|
l
F
!
|
!
]
!
I
1
i
I
i
:
i
i
:
:
:
|

5

MINISTERIO DE AGRICULTURA PESCA Y ALIMENTAC\ON

IN
STITUTO NACIONAL PARA LA CONSERVACION oe LA NATURALZZA

CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y PESCA DE BALEARES
SERVICIO DE CONSERVACION DE LA NATURALEZA

PROYECTO DE RESTAURACION HIDROLOGICA
FORESTAL DE DEFENSA DE LA VEGA Y
" BAHIA DE ALCUDIA

{Torrentes de San Miguel y Aumedra)
Provincia: BALEARES
Termino Municipaol: [INCA Y OTROS

Modrid, Junio de 1.986

EL INGENIERO DE MONTES

Documento n° 1 - MEMORIA

L1"!'}":-3

L_,‘SEF"* EMPRESA DE TRANSFORMACIONIASRARIANSS

1



INDICE GENERAL DEL

PROYECTO




INDICE GENERAL DEL PROYECTO

DOCUMENTO NQ 1. MEMORIA

nQ 1 = Iaformacidn general
ne 2 - Descripcidn de la zona
n@ 3 = Hidrdulica torzencial
nQ 4 - Ordenacidn agrohidroldgica
2 2 idn hidrolidgiceo-Zorsszal

ol
fu
o
"
i)
]

("
h

1]
0
-~ O
1
<y
(o
w0
ck
l..
n
.4
O
fv
O
'l
Or
|
i1
m
‘U
y
(1]
(8]
‘l
(0]
wn

]
i)
(6]
ok
O
19}
{
u
h
"
u
n

aes is=as (8 aojas)
2@ 4 - Dicus i Cuenca Sollazica (T, Seilszica)
n@ 35 = Digua i Cluenca iumed-3 (T. Aumedsi)
AaQ 6 = Dicua ! Cusnca Massanella (T. é'as 2za%t)
~@ 7 = Digus !l Cuenca Sanz wizuel (T. Sa Coma)
20 83 - Dizues 2 Cuanca Sanc Migue. (e =npanes)
=@ 9 = Dizue 3 Cuenca Sant Mizual (2. Saz=ll:i)
~Q 10 - Digue 4 Cuenca Sa=zz Migual (T. S=23 Cozr=2=2c2s)
aQ@ 1i - Albarzada :tizo.
SCCUMENTO Ne@ 3. 2LI=GO 3= 2DS5C3-2C=oNES TECSYEERS 23DECY

A=

SOCTMENTO NR


oi_a.no

MEMORTIA '
I- Ne DL CB




INDICE

158

2,

agricola de TUIC ....c.-: o 0 00,0 B GO0

Pagina
INFORMACTONSGENERAT:! yeisraveiare sretsre altelsreleretoneiel o eherarats 1
DESCRIPCION DE LA ZONA
2olie: ‘STOURCTON avarervstersiiheabe ooy otsvansnuiis svals oo e s ke ereiiole 6
2.2. EL COMPLEJO FISICO
2.2.1. MORFOLOGIA
PARBMETROS DE FORMA. . 4 e s oo saiseisnsessss 7
PARAMETROS DE RELIEVE ..cccevocvccocsesaneocs 8
PARAMETROS RELATIVOS A LA RED
HIDROGRAFTCA' 7% ¢iejs aiaieie oio ajelelsiolorsieinln:e oia sleleierets 9
2.2.2. LITOFACIES Y SUELOS
CONDICIONES GEOLOGICAS GENERALES DE
LA (ZONA: eiale ool etielaial oitaslialaisraraiisioteroie sleforolstosatiaralle 10
CLASIFICACION DE LITOFACIES SEGUN SU
REPERCUSION EN LOS PROCESOS EROSIVOS ..... 152
DESCRIPCION DE LOS SUELOS ..:ccvvvsncccans 13
2.2.3. CLIMA
DATOS DISPONIBLES ..ccesesesasaccssannncns 16
HOMOGENEIZACION DE DATOS. MODULO
PLUVIOMETRICO +cveceseonsoanasasscasccnces 18
BALANCES HIDRICOS ..ccceceassoceancncencas 19
INDICES CLIMATICOS
- Clasificacidn climatica de Papadakis 22
- Indices bioclimaticos de Montero de
BUrgos ..... A Bl I R G QRO D DD TOOK) 24
- Indice climatico de potencialidad
26



INDICE (cont.)

Pagina

INDICE DE AGRESIVIDAD DEL CLIMA

(EOURNIER). oinis/ae s eisisre nie sie s sisterelsieraiolelors ets elere 27

INDICE DE EROSION PLUVIAL (R) «cocececossca 28
2.3. VEGETACION Y USOS DEL SUELO
2.3.1. UNIDADES VEGETALES CARACTERISTICAS ....... 32
a2 USQSYBEL! SUEED: < o1 e a)syslaneievalsrtonalseisrasratatasre 33
2.3.3. ZONAS REGABLES DE INTERES NACIONAL Y

MONTES A CARGO DE LA ADMINISTRACION ...... 34
2.4, CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS
2.4.1. EVOLUCION DE LA POBLACION DESDE 1.900

HASTA 101980 oo e aiais)abe el slioiaisisne o e iogsaleie ioNereleneirals 36
2naid o2 "ANALTSTS DE ISECTORES e relaleta alalare o lsts o lsollstatoRe 38

3. HIDRAULICA TORRENCIAL
3.1. DIVISION EN UNIDADES HIDROLOGICAS
CARACTERISTICAS DE LAS MISMAS ....cveeeceeas 490

3.2.1. CALCULO GENETICO DE CAUDALES EN LAS

SUBCUENCAS Y UNIDADES HIDROLOGICAS

CONSTDERADAS o cic)al vie siarslerahelal sistotey she)isteliolsiuletellaratlc 44
3.2.2. APLICACION DE LAS FORMULAS EMPIRICAS DE

GARCIA NAJERA, PARA EL CALCULO DE CAUDA

LES PUNTA. COMPARACION DE RESULTADOS ..... 45

3.2.3. COMENTARIO DE RESULTADOS Y COMPARACION
CON ESTIMACIONES DE DATOS AFORADOS ....... 47



INDICE (cont.)

Pagina
3.3. EROSION EN LA ZONA EN ESTUDIO
3.3.1. ASPECTOS CUALITATIVOS
INDICES DE ERSOSIONABILIDAD DEL SUELO .... 49
INDICES DE PROTECCION DEL SUELO POR
LA VECGETACTON! o hosns wierelsresaisvel o alstalelasateretaiareiarole 52

3.3.2. ASPECTOS CUANTITATIVOS

CALCULO DE LA EROSION MEDIANTE LA

BECUACTON UNLVERSALN i5atala stehsis alarsissielslaats o toions 53
COMENTARIO SOBRE LOS VALORES DE LAS

PERDIDAS DE SUELO Y LOS DE PROTECCION

DE LA VEGETACION POR SUBCUENCAS .......... 62

333w EMISTON DE SEDTMENTOS o e eteicls o s suetaiesreteate 62
EMISION DE SEDIMENTOS PRODUCIDOS POR UN
AGUACERO EN LAS UNIDADES HIDROLOGICAS

DE LA CUENCA. MODELO MUSLE ....cceceeescos 62
DEGRADACION ESPECIFICA SEGUN FOURNIER .... 67
3.4. PENDIENTES DE COMPENSACION ...c.ccecececsens 70

>
.

ORDENACION AGROHIDROLOGICA

4.1. CONCEPTO Y METODO DE LA ORDENACION ......... 73
4.2. CRITERIO PARA LA ORDENACION .....ccccce.n Ging 13
5, RESTAURACION HIDROLOGICO-FORESTAL ....cvcceuscnnn 80
5.1. PROYECTO DE ACCIONES BIOLOGICAS ............ 80

5.2. PROYECTO DE HIDROTECNIAS DE CORRECCION
DENCAUCESIN T . - leiate AEBDD 0l & D i 16 OO 0 84



INDICE (cont.)

Pagina

6% JUSTIFICACION DE! PRECTOS .« aicie sie eioisivivintols sholate aislereeie 91
W EOTOGCRAFPTIAS: ciseicrenisle sie sbs) alalereleieruin el alale slntalasals atataetetels 93
8. CONSIDERACIONES FINALES ...cccssceesssonanaccncas 94
- DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO ....cecoees 94
— PROGRAMA DE TRABAJOS et tevesasscnaasansnsssas 95

- PRESUPUESTOCS PARA CONOCIMIENTO DE LA
ADMINISTRACION .« cccacsosvecosssassesssiasanaaasiooiols 98

— CONCLUSION = teeeeseessssssessassocssnsscas 98



e P 1 Al e R L

TEXTO




i

INFORMACION GENERAL

La cuenca de que trata el presente Proyecto se encuentra -

en la Autonomia Balear, en el Centro-Norté de la isla de -
Mallorca.

Esta integrada por dos subcuencas que alimentan los torren
tes de Sant Miquel y Aumedra. Ambos se unen en el canal -
d'en Siurana que atravesando la albufera de Alcudia llega

al mar Mediterraneo en la bahia del mismo nombre, al nor--

este de la isla.

El conjunto de ambas cuencas presenta dos tipos morfologi--

cos diferentes:

- E1 llamado Pla de Mallorca: curso medio y bajo de la --
cuenca. Constituye la mayor parte de la subcuenca del -

Tte. Aumedra.

Topograficamente se trata de una zona homogénea, de sua-

ve pendiente y sin desniveles acusados.

El clima es de tipo mediterraneo, con desigual reparto -
de las precipitaciones a lo largo del ano, teniendo lu--
gar sobre todo en otono y primavera y generalmente con -
caracter de aguaceros de gran intensidad, disminucidn de
las precipitaciones en invierno y sequia estival. La =--
precipitacion media anual oscila en la zona entre 500 mm
y 900 mm.

- La Serra de Tramuntana: formacion que se orienta de NE

a SO y que constituye la cabecera de la cuenca. Zona de
relieve accidentado en la gque alcanza su maximo la capa-

cidad erosiva de las aguas.

El clima es algo mds himedo que en el Pla, con precipi--



taciones medias anuales entre 900 mm y 1.500 mm, mante--

niéndose en general el cardcter tormentoso de las mismas.

Dada la litologia de la cuenca formada fundamentalmente --
por materiales de naturaleza calcarea, es muy frecuente la
presencia de acuiferos originados por procesos de karstifi
cacidén. Algunos de ellos, como es el caso del que a conti
nuacion se comenta, tienen gran importancia por la particu
lar aportacion hidrica a que dan lugar y los problemas que
con ello origina. Se trata de Les Fonts Ufanes, que junto

con el Tte. Campanet alimentanel Tte. de Sant Miquel.

Teniendo en cuenta gque el caudal medio anual que aportan -
estas ruentes es de 13 Hm3 y suponen el 70% del total del
caudal medio del Tte. de Sant Miquel, se tiene una idea de

la importancia de la marcha del acuifero.

A proposito de la regulacidon de este proceso existen pen--
dientes, por parte del M.0.P.U. dos estudios para la capta
cidn de las aguas de las Ufanes: el embalse de Campanet y

un sistema de captacidon a base de pozos.

Las condiciones climaticas y de relieve ya expuestas, la -
escasa superficie cubierta de bosque en cabecera y la par-
ticular y especial incidencia que para el régimen hi-
drico de la cuenca suponen los acuiferos de origen karsti-
co, agravan notablemente los procesos erosivos. Todo esto,
a pesar de que las dificultades que ofrece el suelo para -
la formacion de cauces superficiales de caracter permanen-
te debido a la abundancia de materiales calcareos, favore-

ce la infiltracién y actlia por tanto, en sentido contrario.
Los problemas gue originan son:

- pPérdida de suelo en cabecera.
- Anegamiento de los cultivos en la parte baja.



= Entarquinamiento de los canales de desagiie.
- Progresivo aterramiento de la Albufera.

En definitiva: Pérdida de productividad en la cuenca V==
desertificacion.

El 14 de octubre de 1.985, se firma el "Convenio de Coope-
racidén para la Restauracidén Hidroldgico-Forestal de Cuen--
cas, entre la Comunidad Auténoma de Baleares y el Ins. Nal.
para la Conservacidon de la Nat.". En él se instrumenta =--
desde un punto de vista juridico la cooperacién y coordina

cidon entre ambos Entes pablicos.
En el Convenio se expone:

- La importancia fundamental de la restauracidon hidrolégi-
co-forestal de cuencas, cuyo objeto es la conservacidn -
de suelos forestales, correccidn de torrentes y ramblas,
contencion de aludes y fijacion de dunas y suelos ines--
tables, y con ello conseguir la regularizacioén del régi-
men de las aguas, la atencion a la defensa de embalses,
vias de comunicacidn poblados v tierras agricolas y en -
general, la conservacidn de los recursos naturales y la
proteccidn de estructuras civiles y obras publicas de --
gran importancia econdmica y social.

- La necesidad de integracidon armdnica entre las diferen--
tes técnicas especiales que requieren el planteamiento y
ejecucion de las actuaciones para la restauracion hidro-
logico-forestal, maxime cuando normalmente se esta influ
yendo en zonas alejadas de los lugares donde tiene lugar

la actuacion.

- Con el fin de gue las dotaciones presupuestarias de la -
Comunidad Autonoma y los créditos para inversiones no --
transferibles de ICONA con cargo a los cuales vavan a --



financiarse las actuaciones estén planificados y proyec-
tados y se ejecuten de comfn acuerdo, es necesaria la --

cooperacidn y coordinacidn entre ambos Entes publicos.

- Desde el punto de vista juridico, se instrumenta esta --
cooperacidn y coordinacidn, fundamentindose en el siste-
ma competencial que establecen la Constitucién, el Esta-
tuto de Autonomia de la Comunidad Autdénoma y el Real De-
creto de traspaso de funciones y servicios del Estado a

la misma en materia de Conservacidn de la Naturaleza.

