica para los Estados
Erosivos de las Cuencas Hidrograficas de Espafa del Instituto Geografico Nacional (IGN,

2001-2010)

2.4.1.5 Factor de practicas de conservacién (P)

El factor P evalda el coeficiente de minoraciéon que hay que tener en cuenta como
consecuencia de las acciones antrépicas de practicas de conservacion realizadas en las
zonas agricolas. Se define, pues, como aquella relacién que existe entre las pérdidas de
suelo con cultivo a nivel (fajas o terrazas) y las pérdidas de suelo con cultivo en surcos

segln la pendiente.
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2.4.2 Tolerancia de pérdidas de suelo y tasa de erosién segin el Modelo

USLE

La metodologia que sigue la USLE es utilizado como guia para la seleccién de
propuestas o medidas para la conservaciéon de determinadas superficies de suelo. Para
ello es necesario tener presente el concepto de “tolerancia de pérdidas de suelo”. Se
puede definir como la cantidad de suelo en t/ha x afio que un terreno puede perder sin que
se vea afectada su productividad (Mellerowicz, 1994) y depende de distintos factores,
tales como la profundidad del suelo, sus propiedades fisicas, el desarrollo de los
sistemas radicales de la vegetacidn, la reduccidon de la materia organica, las pérdidas de

nutrientes y simientes...

Esta tolerancia refleja la pérdida maxima de suelo que puede consentirse,
alcanzando todavia el grado de conservacion necesario para mantener una produccion
econdmica en un periodo futuro previsible con los medios técnicos actuales (Lopez

Cadenas de Llano y Blanco Criado, 1976)

En la practica, la obtencion de las pérdidas de suelo siguiendo el método de la
USLE se hace por superposicion de las capas de los parametros que integran dicha

ecuacion. Estos son:

Usos del suelo (definidor de C y P) Lineas iso - R (definidor de R)

Litofacies (definidor de K, C y P) Pendientes (definidor de LS)

En funcién de la pérdida tolerable, la FAO, PNUMA y UNESCO confeccionaron en
1981, una Clasificacién Provisional para la Evaluacion de la Degradaciéon de los suelo.

Los baremos fueron los siguientes:
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Tabla 15. Clasificacion Provisional para la Evaluacion de la Degradacion de los suelos
(FAO,PNUMA, UNESCO)

1 10 Ninguna o ligera
2 10 - 25
Moderada
3 25-50
4 50-200 Alta
5 >200 Muy alta
0 Improductivo -

Los resultados obtenidos para cada estrato de vegetacion en la cuenca de estudio,

se reflejan en la siguiente tabla:

Tabla 16. Pérdida de suelo por estrato de vegetacion.

Total Superficie Media por uso

(t/ano) (t/ha-afio) | (t/ha-afo)
1 Herbaceo secano 2.896,97 441,90 6,55
2 Herbaceo de regadio 2.867,50 123,84 23,15
3 Arbolado secano 1.338.577,50 22.539,11 59,39
4 Arbolado regadio 1.992,19 987,97 2,02
5 Forestal Fcc >70% 5.499,3 4.588, 27 1,19
6 Forestal 30%< Fcc >70% 2.446,07 1.014,28 2,41
7 Forestal Fcc <30% 10.322,10 456,67 22,60
8 Matorral 975.506,32 18.870,48 51,69
9 Pastizal 36.682,63 891,01 41,16
0 Improductivo 0,00 2.613,57 0,00
TOTAL | 2.376.790,29 52.527,10 45,25

Media de pérdidas 45,25
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De la tabla anterior se obtiene que la tasa media de pérdidas de suelo en la
cuenca es de 45,25 t/ha-afo, siendo el grado de erosién moderado segun la clasificacién

de la FAO, PNUMA y UNESCO.

El estrato que mas pérdidas proporciona es arbolado de secano, con 1.338.577,50
t/afo, seguido del matorral, con 975.506,32 t/afio. Este valor supera con mucha
diferencia las pérdidas del estrato de arbolado forestal 30%< Fcc >70% con unas

pérdidas de 2.446,07 t/ano.

Para el mapa final de pérdidas de suelo y referido a los intervalos de erosion, se
mantiene los mismos aunque de 10 a 50 t/ha-afio se fracciona en 2 intervalos mas, para
que se pueda definir con mas precision qué pérdidas se estan dando en esa franja. Asi, el
mapa de pérdidas de suelo se define en seis categorias, que estan acompafiadas por el

resultado de la distribucion superficial de la cuenca en estudio.

Tabla 17. Superficie de la cuenca en la que se producen pérdidas de suelo en los rangos
establecidos

Grado de Nivel de erosion | Superficie
erosion hidrica (t/ ha - aiio) (km?)
Ninguna o ligera A<10 130,20

. 10<A <25 124,36

25<A <50 47,85
Alta 50<A <100 127,48
100 <A <200 59,81

Muy alta A>200 9,62
- Improductivo 26,13

En el Anejo de Mapas se adjunta el mapa n? 12 con la representacién de las
pérdidas de suelo calculadas para el método de la USLE, siguiendo los intervalos de

grado de erosion de la FAO, PNUMA y UNESCO.
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2.4.3 Mapa de usos futuros en base a la ordenacion de la cuenca

En toda la metodologia de la USLE se establece la erosiéon como el parametro
clave a identificar y analizar. Para ello se establece unas pérdidas de suelo en funcién de
la superficie donde A: representa las pérdidas de suelo tolerables, que se establecen en

10 t /ha x afio segin la FAO, PNUMA y UNESCO, y A son las pérdidas de suelo genéricas.

Después del andlisis y segin éste valor, sera necesario conservar el uso actual en
las areas donde las pérdidas del suelo sean menores o iguales al valor marcado y se
debera intentar llevar a este valor aquellos terrenos donde actualmente se esté
soportando valores superiores. Bajo este criterio se deberan realizar practicas de
conservacion de suelo agricola o cambios en los usos del suelo segin se indica en la

siguiente tabla fijada por la USLE:

Tabla 18. Ordenacidn de los usos del suelo en diferentes superficies segiin el modelo USLE.

Valoracion del Caédigo Condicion que debe | Tolerancia respecto
suelo en parcela numero cumplirse ala erosion
Uso actual del suelo
1 A<A compatible
Terrenos forestales . Uso actu_al
9 incompatible
As A (prec1os.sust1tu1r 0
mejorar)
3
A<A Uso act_ual
compatible
Uso compatible si se
realizan practicas de
4 A> A conservacion de
Terrenos agricolas A-P<A suelos (puede
tratarse de cultivos a
nivel o en fajas o
incluso terrazas)
A> At . .
5 A-P>A Uso incompatible
Improductivo 0 No se considera
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La pendiente a partir del 30% no disminuye las pérdidas de suelo aunque se
realicen practicas de conservacion de suelo. Por ello la Unica opciéon como solucién

restauradora sera el cambio de uso.

El modelo USLE no diferencia bien las formaciones vegetales. Para solucionarlo
se ha cruzado el mapa de ordenacion con los usos del suelo de manera que en lugar de
considerar exclusivamente terrenos agricolas y forestales, se han diferenciado los otros

usos. Las actuaciones obtenidas han sido las siguientes:

1. Mantener el uso actual por ser compatible con la pérdida (bien sea
agricola o forestal)

Realizar practicas de conservacién de suelos agricolas

Repoblacién en terrenos forestales (cambio de uso)

Repoblacién (cambio de uso) en el caso de Matorral y Pastizal

AT

Cambio de uso; basicamente para terrenos agricolas con pérdidas de

suelos muy elevadas

Se han obtenido las siguientes superficies de actuacién y que se representan en el

Anejo de Mapas (n2 13)

Tabla 19. Superficie correspondiente para cada uso futuro siguiendo el método USLE.

Codigo Uso futuro Superficie (Km?)

1 Mantener uso agricola 65,23
2 Mantener uso forestal 64,96
3 Realizar practicas de conservacién de suelos 76,86
4 Repoblacion en terreno forestal 116,22
5 Cambio de uso 176,30
6 Improductivo 26,13

Total 525,70
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2.5 METODOLOGIA DE ORDENACION DE CUENCAS CON
CRITERIOS DE MINTEGUI (1990)

El modelo que se describe a continuacién se conocia anteriormente como de
Ordenacion Agrohidrolégica. En la actualidad se habla de ordenacién de la cenca, puesto
que el marco fisico donde evolucionan las actuaciones de la ordenacién incluye ambos

usos.

La metodologia con criterios de Mintegui tiene su base en los indices de
proteccion del suelo por la vegetacién, siguiendo el modelo USLE, y considerando la
vegetacion como el elemento fundamental de gestiéon en la ordenaciéon de una cuenca
hidrografica por ser el mas manejable y a la vez teniéndolo en cuenta para que las
practicas de conservacion en suelos agricolas pueda realizarse. Estas practicas estaran

orientadas casi siempre a mantener el uso actual y no tener que modificarlo.

Para ello, Mintegui (1990) establece unos criterios para la ordenacién
Agrohidrolégica de una cuenca vertiente. Con este nuevo aspecto, lo que hace un siglo se
solucionaba aplicando la repoblacién forestal a grandes superficies degradadas hoy en
dia se emplea dicho criterio de ordenaciéon dentro de las obras y trabajos de una
restauracion hidrolégico - forestal. Estos criterios se encuentran recogidas en la

siguiente tabla.
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Tabla 20.Clasificacidon para la ordenacion siguiendo el criterio de la metodologia de Mintegui.

Estrato ,
L, Observaciones
de vegetacion
Dado que i>30% se
Estado en que se proPone con
caracter general
encuentra la
. mantener, restaurar
vegetacion:
Seetin que: o crear el monte alto
Arbolado Dependiendo sun que: arbolado. No
Matorral - denso de su A< obstante, se
i>30 . - aclarado o FORESTAL .
Pastizales vulnerabilidad . analizan las
: - no degradado < O bien: . .
Cultivos ala erosion situaciones
- afectado o no A>A; .
singulares y se
por razones
. proponen
sociales .
soluciones
concretas en general
transitorias
- De existir arbolado
se propone su
continuidad y
mejora
Estado en que se i Los' matorrales y
pastizales no
encuentra la
. degradados pueden
vegetacion:
permanecer, pero a
los degradados se
- denso Segln que: ropone
Arbolado - aclarado Dependiendo FORESTAL gun que: prop
A<A; restaurarlos o
. Matorral - no degradado de su
12<i<30 . . s . transformarlos en
Pastizales - con o sin vulnerabilidad Ocasional .
. - ./ < O bien: monte alto
Cultivos practicas de ala erosién AGRICOLA
./ A>A; arbolado.

conservacion de L .

- De existir cultivos,
suelos siempre es

- afectados o no P . "

necesario practicas
por razones .
. de conservacion.

sociales . .
- Para situaciones
singulares se
ofrecen soluciones
concretas en general
transitorias.

Estado en que se No existen
encuentra la limitaciones para el
vegetacion: . p i : uso del suelo en

Arbolado & Dependiendo AGRICOLA Seglin que <
A<A; funcion de la
Matorral de su .
I<12 . - denso o . pendiente.
Pastizales vulnerabilidad Ocasional . . .
. - aclarado ., O bien: Para situaciones
Cultivos ala erosion FORESTAL .
- degradado A>A¢ singulares se
- no degradado ofrecen soluciones
concretas.

Fuente: Criterios para la ordenacion agrohidroldgica de una cuenca Alimentadora (Mintegui, J. A. 1990)
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Como se destaca en la tabla anterior, el uso agropecuario del suelo como
influyente en los procesos hidrolégicos que tienen lugar en la cuenca es el mas
recurrente. Por ello, el planteamiento se fundamenta en la ordenacién con la intencién
de adaptar los usos actuales a los futuros y considerando la adaptabilidad del territorio,

debido a la existencia de condicionantes sociales de cara a un cambio de uso.

A pesar de ello, esta agrupacién carece de puntos de interés para la ordenacién
como zonificacién o aspectos posicionales de la cuenca (dreas dominantes y areas
dominadas), ni la capacidad actual del territorio para permitir un cierto nivel de la serie
climatica, es decir, no hace menciéon de las potencialidades bioclimaticas del medio

(Tejera, 2001).

Siguiendo el criterio de Mintegui y ayudado por la herramienta informatica
ArcMap, se obtiene el mapa resultante para la ordenacién agrohidrolégica bajo criterios
de Mintegui, donde se ha asignado para cada poligono con las mismas caracteristicas, un

uso futuro del suelo que se expone en la tabla siguiente:

Tabla 21. Superficies definitivas de los usos segin criterios de Mintegui.

