V.RESTAURACION
AGROHIDROLOGICA

1. Justificacion

Se endende por restauracion agrohidrologica el conpunto de actuaciones
U tratan de ilnl‘u.'t{h' o disminuir la clr.'gl'.’uf.n:itﬁﬂ fisien del ::Lu_-h:, motivada por
la erosion hidrica, aunque sus cfectos positivos controlan también otros tipos
de erosion comao pucde ser la edlica.

Conviene recordar que la restauracion agrohidrologica tiene sentido no
como control de la erosion natural, sino de la ht"t'dikln mtensa del suelo como
consecuencia de acavidades humanas motivadas por la ignorancia, la carencia
de alternativas o la ausencia de una planificacion donde los usos del suclo se
encuadren en el COneepLo econémico A4 social de desarrollo duradero.

Ante tal sitvacion, wda accion que se demore se aplicard sobre un medio
fisico mds degradado y con menos capacidad de reaccion, de forma que una
actuacion rentable hoy, si se retrasa, puede mafana ser un gasto en muchos
casos improductivo. Asi, la demora implica una pérdida de capital natural mas
otra de efectividad de los recursos econdmicos aplicados mis tarde.

Pero o restauracion agr:xI\idl'n[t';%;i-..‘.l ticne ademas una justificacion de
indole t‘i‘--‘“, como es la [‘n'ﬁu‘s‘i.'ic"m de pnhleu'imwh Y obras de in[lr.u:,t;(rm;uwu,

Podemos, pues, justificar la restauracion agrohidroldgica por la defensa
que supone en varios frentes:

»  Defensa del suelo, evitando su pérdida.

m  Defensa de embalses.

s Defensa de infraestructura y cultivos dominados por cuencas torren-
ctales, que presentan gran importancia sobre todo en el sureste anda-
luz, a causa de que las fertiles vegas con elevadas producciones agrico-
las se encuenuran frecuentemente enclavadas en cuencas erosionadas y
degradadas, que propician una fenomenologia torrencial muy acusada.

m Defensa y restauracion de riberas afectadas por la inestabilidad de los
cauces fluviales,

s Hsumulacion de medidas agroselvicolas para mejorar las estructuras
en las tiervas marginales, fomentando la forestacion cuando sea viable.

2. Actuaciones

Las actuaciones que se emprendan en la restauracion agrohidrologica van
encaminadas a controlar la pérdida de suelo y la emision de sedimentos. Ambos
fendmenos estan muy interrelacionados pero no son coincidentes. La pérdida
de suelo consiste en la remocion v traslado de las particulas del suelo desde su
posicion original, al destruir los agentes erosivos los lazos fisico-quimicos que
mantenian ligadas dichas particulas en el complejo formado por el suelo. La
emision de sedimentos, en cambio, es la cantidad de particulas que, habiendo
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sido removidas en el proceso anterior, atraviesan una seccion determinada trans-
portadas por los agentes erosivos, principalmente el agua,

La pérdida de suelo da idea de la vulnerabilidad; Ia emision de sedimen-
tos, consecuencia de lo anterior, es un indice de la degradacién final del terreno.

El primer paso de cara a las actuaciones consiste en tratar de evaluar la
magmtud del fendmeno erosion. Actualmente se emplean modelos matemati-
cos, mis o menos simples, como la Ecuacién Universal para la Evaluacion de
Pérdidas de Suelo (con sus posteriores modificaciones), donde se hacen interve-
nir los siguientes factores implicados en ¢l proceso:

» [dafologia, hace referencia a las caracteristicas de composicién gra-
nulométricas, profundidad, estructura, presencia de materia orginica
y balance hidrico del suelo, rasgos todos que caracterizan la estabili-
dad de un suelo, y por tanto su mayor o menor resistencia al empuje
de los agentes erosivos. En general, cuanto mds evolucionado esté el
suelo, con profusion de coloides estabilizadores (complejos himico-
arcillosos) y diversidad textural, mas estable se puede considerar.

e Topografia, en la medida en que favorezea o no el escurrimiento del
agua. Interviene la pendiente, la longitud total de la ladera, etc.