Dentro del marco definido por este Convenio se adjudica a
TRAGSA (Empresa de Transformacion Agraria, S.A.) con fecha
diciembre de 1.985, la realizacion del "Estudio y redaccidn
del Proyecto de Restauracidn Hidroldgico-Forestal para la
defensa de la vega y bahia de Alcudia".

El propdsito basico del presente Provecto es la restaura--
cidon hidroldgico-forestal de las cuencas de los torrentes
de Sant Miquel y d'Aumedrad, mediante la que se pretende dis
minuir las pérdidas de suelo en las zonas en que éstas son
elevadas, controlar y regular las avenidas gque se producen
con frecuencia e intensidad altas, tratando de retener al
tiempo los elementos solidos que éstas llevan consigo, pro
teger con todo ello 1los cultivos y la Albufera, dado el -
interés econdmico que tienen los primeros, y el interés --
ecologico y social que posee la Albufera.

El objetivo fundamental gue persigue el presente Proyecto
es, como expresa su titulo: la defensa de la vega y la --
bahia de alcudia.

Esto se aborda a través de un estudio integral de la cuen-
ca gque va a llevar a la adopcidén de un conjunto arménico -
de medidas de tipo bioldgico e hidrotécnico, cuyo desarro-
llo es del maximo interés desde los puntos de vista social,

econémico, técnico y cémo no, ecoldogico.



Mediante la realizacidn de las actuaciones propuestas se -
consigue la regulacidén de las avenidas y el control de la
erosion en la cuenca y consiguiente conservacidén del suelo.
En particular:

- Defensa de la vega contra las inundaciones y consiguien-
tes procesos de sedimentaciédn.

- Defensa de los canales de desagilie al mar contra la colma

taciodn.

- Defensa de la Albufera contra los procesos de sedimenta-

ciodn.
- Favorecer la recarga de acuiferos.

- Incremento de las masas forestales con el consiguiente -
beneficio no s6lo hidroldgico, sino también de produccidn,

ecoldgico y paisajistico.

- Distribucidn racional de usos del suelo y consiguiente -

aumento de la productividad en la cuenca.

En el Anexo 1 se desarrollan los apartados de Anteceden-—-
tes, Proposito, Objetivo, Justificacion y Fuentes utili-

zadas que complementan lo expuesto.



2. DESCRIPCION DE LA 2Z0ONA
2.1. SITUACION

Las cuencas hidrograficas de los torrentes de Sant Miquel

Yy Aumedrd, se encuentran, como ya se ha dicho, en la zona

Norte-Central de la isla de Mallorca. Ambos vierten en el
canal d'en Surana, que a su vez, atravesando la Albufera -
d'Alcudia, desemboca en la bahia del mismo nombre, al Nor-
este de la isla. (Ver mapa de situacion de la cuenca a --
escala 1:200.000).

Las cabeceras de ambas cuencas se sitGan en el conjunto --
montanoso conocido en la isla como Serra de Tramuntana, --
que culmina en el Puig Major (1.436 m) y en el Puig de - -
Massanella (1.352 m). Ambas cuencas se localizan al S y -
SE de esta formacidn montanosa, gue se orienta segin la di

reccidn SO-NE.
Sus coordenadas geograficas scn:

Longitud: 39 05' 23,5" E y 22 45' 09,4" E.
Iatiztudisi 3005 SR IS NS 310 Qi3 T R (3T I N
Altitud: 4 m (Albufera d'Alcudia) minima y 1.436 m (Puig

Major) maxima.

Administrativamente las cuencas se situan en la Autcnomia
de Baleares, isla de Mallorca, y los términos municipales

que estan incluidos total o parcialmente son:

- Totalmente incluidos: Binissalem, Buger, Consell, Cos--
titx, Inca, Lloseta, Mancor del Valle, Sa Pobla, Selva y
Campanet (este Gltimo incluldo practicamente en su tota-

lidad) .

- Parcialmente incluidos: Alaro, Alcudia, Algaida, Bunyo-



la, Escorca, Lloret de Vista Alegre, Llubi, Lluchmajor,
Marratxi, Montuiri, Muro, Pollensa, Sancelles, Sta. Eu--

genia, Sta. Maria del Cami y Sineu.

Su superficie es de 63.193,95 has de las que 19.018,33 co-
rresponden a la cuenca del torrente de Sant Miquel y - ===
44.175,62 has a la del Aumedra.

En el Anexo 2 (2.1.) se complementa esta informacidn con -

los limites de las cuencas, etc.
2.2, EL COMPLEJO FISICO
2.2.1. MORFOLOGIA

Se define la morfologia de la zona a partir de la obten- -
cidén de parametros de: Forma, Relieve y los relativos a -

la Red Hidrografica.
PARAMETROS DE FORMA

La forma se define a través del "Coeficiente de Gravelius"
gue representa la influencia del contorno de la cuenca (su
forma y superficie) en la marcha de los hidrogramas. Para
ello, se relaciona el perimetro de la cuenca, con el de --
otra teodorica circular y de la misma superficie. Su valor

minimo, por tantc es la unidad.

En el Anexo 2 (2.2.1.) se obtienen dichos coeficientes, re
sultando, segin la clasificacion de las cuencas en funcidn
de su valor: cuenca del Torrent de Sant Miquel, Cg com- -
prendido entre 1,25 y 1,50, ovalada y cuenca del Aumedra,

Cg > 1,75, alargada.



PARAMETROS DE RELIEVE

= La curva hipsografica

Se representan graficamente, las curvas gue relacionan --
las diferentes altitudes con las superficies para las --
que cada punto tiene cota al menos igual a esa altitud.

Las curvas correspondientes a los torrentes de SantMiguel
y d'Aumedra han sido dibujadas a partir de los datos gue
figuran en el Anexo correspondiente 2 (2.2.1.)

- La pendiente media

La pendiente media, como parémetro definidor del relieve,
se calcula como la media ponderada de las pendientes de
todas las superficies elementales en las que la linea de

maxima pendiente es constante.

En el Torrent de Sant Miguel la pendiente media es del -
21,67%, mucho mayor que en el Torrent d'Aumedra en que -

la pendiente media es del 7,59%.

Por otra parte, en el plano correspondiente, se han re--

presentado 5 clases de pendientes:

16 oot oo e2eislstetsren D E MO RIS &
X G0 One CHORQEIIT0 G50 C50 De 3 a 12%
5 o G DI IR 010 De 12 a 24%
L8 o0 06 000 500,056 . De 24 a 35%
5 15le e s aianeie seee, (Mas; de 353

Han servido de base para dicha representacidn las curvas
de nivel del mapa 1:50.000 del Servicio Geografico del -

Ejército, cuya egquidistancia es de 20 m.

Necesariamente, ha habido que partir del supuesto de - -



que, en cualquier punto del mapa, la pendiente del terre
no es la que tiene la linea de madxima pendiente que, pa-
sando por ese punto, va desde la curva de nivel inmedia-
ta inferior a la inmediata superior, sin considerar, por
tanto, la concavidad o convexidad que el terreno pudiera
tener en el tramo.

- La altura media

Se calcula como el cociente entre el volumen de la cuen-
ca (superficie comprendida entre la curva hipsografica y

los ejes coordenados) y su superficie.
Las alturas medias:

Torrent de Sant Miquel = 288,5 m
Torrent d'Aumedra = 206,8 m

PARAMETROS RELATIVOS A LA RED HIDROGRAFICA

- Clasificacidon decimal de los cursos de agua

No existe en el Centro de Estudios Hidrograficos del Mi-
nisterio de Obras Publicas y Urbanismo, ninguna publica-
cidén en la gue aparezca la clasificacion decimal de los
rios de las islas Baleares. Por este motivo, nos vemos

obligados a prescindir de este dato.

- Densidad de drenaje
Es la longitud media de curso por km?
167,4 km

En el Torrent de Sant Migquel, D = —— — = 0,88 km~!
190,183 Km?

En el Torrent d'Aumedra, la densidad es

212,3 km
D = =
441,756 km?2

0,48 km~1

-0-



Valores calculados a partir de la expresién

S Li
D = + donde:
A

D

Densidad de drenaje.

2 Li = Suma de las longitudes de los cursos gue se inte-
gran en la cuenca.

A = Superficie de la cuenca.

Su ecuacion de dimensidn es

/7 = 171

Pendiente media de los cauces principales

Consideramos cauces principales los torrentes de Sant --—
Miguel, Massanella-Buger, d'Aumedra, Sollerich-Biniali y
d'es Prat, en los que se ha calculado la pendiente media:

Alt. max. - Alt. min. : Z-l.]= [:] ; [-onqj - Zkaj

1.000 Longitud
obteniéndose: 4,6%; 3,4%; 2%; 2,5% y 12,4% respectiva--

D =

mente.

Esquema general de la red hidrograZica

Para completar la descripcidn general de la red hidrogra

fica principal se acompana un esquema de la misma. Anexo

28 (252200105

2.2.2. LITOFACIES Y SUELOS

CONDICIONES GEOLOGICAS GENERALES DE LA ZONA

Las cuencas de los torrentes de Sant Miguel y d'Aumedra --
ocupan parcialmente la "Serra de Tramuntana" y "Es Pla" de

Mallorca

La Serra de Tramuntana esta integrada casi en su totalidad

0=



Por materiales mesozoicos, quedando entre ellos algunos a-
floramientos terciarios de poca entidad. Estructuralmente

esta formada por dos o tres escamas imbricadas de Suroeste
a Noreste.

" I n

Es Pla" al parecer, es el resultado de una complicada tec
tonica de fosas y pilares, siendo extremadamente dificil -
establecer unas relaciones estructurales con la "Serra" de-

bido a los recubrimientos terciarios y cuaternarios.

Los materiales que se presentan en la zona son los siguien
tes:

- Yesos blancos y oscuros del keuper que aparecen en peque

nos nucleos de la "Serra de Tramuntana'.

- Margas, margas arcillosas y margas yesiferas del Triasi-
co. Se distribuyen por amplias zcnas de la "Serra de --
Tramuntana". Estan presentes en algunas zonas del Pla -

en forma de nucleos aislados.

- Dolomias y calizas del Muschelkalk. Ocupan extensiones
considerables pero en afloramientos aislados en el Pla.
Alglin afloramiento de poca extensidn en la "Serra de Tra

muntana".

- Calizas v dolomias de Lidsico con centenares de metros -

P4

de potencia. Ocupan la mayor parte de la "Serra de Tra-

muntana"

Calizas, margocalizas y margas del Jurasico Superior. --
Existen nicleos aislados de bastante extension en el Pla

y areas de consideracién en la“Serra de Tramuntana.

Calizas, calizas margosas y margas del Cretacico. Am~-

plios afloramientos en las zonas Noreste y Sur de la“Se-

-11~-



i
rra de Tramuntana.

- Margas con intercalaciones del Mioceno. Se localiza en
una gran extensidn en la zona Sur de la cuenca del To--

rrent d'Aumedra.

- Calizas y calizas margosas del Mioceno. Ocupan gran ex-
tensidén en el Pla.

- Los conglomerados, areniscas, arenas y limos del cuater-
nario se extienden por una gran parte del Pla, sobre to-

do en la zona de la bahia de Alcudia.

No esta publicado el mapa geoldgico a escala 1:50.000 de -
la zona, por lo gue no se han podido localizar con preci--

sion estos tipos de litofacies.

CLASIFICACION DE LITOFACIES SEGUN SU REPERCUSION EN LOS
PROCESOS EROSIVOS

En base a los reconocimientos de campo realizados, se han
agrupado las litofacies anteriores segin su mayor O menor

erosionabilidad en las siguientes clases:

a) Materiales resistentes: Se incluyen aqui las calizas y
dolomias que ocupan la mayor parte de la Serra de Tra--

muntana y pequefas elevaciones en la zona llana.

b) Materiales poco erosionables: Se agrupan las siguien--
tes formaciones: Marés, conglomerados, areniscas y ca-
lizas margosas. Se localizan en la zona Sur (zona de -
Montuiri) principalmente. Hay manchas importantes en =
Campanet-Biger y en Moscari, asi como algin enclave en

la montana.

c) Suelos erosionables: Formados por molasas, margas, maxr
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gocalizas, margas yesiferas y margas arenosas. Ocupan

una banda extensa desde Muro hasta Algaida aproximada--
mente. Aparece una franja mas estrecha gque pasa por --
Sencelles y Sta. Eugenia. Hay otra zona extensa al nor
te de Inca y Lloseta, que se extiende en forma de fran-
ja Oeste-Este desde el Torrent de Sollerich hasta el 11
mite de la cuenca en Rafal de Caselles, cerca de Puig -
de Massana. Aparecen otras manchas de poca entidad al

Sur de Alaro, en las cercanias de Comasema,...

d) Suelos muy erosionables: constituidos por depositos --
cuaternarios (aluviones) recientes. Se localizan en --
una gran extension por el Centro y Oeste de la zona en
estudio, y en otra gran mancha en los regadios de Sa Po
bla y alrededores de S'Albufera. Otra mancha, ésta pe-

quefia, se sitla al Sur de Sencelles.

La distribucidn en ambas subcuencas de esta agrupacion, se
presenta en el mapa 1:25.000 correspondiente, de tipos de

litofacies en cuanto a erosionabilidad.
DESCRIPCION DE LOS SUELOS

La Unica informacion de que se ha podido disponer sobre --
suelos en la Isla de Mallorca, corresponde a la resena de
H. Klinge y A. Mella (Madrid, 1.957), sobre el Mapa de Sue
los de las Baleares que realizaron los mismos.

Los suelos que se dan en la zona son casi exclusivamente -
suelos sobre roca caliza, pudiendo estar desarrollados so-
bre rocas de edad mesozoica, terciaria o cuaternaria. - -
Principalmente, son dos tipos de suelos o sus derivados --
los gue constituyen el paisaje edafico de la zona:terra ro_

ssa y xerorrendsina.