Codigo Uso futuro Superficie (km?)

1 Completar espesura en matorral 28,56

2 Completar espesura en pinar 37,10

3 Mantener cultivos 40,88

4 Mantener uso agricola 90,50

5 Mantener uso forestal 28,34

6 Realizar de conservacion en cultivos 132,44

7 Repoblacion protectora 148,92

8 Improductivo 18,96
TOTAL 525,70
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2.6 METODOLOGIA DE ORDENACION DE LA CUENCA BASADA EN
CRITERIOS DE SOSTENIBILIDAD

La siguiente metodologia a describir tiene como base la incorporacién del
criterio de sostenibilidad en el uso de los recursos naturales de la cuenca. En él se
destaca la capacidad del medio para asumir determinadas actividades, ya que cada
medio, bien natural o seminatural, posee una aptitud distinta para acoger las

diferentes actividades.

Asi bien se puede definir también en términos de “capacidad de carga”, como
el maximo cuantitativo de una actividad o de sus efectos que puede soportar
indefinidamente un habitat o un ecosistema sin dafiarlo de manera irreversible y

permanente (Rees, 1988)

Como no es posible aplicar el concepto integro de la capacidad de carga, por
carecer de la informacién cuantitativa necesaria, procede acudir, en la linea del
Informe Dobris (Agencia Europea del Medio Ambiente [AEMA], 1995), al concepto de
capacidad del medio como expresion de su aptitud para acoger las diferentes

actividades que pueden proponerse en la ordenacién de la cuenca.

Para esta metodologia basada en criterios de sostenibilidad se presentan los

siguientes elementos a tomar en consideracion por su relevancia en el estudio:

- Se aplica sobre un espacio fisico, definido territorialmente por la cuenca
vertiente.

- Concurren recursos naturales, agua y suelo, que es preciso proteger.

- Contempla multiples actividades socioecondmicas para hacer posible el
sostenimientos de la poblacién.

- Las actividades humanas deben asignarse seguin la capacidad del medio

para acogerlas.

También hay que tener en cuenta los factores de aptitud e impacto. Segin

Barredo (1996), la aptitud puede definirse como el potencial que posee un lugar para
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soportar una actividad determinada, es decir, el conjunto de requisitos que debe poseer
un lugar para poder acoger una actividad determinada. La aptitud variara a medida que
varian los factores del medio o clases de los factores, estableciéndose asi un rango de

aptitud para una actividad en un territorio dado.

Mientras, el impacto puede entenderse como el efecto que una determinada
actuacion produce en los elementos del medio, o en las unidades ambientales, efecto que

puede ser o no, es decir, positivo o negativo (MMA, 1996).

2.6.1 Estudio de la problematica en la cuenca

El area de la cuenca de estudio, debido a su caracterizaciéon y descripcién
anteriormente descrita, presenta un estado de degradacién que tiene como base las

siguientes causas:

* La presencia de matorral degradado es consecuencia directa de las importantes
pérdidas de suelo. Al ser una vegetacién deficiente, predomina la escorrentia
frente a la infiltracion.

* Una parte de la vegetacién arbustiva se localiza en pendientes mayores al 35%, lo
que dificulta la proteccién del suelo aportando a la vez un caudal sélido al rio
principal y sus afluentes.

* La cuenca presenta unas variadas e intensas tormentas entre los meses de
septiembre a noviembre que provocan fuertes crecidas, conocida como gota fria,
y que llegan a desencadenar inundaciones y avenidas.

* Durante los ultimos anos se han dado grandes e intensos incendios forestales lo
que ha provocado una fuerte modificaciéon de la cubierta vegetal dificultando la
regeneracion del bosque natural.

* Las caracteristicas morfoldgicas, geolégicas, climaticas y bioldgicas de la cuenca
en estudio dan lugar a unos fendmenos de erosion y depoésito de sedimento que
implican importantes pérdidas de suelo.

* La degradacién y pérdida consecutiva de este suelo provoca un aterramiento de

la presa de Beniarrés, disminuyendo su vida util y capacidad total.
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2.6.2 Establecimiento de los objetivos y seleccion de actividades

La ordenacidén de la cuenca de estudio se centra basicamente en la correccién de
las graves situaciones de degradacion, asi como en el uso correcto de los recursos
naturales. Como objetivo fundamental de caracter hidrolégico forestal esta la proteccién

del suelo y control de la erosion.

Destacar también que la cuenca tiene una serie de habitats y espacios de gran
interés para su conservacién, de forma que se discute la necesidad de plantear una serie
de objetivos de proteccion/conservacion y restauracion del medio fisico, aumentar su

riqueza en biodiversidad y procurar un desarrollo sostenible (Tejeda, 2001).

Ademas se tiene en consideracion el mantenimiento de actividades agricolas de la
zona como objetivo de cardcter socioecondmico puesto que representa una actividad

econdmica importante en la region.

Esta metodologia incluye objetivos para la proteccién hidrolégico forestal, lo que
complementa a los objetivos de la ordenacién de cuencas y a los de sostenibilidad. Se
sucede, pues, una vision del conjunto del medio natural junto con el aprovechamiento
sostenible de los recursos habiendo analizado, previamente, el grado de conveniencia de

las actuaciones que se propagan.
Para obtener los resultados propuestos, se definen un conjunto de actividades a

realizar y que dependen de elementos del medio, representativos mediante mapas

tematicos. Los objetivos y las actividades vienen expresados en la siguiente tabla.
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Tabla 22. Objetivos de la ordenacién segun criterios de sostenibilidad y actividades propuestas.

Objetivos Actividades

De caracter hidrolégico forestal

1. Repoblacion Forestal protectora
Proteger el suelo 2. Completar espesura en masa con

espesuras defectivas

Evitar y/o controlar erosion en cauces 3. Hidrotecnias de correccién en cauces

De conservacion de ecosistemas y aumento de biodiversidad (sostenibilidad)

Aumento de biodiversidad 4., Restauracion de riberas

5.Repoblaciones para aumentar la

biodiversidad
Conservacion y/o restauracion de 6. Conservacién de enclaves de interés
ecosistemas (conservar cultivos, cubierta actual)

De caracter socioeconémico

Mantenimiento del uso agricola 7. Mantenimiento del uso agricola
Mantenimiento y/o mejora del uso forestal | 8. Mantener/mejorar uso forestal

Otras actividades 9. Mantener actividad

Es comun en los estudios de planificacién fisica, trabajar con escalas graficas entre
1:100.000 y 1:250.000, en funciéon de las caracteristicas de la zona, la superficie y los
objetivos que se definan (Claver et al, 1982). La escala grafica elegida es de 1:175.000 y

se adjuntan como figuras en los apartados correspondientes.

2.6.3 Inventario y andlisis del medio: cartografia tematica

Para la caracterizacion del medio fisico de la cuenca de estudio, se han definido y
seleccionado una serie de elementos influyentes, o que guardan relacién directa con las
actividades propuestas, y que se dividen en sus correspondientes tipos o clases. Estos

elementos son:
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Pendiente Influencia hidraulica
Uso del suelo Litologia
Pérdidas de suelo Proteccion
Propiedad Espesura de la cubierta arbérea

Cada elemento forma una capa de informacién compuesta por una serie de areas
contiguas, denominado mapa tematico. La digitalizaciéon de estas areas, su informacién
alfanumeérica y la construccién de la topologia, da lugar a cada uno de los mapas. Asi

pues y utilizando ArcView 9.3 como software, se generaron las siguientes capas:

* Pendiente: se obtuvo a partir del modelo digital del terreno (MDT), con paso de
malla de 5 metros; del portal web del Instituto Geografico Nacional (IGN)

* Influencia hidrica: partiendo de la red hidrografica. La influencia hidrica es alta
en toda la zona del cauce principal.

* Uso del suelo: obtenida a partir del Mapa de Ocupaciéon del suelo en Espafa
correspondiente al proyecto europeo Corine Land Cover, versién 2006. Se
obtiene también del portal web del Instituto Geografico Nacional (IGN)

* Litologia: se obtiene a través del Instituto Geolégico Minero de Espana (IGME) a
escala 1:100.000

* Pérdidas de suelo: después de calcular las factores que componen la férmula de la
USLE, se obtienen las pérdidas de suelo en T /ha-afio.

* Propiedad: los mapas han sido creados mediante la escasa cartografia que facilita
la Generalitat Valenciana a través de su web (www.gva.es). Incluye la propiedad
publica de todos los montes existentes en la zona de estudio.

* Proteccion: los mapas han sido creados mediante la escasa cartografia que facilita
la Generalitat Valenciana a través de su web (www.gva.es). Recoge sitios
susceptibles a ser considerados como parte de las areas protegidas para la zona
de estudio, por su valor ecolégico y natural.

* Espesura de la cubierta arbérea: se obtuvo gracias al Mapa Forestal de Espafia a

escala 1:200.00, que especifica el tipo de cubierta vegetal.

Aranzazu Sanchez Serradilla



Analisis, comparacion y propuesta de mejoras en Metodologias de Ordenacion de Cuencas.
Aplicacion a la cuenca del Serpis en la provincia de Alicante

2.6.4 Estudio de la capacidad de acogida de las actividades

Para encontrar la relacién entre los elementos del medio y actividades, desde el
punto de vista de asignacién de usos del suelo, se han de concretar dos conceptos

basicos para su asignacién: capacidad y grado de conveniencia.

Asi, y para considerar la cantidad de elementos y procesos que definen el medio
fisico, s6lo se tienen presentes aquellos que son verdaderamente claves ante la
actividad. Con esto se especifica que s6lo aquellos que presentan cualidades positivas o
negativas o excluyentes para el desarrollo de la actividad seran los que se mantengan

bajo este criterio.

La evaluacién de la capacidad se realiza en dos fases:
a. Relacién elementos del medio-actividades

b. Relacién conjunto del medio-actividades

Hasta ahora en el desarrollo de este estudio se han definido un conjunto de
actividades aj (donde i= 1,2,3..,m) y una serie de elementos del medio ¢ (j= 1,2,3...,n)

cada uno dividido en k tipos ejn (h=1,2,3...k)

Por ello es preciso establecer las relaciones entre ej — R - aj entre los elementos y
las actividades, de forma que el resultado indique la capacidad de acogida del territorio

para sostener cada una de las actividades propuestas.

La aptitud o capacidad de acogida para cada actividad, de cada una de las clases o
tipos de cada elemento del medio seleccionado se evalia con la siguiente escala

cuantitativa:

Pi, (valor asignado al tipo h del elemento j ante la actividad i):

Excluyente - Positivo +1
Negativo -1
Indiferente 0 Muy positivo + 2
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Por lo tanto, la relaciéon de elementos del medio-actividades se expresa mediante
la siguiente matriz de dimension m x n, donde m corresponde a las actividades
propuestas y n a los elementos del medio, con sus respectivos tipos, cuyas coberturas
son descritas en el inciso 2.6.3. Cada una de las celdas de la matriz representa el valor

asignado conforme a los

Tabla 23. Matriz de capacidad de acogida de las actividades.

0-10% 0 0 0 0 1 0 2 2 2
10-20% 1 0 1 0 2 0 1 2 - ®
— 0, —
Pendiente 20-30% 2 0 1 0 2 0 0 1 ed
30 -45% 2 0 2 0 -1 0 -1 1 - ©
>45 % 2 0 2 0 -0 0 -1 1 - ®
. Si 1 1 2 2 0 0 2 0 0
Influencia
hidrica
NO -1 -1 -0 | —© 0 0 -1 0 0
Usos del ) o | —0 | —o0 | —o0 0 0 1 —0 | -
suelo Herbaceo secano
Herbacef) de o | co | —o | —oo 0 0 1 o | 2w
regadio
2 1 -0 | —o© 0 1 1 - | -
Arbolado secano
1 — — — 0 1 1 — —
Arbolado regadio
Forestal Fcc 1 1 —0 | — 2 2 - 2 0
>70%
Forestal 1 2 -0 | —o0 2 1 -0 1 0
30%-< Fcc>70%
Forestal Fcc
<30% 2 2 -0 | —o© 1 1 - 00 1 0
Matorral 2 2 R e 1 1 - 1 0
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Pastizal 1 1 - - 0 - 1 - 0
Improductivo
- - - - - - - - -
Muy erosionables 2 2 2 2 ? 1 1 ? 0
(a)
Erosionables
Litologia (b) 2 1 1 1 2 1 1 1 0
Poco
erosionables 1 0 1 1 1 2 0 0 0
(©)
Ninguna o ligera 0 1 1 0 1 0 1 1 1
<10
Moderada
Pérdidas de 10 = 50 1 1 1 0 1 0 1 1 1
suelo A
ta
50 - 200 2 2 2 1 2 1 0 0 -1
Muy alta >200 2 2 2 1 2 1 -1 -1 -1
Monte publico 2 2 2 2 2 2 0 0 0
Propiedad
del suelo
Particular 1 1 1 1 1 1 0 0 0
SI 1 1 1 1 2 2 0 0 0
Proteccion
NO 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Completar>80% | - | - 0 0 -0 0 0 0 0
Espesura de
la cobertura Defectiva
arbérea 40 - 80% 1 1 0 0 1 0 0 0 0
Ralo < 40% 2 1 0 0 1 0 0 0 0

Actividades: 1. Repoblacién forestal protectora 2. Completar espesura en masas de espesura defectiva 3.
Hidrotecnias de correcciéon de cauces 4. Restauraciéon de riberas 5. Repoblaciones para aumentar la
biodiversidad 6. Conservacién de enclaves de interés 7. Mantener uso agricola 8. Mantener/Mejorar uso
forestal 9. Mantener actividad.