s Climatologia, sobre todo en relacion a la agresividad del agua como
agente erosivo; se utliza, pues, no solo la precipitacion total sino su
distribucion ¢ intensidad. Como ¢jemplos, para un periodo de retorno
de 100 afios la precipitacion mixima en 24 horas en diversas zonas de
Andalucia supera en muchos casos los 200 mm. tal y como muestra el
cuadro V.2.

s Vegetacion, es factor fundamental contra la erosion. Contribuye a
estabilizar el suelo con su aporte de materia orginica y disipa en gran
medida la energia del agua, con lo que disminuye su potencial erosivo,
favoreciendo la infiltracion y reduciendo la escorrentia asi como el
impacto de las gotas de lluvia al caer.

Los distintos grados de proteccion que ofrece la vegetacion dependen
de su composicion, altura, desarrollo a lo largo del afio y densidad.

m Pricticas de cultivo, muy relacionado con el anterior y que se refiere
al tipo de relacion suelo-vegetacion que se da segin la actividad: culu-
vos permanentes, temporales, con o sin labores de conservacion de
.‘:Ut‘ln:-;, e,

De todos los factores mencionados el hombre puede actuar, modificando-
los favorablemente, sobre la topografia (suavizando en algunos casos las pen-
dientes), sobre la vegetacion (aumentando la densidad, mejorando la masa exis-
tente o implantando otra nueva) u ordenando racionalmente los usos del suelo
en general, y los cultivos en particular, fomentando las oportunas labores de
conservacion de suelos, otros cultivos mas protectores, etc.

También puede actuar obstaculizando el transporte de particulas, disipan-
do energia del agua mediante las obras de hidrologia (muros, diques, etc.).

[.a mejor manera de acometer la restauracion es interviniendo en todos
los factores a la vez, pues los inconvenientes que presentan las medidas de
tomarse aisladamente desaparecen al compensarse con las ventajas de las demas.




Asi, el mantenimiento o implantacion de una cubierta vegetal protectora es una
medida muy duradera pero cuyos efectos empiezan a notarse a medio plazo; las
obras de hidrologia y la conservacién de suelos agricolas tienen efectos mis
inmediatos, pero al cabo desaparecen si no hemos previsto otras medidas mds a
largo plazo.

C.V.2.1. PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS

ESTACION PHECIPITACION
ALMERIA:
Nijar 195.8
Topares 2286
CADIZ:
Alcala de los Gazules (Barracones) 226.0
Los Barrlos 234.8
Benalup de Sidonla 2249
Grazalema 481.3
Setenlt 309.9
CORDOBA:
Homachuelos 177.8
Lugue (La Nava) 187.4
La correecion Sbeje 1hed
lidrolagica implica GRANADA:
actuar ‘t' muy Arenas del Rey 265.2
{l]\'L'I'H‘IH Mandiras ¢n lil
dimdannea de las Jatar 153.6
Cueheas vertientes HUELVA:
Jabugo 213.6
Zufre 168.1
JAEN:
Hornos de Segura {Los Casares) 2156
La Iruela (E] Cantalar) 214.5
La Iruela (La Fresnedilla) 2464
POZO Alcon 2041
MALAGA;
Ardales 230.7
Casarabonela 267.8
Coln 2440
Jolrén 2700
Mélaga (Marujan) 3450
SEVILLA
Algamitas 2189
Gelves (Haclenda Torquemnada) 2195
Guadalcanal 2182

Cifras en milimetros,
Fuenla: Agencia de Medio Amblenie,

El control del proceso erosivo no seria efectivo si no se contempla en
todos los terrenos, tanto forestales como agricolas con vocacion forestal. Es en
estas zonas donde frecuentemente se localizan los principales focos de emision
de sedimentos dentro de una cuenca afectada.
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Lna restauracion l!ilil‘l)ll“‘:“:il a que s6lo l_'“T'I'Lf_‘lHl_‘lr' actuaciones en ¢ rerre-
T |I'-'1'1T'-‘\lil|, Y OELS concreramente on montes |'\t-||1]i1'r‘)_~:‘ noa .||_)|)|'t..]|';i una solucion
plobal al problema, dejando de Tado ASPECtos Muy importantes,

Con todo 1o EXPLESTO, ¢ la restauracion J;:Inhi(hn)|(‘1:_U‘(_';| ]jmgh']nnﬁ dife
I'k‘l]t,'i-}l} a clectos H('(']‘nl'inh**{ y nooa clectos de ac FACIONCS, que se IIHHiNlt,' LIL‘IJM\
ser comuntas, por un lado la resraaracion hidvolagico-forestal v por otro las

labores de conservacion de suelos agricolas.