Como el estudio se refiere en primer lugar a los suelos -
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calizos, para completar el cuadro edafico, digamos solamen
te que también se encuentran suelocs salinos en algunas de-
presiones proximas al mar que pertenecen principalmente al
tipo de Solontchak y en dunas recientes vecinas segun su -
composicidén - suelos brutos, rendsinas, pararendsinas o ran
ker; en algunos casos también se encuentran en las dunas -
perfiles enterrados de estos tipos. En el borde de la ba-
hia de Alcudia llama especialmente la atencidén un horizon-
te A fosil a unos 5,5 m sobre el nivel del mar, que puede

seguirse en grandes extensiones.

Antes de terminar esta exposicidn, tenemos que describir -
todavia algunos suelos de dunas del Cuaternario moderno --

gue se encuentran en bastante extensidon cerca de Alcudia:

Sobre estas formaciones edaficas fosiles no existen hasta

ahora estudios especiales. Es seguro gue se trata de te--
rra rossa, porgque la roca madre, la duna del Cuaternario -
moderno, esta formada por arena caliza pura y muchos de --
los horizontes rojos se hallen in situ. Esta circunstan--
cia es tanto mas importante para la cuestidn de la datacion
de la terra rossa cuanto que hasta ahora los pocos casos =
de determinacion directa o indirecta de la edad, habian --
dado una edad mas antigua (Terciario moderno) (ba-d Klin--
ge). Solamente en Africa del Norte, donde se conocen per-
files semejantes a los de las Baleares, se da una edad pa-
recida. Con ello se confirma también edafologicamente el

caracter caliente, subtropical del Tirreniense en el Medi-
terraneo occidental, como se ha reconocido por los resulta
dos de otras investigaciones gue G. Colom ha resumido en -
su libro tan claramente para las Baleares. Como en las ca
pas cuaternarias modernas también aparecen costras calizas,
se confirma para las Baleares el ritmo "formacidn de terra
rossa - formacion de costra" de modo parecido a como en --
Africa del Norte, y se da asi un paso mas hacia la aclara-

cidn de las condiciones y variaciones climatoldgicas en el
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Cuaternario en Europa del Sur.

Resumiendo los resultados edafoldogicos generales de los es

tudios en las cuencas, podemos decir lo siguiente:

La mayor parte de la superficie de la zona esta ocupada =--
por terra rossa (relictos in situ y relictos de sedimentos)
gque se caracterizan por fuerte empardecimiento y terrifica
cidon. Esta capa edafica se extiende desde el nivel del --
mar hasta las mayores alturas de la isla, y a causa de su

conservacion casi intacta, s6lo permite la formacidn local
de suelo reciente sobre caliza mesozoica. Donde la cubier
ta de terra rossa ha sido arrastrada, se encuentran rendsi
nas tanto en posiciones mal altas como mas bajas. Por lo

tanto, habran de coincidir determinadas condiciones loca--
les para la formacion de rendsina humeda. Esto lo demues-
tra la cubierta reciente de Xerorrendsina sobre los depdsi
tos terciarios en casi todas las partes de la zona. Todas
las demas formas edaficas desempenan junto a estas dos for
mas citadas, un papel muy secundario; podemos citar las --
formas siguientes: suelo bruto, ranker, pararrendsina o -
rendsina sobre dunas recientes (en ocasiones también sobre
dunas del Cuaternario moderno), solontchaks en depresiones
proximas al mar, braunlehms restituidos sobre calizas muy

margosas. La terra rossa fosil en dunas del Cuaternacio -
moderno no es de gran importancia para la composicidn de -
la cubierta edafica actual, pero hay que citarla a causa -
de su importancia en la reconstruccidon de las condiciones

ambientales durante el Cuaternario moderno y para fijar la

edad de las formaciones de terra rossa en general.
En el Anexo 2 (2.2.2.) se incluyen los resultados de cali-
catas realizadas y un plano a escala 1:200.000 con las for

maciones principales de suelos en la zona.

Se han tomado 23 muestras de suelo en la zona, gue comple-
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tan las 24 que en 1.984 cogid el Servicio Provincial de --
ICONA en Baleares. En todas ellas se analizo la granulome
tria de los elementos con didmetros inferiores a 2 mm, asi
como su contenido en materia organica. La localizacidn de
dichas muestras en el terreno se senala en el mapa corres-
pondiente a escala 1:50.000.

Los correspondientes analisis granulométricos y de materia

organica, aparecen en el Anexo 2 (2.2.2.)

2.2.3. CLIMA

DATOS DISPONIBLES

Se han obtenido datos pluviométricos del Instituto Nacio--

nal de Meteorologia de las estaciones gue a continuacidon -

se relacionan y que se han numerado del modo siguiente:

Nombre de la estacidn NQ
Polille VS a i ahiale o) eve sl o ste si(ah o] e e sa¥e s larats 5 50 1
Alllcudra e c. . A GO oG RGO G EEOD OO0 50 &0 B 2
Santuarrofde e h el sle el st o alaiiateRatalatans 3
Ses Fonts (Campanet) ......... RO RS O s ¢ 4
Sont Torrella (EScorca)l ettt sanets : 5
EsiCabas (Stal 'MAaTTa)l eteiste eietasie oreteieke 3 00 CiOC 6
CER i2e)eiley  hioon o0 aio 00 OG0 DD I O e 0O 100G c o 7
ComasenaM BRIy oLl N e N te el et s s lialts 5o B 8
SUHOEERN oMM (B AT 6)) e e e lel e < ails ke aire kol oReileRarialt= 9
SontVadal (Orient)i thie e ot S 0 A A6 10
NS Balo) iinin HIBIn G A0 Hn T B & SIHRAIIG D0 TN 11
Son Fuster (Alard) ........ S N O3 s 12
(Y e 5o 0 B 00 OO0 55 e OO0 (0 Gha CEO7 13
Minas Isern (Alard) «.eeeeoeen O NGa O DGO GO 14
CaimiBatioca (MANCOX) ivie sl sislsls slielodetatsloRete s startets 15
SOSEER 600 0 e KA O OIT OO0 GC G O 0G40 61T B0 16
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Nombre de la estacidn NQ

SANEN 2elelle ) s nrore NI OR L0 OO R R RN H T RS RO 17
Aligaidal <iefe e oe wisi)istoinusiar e O HCAC RO ARG lé
MOBEDTRT Lo Keieysrm shaiaioreisronsne siiw sie,aerayetagetaieioroteislons 19
POXreresS .eosecececeose B BIA IO RS O G S 20
Llaba(Sancelles )l il e e e eceraererorshesrelone 21

Los datos utilizados son de precipitaciones mensuales en -
el periodo 1.971-1.984 y precipitaciones maximas diarias -
mensuales en periodos variables, segun las estaciones, de
1.947 a 1.984 (Cuadros C-3 a C-49).

Los datos termométricos corresponden al periodo 1.973- --
1.984 y se tomaron en las estaciones siguientes (Cuadros -
C-50 a C-70). Anexo 2 (2.2.3.).

Nombre de la estaciodn Ne
R E L N o e D O ) St OGS Gioy OIC So6E 1
AllcRAdTal < v sie/oisre SleNa e e s llsiv elie) e liaTeTio)e e G BT Sioi 2
Santuario delhlnchi e o)l stele /s slas sisters el fakere 3
Son Torrella (ESCOXCA) «isisiseiasias o G AL 5
Son Vidal (Orient) ........ KD G ¢ e T S 10
1 VeT=X Lo RSO RO A (3 SOOI OO O FEeHO R NG 13

Los datos termométricos de la estacion n? 1 (Pollensa), --=
son los que aparecen en el libro "Diagramas bioclimaticos"

de J. L. Montero de Burgos.

Por otra parte, para la elaboracidén de las fichas hidricas
y térmicas en las estaciones de Alcudia, Santuario de Lluch,
Son Torrella e Inca, se han utilizado los siguientes datos:
- Medias mensuales de las temperaturas maximas diarias.

- Medias mensuales de las temperaturas minimas diarias.
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- Media de temperaturas maximas absolutas mensuales.

- Media de temperaturas minimas absolutas mensuales.

Y los periodos considerados son: en Alcudia 1.973-1.984 -
(a.i.), en Santuario de Lluch 1.971-1.984 (a.i.), en Son -
Torrella 1.973-1.984 (a.i.) y en Inca 1.975-1.984 (a.i.),

buscando siempre el mayor numero posible de anos en que --

aparecieran series completas de datos.

Estos datos se dan en los Cuadros C-50 a C-70. Anexo - --
G A B

En el crogquis adjunto se da la localizacidon de las referi-

das estaciones.
HOMOGENEIZACION DE DATOS. MODULO PLUVIOMETRICO

Ante la falta de datos en algunos anos de precipitacidn --
anual: se trata de las estaciones nuams. 8, 10, 12, 15y 19,
se buscan correlaciones entre los datos disponibles de es-
tas estaciones y los correspondientes de estaciones proxi-
mas gue se encuentren en parecidas condiciones (misma o- -
rientacidn, semejante altitud...) y se toma la gue mas se

ajusta. Una vez hallada, se aplica el factor resultante -
entre ambas estaciones cubriendo de este modo la f;lta de

datos.

Completadas las series de este modo, ha sido posible calcu
lar el médulo pluviométrico de las distintas estaciones, -
cuyos resultados se dan en los Cuadros C-70 al C-99, Anexo
2 (2.2.3.) gque figuran en el epigrafe correspondiente al -

Indice de Agresividad del Clima de Fournier.

Con estos datos, se ha elaborado un mapa de lineas isoye--

tas a escala 1:50.000.
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BALANCES HIDRICOS

Para el calculo del balance hidrico se precisa tanto de da
tos pluviométricos como termométricos. por lo gue el con--
junto de las 21 estaciones meteoroldgicas situadas en la -
zona de estudio o en su proximidad ha quedado reducido a -

cuatro, que son:

A A AT el e e el airatis ias cannsiovie (ol a i o sl s ne
Santinario de LINch . ciciciaelee sissnie s ne
Son Torrella (Escorca) ........ 3% no
10 (ol | S GO 570 S OIS OO RO S Of) ¢ ne 13

No obstante, dada la distribucidn en altitud y exposicidn
de las cuatro estaciones consideradas, pensamos que quedan
bien representadas las tres zonas mds caracteristicas de -
la cuenca: zona alta, zona media y zona baja. Asi pues,-
se ha realizado un balance hidrico para cada una de estas

estaciones. Anexo 2 (2.2.3.)

Comentario de los resultados obtenidos en las diferentes

estaciones

- Estacion de Son Torrella. Veamos como evoluciona el con-

tenido de humedad del suelo a lo largo del ano.

Partimos del mes de octubre, en gue el suelo se encuen--
tra con un contenido de humedad superior a la capacidad

de campo, situacidn que se prolonga hasta el mes de mayo.
Durante este periodo, las aportaciones debidas a la pre-
cipitacidon superan con creces la demanda originada por -
la evapotranspiracidn potencial y, por consiguiente, una
vez satisfecha ésta, el resto de las precipitaciones, --
bien escurriendo por superficie o bien moviéndose por el
interior del suelo, van a pasar a alimentar a los cursos
de agua superficiales o a las corrientes subterraneas --
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respectivamente. En cuanto a esto, hay que decir que --
existen en la cuenca dos factores que actian en sentido
contrario desde el punto de vista de favorecer o no la -
escorrentia superficial frente a la infiltraciodn, y que
son: de un lado, la permeabilidad que actia claramente
en favor de la infiltracidn y de otro, las fuertes pen--
dientes que presentan estas zonas y que actlan claramen-
te en favor de la escorrentia superficial. Dada la con-
siderable uniformidad de la cuenca con respecto al pri--
mer factor, la mayor o menor escorrentia superficial de-
pendera fundamentalmente de las variaciones del segundo

factor.

A partir del mes de mayo y hasta finales de septiembre,
las aportaciones son inferiores a las necesidades. En--
tonces, para poder cubrir éstas, se utiliza no sd6lo el -
agua de precipitacidn, sino también parte del agua alma-
cenada por el suelo en el periodo antericr. En este pe-
riodo se puede considerar que el suelo mantiene un conte
nido intermedio de humedad durante los meses de junio y
septiembre (P + |LASTI| > 50% ETP), mientras que en los me
ses de julio y agosto tiene lugar el periodo seco, con -
aportes totales de agua inferiores al 50% de la ETP.

Es importante hacer constar que las escorrentias subte--

rraneas se mantienen a lo largo de todc el ano.

Finalizado este periodo, nuevamente las precipitaciones
superan a la ETP, y la diferencia existente entre ambas
es recogida por el suelo hasta que consigue alcanzar su
capacidad de campo a mediados del mes de octubre.

Estacion del Santuario de Lluch. El comentario para los
resultados obtenidos en esta estacidn se reduce a resenar
las diferencias con la estacidn anterior, dada la semejan
za que presentan. Asi, durante el periodo himedo el exceso de
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humedad es menor en Lluch que en Son Torrella y esto de-
bido a que, si bien las demandas son semejantes, las - -
aportaciones son sensiblemente superiores en Son Torre--
lla. Por otra parte, la mayor capacidad de campo de - -
Lluch, permite un mayor aporte de agua por parte del sue
lo en los periodos no himedos. Lo que se traduce en un

menor déficit de humedad en Lluch que en Son Torrella.

Estacion de Inca. En esta estacidn el periodo humedo --
(P > ETP) va desde mediados de octubre a finales de abril.
A lo largo del mismo no se producen escorrentias, puesto
que las diferencias entre las precipitaciones y la evapo
transpiracidon potencial es utilizada para cargar el sue-
lo, no lograndose a lo largo de todo el periodo alcanzar

la capacidad de campo.

El resto del afo con P < ETP se puede dividir en dos pe-
riodos: mayo y junio, con aportes de agua superiores al
50% de la ETP y julio y agosto donde los aportes son in-
feriores al 50% de la ETP.

Es interesante senalar el gran aporte de agua procedente

del suelo durante los meses de junio y julio.

Estacion de Alcudia. Aqui la época humeda comienza en -
la sequnda mitad de septiembre para finalizar a dltimos

de abril. Como en el caso anterior, las escorrentias =--
son nulas, no alcanzandose en todo el ano la capacidad -
de campo. No obstante, dado que estas zonas son de rega
dio y que el nivel freatico es alto, este concepto queda

muy indeterminado.