Para este

caso concreto,

lo elementos

definidos

van a tener

igual

peso/importancia. Para calcular ese valor que representa la capacidad del medio para

acoger una de las actividades definidas se ha seguido el siguiente procedimiento:
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Al haber 8 coberturas y 9 actividades, se obtiene un cruce de informacién total de
72 puntos con informacién. Cada cobertura genera 9 variables (una para cada actividad)
Utilizando las herramientas del programa ArcGis 9.3, se ha seleccionado cada cobertura
con sus clases y se ha asignado el valor correspondiente a las 9 variables. A las
capacidades excluyentes (- o) se le da el valor -999 para que el programa no de error en

el cilculo.

A continuacién de superponen las 8 coberturas referidas a cada una de las 9
actividades utilizando la herramienta “Overlay - Union” de ArcGis. La combinacién ha de
ser de dos en dos, porque el programa no facilita que sean grupos mayores y para que el
resultado sea manejable se ha empleado el comando “Eliminate — Res area”. Con esta
accién se han eliminado poligonos de superficie inferiores a 1 m?2 (recintos en el plano

menores a 0,6 mm? para la escala 1:175.000)

Posteriormente, se crearon nueve variables de las nueve correspondientes a las
nueve actividades. Los valores que toman cada una de dichas variables es la suma de
todos los valores de cada poligono (poligonos de las capas del ArcGis). Esta suma es
igual a la capacidad del medio para acoger las diferentes actividades, obteniendo, asi, una
cobertura para cada actividad, en la que la dnica variable que existe es la representacién

de este valor.

Por tanto se tiene una serie de valores que representan la capacidad del media
para acoger cada actividad y para poder manejar los valores obtenidos, se procedi6 a

establecer una estratificacion en las siguientes clases:

Capacidad EXCLUYENTE -
Capacidad BAJA  Valores comprendidos hasta el percentil 25%
Capacidad MEDIA  Valores entre el percentil 25y el 75%
Capacidad ALTA  Valores mayores del percentil 75%

Se adjuntan a continuacién los resultados graficos de los valores de capacidad de
acogida para las actividades indicadas. (hay actividades que dan un valor apenas

representativo en la cuenca).
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Figura 3. Capacidad de acogida del medio Actividades 1, 2 y 3.
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Figura 4. Capacidad de acogida del medio Actividades 4, 5y 6.
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Figura 5. Capacidad de acogida del medio Actividades 7,8y 9
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2.6.4.1 Estudio del grado de conveniencia del medio para la

realizacion de dichas actividades: matriz de grado de convivencia

En toda RHF se han de tomar unas acciones que permitan afrontar con éxito la
problematica existente en la cuenca de estudio. De esta forma se hace imprescindible
analizar el medio y sus elementos, para poder integrar estas acciones y que los resultado

sean los perseguidos.

En esta metodologia, ademas de un andlisis de la capacidad del medio, se
requiere una vision de la conveniencia del medio donde los elementos representativos
se veran afectados positiva o negativamente por las actividades que se lleven a cabo por

la ordenacion.

En funcién del beneficio que cada actividad aporta al territorio y de los distintos

tipos en que se ha dividido dichos elementos, se aplican los siguientes criterios:

Rijh (valor del grado de conveniencia asignado al tipo h del elemento j ante la

actividad i):

2 Actividad muy conveniente -1  Actividad poco conveniente
1 Actividad conveniente -2 Actividad muy poco conveniente
0 Actividad indiferente -0 Actividad no conveniente

- Noinfluyentel!

La relacién entre los elementos del medio y actividades de cara a evaluar el
beneficios que producen las mismas, se vuelve a expresar por medio de una matriz de

dimensiéon mxn donde m= 9 actividades y n=8 elementos.

wsn w:n

"El elemento “j” no influye en el desarrollo sobre el territorio de la actividad “i
no se evalua el grado de conveniencia.

0 no existe capacidad para la actividad por lo que
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Tabla 24. Matriz de conveniencia del medio para realizar actividades.

0-10% 1 1 0 1 1 1 1 1 1
10-20% 1 1 1 2 1 1 1 2 1
- 0,
Pendiente 20-30% 2 1 1 2 1 2 1 2 1
30 -45% 2 2 2 2 1 2 0 1 1
>45 % 2 2 2 2 1 2 0 1 1
. Si 1 1 2 2 1 0 1 1 1
Influencia
hidrica
NO -1 0 0 0 0 0 1 1 1
Herbaceo secano - - - - - 0 2 - 0
Herbaceo de regadio - - - - - 0 2 - 0
Arbolado secano - - - - - 0 2 - 1
Arbolado regadio - - - - - 0 2 - 1
Usos del Forestal Fcc >70% 1 1 -1 1 -1 2 "0 2 2
suelo Forestal
30%-< Fcc>70% 2 2 2 2 1 1 2 1 1
Forestal Fcc <30% 2 2 2 2 2 2 0 1 1
Matorral 2 2 1 2 2 1 - 2 2
Pastizal 1 1 0 1 0 0 2 - 1
Improductivo - - 2 2 - 0 - - -
Litologia Muy erosionables (a) 2 2 2 2 0 0 -2 1 -2
Erosionables(b) 2 2 2 2 0 0 0 0 0
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Poco erosionables (c) -1 0 0 0 0 0 1 1 1
Ninguna o ligera < 10 0 1 1 0 1 0 1 1 1
Pérdidas de Moderada 10 - 50 2 2 1 1 2 1 1 2 1
suelo
Alta 50 - 200 2 2 2 2 2 1 -1 2 1
Muy alta >200 2 2 2 2 2 1 -00 2 -00
Monte publico 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Propiedad
del suelo
Particular 1 0 1 1 0 2 0 0 0
SI 0 0 0 2 2 2 2 0 0
Proteccion
NO 1 0 0 1 1 0 0 0 0
Completar > 80% 1 2 - 0 1 0 0 0 0
Espesura de
la cobertura | pefectivas0-80% | 2 | 1 | - | 0 | 2| 0o | 0o | o | o
arborea
Ralo < 40% - - - - - - - - -

Actividades: 1. Repoblacién forestal protectora 2. Completar espesura en masas de espesura defectiva 3.
Hidrotecnias de correccién de cauces 4. Restauraciéon de riberas 5. Repoblaciones para aumentar la
biodiversidad 6. Conservacién de enclaves de interés 7. Mantener uso agricola 8. Mantener/Mejorar uso
forestal 9. Mantener actividad.

El procedimiento considerado ha sido el de la sumatoria para pasar del conjunto
de valores de una columna de la matriz a un valor escalar Uinico que represente el grado
de conveniencia de una determinada actividad en un recinto del medio. El valor de la
conveniencia de una actividad i en una unidad territorial homogénea es dado por la
siguiente suma:

8
i
Erjh

j=1

Si alguno de los valores fuese -0, no se realizaria la suma al ser directamente

inadmisible la conveniencia de la actividad debido a alguno de los elementos del medio.
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Para trabajar con los valores, se ha empleado la herramienta SIG, donde se han
superpuesto las capas (coberturas) del medio calculando en cada recinto obtenido, los
valores del grado de conveniencia para cada una de las actividades propuestas. Asi se

obtiene, a su vez, el listado de los valores indicativos del grado de conveniencia de las

actividades para el territorio y que se clasifican de la siguiente forma:

* Muy conveniente * Poco conveniente

e Conveniente ¢ No conveniente o Inadmisible

A continuacién se adjuntan las figuras obtenidas para los valores de Conveniencia

del medio para realizar las actividades y el resultado grafico de los mismos.
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Figura 6. Conveniencia del medio Actividades 1, 2 y 3.
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Figura 7. Conveniencia del medio Actividades 4, 5y 6.

Aranzazu Sanchez Serradilla

96



Analisis, comparacion y propuesta de mejoras en Metodologias de Ordenacion de Cuencas.

Aplicacion a la cuenca del Serpis en la provincia de Alicante

690.000 700.000 710.000 720.000 730.000 740.000 750.000
T T T T T T T
N
Leyenda
w &
Actividad-7
o
I oy Conveniente 8 8
|- - ©
I conveniente e
~
Poco Conveniente
- No conveniente o Inadmisible
o
o
o
= - o
N
R
<+
o
1:350.000 S
L . . 42
i i @
Conveniencia o
| [ [l [ [ [ |
T 1 I 1 1 I 1
N
Leyenda
Actividad-8 w &
o
- Muy Conveniente 8
- 8 - o
- Conveniente S
<+
Poco Conveniente
- No conveniente o Inadmisible
o
o
o
- E =]
N
N
<~
o
o
1:350.000 =
b - - - o
. . o
Conveniencia o
Il [ | |
I 1 1 I
N
Leyenda
oo w E
Actividad-9
(=4
- Muy Conveniente s c°>_
- - ©
I conveniente 2
<+
Poco Conveniente
- No conveniente o Inadmisible
o
o
o
- e
4
i3]
<~
(=4
o
o
- <8
Conveniencia 1:350.000 9
1 1 1 ]

Figura 8. Conveniencia del medio Actividades 7, 8 y 9.
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2.6.5 Adecuacion del medio para la realizacion de actividades

Una vez obtenida la capacidad de acogida del medio y el grado de conveniencia

para las actividades y para cada unidad territorial homogénea, se engloban ambos

conceptos en un sélo. Este se referira a la aceptacion de la actividad y al efecto que

produce, obteniéndose la Adecuacién del medio, que se representa de forma matricial,

en la siguiente tabla:

Tabla 25. Adecuacion del medio para las actividades propuestas.

te adecuado

Indiferente
Muy conveniente Conveniente No conveniente
Poco conveniente
Alta Muy adecuado Bastante Medianamente No adecuado
adecuado adecuado
Media Bastante adecuado | Medianamen Poco adecuado No adecuado

Baja

Medianamente

adecuado

Poco

adecuado

No adecuado

No adecuado

Excluyente

No adecuado

No adecuado

No adecuado

No adecuado

A continuacion se obtiene la Adecuacion global del territorio. Se reduce a 3 el

numero de clases de adecuacién para facilitar los resultados y hacerlos manejables.

Tabla 26. Clases de Adecuacion global

N.A No adecuado
MEDIA Poco adecuado
Medianamente adecuado
ALTA Bastante adecuado

Muy adecuado
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Figura 9. Adecuacion del medio Actividades 1,2y 3.
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Figura 10. Adecuacién del medio Actividades 4, 5y 6.
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Figura 11. Adecuacién del medio Actividades 7,8 y 9.
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2.6.6 Relacién entre actividades

Algunas actividades propuestas se excluyen mutuamente porque son
incompatibles o porque el desarrollo de una influye decisivamente en la otra. (ej:
repoblacién forestal excluye a conservacion del uso agricola), por el contrario hay
actividades compatibles que se complementan y pueden realizarse al mismo tiempo en
una misma zona (ej: repoblacién forestal protectora e hidrotecnias de correccién de

cauces). (Tejera, 2001)

Por tanto, es necesario analizar si las actividades propuestas son compatibles o no.
Asi se construye una matriz que enfrente actividad con actividad expresandose en cada
casilla de la matriz la compatibilidad o incompatibilidad existente entre ambas
actividades. (Tejera, 2001)

Siendo: C: compatible / I:incompatible

Tabla 27. Compatibilidad entre las actividades propuestas.