2.1. Restauracion hidroligico-forestal

[ 76

La restauracion hidrologico-forestal incluye por un lado la mejora de la
cubierta vegetal y por otro las obras de hidrologia.

La miejora de la vegeracion que se asienta sobre la :le}'lt'tl.l-(‘i(_' de una cuen-
cies imprescindible para contener la |u"|*.]il_|a| y transporte del suclo. Por sus
caracteristcas estructurales, el arbolado ofrece mayor proteccion que cualquier
otro tipo de cubicrta. Se suele estimar en tres veces mas respecto a la del maro-
rral v, por supuesto, mucho mis que fa de una cubierta ripo pastizal herbaceos
o semilenoso.

En una restauracion hidrologico-forestal lo IMPOTTANTE 5 conseguir una
masa arborea cuanto antes. De aqui la i|1||1:)r'|;1|1x'i;1 que tienen las CHPLCICS dde
t'l'k‘L’iIHiL‘l‘llH I‘.'l}‘);llu .‘-'ui.‘lI'L' SUSLEALOS Mds O Menos p\)l)r('xl CONO [;‘[:—c L‘I‘)ll”&‘l';l.‘\'.
Para conseguir este tipo de vegetacion no siempre habri que acudir a la repobla-
cion artificial, en algunos casos bastara con mejorar ef desarrolle de la masa o

aumentar la densidad de los individuos.

F.V.2,1. MODELO DE GESTION PARA LA RESTAURACION

HIDROLOGICO-FORESTAL

ESTADO INICIAL TIPOS DE ACTUACION

— - F— = == T S

CUENCAS O SUELOS FORESTALES CON

PROCESDS EROSIVOS MANEJUO DE LA VEGETACION
o e e - MANEJO DE LA FAUNA
- e - MANEJO DE LA GANADERIA
OBJETIVOS

DEFENSA DE MARGENES
~ CORRECCION DE CAUCES

- ALIVIADEROS
- LUCHA CONTRA LA DESERTIFICACION ¥ _ DIOUE SVERSALES
CONSERVACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS  [======9 AEESR

- DESAGUES Y DESVIDS
- RESTAURACION DE ECOSISTEMAS e

- OTRAS OBRAS DE HIDROLO
- PROTECCION Y MANTENIMIENTQ DE GIA

ECOSISTEMAS - PREVENCION Y LUCHA CONTRA INCENDIOS

FORESTALES
- DEFENSA CONTRA INCENDIOS FORESTALES
- UTILIZACION RACIONAL DE LOS RECURSOS
NATURALES Tty

ESTADO FINAL

CUENCA O SUELO RESTAURADO

e e cais _—_ b S ———




Fin determinadas localizaciones no serd posible alcanzar el éxito con espe-
cies arboreas; asi, en sitios de extrema arider o pobreza del sustrato, la regenera-
cion de la vegetacion solo seria factible empleando el matorral, El clevado coste
del manejo de matorral aconseja utilizarlo de manera intensa pero localizada en
las zonas mas criticas (cumbres, bordes de circavas, cte.).Las obras de hidrologia
se centran en los cauces, principalmente torrenciales (es decir, con caudales
irregulares y grandes concentraciones de agua y sedimentos en breve espacio y
tiempo) y se clasifican, segin su relacion con el cauce, en longitudinales o trans-
versales.

Las obras longitudinales protegen y consolidan las margenes del cauce
evitando su derrumbamiento. Entre las mas caracteristicas se encuentran:

m  Proteccion de mirgenes y correccion de cauces, mediante dispositivos

que amortigiien la energia del agua en movimiento, restindole fuerza
y modificando su trayectoria, (gaviones, corazas, espigones, ete...).