Por otro lado, la época con P < ETP, presenta como en el

caso anterior, meses como marzo y junio donde los apor--
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tes son mayores al 50% de la ETP y donde la fraccidn co-
rrespondiente a los aportes de agua por parte del suelo
son muy importantes. Y meses como julio y agosto en que
se localiza la época seca, manteniéndose asi mismo por -
parte del suelo aportes importantes de agua en el mes de

julio.

En conjunto, la estacidon de Alcudia es mas himeda que la

de Inca.

INDICES CLIMATICOS

Clasificacidn climatica de Papadakis

Para la realizacidn de esta clasificacion se hace necesa--
rio disponer de datos meteoroldgicos que incluyan, no so6lo
la pluviometria, sino también la termometria, por lo que =--

han sido seleccionadas las siguientes estaciones:

Altitud Orientacidon
Son Torrella (ESCOYCa) «cseueaes. 850 m Sur
Santuario de Lluch (Escorca).. 480 m Norte
ST Gl Tale lrellls felie latiniio\atla oo o ) s da\lo Galle Tokle o) o fadioR e 120 m Sur
AT AN R ala e el e (e e (oo kel sistnkoiia S O T 10 m Sur

Con los datos disponibles para cada una de las estaciones,
se han confeccionado las correspondientes fichas y diagra-
mas, que nos permiten determinar los parametros que esta--
blece la clasificacidon de Papadakis. (Cuadros C-75 a C-78
y Graficos G-57 a G-60). Anexo 2 (2.2.3.).

AGn teniendo en cuenta la escasa precision en la delimita-
cidén de las zonas a establecer, gqueda claro que el area en
estudio se puede dividir en dos grandes zonas: la de cli-
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ma mediterrdneo subtropical y la de clima mediterraneo tem
plado.

Dentro de la primera se encontrarian las zonas baja y me-
dia, con su limite superior en los 500 m en laderas orien-
tadas al sur y 400 m en las orientadas al norte y se inclui
rian dentro de la segunda, las zonas montafiosas con altitu
des superiores a los 500 y 400 m respectivamente, segun se
encuentren en orientacién sur o norte.

Los limites altitudinales Gnicamente se dan a titulo orien
tativo.
De acuerdo con ello, las caracteristicas climaticas son --

las siguientes:
Zonas media y Baja - Clima Mediterraneo Subtropical.

- Invierno tipo citrus (Ci), gque corresponde a temperatura
media de las minimas absolutas del mes mds frio entre --
79C y -2,59C, temperatura media de las minimas del mes -
mas frio mayor de 89C y temperatura media de las maximas

del mes mas frio entre 109C y 21°C.

- Verano tipo algodon menos calido (g): precisa una esta-
cién minima libre de heladas de 4,5 meses y un periodo -
de seis meses con temperaturas medias de las maximas su-
periores a 259C y la media de las maximas del mes mas ca
lido ha de ser inferior a 33,592C.

El régimen térmico que corresponde a la combinacidn in--
vierno-verano es el Subtropical Semicalido (Su).

- En cuanto al régimen de humedad que se presenta en estas

zonas, se tiene:
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En zonas proximas a la bahia de Alcudia, asi como las --
cercanas a la zona de montana el régimen de humedad es -
Mediterraneo humedo (ME) con agua de lavado (Ln) superior
al 20% de la ETP anual y/o indice anual de humedad supe-

rior a 0,88.

En el resto tenemos Mediterraneo seco, con agua de lava-
do (Ln) inferior al 20% de la ETP.

Indices bioclimdticos de Montero de Burgos

Los datos que se dan, se han tomado del libro "Indices Bio
climaticos" de José Luis Montero de Burgos y José Luis Gon

zalez Rebollar, publicado por ICONA.

En la citada publicacién, se dan los indices de las esta--
ciones meteoroldgicas de Lluch y Pollensa, gue serian vali
das, en principio, para la zona de montania y la zona d'es
Pla y el litoral respectivamente. Sin embargo, Lluch es -
mas humedo que la zona montanosa de nuestras cuencas a - -
igualdad de altitud (500 m aprox.), debido a su situacidn
norte respecto a la Serra de Tramuntana. Seria asimilable,
por tanto, a las Umbrias sitas entre 400 y 800 m y a las -
solanas localizadas en altitudes superiores a 800 m. Ana-
logamente, Pollensa, se beneficia de una humedad y precipi
tacidén que no tienen la parte de Es Pla (aungue si Alcudia).

Posiblemente, Palma de Mallorca, tenga mayor similitud con

la zona central de la isla de Pollensa.

Teniendo en cuenta estas observaciones, y a falta de otros
datos, se ha elaborado unos mapas a escala 1:200.000 con -
las lineas de los correspondientes indices bioclimaticos,

donde se ha tenido en cuenta también la informacidon que se
recogid al recorrer la cuenca, asi como el régimen pluvip
métrico y térmico en las estaciones de la zona. Estos ma-
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pas se incluyen en el Anexo 2.
Comentarios:

En la zona inferior a los 200 m de altitud, la IBP es muy
elevada (dada la bondad del clima), lo cual permitiria en

principio unas producciones potenciales elevadas.

La IBR viene a ser del orden del 40%-50% de la IBP, por lo
que los rendimientos productivos se puden duplicar en esta
zona mediante el regadio. No obstante, el secano ya da --
una productividad considerable, al ser la IBR > 9 U.B.C. -

en esta zona.

El indice bioclimdtico de sequia (IBS) aumenta en valor ab
soluto conforme bajamos en altitud, pues también lo hacen

las precipitaciones, mientras que las temperaturas crecen.
No obstante, no baja de -1,25, por lo que la aridez es re-

lativamente escasa.

Resumiendo, la zona d'es Pla es iddnea para los cultivos agri
colas, que duplican sus rendimientos (ya elevados) con el
regadio. La productividad forestal seria también elevada
(la IBL es mayor de 6), pero los intereses economicos de -
las poblaciones aconsejan los cultivos agricolas, salvo en

las colinas y zonas con mayor pendiente.

En la montafna, las precipitaciones crecen considerablemen-
te, pero al descender las temperaturas y anularse préactica
mente la retencidn (por falta de suelo) suponen una dismi-
nucion de los posibles rendimientos de la materia vegetal,
a pesar de que la aridez es muy baja. No obstante, la pro
ductividad forestal, muy relacionada con la IBL, es consi-
derable, pues éste varia entre 2 y 6 en la montana. La vo
cacidn de estos terrenos es forestal, pues la altas pen- -
dientes y las menores temperaturas suponen menos rendimiento
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y mayor coste en las faenas agricolas. Ademds, la forma--
cidn de suelo y la conservacion del que hay, asi como el -
paisaje, imponen la regeneracidn artificial de los antigiios

bosques, y mas contando con un clima favorable.

Indice climatico de potencialidad agricola de Turc

Turc ha demostrado que existe una correlacidn entre los va
lores de determinadas variables climaticas y la produccidn
vegetal (ton. materia seca x ha-l) de una planta adaptada

y cultivada en condiciones técnicas actuales normales.

Aunque la relacidn produccidn-indice sea distinta para los
diferentes cultivos, es evidente que el solo valor numéri-
co del indice permite jerarguizar zonas por sSu mayor O me-

nor capacidad productiva.

La relacién factorial bdsica gque sustenta todo el calculo

es la siguiente:

Indice climdtico = Indice Heliotérmico x Factor Sequia.
Indice Heliotérmico = Factor térmico x Factor Solar.

ANEXO 20 (20023
Comentario a los resultados:

- Indice de Turc anual para el secano: oscila en la zona

entre valores de 14 y 22.

Los minimos se dan en las maximas altitudes, en las que

las bajas temperaturas disminuyen las posibilidades pro-
ductivas de los cultivos, a pesar de las intensas llu- -
vias. A medida que bajamos en altitud, las temperaturas
crecen, y a pesar de disminuir las precipitaciones, és--
tas siguen siendo abundantes. En la zona del piedemonte

de la Sierra, se alcanzan los maximos valores. Este in-
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dice vuelve a disminuir conforme nos vamos adentrando en
Es Pla, pues las precipitaciones decrecen considerable--
mente, mientras que las temperaturas se estabilizan.

Los valores globales son, en conjunto, altos, por lo - -
cual la productividad del secano (con las técnicas ade--
cuadas y las fertilizaciones precisas), es asimismo ele-
vada. Esta idea corrobora lo que se dijo al hablar de -

los indices de Montero de Burgos.

- Indice de Turc anual para el regadio: las zonas d'es --
Pla y cercanas a S'Albufera son Optimas para la implanta
cidén de regadios, pues los valores de este indice sefna--
lan altas productividades, al alcanzar valores superio--
res a 50 en la mayoria del conjunto de ambas cuencas. -
Conforme subimos en altitud, las posibilidades disminu--

yen.

Igualmente, las conclusiones que se dedujeron del anali-
sis de los Indices de Montero de Burgos se repiten en --

este caso.

INDICE DE AGRESIVIDAD DEL CLIMA (FOURNIER)

p2 :
El indice de Fournier se expresa por F = —p—, siendo p la
precipitacién en mm del mes de mds lluvia del afo y P la -

precipitacidén anual, también en mm.

Contamos con datos de las siguientes estaciones metoerolo-

gicas (Ver Cuadros C-3 a C-23):

1: Pollensa; 2: Alcudia; 3: Santuario de Lluch; 4: Ses

Fonts; 5: Son Torrella; 6: Es Cabas; 7: Sa Pobla; 8: --
Comasena; 9: S'Hort Nou; 10: Son Vidal; 11: Muro; 1l2: -
Son Fuster; 13: Inca, l4: Minas Isern; 15: Ca'm Bajoca;
16: Costitx, 17: Sineu; 18: Algaida, 19: Montuiri; - =
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20: Porreres; 21: L'Oliba.

Dichas estaciones tienen la serie de precipitacidn anual -
completa, bien por disponer de datos, bien por la homoge--
neizacion de los mismos que se hizo en el apartado corres-

pondiente.

En cuanto al otro parametro que entra en el calculo de F,
es decir, p (gque llamaremos también Pmex), la falta de da-

tos en las estaciones 8, 10, 15 y 19, se soluciond como se

indica en el Anexo 2 (2.2.3.).

Con las series de P y p (o Pmex) completas, se puede calcu

lar el F = pP2/p todos los afios y en todas las estaciones.

Partiendo del valor medio interanual de F en cada estacion,

se ha elaborado un plano a escala 1:50.000 de lineas iso-F.

Hay que senalar que la filosofia de Fournier al definir es
te indice de agresividad, consistia en calcularlo afo a --
afio, para calcular (también afio a afio) la degradacidn espe
cifica de la cuenca mediante sus conocidas regresiones. -
Sin embargo, para poder establecer comparaciones entre las

diversas estaciones y zonas de la cuenca, se hace necesa--
rio calcular la media de este indice a lo largo de la mis-

ma serie de anos en todas las estaciones.
INDICE DE EROSION PLUVIAL: R

Establecido por Wischmeier, se define como el producto de
la energia cinética de un aguacero por su maxima intensi--
dad en 30 minutos. En el Anexo 2 (2.2.3.) se da la metodo
logia para su determinacidén, a partir de la ecuacion de re
gresion establecida en el estudio realizado por INTECSA pa
ra el ICONA (Secciones de Hidrologia y Conservacion de sue
los) :
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R = 2,375 (PD2) + 0,513 (PMEX) - 94,4 - 812 + 3723 +89Z4
donde:

PD2 es la precipitacidn maxima diaria con un periodo de re
torno de dos anos.

PMEX el valor medio interanual de la precipitacidn del mes
mas lluvioso de cada ano.

7z, factor de zonificacidn. 2 = 1 tratandose del anidlisis
de la zona n y nulos todos los restante valores de Z.
Siendo Zona l: proximidades de Grazalema. Zona 2: Cuen--
cas del Sur de Espana y area costera de la cuenca del Segu
ra. Zona 3: Resto de la vertiente mediterranea. Zona 4:

Cuencas del Pirineo Oriental.

Las diferencias orograficas en la cuenca determinan dife--
rencias pluviométricas, no s6lo por el efecto que en las -
masas de aire humedo causan las elevaciones del terreno, -
sino también por las distintas orientaciones que la presen
cia de las mismas determina, siendo mas importante entre -
100 y 300 m de altitud la influencia de esta ultima que la

de la altitud.
Asi las siguientes estaciones:

La n® 4, "Ses Fonts", con altitud de 100 m recibe una pre-
cipitacidén media anual de 1.008,34 mm, mientras que la = -
ne 12, "Son Fuster" con 205 m de altitud recibe 755,85 mm

o la n? 14 "Minas Isern" que con una altitud de 170 m reci
be 635,99 al ano.

Basandonos en este hecho y en los valores de los factores
de zonificacién definidos por INTECSA en la mencionada ecu
acién de regresidn, hemos adoptado el criterio de asignar
a las estaciones gue registran precipitaciones medias anua
les superiores a los 900 mm los siguientes valores:
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Z23 =0

Z4 = 1

Asimilandolas, por tanto, a la Zona 4 & "Cuenca del Piri--

neo Oriental".

A las estaciones que registran precipitaciones inferiores

a los 900 mm, se les asigna los siguientes valores:

23 = 1

]
o

24
Asimiladndolas, por tanto a la Zona 3 6 "Resto de la ver- -

tiente nfditerranes"”.
Zy = 0 en todos los casos.

La PD2 se ha calculado a partir de los datos de precipita-

ciones maximas mensuales en 24 h mediante ajuste Gumbel.

El nimero minimo de datos que se considera necesario para
proceder al calculo de la PD2 es 15, por lo gue se ha cal-
culado R en las 14 estaciones que disponen de datos sufi--
cientes. Para hacer extensiva la R al resto de las esta--
ciones se ha buscado la correlacidon entre los valores ya -
obtenidos de R y los correspondientes de F, mediante una -

expresidén de tipo logaritmico:
R = 1,6203. F1,2680

siendo el coeficiente de correlacidn = 0,966986, entre - -

logs Ry log: F.