Actividades 1 (2 |3 |4 |5 |6 (7 |8 |9
1. Repoblacién Forestal protectora - [ c |(C |I c |C |C |C
2. Completar espesura en masa [ - c |[C |C |C |C |I [

con espesuras defectivas

3. Hidrotecnias de correcciéon en cauces |C |[C |- c |[Cc |C |C |C |C
4. Restauracion de riberas c |C |C |- c |C (C |I [
5. Repoblaciones para aumentar la |1 c |(C |C |- c |C |C |1
biodiversidad

6. Conservacién de enclaves de interés c |[Cc |[C |C |C |- C |C |C
7. Mantenimiento del uso agricola c (C |(C (C |C |C |- [ C
8. Mantener/mejorar uso forestal C |I C |1 c |C |1 - [
9. Mantener actividad c |C [C |I [ C [ -
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2.6.7 Propuesta de actividades para optimizar los objetivos

2.6.7.1 Asignacién de actividades

Para la asignacion de actividades en la cuenca se establecen en base al mayor
grado de adecuacion que presenten. Han de coincidir en el territorio y ser compatibles a

la vez que han de poderse realizar todas a la vez. Pueden darse los siguientes casos:

1. Que en el mismo poligono coincidan varias actividades adecuadas
compatibles, en cuyo caso se pueden realizar todas ellas

2. Que en el mismo poligono coincidan actividades adecuadas pero
incompatibles, en cuyo caso se escogera la de mayor grado de adecuacion. Si
sus grados de adecuacién fuesen idénticos, es necesario establecer un criterio

para decidir qué actividad se propone en tal poligono.

Para ello, se ha de tener en cuenta la pérdida de suelo potencial (modelo USLE) y
el uso actual del suelo. Al obtener el mapa de adecuacién se daran areas en las que
hayan actividades incompatibles pero que quizas si sean adecuadas. Para poderlas
analizar y ofrecerles un papel representativo en el mapa final se seguiran los siguientes

criterios.

* Se analizan las pérdidas de suelo del modelo USLE para cada actividad. Esta debera
de ser una pérdida de suelo admisible o tolerable (rango de pérdidas mas bajo) y
se elegira la actividad que haya obtenido unas pérdidas mas pequenas.

* Si el valor fuese mayor, se optara por la actividad que proponga el uso de suelo con
mayor proteccidn para éste y que la vez pueda contribuir a la disminucién de las

pérdidas.
Aplicando los criterios establecidos y superponiendo las coberturas de

adecuacién generadas para cada actividad, se han obtenido los poligonos en los que

coincide el grado de adecuacidn de las actividades incompatibles.
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2.6.7.2 Actividades propuestas
En este punto, se tiene la adecuaciéon para cada actividad en la cuenca del rio
Serpis en la provincia de Alicante, indicada en la siguiente tabla.

Tabla 28. Superficies de adecuacion para las actividades propuestas

Actividad Adecuacion | Superficie (km?)

. Repoblacidén Forestal protectora ALTA 186,11
MEDIA 263,21

. Completar espesura en masa con espesuras defectivas ALTA 218,82
MEDIA 194,33

. Hidrotecnias de correccién en cauces ALTA -
MEDIA -

. Restauracion de riberas ALTA -
MEDIA -

. Repoblaciones para aumentar la biodiversidad ALTA 141,92
MEDIA 198,75

. Conservacion de enclaves de interés ALTA 211,84
MEDIA 257,65

. Mantenimiento del uso agricola ALTA 181,70
MEDIA 45,27

. Mantener/mejorar uso forestal ALTA 210,81
MEDIA 44,64

. Mantener actividad ALTA 4,70
MEDIA 1,68

Las actividades 3 (Hidrotecnias de correcciéon en cauces) y 4 (Restauracion de
riberas), no se representan graficamente ni tomadas en cuenta. La superposicion de los
mapas para obtener la adecuacién daba como resultado lo siguiente: que para la
actividad 3 no existen emplazamientos adecuados en los cauces de los afluentes al cauce
principal y que para la actividad 4, las riberas se encuentran sin erosiéon por formaciones

de roca.

Por otro lado las actividades que coincidan en el mismo poligono se toman como
actividades a realizar a la vez y la clase de adecuacién escogida es la ALTA. Del resultado
de la superposicion de los mapas de capacidad y conveniencia se ha obtenido las
siguientes combinaciones posibles y factibles. A continuacién se adjunta la tabla

resultante de las actividades compatibles y la superficie de las mismas.
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Tabla 29. Tabla de actividades compatibles bajo criterios de sostenibilidad.

Actividades compatibles | Superficie (km?)
1 114,818
1y6 2,526
1y7 3,736
1y8 22,286
1,6y7 5,625
2 1,885
2y5 0,627
2y6 0,000
2y7 10,184
25y6 1,594
25y7 0,019
256y7 0,087
5 9,074
5y6 1,159
5y7 10,879
5y8 5,890
56y7 10,747
56y8 21,214
6 61,051
6y7 12,655
6y8 33,114
7 112,395
8 36,479
9 0,717
Sin actividad 46,946
Total 525,70

El mapa de las actividades compatibles segiin el modelo de ordenacién de cuencas

basado en criterios de sostenibilidad, se adjunta en el Anejo de Mapas (mapa n2 15)
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

Una vez analizado, estudiado y aplicado cada una de las metodologias de
ordenacién en la cuenca de estudio, se detallan los resultados obtenidos para poder

analizar el comportamiento de las mismas y obtener una conclusién optimizada.

De la aplicaciéon de los métodos clasicos de ordenacién de cuencas (USLE y
Criterios de Mintegui) y de la metodologia segin criterios de sostenibilidad (MOCS) se
han obtenido los resultados de la presente investigaciéon, para la cuenca tipo

perteneciente al rio Serpis en la provincia de Alicante.

En cada una de las metodologias se han detallado una serie de actividades que
mejor se adaptaban a los criterios de la ordenacion. Estas actividades no son mas que la
proyeccién territorial y a la que da base la representacion cartografica obtenida del

Sistema de Informacién Geografico empleado en todo el proceso (Arc - GIS 9.2)

Se procede a exponer los resultado obtenidos de cada una de las 3 metodologias

analizadas en la cuenca.

Tabla 30. Resultados de la Ordenacién segtin el modelo USLE

Codigo Uso futuro Superficie (Km?)

1 Mantener uso agricola 65,23
2 Mantener uso forestal 64,96
3 Realizar practicas de conservacién de suelos 76,86
4 Repoblacion en terreno forestal 116,22
5 Cambio de uso 176,30
6 Improductivo 26,13

TOTAL 525,70
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Tabla 31. Resultados de la Ordenacién segin criterios de Mintegui Aguirre (1990)

Codigo Uso futuro Superficie (km?)

1 Completar espesura en matorral 28,56

2 Completar espesura en pinar 37,10

3 Mantener cultivos 40,88

4 Mantener uso agricola 90,50

5 Mantener uso forestal 28,34

6 Realizar de conservacion en cultivos 132,44

7 Repoblacion protectora 148,92

8 Improductivo 18,96
TOTAL 525,70

Tabla 32. Resultados de la Ordenacion segiin metodologia con criterios de Sostenibilidad (MOCS)

Actividades Superficie Actividades Superficie

compatibles (km?) compatibles (km?)
1 114,818 5y6 1,159

1y6 2,526 5y7 10,879
1y7 3,736 5y8 5,890
1y8 22,286 56y7 10,747

1,6 y7 5,625 56y8 21,214

2 1,885 6 61,051

2y5 0,627 6y7 12,655
2y6 0,000 6y8 33,114

2y7 10,184 7 112,395
25y6 1,594 8 36,479
2,5y7 0,019 9 0,717
2,56y7 0,087 Sin actividad 46,946

5 9,074 Total 525,705

3.2 COMPARACION DE LOS RESULTADOS DE LA ORDENACION

Una vez presentados los datos obtenido bajo las 3 metodologias (Modelo USLE,
Ordenacion Agrohidrolégica segun criterios de Mintegui - 1990 y Metodologia con

criterios de Sostenibilidad), se analiza c6mo de coincidentes son entre si.
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Para ello se comparan las metodologias por parejas, obteniendo resultados de la

compatibilidad entre ellas y siguiendo unos criterios basados en la superficie ocupada

por ambas. A continuacién se describen las comparaciones y cruces cartograficos

realizados.

3.2.1 Comparacion de resultado entre el Modelo USLE y Mintegui (1990)

Superponiendo las capas de ambas metodologias se ha obtenido como resultado

la tabla que a continuacién se adjunta y en la que se muestran las superficies, en km?,

coincidentes entre si.

Tabla 33. Superposicion del modelo USLE y Mintegui (1990)

USLE Mantener uso | Manteneruso |  Realizar practicas | Repoblaciénen | Cambio | Improductivo
agricola forestal conservacion suelos | terreno forestal | de uso
MINTEGUI
Completar espesura en matorral 0,5278 44862 0,4920 30,5308 35268 0
Completar espesura en pinar 0,9230 19,4208 0 0,1011 0 0
Mantener cultivos 1,3037 1,0604 5,8865 76346 389135 | 2,0889
Mantener uso agricola 42,5274 3,1265 53,0270 0,0262 0,3287 0,6463
Mantener uso forestal 1,5932 3,7365 0,8992 0,0064 0,1026 0
Realizar de conservacion en cultivos 14,1962 8,0353 15,3460 5,2346 63,6670 1,7577
Repoblacién protectora 16774 25,1712 0,6998 TLA477 20119
Improductivo 2,4865 0,0269 05172 0,2750 2,0245 | 19,63333

El cruce entre actividades para ambas metodologias se resume a continuacion:

* La coincidencia de la actividad 1 (Mantener uso agricola) de USLE con la

actividad 4 (Mantener uso agricola) de Mintegui, es la de mayor superficie con

42,53 km?2. Le sigue el cruce con la actividad 6 (Realizar de conservaciéon en

cultivos) con 14,20 km?2.
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* La actividad 2 (Mantener uso forestal) de USLE da una superficie de 25, 17 km?.
con la actividad 7 (Repoblacién protectora) de Mintegui, seguida de la actividad 2

(Completar espesura en pinar) con 19,42 km?2.

* En la actividad 3 (Realizar practicas de conservaciéon de suelos) de la USLE la
mayor superficie la proporciona con la actividad 4 (Mantener uso agricola)de
Mintegui con 53,02 km2. En menor medida se da el cruce con la actividad 6

(Realizar de conservacion en cultivos) de Mintegui con 15,34 km?.

* Para la actividad 4 (Repoblacién en terreno forestal) de USLE la coincidencia
mayoritaria es con la actividad 7 (Repoblacién protectora) de Mintegui con una

superficie de 30,53 km?.

* La coincidencia mayoritaria en la actividad 5 (Cambio de uso) de USLE se obtiene
con la actividad 6 (Realizar de conservacion en cultivos) de Mintegui con 63,66

km?2.

* La actividad 6 (Improductivo de USLE) coincide con la actividad 8

(Improductivo) de Mintegui.

3.2.2 Comparacion de resultados entre el Modelo USLE y MOCS

De la superposicion de ambas metodologias, se obtiene los valores que se
detallan en la tabla contigua, donde la superficie es expresada en km2. Al tratarse con
leyendas diferentes entre ambas, se dan cruces de actividades nulos, es decir de los que

no se posee informacion.
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Las celdas de la tabla anterior muestran las superficies coincidentes, para cada
una de las actividades. Algunas apenas proporcionan informacién sobre la superficie en
comun o el valor es tan pequefio que no se considera relevante. Los resultados con

mayor peso obtenidos en el cruce son los siguientes:

* Laactividad 1 (Repoblacién forestal protectora) y las combinaciones posibles (1-
6, 1-7, 1-8, 1-6-7) de MOCS se combinan con la actividad 5 (Cambio de uso) de
USLE en una superficie de 77,70 km?, seguida de la actividad 4 (Repoblacién en
terreno forestal) con 48,80 kmZ2. En un superficie menor (12,11 km?) se cruza con

la actividad 2 de la USLE (Mantener uso forestal)

* La actividad 2 de MOCS (Completar espesura en masas de espesura defectiva;
junto con las posibles combinaciones 2-5, 2-6, 2-7, 2-5-6, 2-5-7, 2-5-6-7) no tiene
grandes superficies con relacién a las actividades de la USLE, pero cabe destacar

una superficie de 14,15 km? para la actividad 6 (Improductivo) de la USLE.

* En Repoblaciones para Aumentar la biodiversidad (actividad 5) de MOCS
coincide en un 14,49 km? con la actividad 2 (Mantener uso forestal) de USLE, un
14,43 km? con la actividad 4 (Repoblacién en terreno forestal) y un 9,90 km? para

la actividad 1 (Mantener uso agricola) de USLE también.