» Encabezamientos fluviales que eviten la inundacion por desborda-
miento de los cauces virgenes (diques longitudinales insumergibles).

®  Muros de contencion para la consolidacion de terrenos movedizos.

Las obras transversales, ademis de contribuir a la consolidacion de cauces
y laderas, tienen como mision fundamental la contencion de la emision de
sedimentos al obstaculizar el movimiento del agua disminuyendo su energia, de
forma que al final la pendiente del cauce queda suavizada y mis o menos estabi-
lizada. Sobre dicha pendiente las aguas erosionan lo mismo que sedimentan, es
decir, s origina un equilibrio dindmico. Por tal motivo a esta pendiente final se
[a conoce como pendiente de compensacion. Podemos citar como obras trans-
versales las siguientes:

& Aliviaderos de caida y muros de pic. Fstas obras de fibrica van desti-
nadas a la regulacion del escurrimiento y proporcionan una elevacion
de la linea de flujo para crear un suelo de profundidad suficiente
cuando el fondo de la circava es rocoso.

s Diques transversales de correccion de torrentes para conseguir la re-
duccion de la velocidad de las aguas y facilitar la fijacion y estabiliza-
cion del terreno,

= Sactines de hormigon y desagues tubulares, en declives de gran pen-
diente con caidas superiores a los tres metros v emplazados en las
cabeceras de Tas cdrcavas, para contrarrestar su formacion v las inun-
daciones en terraplenes, con capacidad de almacenamiento para rete-
ner ¢l agua de escurrimiento prevista,

Diques de rehabilitacion de carcavas para la contencion de aportes solidos.
Zanjas de desvio para encauzar escurrimientos de la cabecera de circa-
vas hacia zonas protegidas.

2.2. Conservacion de suclos agricolas

Las labores de conservacion de suelos se aplican a aquellas zonas de la
cuenca que soportan un uso agricola. Las acciones restauradoras se centran en
la dualidad suelo-cultivo, contindose como las mas eficaces:

» La modificacion artificial de la pendiente, rebajindola, para disminuir

la escorrentia y favorecer la infiltracion. Se controlard la erosion y
ademis, al aumentar la disponibilidad de agua, se aumentara también
la produccion.
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® [l cultivo a nivel o en fajas para romper las lincas de escurrimiento
del agua por las laderas, lograndose similares efectos que con la suavi-
zacion de las pendientes, 51 se conjugan ambas pricticas el efecto
POSILIVO serd mayor.

m Cambios de cultivo, periodicos o permanentes: se trata de buscar un
cultivo que por sus caracteristicas estructurales y fisiolagicas sea mas
protector, o bien conseguir una cubierta mas continuada a lo largo del
afio para estabilizar ¢l terreno.

s Forestaciones parciales del cultivo o forestacion definitiva: en deri-
mento del uso agricola extensivo, podemos reducir la superficie del
culuvo, pero posiblemente con un aumento del rendimiento y por
supuesto la garantia de su continuidad en el tiempo. Si la forestacion
cs definttiva habremos hecho un cambio de uso del terreno, mas acor-
de a su vocacion de proteger el suelo v el agua retenida, ademis de
asegurar la estabilidad de los cultivos en vegas y llanuras.

El efecto de la forestacion es el derivado de la existencia de una cubierta
vegetal permanente mds o menos desarrollada segan la aptitud del suelo; siem-
pre serd, desde el punto de vista de la conservacion, positivo.

[.i‘l Lo Li(,' L()Ilk:i.{'n(.‘id ACCTrea llL' ]ﬂ. i]T]}"UrtﬂntC y ]..‘L'nl.’{il:i().‘il‘l. il"lCidr?l‘lL‘m
que las actuaciones forestales ofrecen a la agricultura, queda ampliamente retle-
lada en el Reglamento 763/85 que consolida y amplia el 269/79, como accion
comunitaria forestal en favor de ciertas dreas mediterrineas.