Los resultados aparecen en las salidas de ordenador del ==
Anexo 2 (2.2.3.), en las gue se llama R2 a lcs valores de

=n0=



R ya ajustados a la ecuaciodn.

Asi mismo, en dichas hojas

se dan los valores de PD10, PD25, PD50 y PD100, gue se uti

lizaran posteriormente para el calculo de caudales (Anexo 3).

Tabla de resultados:

p2
Estacidon n@ F = 2Ex R (ya ajustado)
B SR oSS 52,000 vl eraiszaiate 242,956
P N R At S (5700 34,940 oasiisi e 146,750
OO TR 250 330,331 Jevarere elisrelene 441,773
L8 oG G DO O 567250 @ sieisssierse 268,404
S OO 0 L ) it 102,630 osnraiaiainie s 5753286
RN S 5 (3 NI DRSS e B ¢ 212,056
il ZaiedeN aishereio Neiaars 3.9 ;23 0: Vave are ool alele 169,962
B4 ia slellere e erelers 6677428 ciaielersia sishe 331,414
S F OO O G 3 SRS o Do o ol 293,694
HEE oimcno0 00 GG 78 S 2B Ntk ete 376,935
L 58, 60.50 ba Eota 7137340 =i old sieleiatls 375,733
128 sl A Gl Be Gl 55 030 e 1t 261,044
] e e e iais e ol 4 lralins 387, B0 10 e e e s 167,663
HELY s i G e O 4515519210 S ool e e et 184,872
TEISE S S oD B Gt O 69530108 2 et ellonera 349,686
S 6 500 000 GO0 32,5000 S o) sse) = it 133,880
L7} (5062 50 6 0010 0 387,390 Fezehezaleralsyais 138,546
LY 0B 80 Sio aoies 3(0i, 39108 St taitehs 122,957
e e e kol o= Ne Wt aCarialte 310179410 Tt Tt et 125,785
PHOE o 0 B BIG OB0 21231088 shsiichos=tel bt 106,978
2 et b atelloreh o statioherts 28,9408 s ot et ole 115,566

Se ha confeccionado un mapa de lineas, ISO-R (Escala -

1:50.000),
orografia del terreno.

teniendo en cuenta estos valores,

asi como la -
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2.3. VEGETACION Y USOS DEL SUELO

2.3.1 UNIDADES VEGETALES CARACTERISTICAS

Con clima tipo mediterrdneo de hGmedo a semiarido, sobre -
un suelo de naturaleza caliza (con las formaciones tipicas
de este tipo de sustrato: karst, lapiaz, ...), y arcillo-
sa (sobre todo en el centro de la isla) y con altitudes --
que desde practicamente el nivel del mar ( 4 m s.n.m. en -
la Albufera) van hasta 1.436 m en Puig Mahor, se establece

la siguiente gradacidn altitudinal de la vegetacion:

~— 1.436 M ..... avereretael olte
Teucrium subspinosum
b OO TR e e lia ke alin e s e <o
Quercion ilicis
= 50 O MU (o e eire  aiia l Taats
Pinus halepensis
oleo-Ceratonion
-~ Nivel del mar

Se citan en el Anexoc 2 (2.3.1.) las alianzas y asociacio--

nes mas representativas.

En definitiva, podemos decir gque la conjuncion de los fac-
tores relieve, torrencialidad del régimen hidrico y accio-
nes antropicas, han hecho que gran parte de la zona monta-
fiosa quede desprovista de suelo y de cubierta arbdrea. En
estas zonas subsiste un matorral formado fundamentalmente

por Juniperus phoenicia, Rosmarinus officinalis, Calicoto-
me spinosa, Phyllyrea angustifolia, Ph. latifolia, Genista
florida. Estas formaciones de matorral se mezclan con her
baceas, principalmente carrizo (Amplodesma mauritanica) y

otras. En zonas en que se ha perdido casi todo el suelo,

la vegetacidn es tipica de roguedo.
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2.3.2. USOS DEL SUELO

Para la confeccidn del plano de usos del suelo, se ha uti-
lizado el "Mapa de Cultivos y Aprovechamientos" a escala -
1:50.000 del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimenta--

cidn, Direccidn de la Produccion Agraria.

Se han agrupado los usos del suelo en los siguientes es- -

tratos:
SUPERFICIE OCUPADA EN HAS
Cuenca del Torrent Cuenca del Torrent
ELRE 02 d'Aumedra de Sant Miquel
0 - Improductivo .... 15529040 wdiiisistele 707,3
1 - Cultivo arbod
reo en regadio ... 630546 ol tarete 223,72
20 = THUCTLEA s ois oie alatare 3039216 i e e te s 2.249,5
3 - Secano
AXDOXEO v o esos s 224291 oot isie 5.900,4
4 - Secano
herbaceo ........ 7 G A e s O i T
5 - Forestal arbo
lado con
Scl > OB Bie 423,163 e tote orie foraats 2.884,4
6 - Forestal arbo
lado con

308 £ Sg £70%
con matorral
Vi/iO\ PaASEONal.fatelsiate 25251581, 41 NS e loe e e ete 10057.0/653;

7 - Forestal: mato
ral y/o arboles
sueltos con o
SINIPAStO oisiessieie 3248028 oot et 4.568,5

AN(O) B 7N B S Sie a2 R L e I S S 0 19.018,3

Los criterios de agrupacidén en estos estratos aparecen en
el Anexo 2 (2.3.1.).
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En cuanto al plano de uso acfual del suelo se refiere, se
presenta en el Anexo 2 (2.3.2.), Cuadro C-100, una rela- -
cidn porcentual del total de la superfice cubierta por ca-
da estrato en el conjunto de ambas cuencas.

2.3.3. ZONAS REGABLES DE INTERES NACIONAL Y MONTES A CARGO
DE LA ADMINISTRACION

ZONAS REGABLES DE INTERES NACIONAL

Por Decreto 3.387/1.973 de 7 de diciembre, publicado en el
Boletin Oficial del Estado del 17 de enero de 1.974, se --
acordaron actuaciones de reforma y desarrollo agrario en -

la comarca de Inca-Palma.

Esta comarca estd integrada por 22 términos municipales, -
estando 16 de ellos integrados total o parcialmente en la

cuenca de estudio. La superficie total de la Comarca de -
Ordenacion es de 105.005 has aproximadamente, de las que -
54.200 corresponden a términos pertenecientes a la cuenca,
y se extiende una amplia franja de terreno que discurre en
direccion SO-NE por el centro de la Isla de Mallorca, en--
tre las bahias de Palma y Alcudia. Anexo 2 (2.3.3.).

La puesta en marcha de las acciones enmarcadas en el Plan
supone un incremento notable de la superficie destinada a
regadio en la Comarca de Ordenacidn y por tanto en la zona

de la cuenca incluida en ella.

La orientacidon productiva sefialada en el Decreto correspon
diente es en regadio, la produccién hortofruticola general
con destino al consumo interno de la isla y de la floricul
tura, tanto para el mercado interior como para la exporta-
cién y la produccidn de plantas forrajeras y pratenses, --
destinadas a incrementar la produccion de carne de vacuno.
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Se presta especial atencidn a la reordenacidén y mejora del
cultivo del almendro, tanto en regadio como en secano y se
fomentan las instalaciones de cultivos forzados para la ob
tencidon de productos fuera de estaciodn.

MONTES A CARGO DE LA ADMINISTRACION

Los montes a cargo de la Administracion forestal en las --

cuencas en estudio son:

Nombre del Monte NQ catdlogo NQ Elenco Convenio
Binifaldd 1 1.002 e
Manut 2 1.001 e
Comuna de Llorito 4 - A
Comuna de Caimari 8 - e
Comuna de Biniamar 9 - =
Mina Gran 15 1.005 _—
Gaieta Gran - - PM-071/7013
S'Estret - 3.003 ER
Cluber - 3.004 S

En el Anexo 2 (2.3.3.) se define para cada Monte: su si--

tuacidén administrativa, su superficie y su estado forestal,
asi como los mapas forestales escala 1:10.000 de los mon--
tes catalogados, segun informacion facilitada por - -
S.E.C.0.N.A, elaborados en base a considerar las dos espe-
cies mas representativas en la provincia -Quercus ilex y -
Pinus halepensis=-, anaden ademas informacion relativa al -
estado de su espesura, a la situacion de las areas despro-
vistas de bosque: si estan ocupadas por matorral y de qué
tipo es éste; si es un terreno agricola; si esta ocupado -
por viviendas o bien si se trata de una superficie cubier-
ta de agua, e incluso si son terrenos duramente castigados

por los fendmenos erosivos, o si han sido repoblados...
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2.4. CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

Se incluye en este apartado informacidn social y econdmica
relativa a los términos municipales gue se integran total

o parcialmente en la cuenca que se estudia, sabiendo que -
en los casos en que la inclusidn sea parcial (caso en que

se encuentran 16 de los 26 municipios) los datos no nos --
van a hablar de la situacidn en el area fisica concreta 1li
mitada por el contorno de la cuenca, sino de la del area -
de influencia de la misma, gque evidentemente abarca al me-
nos al conjunto de términos municipales que tienen partici
pacién en ella. Cuanto mds tratadndose de una isla, donde

las interrelaciones entre los distintos sistemas son mucho

mas intensas.
Los términos municipales son:

- Los totalmente incluidos: Binissalem, Blger, Campanet,
Costitx, Inca, Lloseta, Mancor del Valle, Sa Pobla y Sel
va. Los parcialmente incluidos: Alar6o, Alcudia, Algai-
da, Bunyola, Escorca, Lloret de Vista Alegre, Llubi, --
Lluchmajor, Marratxi, Montuiri, Muro, Pollensa, Sance- -

lles, Sta. Eugenia, Sta. Maria del Cami y Sineu.
2.4.1. EVOLUCION DE LA POBLACION DESDE 1.900 HASTA 1.981

El incremento de la poblacidén en la provincia desde princi
pios de siglo se mantiene paralelo al resto de la nacion,

con variaciones del porcentaje sobre el total nacional que
oscila mids o menos, pero gue siguen una linea marcadamente
descendente hasta 1.960. A partir de este afio la politica
desarrollista y de potenciaciodn turistica hacen de la pro-
vincia un foco atrayente para la creacidn y establecimien-
to de nuevas industrias. Resultado de todo ello, es el pa
so entre 1.960 y 1.970 del minimo sobre el total nacional,
al maximo valor alcanzado hasta ese momento; del 1,46% en
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1.960 y 1,60% en 1.970. El Gltimo dato de gue se dispone
es el de 1.981 en que la poblacidon de la provincia supone
el 1,82% del total nacional siendo éste el maximo valor al
canzado hasta ese afio con lo que se confirma la tendencia
al incremento de la poblacion.

PORCENTAJE DE LA POBLACION DE LA PROVINCIA SOBRE EL TOTAL
NACIONAL

Veamos ahora como evoluciona la poblacidn en la comarca -

comparandola con la de la provincia y con la de su capital.

En el afo 1.900 la poblacidn en la comarca suponia un - --
28,59% del total provincial, mientras que en la capital se
asentaba un 20,99%. Ambos porcentajes se mantienen alrede
dor de los valores anteriores hasta 1.920, siendo mas esta
bles en el conjunto de la comarca y teniendo signo crecien
te en la ciudad. A partir de ese afio, se inicia en la co-
marca una lenta pero clara y continuada disminucidon de la

poblacién que va desplazandose hacia el medio urbano desde
el rural. Este movimiento se acentia a partir de 1.960, -
consecuencia de una politica de potenciacidn de los nucleos
urbanos frente a los rurales, que apoya y da fuerza al mo-
vimiento migratorio ya iniciado. Asi, el porcentaje de po
blacidén en la comarca frente al total provincial pasa de -
un 22,86% en 1.960 a 19,85% en 1.970 y, por el contrario -
en Palma pasa de un 35,88% en 1.960 a 41,93% en 1597051 ==
Los Gltimos datos de que disponemos hablan de un 17,38% en
la comarca frente a un 44,44% de la poblacidon provincial -

asentada en la capital.
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Porcentaje de la poblacidn sobre el total provincial

1.900 -10 =20 =30 =40 =50 =60 =70 1.981

En la comarca 28,59 28,64 28,21 27,45 25,39 23,94 22,86 19,85 17,38
En Palma 20,99 21,17 22,84 24,15 28,08 32,41 25,88 41,93 44,44

Este movimiento queda también reflejado en el interior de

la cuenca, donde el 48% de la poblacidn esta establecida -
en poblaciones con mas de 10.000 habitantes (Inca, Lluchma
jor, Pollensa y Sa Pobla). Un 20% de la poblacidn vive en
nicleos con un numero de habitantes entre 5.000 y 10.000 -
(Alcudia, Binissalem, Marratxi y Muro). Y el 32% restan--
tes vive en poblaciones con menos de 5.000 habitantes, cin

co de los cuales tienen menos de 1.000 habitantes.

La densidad media de la comarca es de 77,98 habitantes/km?2,
algo superior a la media nacional (74,8 hab/km2) . Sin em-
bargo, las oscilaciones son grandes segin los términos mu-
nicipales, correspondiendo la minima a Escorca con - ==
2,7 hab/km? y la maxima a Lloseta con 353,8 hab/km2. Hay

15 municipios con densidad inferior a la media nacional.
La distribucidn por edades de la poblacidn de hecho segun
el censo de 1.981, se sefiala en el Cuadro C-106, Anexo - -
2 (2.4.2.), para los municipios con mas de 1.000 habitantes.

La poblacidén activa en la comarca es un 62,5% del total.

Estos datos han sido obtenidos a partir de informacidn pu-
blicada por el INE. Ver Cuadros c-107, C-108 y C-109.