* Con una superficie de coincidencia de 32,88 km?2 se tiene la actividad 6
(Conservacion de enclaves de interés) de MOCS y sus posibles combinaciones (6-

7, 6-8) y la actividad 4 (Repoblacién en terreno forestal) de USLE.

* La actividad 7 (Mantener uso agricola) de MOCS tiene una superficie de
coincidencia de 45,55 km?2 con la actividad 3 (Realizar practicas de conservacion
de suelos) de USLE; le sigue una superficie de 35,60 km? con la actividad 1
(Mantener uso agricola) de USLE y en un tercer lugar con la actividad 5 (Cambio

de uso) de USLE con 25,90 km?Z.
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* Mantener/Mejorar el uso forestal (actividad 8) de MOCS tiene una coincidencia
mayor con la actividad 4 (Repoblacién en terreno forestal) de USLE con 18,46

km?2.

* El resultado para la actividad 9 (Mantener actividad) de MOCS apenas da
superficie de coincidencia con las actividades de la USLE. Para ninguna de ellas se
alcanza a la unidad siendo el valor mas alto el ofrecido por la actividad 2

(Mantener uso forestal) con 0,40 km?2,

* Las zonas sin actividades resultantes en el modelo de MOCS tiene un superficie
de coincidencia del 19,31 km? con la actividad 6 (Improductivo) de USLE seguido

de los 14,01 km? de la coincidencia con la actividad 5 (Cambio de uso)

3.2.3 Comparacion de resultados entre MOCS y Mintegui (1990)

Al superponer estas dos capas, se observa que muchas areas no son coincidentes
por tener unas actividades diferentes. Sin embargo, alli donde las actividades son
compatibles y existe una correlaciéon entre ellas, se ha sacado la informacién de

superficie coincidente.
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Tabla 35. Superposicion del modelo MOCS y Mintegui (1990)
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Las coincidencias de la superposicién de los mapas de ambas metodologias son

La actividad 1 (Repoblacién forestal protectora) y las combinaciones posibles (1-

las siguientes:
o

6, 1-7, 1-8, 1-6-7) de MOCS se combinan con la actividad 7 (Repoblacion

protectora) de Mintegui en una superficie de 56,81 km?, seguida de la actividad 3
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(Mantener cultivos) con 33,60 kmZ2. En un superficie menor (19,50 km?) se cruza

con la actividad 1 de Mintegui (Completar espesura en matorral)

* La actividad 2 de MOCS (Completar espesura en masas de espesura defectiva;
junto con las posibles combinaciones 2-5, 2-6, 2-7, 2-5-6, 2-5-7, 2-5-6-7) tiene su
mayor superficie de coincidencia con la actividad 4 (Mantener uso agricola) de

Mintegui con 9,60 km?2.

* En Repoblaciones para Aumentar la biodiversidad (actividad 5) de MOCS
coincide en un 16,46 km? con la actividad 6 (Realizar de conservacién en

cultivos) de Mintegui,

* Con una superficie de coincidencia de 81,46 km? se tiene la actividad 6
(Conservacion de enclaves de interés) de MOCS y sus posibles combinaciones (6-

7, 6-8) y la actividad 7 (Repoblacion protectora) de Mintegui.

* La actividad 7 (Mantener uso agricola) de MOCS tiene una superficie de
coincidencia de 58,80 km?2 con la actividad 4 (Mantener uso agricola) de
Mintegui; le sigue una superficie de 45,33 km?2 con la actividad 6 (Realizar de

conservacion en cultivos) de Mintegui, el resto son inferiores a la unidad.

* Mantener/Mejorar el uso forestal (actividad 8) de MOCS tiene una coincidencia

mayor con la actividad 7 (Repoblacién protectora) de Mintegui con 17,86 km?2.

* El resultado para la actividad 9 (Mantener actividad) de MOCS apenas da
superficie de coincidencia con las actividades de la metodologia de Mintegui. Para
ninguna de ellas se alcanza a la unidad siendo el valor mas alto el ofrecido por la

actividad 4 (Mantener uso agricola) con 0,21 km?2,

* Las zonas sin actividades resultantes en el modelo de MOCS tiene un superficie
de coincidencia del 23,42 km?2 con la actividad 8 (Improductivo) de Mintegui
seguido de los 7,34 km? de la coincidencia con la actividad 6 (Realizar de

conservacion en cultivos)
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El andlisis anterior deja un vacio entre las metodologias. Si bien los datos son
variados y esclarecedores frente a qué actividad tiene mayor peso, y por tanto, cuales
serian las mas optimas para llevar, se hace un tanto complicado trabajar con resultados

ambiguos.

Para ello se propone unificar las actividades bajo unas practicas comunes que
engloben las caracteristicas basicas de cada una de ellas. De esta forma se permite
adaptar los resultados de las 3 metodologias a una nueva nomenclatura que dara lugar a

una leyenda comun para las 3.

3.3 PROPUESTA DE UNA NUEVA METODOLOGIA OPTIMIZADA

3.3.1 Datos de partida y adaptacion.

Para poder obtener un resultado definido, basado en los criterios basicos de
ordenacién de cuencas y que guie a una metodologia comuin dentro del dmbito de
estudio, se debe llegar a un punto tal, que ofrezca una informacién detallada, competa y

sostenible en la que poder basar una nueva metodologia.

Esta nueva propuesta de mejora de la ordenacién de cuencas en el ambito
mediterraneo, debe seguir unos criterios que se explican en el apartado 3.4 (Discusién

de los resultados). Cada una de las metodologias ha de adaptar su leyenda a la nueva

leyenda propuesta, donde se engloban criterios comunes a las 3. Esta adaptacién

permite tomar decisiones claras sobre resultados de actividades .

Queda claro que existen actividades idénticas en las tres metodologias, sin
embargo, y debido al criterio que siguen cada una de ellas, muchas de las actividades son
diferentes. Para ello se busca una leyenda comin a las 3 metodologias, que permita
englobar las actividades similares bajo una misma nomenclatura. Analizando cada uno

de los codigos y actividades se ha decidido por la siguiente leyenda:
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1. Mantener
1.1 uso agricola

1.2 uso forestal

2. Mejorar
2.1 uso agricola

2.2 uso forestal

3. Otras actuaciones

Para poder adaptar los resultados de cada metodologia a la nueva leyenda hay
que colocarlos bajo la misma nomenclatura. Para ello se ha seguido unos criterios de

igualdad/semejanza entre las diferentes actividades y las nuevas que se proponen.

En algunos casos dentro de las actividades compatibles de la metodologia bajo
criterios de sostenibilidad (MOCS) se dan actividades que bien podrian estar dentro de
varias actividades de la nueva leyenda. En estos casos se ha decantado por la eleccion de
aquella actividad mejor adaptada al medio, la zona afectada por las actividades y, en
ultimo caso, aquella que tenga unos parametros de protecciéon frente a la pérdida de

suelo mayor que el resto.

Cabe destacar que las actividades han sido tomadas bajo los propios criterios
indicados por las metodologias clasicas. Si bien es necesario aclarar que las actividades
de la metodologia bajo criterios de sostenibilidad son obtenidas en funcién de la
capacidad del medio para acogerlas. Entre ellas existen algunas que no se han

considerado en los otros métodos, por tanto no todas las metodologias promueven las
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mismas actividades, ni tampoco tienen que coincidir necesariamente en superficie ni

geografia (localizacion)

A continuacidn se afiade la tabla que refleja todas las actividades de las diferentes
metodologias asi como las nuevas actividades en las que las anteriores seran unificadas

en una leyenda comun para las 3 aplicaciones.

Aranzazu Sanchez Serradilla

117



Analisis, comparacion y propuesta de mejoras en Metodologias de Ordenacion de Cuencas.
Aplicacion a la cuenca del Serpis en la provincia de Alicante

LEYENDA ANTERIOR

Actividades propuestas

USLE

Mantener uso agricola

Mantener uso forestal

Realizar practicas de conservacion de
suelos

Repoblacién en terreno forestal

Cambio de uso

Improductivo

MINTEGUI

Completar espesura en matorral
Completar espesura en pinar
Mantener cultivos

Mantener uso agricola

Mantener uso forestal

Realizar de conservacion en cultivos
Repoblacion protectora

Improductivo

MOCS

1. Repoblacion forestal protectora

. Hidrotecnias de correccion de cauces

. Restauracion de riberas

. Conservacion de enclaves de interés
. Mantener uso agricola

. Mantener/Mejorar uso forestal

O 00 N oo U1 A W N

. Mantener actividad.

Aranzazu Sanchez Serradilla

LEYENDA ADAPTADA
Actividades adaptadas

1. Mantener
1.1 uso agricola

1.2 uso forestal

2. Mejorar
2.1 uso agricola

2.2 uso forestal

3. Otras actuaciones

. Completar espesura en masas de espesura defectiva

. Repoblaciones para aumentar la biodiversidad
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Cada actividad adaptada se ha englobado en las propuestas de esta forma:

1. Mantener
1.1 uso agricola
- Mantener uso agricola (USLE)
- Mantener cultivos (MINTEGUI)
- Mantener uso agricola (MINTEGUI)
-5y7,6y7,7(MOCS)
1.2 uso forestal
- Mantener uso forestal (USLE)
- Mantener uso forestal (MINTEGUI)
-1y6,1,6y7,55y6,5y8,56y7,56y8 (MOCS)

2. Mejorar

2.1 uso agricola
- Realizar practicas de conservacién de suelos (USLE)
- Realizar de conservacidén en cultivos (MINTEGUI)
-1y 7,2y 7 (MOCS)

2.2 uso forestal
- Repoblacién en terreno forestal (USLE)
- Completar espesura en matorral (MINTEGUI)
- Completar espesura en pinar (MINTEGUI)
- Repoblacién protectora (MINTEGUI)
-1,1y8,2y5,2y6,25y6,25y7,2,56y7,6y 8, 8. (MOCS)

3. Otras actuaciones
- 6,9 (MOCS)
- Cambio de uso (USLE)
- Improductivo (USLE)
-Improductivo (MINTEGUI)
- Sin actividad (MOCS)

Una vez unificada la leyenda, comtn para las 3 metodologias, y definidos el

ambito de aplicacion, se modifican las propias de cada resultado de la ordenacién. Una
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vez modificada la leyenda original por la nueva, los mapas obtenidos para cada uno de

los métodos de ordenacién pasan a llamarse:
USLE - Adaptado MINTEGUI - Adaptado MOCS - Adaptado
A continuaciéon se adjuntan las tablas con las superficies de cada actividad
propuesta para cada una de las metodologias, asi como las figuras correspondientes con

la nueva leyenda adaptada.

Tabla 36. Superficie de actividades propuestas para cada metodologia

1. Mantener

1.1 uso agricola 65,24 12,41 156,57 29,78 131,42 25,00

64,96 12,36 6,34 1,21 37,85 7,20

1.2 uso forestal

2. Mejorar

2.1 uso agricola 76,86 14,62 108,24 20,59 13,92 2,65

116,42 22,15 229,59 43,67 233,80 44,47
202,20 38,46 24,96 4,75 108,71 20,68
525,70 100,00 525,70 100,00 | 525,70 | 100,00

2.2 uso forestal

3. Otras actuaciones

TOTAL

A continuacién se adjuntan el resultado de cada metodologia adaptado a las

nuevas actividades comunes a todas ellas.
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Figura 12. Resultado a la adaptaciéon a cada metodologia para la nueva leyenda.
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Se observa claramente que al comparar las metodologias empleadas, aun
habiendo unificado su leyenda, tienen resultados diferentes sobre el mismo territorio.

Hay que analizar, entonces, qué superficies coinciden para las 3 metodologias

propuestas y obtener unos valores que optimicen la ordenacion para la cuenca tipo.

3.3.2 Resultados de la nueva propuesta

Se procede a analizar el area de coincidencia. Para ello se superponen los 3
mapas adaptados y se detallan los resultado obtenido. La tabla que se adjunta a

continuacién contiene las superficies para cada una de las actividades y que son

coincidentes al 100% en las 3 metodologias.

Tabla 37. Superficie de actividades propuestas coincidentes completamente

Superficie de coincidencia
Actividades propuestas
Km? %
1. Mantener
1.1 uso agricola 88,10 17 %
1.2 uso forestal 12,73 204
2. Mejorar
2.1 uso agricola 28,55 5%
2.2 uso forestal 136,75 26%
3. Otras actuaciones 21,44 49,
TOTAL 287,57 55%

El resultado grafico de la superposicién se adjunta a continuacién.
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Figura 13. Mapa adaptado segin la nueva Propuesta de Ordenaciéon
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El area de coincidencia es del 55%; el resto de la cuenca destaca por ser
superficie No-coincidente, 1o que significa que cada una de las metodologias propuestas

propone una actividad diferente.