F.V.2.2. MODELO DE GESTION PARA CONSERVACION

DE SUELOS AGRICOLAS

OBJETIVOS TIPOS DE ACTUACION

— R — —— — =

- LUCHA CONTRA LA DESERTIFICACION Y = MANE.JO DE LA GANADERIA
PROTECCION DE LOS RECURSQS HIDRICOS

¥ LOS SUELOS - MODIFICACION DE LA PENDIENTE

— RESTAURACION DE ECOSISTEMAS = CULTIVO A NIVEL

- ASIGNACION DE USOS DEL SUELO - ROTACION DE CULTIVOS

— DIVERSIFICACION DEL PAISAJE RURAL ~FORESTACION PARCIAL O TOTAL

= CULTIVO SIN LABRANZA

ESTADO INICIAL ESTADC FINAL

—

SUELO AGRICOLA CON EROSION SUELO BIEN CONSERVADO




3. Directrices

L.

‘w30 B B W

6.

Las actuaciones aumentan su eficacia cuando quedan englobadas dentro
del marco de la planificacion. Pueblos v vegas en las partes bajas de
cuencas cuyas vertientes han sido objeto de ordenacion de cultvos,
repoblacion forestal y correccion de torrentes y ramblas, como Lanjaron,
Canar, Soportijar, Laujar, Totana y otros del Marquesado, no sufricron
danos de importancia en las dltimas inundaciones de tendencia catastro-
fica, pues las aguas, desprovistas de caudal solido, divagaron sin otras
consecuencias.

Los antecedentes mas completos de planificacion en la restauracion
agrohidrologica se remontan a 1,978 con una serie de acciones programa-
das que LC.ON.A. reunié en su Estudio de la problematica de la evosion.
Orros estudios mas recientes que profundizan en dicha problematica son
los proyectos LU.C.ID.EM.E. (Lucha contra la Desertificacion en el
Mediterrineo) del propio LC.O.N.A. y la L.U.C.D.E.A. (Lucha contra
la Desertificacion en Andalucia) elaborado por el LA.R.A.

. Hasta ahora las actuaciones de conservacion de recursos tan esenciales

como ¢l suelo v el agua han sido parciales. Por un lado, los tradicionales
provectos de Restauracion Hid m](’]giuwl*'m'(.‘RLn| solo consideran los
terrenos forestales y se han realizado, fundamentalmente, en montes a
cargo de la Administracion. Por otro lado, los planes de conservacion de
suelos se limitan a los destinados al cultivo agricola.

[s necesario aunar estas dos visiones del problema para tratarlos desde
un punto de vista integral, mixime teniendo en cuenta que los caleulos
necesarios para realizar los trabajos son comunes a ambos planteamien-
tos.

Las actuaciones conjugadas se pueden coneretar en proyectos del tipo de:

Defensa de embalses.

Defensa de regadios dominados por cuencas torrenciales.

Defensa y restauracion de riberas.

Estabilizacion y restauracion de suclos.

. Revisar y contrastar estadisticamente las formulas de estimacion de

caudales medios y punta, asi como las que evalian la pérdida de suelo y
emision de sedimentos, para poder caracterizar hidrologicamente con
mayor exactitud las distintas cuencas hidrogrificas,

. Regulacion del pastoreo, evitando practicas abusivas, asi como de la

quema de rastrojos, que al mineralizar ¢l suelo 1o inestabiliza,

. Mantener y mejorar el bosque como forma dptima de la conservacion de

ll)‘!‘ FCCcursos [']J.turﬂ](.‘.\s.

Las téenicas de cultivo en zonas de perdiente elevada deberin tender a la
regulacion de los laboreos, procurando no realizar barbecho, rotar los
cultivos y realizarlos por fajas.

. Es necesario considerar la cuenca como unidad de trabajo en todas las

cuestiones de erosion, torrencialidad y manejo del agua, asi como respec-
to a las medidas de rehabilitacion, conservacion de suelos agricolas,
reforestacion, correccion de torrentes, ete. Solo asi las acciones verdn
multiplicados sus efectos y se podrin alcanzar los objetivos bisicos de la
restauracion agrohidrologica: la conservacion de los recursos bisicos,
suelo v agua.)
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