2.4.2. ANALISIS DE SECTORES
ACTIVIDAD ECONCMICA GENERAL

El reparto de la poblacién activa segln sectores econdmi--

cos en 1.981, se presenta en el Cuadro C-108, Anexo - --=
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2 (2.4.2.) del gue resulta:

Agricultura Enerzia y Indust. Constrc. | Servicios
agua

TOTAL COMARCA 16,1% 1,9% 28,5% 13,2% 40,3%
TOTAL AUTONOMIA 9,6% 1,6% 17,1% 11,5% 60,2%
o por sectores:

PRIMARIO SECUNDARIO TERCIARIO
TOTAL COMARCA 16,1 43.6 40,3
TOTAL AUTONOMIA 9,6 30,2 60,2

A nivel autonomia,

el sector terciario es el mas desarro--

llado, mientras que en la comarca que nos ocupa el sector

secundario ocupa el primer lugar, seguido del de servicios

y, en tercer lugar, aparece el sector primario.

En el Anexo 2 (2.4.2.)

se analizan los correspondientes --

sectores, se hace una evaluacidén de la produccion agraria

(1.983) y se comentan algunos indices como exponentes del

nivel econdmico de la poblacion.
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3.

HIDRAULICA TORRENCIAL

3.1. DIVISION EN UNIDADES HIDROLOGICAS, CARACTERISTICAS DE
LAS MISMAS

DIVISION EN UNIDADES HIDROLOGICAS

Las 10 unidades hidroldgicas en que se han dividido las --

cuencas en estudio son:

Subcuenca Numero Zona

Cabecera del Torrent
de! Sollerich . s ieseneaiaiess SE 25 IS 5 Montafosa

Cabecera del Torrent
AUAUMEA LR <ro)s sielos cialatalsis Slsietee e 2 e s Montanosa

Tramos medio y bajo
del Torrent de
Sollerich=Biniali .secaceesocosss 3 T elersienviiere Llana

Tramo medio del Torrent
d'Aumedra (Torrent d'es

RAPAIEGAY.CEE)A 1o e iortyereraiaiese nnesoastiars 4 .. aeems Llana

Tramo bajo del Torrent

d'Aumedra (Torrent de

Vinagrella-Torrent de

MUEo) oo e s S aIG0 0l 0 SUBES S anhobon Llana-Baja

Cabecera del Torrent de
Massanelillal i rsarraisis saivissmnt by sl aaMontanesa

Torrent de Sa Coveta
Negra, d'es HOXtS ....seescones 1 wuceaan Montanosa

Cabecera del Torrent
de Campanet-Sant Miguel ....... 8 ....... Montanosa
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Torrent de Buger (Tramo
medio bajo del Torrent de
Massanella. . e ais ais eisie sio)sis atetate C) ...... . Llana

Zona baja del Torrent
de Sant Miquel ...... S ATalte T e e s @@ SO S0 G Baja con coli
nas costeras

El esquema de afluencia de las unidades hidroldgicas es el

@ ®
- N

Torrent de Sant Miquel @/ @\

siguiente:

Albufera

?

@
1\ @=0
©)

Torrent d'Aumedra

/

Los limites naturales principales de las unidades conside-
radas son los siguientes, comenzando por el Norte y si- -

guiendo sentido horario:

Unidad hidrografica 1:

Coll d'es Gats, Serra D'es Puig d'es Moix, Puig de Sant --
Miguel, Soucadena, Penya de Ca'n Jeroni, Son Forteza (don-
de vierte a la cuenca 3), Sa Serreta, Penya del Llamp, Es

Pas de S'Estelot, Mola de Son Montserrat, Pas de Na Maria,

L'Ofre, Coll d'es Gats.

Unidad hidrolégica 2:

Puig Major, Puig de Ses Vinyes, Puig d'es Noguer, Morro --
d'Aalmalluchs, Tossals Verds, Es Pinatons, Surd, Puig de Sa

—11=



Creu, bajando hacia Lloseta se llega. al Torrente un km --
aguas arriba de C'as Ximarro (punto de union de las sub- =
cuencas 2 y 4), Penya de Ca'n Jeroni, Son Cadena, Puig de
Sant Miquel, Serra d'es Puig d'es Moix, Coll d'es Gats, --
L'Ofre, Serra de Torrelles, Puig Major.

Unidad hidroldgica 3:

Son Forteza (donde llegan las aguas de la subcuenca 1). --
Penya de Ca'n Jeroni, Binissalem, confluencia con el fo—=
rrent d'Aumedra, colinas al SE de Costitx, Gelabert, Lloret
de Vista Alegre, Puig de Mudaina, Sa Rota de Comelles, Exr-
mita de Sant Migquel, Puig de Randa, Puig de Son Veny, - ==
Algaida, Sta. Eugenia, Portol, Molino, Sa Serreta, Son For

teza.

Unidad hidroldogica 4:

Pto. confluencia con subcuenca 2 (1 km aguas arriba de --
Ca's Ximarro), Biniamar, km 29 carretera Sineu-Inca, unidn
del T. d'Aumedra con el T. de Biniali, Binissalem, Penya

de Ca'n Jeroni, pto. de confluencia con subcuenca 2.

Unidad hidroldgica 5:

Albufera, Morro, Suau, Son Cal, Sineu, Gelabert, Castell -
d'Aumunts, unién del T, de Biniali con el T. D'Aumedra, --
Son Aloy, Binissalem, Penya de Ca'n Jeroni, Biniamar, Pu--
get de SantPere, Ermita de Sta. Magdalena, Sa Llebre, Albu

fera.

Unidad hidrolégica 6:

Puig de Massanella, N'Alis, Sa Fita, Son Penya, confluen--
cia del Torrent de Biniatsent con el de Massanella, Puig -
de Sa Creu, Susd, Es Pinatons, Tossals Verds, Morro d'alma

lluchs, Serra d'es Teix, Puig de Massanella.
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Unidad hidroldgica 7:

Puig d'es Caragoler, Puig d'es Barraca, Caimari, km 5 de -
la carretera de Inca a Esquix (donde vierte la subcuenca -
10), Careta de Turixant, Sa Fita N'Alis, Puig d'es Carago-
ler. Esta subcuenca presenta unos torrents que "desapare-

cen" en la zona de Selva, convirtiéndose en subterraneos.

Unidad hidrologica 8:

Puig d'es Tomir, El1 Moletd, Les Tosses del Llamp, P
d'es Fangar, confluencia del Torrent de Sant Miquel y del

Torrent de Bliger, Sa Mata, Campanet, Eubaseig, Caimari, --
Puig d'es Barraca, Puig d'es Caragoles, Puig de Massanella,

Sa Mola, Es Guix, Sa moleta, Puig d'es Tomir.

Unidad hidrolégica 9:

Eubaseig, Campanet, Sa Mata, confluencia del Torrent de --
Sant Miquel y del Torrent de Buger, Sa Llebre, Ermita de -
Sta. Magdalena, Puget de San Pere, confluencia del Torrent
de Massanella con el Torrent de Biniatsunt, Selva, Caimari,

Son Bisbal, Eubareig.

Unidad hidrolégica 10:

Son Vila, km 48 carretera Palma-Alcudia, Es Mortera, Canal
d'en Siurana, Sa Llebre, confluencia del Torrent de Buger

con el Torrent de Sant Miquel, Puig d'es Fangar, Son Vila.
En el Anexo 3 (3.1.) se definen las caracteristicas de esas
unidades hidroldgicas en cuanto a usos del suelo, morfolo-
gia, pendientes, forma, etc.

3.2. CALCULO DE CAUDALES

El caudal liguido maximo instantaneo en la seccion de cie-

rre de cada una de la unidades hidroldgicas consideradas -
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se evalua mediante el método genético, utilizando los nume
ros hidroldgicos de curva y el programa HYMO, para periodos
de recurrencia de 10, 25, 50 y 100 anos.

Después se estimaradn estos caudales a partir de formulas =
empiricas, para finalmente comparar todos los resultados -
con los datos aforados disponibles.

3.2.1. CALCULO GENETICO DE CAUDALES EN LAS SUBCUENCAS Y
UNIDADES HIDROLOGICAS CONSIDERADAS

Definidas las subcuencas y unidades hidroldgicas de las --
distintas zonas del aArea del provecto, se evalian en ellas
los caudales punta para distintos periodos de recurrencia.

El proceso operativo es el siguiente:

- Se eligen las estaciones meteorologicas que definen la -

pluviosidad en las diferentes subcuencas representativas.

- Se determina estadisticamente la precipitacidon en 24 ho-
ras en dichas estaciones para diferentes periodos de re-

currencia: 10, 25, 50 y 100 aios.

- Se calcula estadisticamente, y para los mismos periodos
de recurrencia las precipitaciones gue tienen lugar para

intervalos de 1 hora y 6 horas en las citadas estaciones.

- Con los datos anteriores, se calculan las precipitacio--
nes maximas para duraciones de 24,6 y 1 hora en las sub-
cuencas y unidades hidroldogicas definidas.

- Se definen los Numeros de Curva correspondientes a cada
subcuenca. Este calculo se realiza en dos fases: en la
primera, dependiendo de las caracteristicas del suelo en
las diferentes zonas de la cuenca, se determina el tipo
de suelo que les corresponde, segin la clasificacién del
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Soil Conservation Service. Es decir, asigna a los sue--
los las clases A, B, C o D definidas por este servicio.
Posteriormente, teniendo en cuenta el uso del suelo, se
define el Numero de Curva o Numero Hidroldogico correspon

diente a cada subcuenca y unidad hidrolodgica.

- Se dan las caracteristicas fisicas necesarias de las sub
cuencas y de sus cauces para la conduccidon de caudales y

determinacion de hidrogramas.

- Finalmente se determinan los hidrogramas correspondien--
tes a cada subcuenca y se calcula el caudal punta respec

tivo por aplicacidén del programa HYMO.

En el Anexo 3 (3.2.1.) se desarrollan cada una de las fa--

ses del calculo genético de caudales.

3.2.2. APLICACION DE LAS FORMULAS EMPIRICAS DE GARCIA NAJE
RA, PARA EL CALCULO DE CAUDALES PUNTA. COMPARACION
DE RESULTADOS

En este apartado sélo se van a considerar aguellas unida--
des hidroldgicas que son verdaderas subcuencas hidrografi-
cas torrenciales, es decir, 1la 1, 2, 6, 7 y 8, en las que

se van a proyectar diques de correccion.

En la subcuenca 8 se va a estimar el caudal punta en la --
confluencia de los torrentes Massanay de Campanet (Estacion
de Aforo E-4), por lo que eliminamos parte de la misma. -
A la subcuenca 8 con esta modificacidn se la designa por 8*.

Formulas de Garcia Najera
Garcia Najera ha propuesto las siguientes funciones que --

dan, no los caudales maximos posibles, sino los valores =--
intermedios entre los pequefios y las extraordinarias recu-

-45-



rrencias entre 15 y 35 anos, que es la gque debe tomarse --
en consideracidn para calcular las obras de correccidon. Es

tas formulas son las siguientes:

a.p. (42+0,525 F).F
(1+F) (140,025 F) (0,5+ VF)

F < 0,4 km2 Q. max. =

0,4 < F < 2,5 km? Q.madx. = a.p. (12,21 F + 5,74)

a.p.(42+0,525 F).F

F > 2,5 km? Q.max. =
(14F) (1+0,025 F) (0,5+ VF)

en las que:

Q.max: caudal maximo estimado en m3/seg.

F: superficie de la cuenca en km?2.

ayp.: dos coeficientes para tener en cuenta el estado fo
restal y la accidentacidon de la cuenca. Designando
por Fo la superficie en kildmetros cuadrados cu- =

bierta de vegetacidn en buen estado, tenemos:

3 Fe

4F

y en cuanto a p, tiene los siguientes valores:

Cuencas poco accidentadas: p=20,75
Cuencas medianamente accidentadas: p = 1,00
Cuencas muy accidentadas: p = 1,25

segin que menos de 1/3, mas de 1/3 & mas de 2/3 de
la cuenca tenga pendientes superiores ai 30 por --

ciento.

Los resultados de la aplicacidén de estas expresiones en di
chas subcuencas, se muestran en el cuadro adjunto, en el -
que se incluyen también los caudales calculados segun el -

modelo HYMO.
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Caudales HYMO (m3/sag)
2y | Q Garcia Nijera| Pendiente
Subcuenca| S(ka®) | = "(n3/geg)” | media (%) | %0 | Qs | 90 | Qoo
1 30,713 134,80 27,52 66,26 | 114,23 | 157,30 | 204,69
2 32,775 176,86 34,99 99,66 173,41 235,97 303,61
6 28,725 136,73 32,62 96,10 175,81 245,11 321,33
7 11,375 71,22 32,17 53,12 106,05 153,28 205,69
8* 55,275 161,58 27,34 102,05 | 171,57 268,24 355,32

Qi: caudal maximo de la avenida para una recurrencia de -

"i" anos.

Comparando los resultados obtenidos por ambos procedimien-
tos, se observa que el método empirico de Garcia Najera su
pone recurrencias entre 20 y 35 ahos aproximadamente, lo -
cual entra dentro de los valores que se han experimentado

en otros casos.

Dada la magnitud y relacidon de estos caudales se ha decidi
do calcular los caudales punta con los que se disefiaran -
los diques, haciendo aplicacidon de las expresiones de Gar-
cia Najera, de mayor facilidad y sencillez de calculo que
el método HYMO.

El el correspondiente Anexo 3 (3.2.2.) se incluyen los da-
tos de entrada y los resultados de la aplicacion de la for

mula de Garcia Najera.

3.2.3. COMENTARIO DE RESULTADOS Y COMPARACION CON ESTIMA--
CIONES DE DATOS AFORADOS

En el afio 1979, el Instituto Geoldgico hizo un estudio hi-

droldgico de la cuenca del Torrent de Sant Miguel.
Nos vamos a referir a los datos, medidos y estimados en di
cho estudio en la estacidon de aforo E-4, situada aguas aba

jo de la confluencia de los torrentes de Campanet y de =--
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Massana. La subcuenca 8* que definimos en el epigrafe an-

terior, es la correspondiente a la estacidn de aforo E-4.