3.4  DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Llegado a este punto es necesario marcar las pautas que dictaminen cémo sera la
ordenacién mas optima. Para ello se han de establecer unos criterios que seran
aplicados en aquellas superficies donde la coincidencia no sea del 100% y que habra que
integrarlos en el medio junto con los elementos que se encuentren directa o

indirectamente involucrados en su aplicacién.

3.4.1 Informacién previa

Al superponer los mapas de las 3 metodologias se ha obtenido un tabla de
atributos (informacién proporcionada por el programa Arc - Map) que proporciona el %
de coincidencia entre actividades diferentes. Para poder interpretarla se clasifica la

leyenda de la siguiente manera:

- Se llama Clase al grupo de acciones que se deben llevar a cabo

sobre la superficie seleccionada. En este grupo se incluyen las acciones:

. Mantener
. Mejorar
. Otras actuaciones

- Se llama Tipo de Suelo al grupo vegetal herbaceo, arbéreo o
arbustivo que den forma al terreno. En este grupo se diferencia entre:
. - Agricola

. - Forestal
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Dado que en la superficie de la cuenca No - coincidencia representa el 45%, las

actividades posible que pueden darse en ella son muy variadas.

3.4.2 Clasificacién y eleccion de criterios

Para poder tener mayor precision en el criterio final, es decir que actividad se
adapta mejor a la superficie de la cuenca. Dentro del area de No - incidencia, que

representa el 45% de la superficie total, se ofrece la siguiente clasificacion:

GRADO NIVEL DE DESCRIPCION SUPERFICIE EN
COINCIDENCIA LA CUENCA
1 0% Ninguna actividad 16%

propuesta coincide

2 66% Al menos 2 de 3 29%
actividades coinciden

3 100% Coinciden las 3 55%
actividades propuestas

A continuaciéon se detallan los posibles resultados 2 y se resumen en la tabla

contigua. Para poder entenderla al completo, la nomenclatura utilizada, es:

Si: afirmativo para la coincidencia del n? de Clases o Tipos de Suelo que le
precede
No: negacién para la coincidencia del n? de Clases o Tipos de Suelo que le
precede.
- :que carece de esta actividad. S6lo aplicable para el grupo Otras actuaciones.
Libre*: cualquiera de las combinaciones entre Clase y Tipo de Suelo, a excepcion

de Otras actuaciones.

Z Al considerar 3 acciones posibles, el porcentaje de que se den 2 Clases es igual a decir que 2 Clases no
coinciden, ya que el resultado de la suma de dichas acciones es 3.
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Ej. Otras actuaciones + Otras actuaciones

GRADO | N2C(Clases | Coincidente | N2 Tipos de Suelo | Coincidente Otras
2 No 2 No -
Ej. Mantener uso agricola + Mejorar uso forestal + Libre*
2 Si 2 No -
Ej. Mejorar uso agricola + Mejorar uso forestal + Libre*
2 No 2 Si -
1 Ej. Mantener uso forestal + Mejorar uso forestal + Libre*
2 No 2 Si Si
Ej. Mejorar uso forestal + Mantener uso forestal + Otras actuaciones
2 No 2 No Si
Ej. Mejorar uso forestal + Mantener uso agricola + Otras actuaciones
2 Si 2 Si Si
Ej. Otras actuaciones + Mejorar uso forestal + Mejorar uso forestal
2 2 Si 2 Si -
Ej. Mantener uso forestal + Mantener uso forestal + Mejorar uso agricola
1 - 1 - 2
Ej. Otras actuaciones + Otras actuaciones + Mejorar uso agricola
3 Si 1 Si -
Ej. Mejorar uso forestal + Mejorar uso forestal + Mejorar uso forestal
3 Si - - 3
3

+0tras actuaciones

3

No

3

Si

Ej. Mantener uso agricola + Mejorar uso agricola + Mantener uso agricola

En la nomenclatura Libre* y al tratarse de una leyenda de tan s6lo 2 Clases y 2

Tipos de Suelo, las alternativas son al 50% Mantener o Mejorar 'y 50% para Agricola o
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Forestal. Por eso, y siendo ésta una propuesta de nueva metodologia optimizada, se deja
abierto al campo de la investigacion las diferentes posibilidades que pudiera tener el

valor Libre* .

En el campo de Otras actuaciones, las actividades que engloba pueden ser un

tanto ambiguas. En esta nueva propuesta, se han querido incluir las siguientes opciones:

= (Cambio del uso del suelo.

» Mantener la actividad que se esté llevando a cabo en ese momento
y superficie.

» Conservar enclaves de interés, bien sea forestal, agricola o de
cualquier indole.

» Zonas improductivas o sin vegetacion.

» Zonas donde no se efectia ninguna actividad declarada.

Una vez clasificada cada una de las posibles opciones, se pasa a analizar qué
criterios utilizar y en qué grados emplearlos. Si bien para el Grado 3, en el que la
coincidencia es plena no efectuara ningun criterio de eleccién, ya que la actividad
propuesta que se obtiene como resultado sera la mas adecuada para ser aplicada. Sin

embargo para los Grado 2 y Grado 3 se seguiran unos criterios

Se definen a continuaciéon aquellos que seran empleados para la eleccion de

actividades que mejor se adecuen al territorio:
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1. Adaptabilidad
Adecuaciéon maxima de la actividad propuesta al medio
* Responde a la pregunta ;como se ajusta la actividad al medio? Y sera aplicado en casos de

Grado1ly?2

2. Econémico
Buscar una solucién barata y viable
* Setendra en cuenta el coste de las infraestructuras y material necesario, asi como la mano
de obra. Se potenciard que los trabajadores vivan cerca del area de ordenacion
reduciendo, por ejemplo, costes en desplazamientos. Se tendrd a realizar una buena

gestion que reducird el gasto de la planificacién. Para Grado 1y 2

3. Embalse - Presa
Conservacién - Vida util de la presa
* Criterio aplicable a zonas dominadas 3por una necesidad de reducir el aterramiento del
embalse y su colmatacioén, asi como la mitigacién de los efectos de Qpunta y laminacion. Para

Grado 2

4. Incendios Forestales
Reducir la pérdida de masas forestales
* Se tendra en cuenta la probabilidad de que ocurra segun las caracteristicas del medio,
véase la densidad de las masas, la pendiente, accesibilidad o la orientacién (solana -

umbria). Para Grado 2

5. Recarga de acuiferos
Aumentar el volumen de agua.
* Se busca la actuaciéon que mejor defina actividades para la infiltracion y retencién de agua,

asi como incrementar el volumen de agua en pozos de la que abastecer a poblaciones o

utilizar para el riego. Para Grado 2

3 Las zonas dominadas se definen como aquellas areas donde por motivo externos a la ordenacién pero
que influyen directamente en ella, se aplican unas actividades previamente establecidas. Son zonas en las
que predominardn dichas actividades y que tendra el mayor peso frente a criterios que la propia
ordenacién indique como 6ptimos.
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6. Social/Civil
Seguridad maxima a la poblacién
* Se busca disminuir al maximo riesgos que pueda provocar factores del medio y dafios en

las zonas urbanas, minimizando el impacto al maximo. Aplicable en Grado 1y 2.

7. Zonificacion de estudio
Areas de futuras investigaciones para trabajos especificos in situ
* Cuando las condiciones sean favorables pero no se decida la actividad bajo ningun criterio,
bien porque no es necesario o bien porque entre ellos se contraponen, se debera estudiar

la zona afectada con mayor rigor y analizar qué parametros puedan estar influyendo.

Aplicable para el Grado 1.

Estos criterios serdn directamente aplicados en las zonas dominadas por ellos
mismos. Es decir, si la superficie analizada se defini6 con un objetivo de Recarga de

acuiferos, se tendran que llevar a cabo actuaciones que sigan este criterio.

Si surgieran dudas entre, por ejemplo, zonas donde Mantener el uso forestal o
Mantener uso agricola (Grado 1) se tendra en cuenta el criterio econémico; esto significa
que elegiré aquella actividad que mdas barato me resulte llevar a cabo. Este caso es
aplicable siempre, a excepcion de que exista un 3¢ factor que lo impida, por ejemplo,
areas de riesgo de inundacidn. Si llevar a cabo la actividad Mantener uso forestal resulta
mas caro pero defiende frente inundaciones a la poblacion, se elegird el criterio

Social/Civil frente al econémico.

Pueden plantearse dudas entre toma de decisiones. Un caso claro es el siguiente.
Si se pretende seguir un criterio basado en la conservacion de Presa y Embalse pueden
llevarse a cabo actividades muy diferentes aguas arriba. Si la maxima es reducir el
aporte de sedimentos al embalse, quiza el criterio mas recurrente seria el econémico.
Sin embargo, el criterio de Incendios forestales podria ser una buena opcién, puesto que
mejoraria la calidad de las masas (reduciéndole combustible vegetal) fortaleciendo la
estructura del suelo (al reducir el nimero de individuos/pies, la competencia por los

nutrientes disminuye lo que favorece a que las raices tomen un papel fundamental en la
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propia estructura). De esta forma, y siguiendo un criterio no econémico, se disminuyen

las pérdidas de suelo, evitando que se colmate el embalse y mejorando su estado.

También aguas debajo de la presa podrian planificarse actuaciones con criterios
no - econdmicos, por ejemplo, de Recarga de acuiferos en las que aumentar los caudales
de aguas subterraneas. De esta manera se dispondria de volimenes para el riego o

abastecimiento de la poblacién sin dependencia de la situacién del embalse.

Como se ha ido detallando los criterios aplicables pueden ser variados. A

continuacién se resume la posible guia para la toma de decisiones.
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3.4.3 Discusion de los resultados

A continuacién se presenta un resumen del andlisis comparativo de las
metodologias implementadas ( USLE - Mintegui - MOCS) asi como la nueva propuesta
de metodologia para cuencas “tipo”. Posteriormente se nombrardn las principales
caracteristicas del ambito del Mediterraneo, en la que se ha desarrollado el presente

trabajo (cuenca del rio Serpis en la provincia de Alicante)
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Tabla 38. Resumen Comparativo de Metodologias. Analisis de fortalezas y debilidades

METODOLOGIAS DE ORDENACION DE CUENCAS HIDROGRAFICAS

USLE

MINTEGUI

MOCS

Definicion: Modelo Paramétrico de
estimacion de la erosion superficial
y en carcavas. Es cuantitativo y

empirico. También sirve de
orientacion para la clasificacion de
actividades de ordenacion

agrohidroldgica de cuencas.

Descripcion: Establece la erosion
potencial del suelo en cada unidad
homogénea de la cuenca
determinada a través de la
aplicacion de la formula del mismo;
es decir, define para cada una las
diferentes zonas de la cuenca (con
un uso y ordenacioén determinados)
un valor promedio de las pérdidas
anuales de suelo a largo plazo
expresado en t/ ha-afo.

Instrumentos:

Ecuacion paramétrica:
A=R‘K-LS-C-P

Tabla establecida: Ordenacion de

usos del suelo segin el modelo
USLE.

El modelo se implementa en un SIG
para los céalculos y representacion
de resultados en mapas tematicos.

Informacién necesaria:

e Informacion de la
caracterizacion de la
cuenca.

e Como se utiliza un SIG, se

requerira los mapas

tematicos siguientes:

= Lineas iso-R

=  Litofacies

=  Pendientes

= Usos del suelo o
vegetacion

=  Practicas de
conservacion de suelos
agricolas.

Definicion: Metodologia basada en
los “Criterios para la ordenacion
agrohidrolégica de wuna cuenca
alimentadora” (Mintegui, 2001).
Propone, mediante una tabla, una
diversidad de actuaciones en el
territorio.

Descripcion: Basada en el modelo

USLE, que aporta el aspecto
cuantitativo, y en los indices de
proteccion del suelo por la

vegetacion (Lopez Cadenas de Llano
y Blanco Criado, 1968). Estos
indices aportan un valor cualitativo.

La tabla destaca la utilizacion
agropecuaria del suelo como muy
influyente en los procesos
hidrolégicos que tiene lugar en la
cuenca.

La aplicacion de los criterios se
realiza sobre unidades homogéneas
que caracterizan a la cuenca.

Instrumentos:

Tabla establecida: Criterios para la
Ordenacion Agrohidrologica de una
cuenca alimentadora"

El modelo se implementa en un SIG
para la reclasificacion de la
ordenacion de usos segin las
caracteristicas descritas en la tabla y
representacion de resultados en
mapas tematicos.

Informacién necesaria:

¢ Informacidn de la
caracterizacion de la
cuenca.

* Resultados de la pérdida de
suelo por erosion (USLE).
e Como se utiliza un SIG, se

requerira los mapas

tematicos siguientes:

=  Pendientes

= Litofacies

= Usos del suelo o
vegetacion

= Mapa de pérdidas de
suelo por erosion

Definicién:
planificacion

Metodologia  de
fisica,

convenientemente adaptada para
incorporar los objetivos de la
proteccion hidrologico forestal,
los complementarios de la
ordenaciéon de cuencas y los de
sostenibilidad.

Descripcion:

Determina la

capacidad del medio para asumir

determinadas

actividades y

posteriormente asigna aquellas
compatibles.

Da respuesta, por una parte, al
control de la erosion formulando
propuestas de conservacion y

aprovechamiento del

agua vy,

conservacion de los

recursos

suelo 'y
por otra parte, a la
restantes
de la cuenca y a la

biodiversidad.

Instrumentos:

Matrices de capacidad de acogida

y conveniencia del medio
respecto a ciertas actividades
planteadas.

La metodologia se implementa en

un SIG para los

célculos y

representacion de resultados en
mapas tematicos.

Informacién necesaria:

Para definir y caracterizar el
medio fisico, se requieren los
mapas tematicos de:

Pendientes

Influencia Hidrica

Uso del suelo

Litologia

Pérdidas de suelo
Propiedad

Proteccion

Espesura de la cubierta
arborea

Se requieren tantos mapas como

aspectos

del medio sean
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Proceso:

1. Calculo de cada uno de los
factores de la ecuacion.

2. Aplicacion de la formula USLE

3. Clasificacion de los resultados
segun grado de erosion del suelo.

4. Comparacion de resultados con el
valor de pérdida de suelo tolerable.
Del contraste de este valor con las
pérdidas de suelo calculadas, se
obtiene cudles son las actividades
mas adecuadas para su conservacion
0 mejora.

Fortalezas:

* Usado desde hace tiempo y en

diversos lugares del mundo. Tiene

caracter Universal.

El parametro clima (factor lluvia,

factor R 0 indice de erosion

pluvial) del modelo USLE es el
que le aporta la universalidad al
modelo.

Buena parte de los datos

necesarios para el calculo de los

factores puede ser conseguida de
bases de datos nacionales o de
otros estudios.

* Aporta el valor cuantitativo de la
erosion, por tanto es la base
cuantitativa para los  otros
modelos.

* Es una herramienta sencilla y facil

de emplear, util para la gestion y

planificacion de usos del suelo

Con la tabla de ordenacion de

usos del suelo, se constituye en un

buen instrumento para planificar
el uso agronémico del territorio.

Debilidades:

* Tiende a ser una generalizacion
extrema del problema real para el
calculo de la erosion.

* La ecuacion no incluye el calculo

de la deposicion y acumulacion de

sedimentos (Roo, 1993).

El parametro R del modelo USLE

es el mas complejo de establecer.

En la tabla de “Ordenacion de los

usos del suelo en las diferentes

superficies de la cuenca segln el
modelo USLE” se hace una
clasificacion generalista de los
usos futuros propuestos, no
diferenciando bien las
formaciones vegetales presentes
en una cuenca. Sera labor del

Proceso:

Una vez calculada la erosion
potencial del suelo en cada unidad
homogénea de la cuenca vy
conociendo las caracteristicas fisicas
y usos del suelo en esa unidad, se
aplica la tabla de criterios de
ordenacion para asignar actividades
en el territorio.

Fortalezas:

*Es una metodologia  cuanti-
cualitativa.

* La ordenacion del territorio no debe
centrarse sOlo en un aspecto
meramente  fisico (USLE). Es
preciso  conocer y  analizar

previamente los actuales usos del
suelo. Esta metodologia clasifica las
actividades de ordenacion
analizando cada uso de suelo que
existe en la cuenca, toma en cuenta
caracteristicas del suelo y la
vocacion del territorio.

*Establece mayor cantidad de
alternativas de actividades de
ordenacion respecto a USLE, pero
esto no deriva en exceso de detalles,
para no perder la generalidad y el
pragmatismo que persigue.

*La tabla de criterios de ordenacion,
constituye una generalizacion de las
tablas particulares que se realizan
para cada proyecto concreto de
restauracion agrohidrolégica.

*Dependiendo de los objetivos
especificos que se aborden en el
proyecto, se incorporan nuevos
indices, a fin de precisar las areas de
aplicacion de las diferentes acciones
o su implicacion en el entorno

Debilidades:

* Necesita, ademas de la informacion
de pendiente, uso de suelo y tipo de
suelo, de los resultados de la
aplicacion del modelo USLE para
completar la clasificacion de
actuaciones.

*La tabla no tiene en cuenta
determinados aspectos de interés
para la ordenacién como aspectos
posicionales o zonificaciéon de la
cuenca (areas dominantes y
dominadas), ni la capacidad actual
del territorio para permitir una cierta
actividad.

*En cierta parte es subjetivo en la
decision de la seleccion de
actuaciones en el territorio.

involucrados en el analisis.
Proceso:

1. Estudio de la problemaética de
la cuenca

2. Establecimiento de los
objetivos

3. Definicion de actividades para
lograr dichos objetivos.

4. Inventario y analisis
medio: cartografia tematica.
5. Estudio de la capacidad de
acogida de dichas actividades:
matriz de capacidad.

del

6. Estudio del grado de
conveniencia en el medio para
realizar  dichas  actividades:

matriz de grado de conveniencia.
7. Adecuacion de actividades.

8. Propuesta de actividades para
optimizar los objetivos.

Fortalezas:
*Es una metodologia cuanti-
cualitativa.
*Ademas de los aspectos

hidrolégicos, propios de los otros
modelos de ordenacion de
cuencas, ésta  metodologia
incorpora el criterio de la
sostenibilidad en el uso de los
recursos naturales de la cuenca.
Lo hace a través del analisis de
la Capacidad de acogida del
territorio, que depende de su
aptitud intrinseca para soportar
tal tipo de uso y del impacto
ambiental que la localizacion alli
de ese uso genera en el entorno.

* Pueden definirse objetivos segun
la problematica especifica de

cada cuenca y con ellos
actividades de ordenaciéon mas
especificas.

*Las matrices de capacidad de
acogida de las actividades por
parte del medio, son flexibles a
incorporacion de nuevos indices
representantes del medio a
analizar.

Debilidades:

* Deben establecerse actividades a
localizar con el modelo y que
dependan de elementos del
medio, siempre que puedan
representarse mediante mapas
tematicos.

*Uno de los elementos del medio

analizados en las matrices es la

Aranzazu Sanchez Serradilla

134



Analisis, comparacion y propuesta de mejoras en Metodologias de Ordenacion de Cuencas.

Aplicacion a la cuenca del Serpis en la provincia de Alicante

gestor el plantear actividades de
uso futuro més especificas a partir
de la tabla establecida.

* La clasificacion de ordenacion se
basa mas que todo en el valor
cuantitativo de pérdida de suelo
por erosion.

pérdida de suelo calculada por el
modelo USLE, por lo que esta
metodologia mostraria  cierto
grado de dependencia de aquél.
*En cierto grado, la metodologia
puede ser subjetiva en la
valoracion de las matrices, es
decir, estos valores dependeran
de la decision de los gestores.
*Su ejecucion es mas compleja
que las otras metodologias.
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Tabla 39. Resumen de la nueva propuesta de metodologia en ordenacion de cuencas

NUEVA PROPUESTA METODOLOGIA DE ORDENACION PROPUESTA

Definicion: Metodologia cualitativa con base en las metodologias de ordenacion de cuencas (USLE- Mintegui -
MOCS) que propone zonas en las que realizar una serie de actividades en el territorio basadas en
criterios socio — ambientales.

Descripcion: Planifica la ordenacion de una cuenca hidrografica tipo en el ambito mediterraneo, permitiendo
actividades compatibles y siguiendo unos criterios que integran elementos del medio asi como sistemas
mas complejos dentro de la ordenacion. Los criterios establecidos son: adaptabilidad, econémico,
Embalse — Presa, Incendios forestales, Recarga de acuiferos, Social/Civil y Zonificacién de estudio.

Instrumentos: Cartografia tematica para la obtencion de los resultados buscados por las metodologias clasicas
(USLE y Mintegui) y MOCS. Se requiere de un SIG para el procesado de los datos asi como para la
elaboracion y obtencion de mapas tematicos que representen las zonas de influencia asi como aquellas
donde llevar a cabo las actividades propuestas.

Informacién utilizada:
. Informacion de la caracterizacion de la cuenca
. Mapa de pérdidas de suelo
. Mapa de actividades propuestas

Proceso:

1. Englobar actividades bajo un leyenda comun

2. Obtener el mapa que sirva como propuesta de la nueva metodologia
3. Propuesta de la nueva metodologia bajo criterios socio — ambientales
4. Aplicacion de la nueva metodologia en el ambito mediterraneo

Fortalezas:

1. Mantiene los puntos positivos de las 3 metodologias basado en el estudio del medio fisico

2. Incorpora criterios que las metodologias clasicas no tienen en cuenta

3. Ofrece una coincidencia total en la asignacion de actividades del 55% de la superficie de la cuenca
analizada

4. Afade aspectos ambientales no representados en las otras metodologias y que son influyentes en la
ordenacion.

5.  Elimina parte de la subjetividad que MOCS aportaba

Debilidades:

1. La aplicacion de la metodologia puede llegar a ser laboriosa, ya que integra 7 criterios diferentes y que
pueden ser compatibles entre ellos.

2. No considera la formalidad legal de que puedan coincidir superficies dentro de Figuras de Proteccion,

dando una incertidumbre a la hora de aplicar los criterios establecidos.

No profundiza en cémo llevar a cabo las actividades propuestas

4. Se debe partir de una base cartografica amplia, que a veces no es tan facil conseguir

w
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Caracteristicas del dmbito Mediterrdneo

La region mediterranea posee una estacionalidad muy marcada. Eso es la
caracteristica mas peculiar del clima mediterraneo (Paskoff, 1973: Daget & Michel-
Villag, 1975; Conacher & Sala, 1998). En la época hiimeda (primavera y otofio) las
precipitaciones son muy irregulares con frecuentes concentraciones en periodos cortos
que dan lluvias torrenciales. Esta variabilidad se debe a la cercania o lejania del mar
(mas seco, frio y con menor virulencia en las tormentas a medida que se adentra a la

Peninsula)

Durante el verano, la escasez de precipitaciones y las altas temperaturas
provocan un acusado déficit hidrico. Esto conlleva a una temporalidad de los rios que
marca la estructura de sus ecosistemas presentes y comunidades biologicas. Debido al
gradiente de aridez y la torrencialidad caracteristicas de las lluvias la mayor parte de los
cursos fluviales son ramblas. Son estacionales, con un poder erosivo alto cuando ocurren

las crecidas y donde se dan con frecuencia inundaciones de las zonas adyacentes.

Un punto importante y caracteristico de la region mediterranea son los incendios
forestales. Es la causa mas importante de destruccién de los bosques ya que cada afio se
producen entorno a 50.000 incendios afectando entre 700.000 y 1.000.000 de hectareas
de monte (Ferrando et al, s.f) El efecto directo es la desproteccién del suelo al no existir
vegetacion. La falta de masas forestal provoca que el suelo se encuentre mas suelto, sin

raices que lo puedan sostener, lo que facilita su escurrimiento.

Cabe anadir que otro factor que hace vulnerable el suelo es el intenso uso agricola
al que se ha visto sometido. El arrastre de materiales trae como consecuencia la
formacién de grandes depdsitos en las desembocaduras, que forman auténticas llanuras
litorales y que modifican la linea de costas. Destacar si cabe la despoblacion de las areas
del interior en las que la base eran los campos de cultivo. La poblaciéon se ha ido
desplazando a areas mas pobladas, préximas a grandes ciudades, abandonando estos

campos de cultivo.