Compararemos los datos referentes a los caudales produci--
dos como consecuencia de las tormentas del 29 de marzo de
1.974.

Estas tormentas fueron de 275,4 mm en 24 horas en la esta-
cidén de Son Torrellay de 141 mm en la estacion de Campanet
(Ses Fonts). Supone, segun el analisis de precipitaciones
realizado en el presente proyecto unas recurrencias gue oOs
cilan entre 14 y 8 afios respectivamente, es decir, alrede-

dor de unos 11 anos.

En la subcuenca 8*, los caudales maximos instantaneos dedu
cidos por el método genético son de 102,05 m3/sg, para una
recurrencia de 10 anos y de 171, 57 m3/Sg., para una recu-

rrencia de 25 anos.

En el dia de maxima escorrentia, tras las citadas tormen--
tas, se midido un caudal medio de 7,2 m3/sg., estimandose =
en el citado estudio, por métodos empiricos, un caudal ma-
ximo instantdneo de 100 m3/sg., para un recurrencia de 25

anos.

Este valor difiere poco de los 102,05 m3/sg. que se calcu-
lan por el método genético, correspondientes a una recu- =

rrencia de 10 anos.

La diferencia en cuanto a los periodos de recurrencia en--
tre ambos caudales (100 m3/sg., y 102,05 m3/sg.), es debi-
da a que en el estudio citado, se supone en la zona una --
precipitacidn madxima en una hora del orden de 60 mm, para

una recurrencia de 25 anos.

Tras el analisis de datos meteoroldgicos gque se hace en el
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presente proyecto, se estima que la precipitacidon maxima -
en una hora con una recurrencia de 25 anos es en dicha --
cuenca 81 mm vy de 65 mm para una recurrencia de 10 anos. -
Posiblemente sea este hecho el gque ocasione distorsion en
cuanto a los periodos de retorno, pero no lo hace en cuan-
to a caudales estimados para una precipitacidn dada, sin -

tener en cuenta su recurrencia.

No obstante, los caudales estimados por el método genético
y por Garcia Najera, en el resto de las subcuencas que no

poseen fuentes subterraneas de la importancia de Ses Ufa--
nes, pensamos que son superiores a los reales, tras el re-
conocimiento in situ de los torrentes de la montana en la

zona de estudio. Posiblemente, la infiltracion en las ro-
cas calizas de Mallorca sea mayor que la supuesta. El he-
cho lo confirma la magnitud de los caudales subterraneos -
que surgen a la superficie en ocasiones (Fonts Ufanes), y

la desaparicidén material de algunos torrentes que se "su--
mergen" bajo la superficie (Torrents de Sa Coveta Negra, -
d'es Horts, cabeceras del Torrents de Montuiri, ...). Por
otra parte, en la clasificacién de suelos segun los tipos

hidroldgicos A, B, C, D del U.S.C.S., para la determina- -
cidn de los numeros curva, no estda definido el litosuelo -
calizo, mayoritario en las cabeceras de la Serra de Tramon
tana. Esto nos ha obligado a estimar un Tipo A* para la -
referida zona, pero sin base real suficiente para hacerlo

con precision.

3.3. EROSION EN LA ZONA EN ESTUDIO
3.3.1. ASPECTOS CUALITATIVOS

INDICES DE EROSIONABILIDAD DEL SUELO

La mayor o menor resistencia del suelo ante la accidn ero-
siva de las aguas se define por los siguientes indices:
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- Coeficiente de dispersion Cq (Middleton):

Cq = (% (limo + arcilla) sin utilizar dispersante)/
(¢ (limo + arcilla) utilizando dispersante) x 100.

El limo y arcilla corresponde a las particulas menores -
de 0,05 mm. La fraccidén del numerador corresponde a dis
persar la muestra con agua pura. La del denominador a

dispersarla con hidroxido sédico.

Se interpreta que los suelos con Dg < 15 son resistentes

‘a la erosidn hidrica.
- Relacidn coloides a eqguivalente de humedad Cg:
Ct = (% coloides)/(equivalente de humedad) .

La existencia de coloides favorece la formacion de agre-
gados estables ante el agua y contribuye a que el suelo
posea una mayor capacidad de almacenamiento de humedad,
circunstancias ambas contrarias a gue se produzca ero- -
sién. Por otra parte el equivalente de humedad refleja
la dificultad que tiene el suelo para desprenderse del -
agua absorbida, influyendo asi en el poder de infiltra--

cidén y, por consiguiente, en la escorrentia superficial.

Se interpreta en el sentido de que C¢ > 1,5 define sue--

los resistentes a la erosiodn.
- Cociente de erosidn Ce (Middleton):
Ce = Ca/Ct
Se interpreta Ce < 10 como suelos resistentes a la ero--

sion.
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- Factor K (Wishmeier)

Es uno de los parametros del modelo USLE para el calculo
de pérdidas de suelo por erosidn laminar y en regueros.

(grafico G-20).

La regresion obtenida para el calculo del factor K en --

primera aproximacidon es la siguiente:
100 k = 1074 x 2,71 x Ml/14 x (12-a)

M se calcula como el producto del % de la fraccidon de --
suelo comprendida entre 0,002 y 0,1 mm de diametro de --
las particulas, por el % de la fraccidn comprendida en--
tre 0,002 y 2 mm de diametro, (o lo que es igual 100-% -

arcilla de la muestra de suelo).
a es el % de materia organica.

Observaciones:

- Si a > 4% se toma; a = 4%

- Si el porcentaje de particulas de suelo con diametros
comprendidos entre 0,002 y 0,1 mm es superior al 70%, -

la regresiodon no es valida.

En la toma de muestras, en cuanto localizacidén, numero
y forma, se consideraron las caracteristicas geologi--
cas y cobertura vegetal y, dentro de ellas, sitios de
caracteristicas medias en cuanto a pendiente, orienta-
cidn y densidad de la vegetacidn. Los valores de tex-
tura y materia organica se refieren a los 15 a 20 cm

superiores del suelo.

Existe una evidente correlacion entre el factor K y el coe
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ficiente de erosidn (Middleton). Por eso el plano de K de
la zona en estudio que se obtiene al aplicar el modelo - -
USLE para la evaluacidon de las pérdidas de suelo, y cuya -
copia se adjunta, define la suceptibilidad del suelo de la

referida zona.

El Servicio Provincial de ICONA en Baleares, tomo en 1.984,
24 muestras en la cuenca del Torrent de Sant Migquel, que -
junto con las 23 muestras que se han tomado en el presente
proyecto, constituyen un total de 47 muestras. Los anali-
sis de las mismas figuran en el Anexo 2 (2.2.2.), y su lo-
calizacidn en el correspondiente plano a escala 1:50.000,
asi como los valores de K obtenidos en cada muestra.

INDICES DE PROTECCION DEL SUELO POR LA VEGETACION

Estd basado en los criterios que seguidamente se exponen,
relacionados con las influencias de la vegetacidn en el ré

gimen hidrolégico.

- La vegetacidén protege al suelo del impacto de las gotas
de lluvia en gran medida, contribuyendo a que estas inci-
dan sobre el terreno con menor energia cinética, gracias

al efecto de frenado a que les somete.

- La vegetacion contribuye a disminuir la escorrentia su--
perficial y a decrecer los caudales punta de avenidas, y
ello por doble motivo; por un lado, porgue aumenta la per
meabilidad del suelo, incrementando con ello la infiltra-
cidn; por otro, debido a que disminuye la velocidad de -
la lamina de escurrido. En este Gltimo aspecto se consi
dera que la velocidad del agua en una ladera cubierta de
vegetacién con buena espesura, es igual a la cuarta par-
te de la velocidad que existiria en esa misma ladera pe-

ro con suelo desnudo.
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- Las raices de la cubierta vegetal con sus numerosos en--

tramados protegen al suelo ayudandole a no disgregarse.

Esta proteccidn se valora mediante un indice que varia en-

tre 0 y 1, para lo cual se tiene en cuenta:

- E1 tipo de cubierta vegetal (tanto en cuanto a su parte

aérea como en cuanto a su sistema radical).
- La densidad y espesura de la misma.
- Los aprovechamientos a los que se le somete.
- Las practicas de conservacidn de suelo y
- La pendiente del terreno.
De acuerdo contodo lo expuesto, se obtuvo el Cuadro C-25,-
que figura en el Anexo 3 (3.3.1.),de "Indices de proteccion
del suelo por la vegetaciodn'.
El indice de proteccidon de la cuenca del Torrent de Sant -
Migquel es de 0,79 y el del Torrent d'Aumedra de 0,92. El
indice de proteccidon medio para el conjunto de las dos cuen
cas de 0,88.
3.3.2. ASPECTOS CUANTITATIVOS

CALCULO DE LA EROSION MEDIANTE LA ECUACION UNIVERSAL

La ecuacidn universal responde al producto de los factores
R.K.L.S.C.P., cuyo resultado es el numero de toneladas mé-
tricas de suelo por ha que se mueven por causa de la ero--

sidn laminar y en regueros.

La metodologia seguida ha sido la siguiente:
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a) Divisidn de subcuencas lo mas homogéneas posibles en --

cuanto a clima, relieve, suelo y vegetaciodn.

b) Calculo de los factores de la Ecuacidon Universal en ca-
da subcuenca, elaborando sucesivamente los correspon- -

dientes mapas y sus intersecciones.

c) Obtencion del mapa de pérdidas de suelo. Para cada sub
cuenca se tendra un mapa resultante de erosidn, cuyos -
resultados se habran estratificado oportunamente. De -
la composicidén de éstos, a escala 1:50.000, resulta el
plano general de pérdidas de suelo de la zona de estu--

dio que comprende el presente proyecto.

Divisidn en Subcuencas

La zona de estudio se ha subdividido en 29 subcuencas pe--
quefias y homogéneas, con el fin de ajustar lo mejor posi--
ble la Ecuacidén Universal, sobre todo en lo gue se refiere
al pardmetro L.S., debido al método de estimacidn utiliza-
do (Williams y Berndt).

El principal criterio de divisidén y homogenizacidén ha sido
el relieve, dado que es el gque condiciona al factor L.S.

También se ha tenido en cuenta el clima -que en este caso,
estd muy relacionado con el relieve- el uso del suelo y --

por ultimo, el tipo de litofacies.

Otro factor que se ha tenido en cuenta, es la situacion de
los digues proyectados, asi como las estaciones de aforo -
existentes, con el fin de tener determinadas las caracte--
risticas de las subcuencas relativas a aquellos.

Evidentemente, las superficies de las subcuencas resultan-

tes son muy diferentes, debido a la gran variacion de los
valores gque toman los factores en la zona montanosa, y la
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mayor homogeneidad de los mismos en la llanura.

Se adjuntan en los Cuadros C-27 y C-28 la relacion de sub-

cuencas y sus superficies. Anexo 3 (3.3.2.)
La situacion de las subcuencas, numeradas de I a XXIX, se
refleja en el plano a escala 1:50.000 de subcuencas y red

de drenaje.

Calculo de los factores de la Ecuacion Universal

Factor R

Se ha calculado en cada estaciodon, del modo en que se expli
ca en el apartado 2.2.3. del clima, correspondiente al - -
Anexo n? 2, por lo gque no repetimos el procedimiento utili

zado ni sus resultados.

En base a éstos, y teniendo en cuenta la orografia de la -
zona, se ha elaborado un mapa de lineas iso-R a escala - -
1:50.000, que ha servido para dividir cada una de las 29 -
subcuencas en una o varias superficies a las que se les ha

asignado un Gnico valor de R.

Factor K

En cuanto a este factor, nos remitimos al epigrafe 3.3.1.

del presente Anexo.

Comentar Gnicamente que en los litosuelos (zonas muy roco-
sas, canchales, ...) se tomo un K = 0,050 y no un K = 0, =
dado gue la disgregacidn de las rocas produce elementos 2l
nos que pueden ser erosionados en forma laminar. Ademas,

entre las grietas gueda en muchas ocasiones un poco de sue

lo, susceptible de ser erosionado.



Factor L.S

Se ha calculado para cada una de las 29 subcuencas en que
se ha dividido la zona para hacer aplicacion del modelo --
U Sh.E.

El factor L.S se ha obtenido siguiendo el método de - -

Williams y Berndt que se resume a continuacidn:

Se estima la pendiente media mediante la expresion:

0,25 H (LC25 + LCs50 + LC75)  giendo
DA

S: pendiente media en tanto por uno.

H: altitud maxima - altitud minima en metros.

LCi: 1longitud de la curva de nivel correspondiente al i%
de H, expresada en metros.

D.A: Superficie de la subcuenca en m2.

El factor /( longitud de pendiente, en este método, se es-

tima a través de la siguiente expresion:

1 LCi . LBi
gt T

2 . EPi V (Lci)2 - (LBi)?2

para i = 25,50 y 75
donde:

LCi: tiene el mismo significado que en la expresidn ante-

rior.

LBi: es la longitud en metros, de la curva envolvente de
la Ci, de modo que sea tangente a ésta en un punto -
entre cada dos cursos de agua considerados, tal como

se presenta en el esquema del grafico.
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EPi: es el numero de cursos potenciales de agua gue se --
aprecian en el plano a escala 1:50.000, gue cortan a
la curva Ci. (Ver la figura adjunta).

Por ultimo, con S y A asi calculadas, se obtiene el factor

L.S mediante las expresiones:

s
7 BBty kndh pam i

L.S = (—EETT— 5

B, 3 Q3BLE 0305 5 00045 52)
23,1 6,613

L.S

para S £ 9%

A/ entra en metros
S en tanto por ciento

L.S es adimensional

Afiadiremos, que el error por defecto en la medicidn de la
pendiente -dada la escala de trabajo- al ir elevado a 1,3,
se compensa con el error por exceso que resulta en la medi
cidén a esta escala de L, que va elevada a 0,3. Por ello,
si bien L y S no son valores reales, si lo es con bastante
aproximacidén el valor de L.S, segun justifican Williams y

Berndt en su método.