Aranzazu Sanchez Serradilla

137



Analisis, comparacion y propuesta de mejoras en Metodologias de Ordenacion de Cuencas.
Aplicacion a la cuenca del Serpis en la provincia de Alicante

Las cuencas mediterraneas suelen tener presencia de sustratos calizos, lo que
favorece el proceso de infiltraciéon del agua mediante la disolucion del carbonato calcico
y la formacién de acuiferos, importantes para disponer d sus aguas en regiones como la
mediterranea, donde ésta es muy apreciada para el riego de cultivos. El proceso de la
formacién de acuiferos es uno de los aspectos diferenciadores mas notables de las

cuencas mediterraneas.
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CAPITULO 4. CONCLUSIONES Y APORTACIONES

4.1 CONCLUSIONES GENERALES DE LA INVESTIGACION

A continuacién se detallan las principales conclusiones que se extraen del trabajo

realizado:

* Se ha descrito y analizado 3 metodologias de ordenacién de cuencas: el
modelo de la USLE y la metodologia con criterios agrohidrolégicos de
Mintegui (fundamentos tradicionales) y una nueva metodologia basada en

criterios de sostenibilidad.

* Dichas metodologias se identificaron y aplicaron para una cuenca “tipo”
que sigue unos parametros identificativos de las cuencas de la regién
mediterranea. El area integrada corresponde a la cuenca del rio Serpis, en
la provincia de Alicante. Se utilizé SIG como herramienta para identificar
sitios estratégicos de la cuenca afectada por la erosién hidrica, donde
implementar medidas de ordenacién agrohidrolégica, conservaciéon y

restauracion.

* A aplicacién de las metodologias en el area de estudio buscaban cumplir
con los objetivos generales de la ordenaciéon agrohidrolégica y la
posterior restauracion hidrolégico forestal en la cuenca, con la retencién
de suelos para evitar los fenémenos de la erosién, provision hidrica asi

como el control de avenida y el transporte de sedimentos.

* Tienen en cuenta actividades tales como conservaciéon de enclaves de
interés, repoblaciones para aumentar la biodiversidad o realizar practicas
de conservacion de suelos incluyendo las clasicas como la repoblacién

forestal protectora, mantener el uso forestal o mejorarlo.
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* Su aplicacion se realiza mediante la utilizacién de un SIG, en base a una
serie de mapas temadticos (usos del suelo, pendientes, litologia...) que
facilitan la informacién y ubicacién de aquellas zonas mas castigadas y que

requieren de la aplicacién de actividades que mejoren su estado.

* Siguiendo los pardmetros que marca la FAO y bajo los resultados
obtenidos por la aplicacion del modelo USLE, las pérdidas de suelo dentro
de la cuenca e estudio se encuentran dentro del 22 rango moderado con un

valor de 45,25 t/ha-ano.

* La metodologia que sigue criterios agrohidrologicos de Mintegui, esta
fundamentado en la clasificacion de los indices de proteccion del suelo por
la vegetacion. Considera el fendémeno erosivo asi como también los usos
actuales del suelo, los estratos de vegetacién, tipo de suelo y la vocacién
del territorio. Con todo ello propone alternativas de actuaciones en el

territorio.

* La metodologia bajo criterios de sostenibilidad (MOCS) incluye objetivos
propios como el aumento de la riqueza en biodiversidad, proteccién de los
ecosistemas asi como analizar la capacidad del medio para acoger esas
actividades sin poner en riesgo su conservacién, definiendo 4areas
potenciales para el desarrollo de las mismas. Aunque esta metodologia
cuenta con clasificaciones parecidas a las tablas que utiliza Mintegui, se
tiene que propone mas actividades diferentes para la ordenacién y

conservacion de los recursos naturales de la cuenca.

* Para cada una de las metodologias se ha obtenido el mapa que representa
las pérdidas de suelo (t/ha-afio) y las actuaciones que deben realizarse
para cada zona de la cuenca. El resultado de la aplicaciéon de cada uno de
los métodos de ordenaciéon se adjunta en el Anejo de Mapas y se pueden

comparar los resultados para cada una de las metodologias.
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* Simultaneamente se han aplicado las 3 metodologias obteniendo unos
rangos diferentes para cada una de ellas y se obtuvieron dareas
coincidentes, alli donde las actividades propuestas eran las mismas, y

zonas donde las actividades eran diferentes.

* Se propuso una leyenda para unificar las actividades de las 3 metodologias
bajo un criterio l6gico para su aplicacién y que todas ellas pudieran estar
englobadas bajo un mismo tema. De esta manera se obtuvo una leyenda
adaptada para cada metodologia facilitando el manejo de los resultados,
ahora si, coincidente en una superficie mayor a la obtenida previa a la

nueva nomenclatura.

* Se establecen una serie de criterios basados en factores sociales y
ambientales que integran la importancia de conservar y mejorar el estado
del medio fisico a la par que considera la actividad antrépica y sus
necesidades. Estos criterios serdn las herramientas necesarias para la
toma de decisiones cuando se tenga que decidir que tipo de actividad se

debe practicar, cuando las zonas indiquen la No - coincidencia.

* Se fundament6 los principios de una nueva metodologia para la
ordenacién de cuencas en el ambito mediterrdneo, que mejorar las
metodologias clasicas utilizadas al integrar unos criterios comunes para la

regiéon mediterranea.

* Se ha establecido unos rangos en los que mostrar el grado de coincidencia
de actividad para una misma superficie. Para las zonas donde la
coincidencia no es absoluta, se ha planificado una guia para la aplicacién
de un criterio u otro en funcién de las areas en las que coincidan o no la
misma actividad a llevar a cabo. De esta forma se obtiene un método a
seguir para la aplicacién de la nueva propuesta de metodologia de

ordenacion de cuencas.
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4.2  APORTACIONES

Las innovaciones propuestas por el presente trabajo conciernen los siguientes

puntos:

* Se realizaron mapas tematicos de caracterizaciéon y ordenaciéon de la

cuenca del rio Serpis en la provincia de Alicante.

* A través de la Metodologia con criterios de Sostenibilidad se evalu6 la
capacidad del medio para acoger actividades y de la que se realizaron los
mapas tematicos de capacidad, conveniencia y adecuaciéon del medio para

la actividad a llevar a cabo.

* Después de la comparacion entre las metodologias propuestas, se

demuestra que las 3 son aplicables en el ambito mediterraneo.

* Se crea una nueva leyenda que unifica las actividades que proponen las
metodologias de base (USLE - Mintegui - MOCS) y que servird para la

comparacién de los resultados englobados en propuestas semejantes.

* Al unificar los resultados bajo una nueva leyenda adaptada se consigue la

base cartografica de una nueva propuesta de ordenacién de cuencas.

* Se obtiene los principios para una nueva propuesta de ordenaciéon de
cuencas y de la que se pretende sacar conclusiones comunes para toda la

regiéon mediterranea en futuras lineas de investigacion.
* La toma de decisiones sobre las actividades aplicables en la zona de

estudios sigue unos criterios que previamente se han establecido para

cada una de las circunstancias que puedan darse.
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* Los criterios empleados se basan en factores socio - ambientales para
integrar de una manera completa los elementos del medio que son

representativos y de importancia dentro de la ordenacién de cuencas.

* Adiferencia de las clasicas, la nueva propuesta de metodologia incluye una
serie de criterios que no se habia tenido en cuenta antes. Se establecen
criterios como el Econémico y el Social que tienen un peso importante
dentro de la ordenacién de cuencas, asi como el de Adaptabilidad al medio
del que depende que la ordenacién sea un éxito o no. A su vez integra
elementos importantes dentro de la regién mediterranea como son los
Incendios forestales o la Recarga de acuiferos, el primero por la indecente
cifra de incendios anuales que se producen y el segundo por la utilizacién
de las aguas subterrdneas para el riego en campos de cultivo o

abastecimiento de poblaciones.

* Destacar que bajo esta serie de criterios, la nueva propuesta de
ordenacion también considera las zonas dominadas; en el caso del rio
Serpis es un criterio Embalse - Presa bajo el que se debe ser estricto para
controlar la erosion y evitar, asi, colmatacién y reduccion de vida util de la

presa.

* En la toma de decisién los criterios establecidos pueden ser suplidos por
otros que tengan mayor peso en la zona de aplicacién de la actividad. Esto
permite que la nueva propuesta de ordenaciéon sea mas funcional y con

capacidad de adaptarse mejor a las condiciones de la cuenca.
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4.3 FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Realizado el andlisis y comparacién de resultados, y llegado a este punto, se
plantean unas cuestiones que bien serian objeto de futuras actividades de investigacion.
A continuaciéon se detallan las posibles lineas de investigacién en las que poder

continuar:

* Buscar una metodologia optimizada, en la que se emplee la nueva
propuesta de ordenaciéon de cuencas detallada en este trabajo y que se

lleve a cabo un andlisis de viabilidad .

* Validar y mejorar la nueva propuesta de ordenacién de cuencas.

* Perfilar los criterios que se han establecido en este primer enfoque,
mejorandolos y teniendo en cuenta otros factores socio — ambientales que

pudieran ser importantes dentro de la ordenacion de la cuenca.

* Proponer otros Tipos de suelo que pudieran encontrarse en la cuenca
diferentes a los detallados en este trabajo y analizar su adaptabilidad a la

zona de estudio.

* Investigar las diferentes posibilidades que pueda tener el valor Libre*
para la coincidencia de actividades (ver punto 3.4.2 Clasificacién y eleccién

de criterios ) y analizar el cruce de Clases y Tipos.

e En los criterios establecidos, considerar la Zonificacion de estudio
(aplicable para el Grado 1 = No - coincidencia) como futuras areas de
estudio, o de trabajos especificos para tesis doctorales, en las que se
debera estudiar la zona afectada con mayor rigor y analizar qué
parametros puedan estar influyendo para que no exista coincidencia de

actividades.
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* Proponer una metodologia completa de ordenacién de cuencas para la

regiéon mediterranea.

* Mejorar las actividades propuestas mediante la base cartografica obtenida

de la nueva propuesta de ordenacidn.

* Realizar un andlisis de la informacién cartografica a mayor detalle para
que a la hora de plantear actividades para la ordenaciéon éstas sen

diversificadas y mas puntuales.

* Proponer el disefio y aplicacién de un modelo hidrolégico distribuido
incluyendo el andlisis de la torrencialidad de la cuenca dentro de la
metodologia elegida. Asi se podria calcular la emisiéon de sedimentos,
establecer ecuaciones de transporte desde la unidad hidrolégica hasta la
salida de la cuenca, evaluar los sedimentos llegados a la salida de la

cuenca.
e Estudiar escenarios de la incidencia del cambio climatico sobre los usos

del suelo y los posibles riesgos para el territorio, asi como las futuras

actividades de ordenacion antes esos cambios.
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ANEJOS

1. COLECCION FOTOGRAFICA
2. MAPAS
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ANEJO I

COLECCION FOTOGRAFICA.
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LOCALIZACION DE LAS FOTOGRAFIAS DENTRO DE LA CUENCA DE ESTUDIO.
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Imagen 1. Circo de la Safor

Imagen 2. Detalle de bancales abandonados en zona baja de la cuenca
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Imagen 3. Presa de Beniarrés

Imagen 4. Embalse de Beniarrés
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Imagen 5. Espacio protegido de la Solana de Benicadell

Imagen 6. Vegetacion en el cauce del rio Serpis a su paso por Alcoy
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Imagen 8. Detalle de la vegetacion de ribera, Populus alba
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Imagen 9. Vegetacion riparia

Imagen 10. Escasa vegetacion en las laderas de la sierra de Benilloba.
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Imagen 11. Pinares de Pinus halepensis en la poblacién de Penaguila

Imagen 12. Detalla del Espacio Protegido Montafias de la Marina
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Imagen 14. Detalle formacion rocosa erosionada. Al fondo escasa vegetacion de ladera
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Imagen 15. Vegetacion tipica de la regiéon mediterranea; matorral, monte bajo y pinar.
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ANEJO II

MAPAS.

EMPLAZAMIENTO DE LA CUENCA DEL RiO SERPIS

TOPOGRAFICO DEL AREA DE ESTUDIO

RED DE DRENAJE

MODELO DIGITAL DEL TERRENO (MDT)

PENDIENTES

LITOLOGICO

USOS DE SUELO Y APROVECHAMIENTOS

MAPA FORESTAL

ESPACIOS PROTEGIDOS

10. PROPIEDAD FORESTAL

11. INDICES DE PROTECCION DEL SUELO POR LA VEGETACION

12. PERDIDAS DE SUELO SEGUN LA USLE

13. ORDENACION DE LA CUENCA SEGUN EL MODELO USLE

14. ORDENACION AGROHIDROLOGICA SEGUN CRITERIOS DE MINTEGUI
15. ORDENACION DE LA CUENCA SEGUN CRITERIOS DE SOSTENIBILIDAD (MOCS)

© ® N o ;e W N

Aréanzazu Sanchez Serradilla 162