Estos valores son indicativos de la erosionabilidad poten-
cial que tendrian las subcuencas por causa anica de su re-
lieve. Como se comentara mas adelante, la accion del hom-
bre modifica los valores reales de L.S en los terrenos - -

agricolas.

En el Anexo 3 (3.3.2.) , Cuadro C-29, se dan los resulta--

dos obtenidos.
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Los valores obtenidos serian aplicables a cada una de las
subcuencas si éstas no estuvieran actuadas por el hombre.
Sin embargo, la accidn del hombre, transformando terrenos
forestales en terrenos de cultivo y abancalando los mismos,
supone un cambio importante en los perfiles de las laderas,

que quedan escalonados.

La consecuente disminucidon de pendiente y longitudes de de
‘clive implica unos nuevos valores de L.S muy inferiores en

terrenos agricolas, que estimamos a continuaciodn.

- Cultivos de secano abancalados en pendientes superiores
del 24%. Se estima una pendiente del bancal del 2%. Es
tos datos suponen una anchura del mismo de unos 10 m, pa

ra las alturas de bancal corrientes en la zona.

Con estos datos se obtiene un valor:

0,43 + 0,30.S + 0,043 s2
£ )0,3 , ) N 0,15
22,1 6,613

L.S = (

- Cultivos de secano abancalados enpendientes comprendidos
entre el 8% y el 24%. se estima una pendiente del ban--
cal del 1%. Estos datos suponen anchura del mismo del -
orden de unos 20 m, para las alturas de bancal corrien--

tes en la zona. Se obtiene un valor:

0,43 + 0,30.S + 0,043.52
Thch= (——5;—)0'3 . ) ~ 0,10
201 6,613

- Cultivos de secano no abancalados en pendientes entre --
0% y 8%. En ellos estimamcs un L.S medio de 0,62, calcu
lado a partir de la formula anterior con una pendiente -
media del 4% y una longitudes de declive del orden de --

150 m.
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- Cultivos de regadio, siempre abancalados. Se localizan
salvo muy raras excepciones, en zonas con pendientes in-
feriores al 12%. Estimamos en ellos unas pendientes del
0% -dado que las utilizadas para el riego en la comarca
son del orden de un 2 por mil- y unas longitudes de de--
clive de unos 50 m. Con estos datos y utilizando la mis

ma formula anterior, se obtiene una L.S de 0,08.

El resto de la superficie (zonas forestales) mentiene la -
L.S calculada segin el método de Williams y Berndt.

Factor C

Para la determinacidn del factor de ordenacidn de cultivos,
se procedido en primer lugar al establecimiento de una serie
de tipos de vegetacidn y usos del suelo, en relacidén con -
la proteccidn que ofrecen al mismo. De este modo, y tal -
como se explica en el Anexo n?Q 2 (epigrafe 2.3) se divide

la vegetacidn en siete estratos:

1. Regadio arbdreo (naranjos, frutales,...).
2. Regadio herbaceo (huerta).
Secano arboreo (almendros, olivos, algarrobos, higue--

w

TS, VG e toce diie
4. Secano herbaceo (cereales...).
5. Arbolado forestal denso (Sc > 70%).
6. Arbolado claro (30 & Sc & 70%) y matorral.
7. Arbolado suelto (Sc < 30%) y/o matorral-pastizal con --
buena cobertura (zonas con suelo) .
7' Arbolado suelto y/o matorral-pastizal en zona rocosa.
Improductivo (nicleos urbanos, albufera, embalses,...).

Los valores de C asignados a cada uno de estos tipos de ve

getacidn se muestran en la tabla siguiente.
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Clase de vegetaciodon y uso del suelo codigo Factor C

Regadio arbdreo 1 0,030
Regadio herbaceo 2 0,050
Secano arbdreo y vifiedos 3 0,400
Secano herbaceo 4 0,250
Arbolado forestal denso (So > 70%) 5 0,007
Arbolado forestal claro (30£Sc<70%) 6 0,020

Arbolado suelto (Sc < 30%) y/omato

rral-pastizal en zonas con suelo 7 0,035

Arbolado suelto (Sc < 30%) y/o mato
rral-pastizal en zona rocosa 7 0,100

Improductivo 0 -=(%*)

(*) Debido a que en los terrencs que se incluyen dentro --
del apartado "Improductivo" (nicleos urbanos, embalses,
construcciones...) no se va a calcular la U.S.L.E por
no haber en ellos erosidn laminar, no es procedente --

asignar a este apartado un valor de C.

Factor P

El factor P evaliia el coeficiente de minoracion que hay que
tener en cuenta como consecuencia de las acciones antropi-
cas de practicas de conservacion realizadas en las zonas -
agricolas. Se aplica dicho factor en el caso de no tener
en cuenta dichas practicas (que suponen una variacidn en -

los perfiles del terreno), al estimar el factor L.S.

Como en el presente estudio si se han tenido en cuenta es-
tos cambios en el perfil del terreno al valorar el factor
L.S, no tiene lugar la aplicacidn del factor P, dado que -
si se hiciese, se estaria considerando por duplicado el --

mismo aspecto.
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Resultado de la aplicacidon de la U.S.L.E

Por interseccidn del mapa de lineas iso-R y del plano co--

rrespondiente a los factores C.K y teniendo en cuenta el -

L.S de cada una de las 29 subcuencas (con las especifica--

ciones que se han hecho respecto a la zona agricola), se -

ha elaborado el mapa de pérdidas de suelo por Ha y afno, a

escala 1:50.000.

En dicho plano se han agrupado las zonas por estratos de

pérdidas de suelo, del siguiente modo:

SEFATdAS An Pérdida media
Estratos "y AN asignada en --
0, Baid o= Tn. Ha-l.ano-1

A (=4 110 5,0

B L0N="15 12,5

€ 15{E= 30 22,5

D 30: = 50 40,0

E 50 = 100 75,0

F 100 - 200 150,0

G > 200 225,0

Planimetrando las superficies de cada estrato en cada sub-

cuenca, se obtienen los resultados que aparecen en el = --

Anexo 3 (3.3.2.)

En resumen se tiene gque:

- Las pérdidas medias de suelo en la cuenca

d'Aumedria son de 10,9 Ton Ha~l afo~l.

- Las pérdidas medias de suelo en la cuenca
de Sant Miquel son de 13,8 Ton Ha~l afio

del Torrent --

del Torrent =--

=61~



COMENTARIO SOBRE LOS VALORES DE LAS PERDIDAS DE SUELO Y -
LOS DE PROTECCION DE LA VEGETACION POR SUBCUENCAS

Como ya se vio, el indice de proteccidn del suelo por la -
vegetacidn, era 0,79 para la cuenca del Torrent de Sant --
Miquel, 0,92 para la del Aumedra y 0,88 el valor medio pa-

ra el conjunto de ambas cuencas.

Estos altos valores del indice de proteccidn corroboran --
las bajas pérdidas de suelo, que segun la clasificacidon --
adoptada por la F.A.0., P.N.U.M.A. y U.N.E.S.C.0 en la --

"Metodologia Provisional para la evaluacidon de la degrada-
cidon de suelos", se incluyen en el grado; Moderada (10-50
T/Ha/Afo de pérdidas de suelo) y dentro de ésta, baja.

Indice de
Cuenca Proteccidon de la
vegetacion

Pérdidas de
suelo en Tm/Ha/Afno

Torrent de Sant

Miguel 0,79 1358
Torrent d'Aumedra 0,92 10,9
Conjunto de ambas 0,88 11:,:8

3.3.3 EMISION DE SEDIMENTOS
Se aplicaran los modelos MUSLE Y DEGRADACION ESPECIFICA de
Fournier, que se resumen brevemente a continuacidn, mos- -

trandose los resultados obtenidos en la zona de estudio.

EMISION DE SEDIMENTOS PRODUCIDOS POR UN AGUACERO EN LAS =--
UNIDADES HIDROLOGICAS DE LA CUENCA. MODELO MUSLE

La ecuacion universal modificada puede aplicarse a grandes
cuencas, si las fuentes de sedimentos estan uniformemente

26—



distribuidas por la cuenca y si las subcuencas tributarias
mas importantes son hidraulicamente similares. Sin embar-
go, ninguna de estas condiciones se presentan en las gran-
des cuencas agricolas y menos ain en aquellas en las que -
las actividades agrarias incluyen también otros sectores -
como el forestal con o sin aprovechamientos ganaderos.

Por ello es necesario un procedimiento para calcular el --
transporte. Desgraciadamente, los procedimientos utiliza-
dos hasta el momento en la determinacidn del transporte de
sedimentos en las cuencas agricolas de USA no acaban de --

ser considerados como definitivos.

Un procedimiento para el calculo del transporte de sedimen
tos, basado en la Ecuacidn Universal de Pérdidas de Suelo

Modificado y una funcidon reductora de primer orden, del --
tiempo de desplazamiento y del tamafio de las particulas, -
es el desarrollado por Williams y que se describe a conti-

nuacion.

Este modelo determina la distribucidn espacial de los sedi
mentos en una cuenca para una tormenta aislada, pero no --
considera diagramas de sedimentacidn (distribucidon tempo--

ral de la sedimentacion).

La Ecuacidn Universal de Pérdidas de Suelo Modificada esta

blecida por Williams tiene por expresion:
Y = 11,8 (Q gp)9/°6 K Ls'c P (1)
Donde:
Y, arrastre de una tormenta aislada en t.
Q, volumen de la escorrentia en m3.

gp. el caudal instantineo maximo en m3/s.
K, factor suelo.
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LS, factor longitud de pendiente y pendiente.
C, factor cultivo.
P, factor practicas de conservacion.

La ecuacion anterior (I) puede ser usada para predecir los
arrastres totales de grandes cuencas, si los valores de X,
LS, C y P estan distribuidos uniformemente sobre la cuenca
y si los cauces tributarios mas importantes son hidraulica

mente similares.

Como estas condiciones no son normales en la mayoria de --
las grandes cuencas agricolas y por tanto dificilmente po-
dradn serlo en las que la actividad agricola alterna con --
otros tipos de aprovechamientos agrarios, se ha desarrolla
do una funcidn de desplazamiento para predecir la sedimen-
tacidon para cada distribucidn de K, LS, C y Pen lacuencay
para cada variacidén de las condiciones hidraulicas de los

cauces tributarios. El proccedimiento esta basado en el --
supuesto de que la deposicidn de los sedimentos depende de
las velocidades de decantacidn de las particulas del sedi-
mento, tiempo de desplazamiento, y la cantidad de sedimen-
tos en suspensidén. Dado que para un flujo turbulento la -
velocidad de decantacidn es proporcional a la raiz cuadra-
da del didmetro de las particulas (Einstein, 1.984) tene--
mos que, admitiendo todos estos supuestos, la expresion --
que define la sedimentacidén de los materiales viene dada -

por la ecuacion:

dy
= -B Y VD (II)
Donde:
Y, los sedimentos en una seccion determinada del cauce
a7 tiempo

B, constante reductora, también llamada coeficiente de -

conduccion
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D:; diametro de las particulas

Integrando la ecuacidn (II) y resolviéndola en Y queda la

ecuacion:

Y = ¥g g EREVaR (II1)

Donde:

Yy, sedimentos en la seccibén superior
T, tiempo de circulacidn entre las dos secciones.

Las ecuaciones (I) y (II), convenientemente utilizadas, --
permiten determinar la cantidad de materiales gue son eva-
cuados por el caudal de escorrentia de una cuenca concreta;
o de las distintas subcuencas de una cuenca integradora de
todas ellas. Por ejemplo, permite calcular los sedimentos
transportados por cada uno de los tributarios de un cauce

principal, y la porcion de los sedimentos transportados --

por este Gltimo.

Los datos necesarios, aparte de los que se dan en el apar-

tado 3.2.1. del presente anexo, se muestran a continuacion.

Dgo caracteristico de cada subcuenca

A partir de los andlisis de las muestras de suelo tomadas

en las distintas subcuencas, se han determinado los Dsp --
(diametro medio de las particulas susceptibles de ser - --
arrastradas por la erosidn laminar) caracteristicos de cada

una de ellas.

Los resultados son los siguientes:
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Subcuenca n®@ Dsg (mm)

........................ 0,197
........................ 0,200
........................ 0,088
S BB o S S S 0,054
........................ 0,028
........................ 0,199
........................ 0,199
........................ 0,196
........................ 0,104
........................ 0,147

O W W N o0 B W N

—

Valores de L.S.C.K. en cada subcuenca

Se obtienen a partir de los resultados de la U.S.L.E. que

hay que dividir por los K medios de cada subcuenca. De es
te modo se calcula K. LS .C. (P no se ha utilizado, al te--
nerse en cuenta las practicas de conservacidén en la estima

cidn del factor L.S), y se obtienen los valores siguientes:

Subcuenca n?Q KoLiSe Ce

........................ 0,0559
........................ 0,0573
........................ 0,0590
........................ 0,0675
........................ 0,0603
........................ 0,0519
OO0 KO GO0 DEC G5 I CF 0,0518
................. OO0, G 0,0503
........................ 0,0676
........................ 0,0322

© W 0 N O U W N -
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EMISION TOTAL DE SEDIMENTOS EN CADA SUBCUENCA (en Tm), PARA
DISTINIOS PERIODOS DE RECURRENCIA (T) DEL AGUACERO

Subcuenca

i (ca) (RE)
T=10|T=25(T=50| T =100 T=10| T=25 T=50 | T-= 100
1 5.018 6.426| 8.910 9.633 238 385 637 616
2 9.823 | 14.104| 19.692 22.855 647 1.027 1.602 1.812
3 23.948 | 33.922| 46.089 55.786 3.380 5.017 7.191 8.665
4 9.847 | 14.136| 18.684 22.503 2.170 «232 5.455 5.346
5 23.451 | 35,917 | 46.503 57.924 12,760 | 19.543 25.303 31.517
6 16.276 | 25.757| 34.338 39.722 6.47 9.002 11.762 13.893
7 9.866 | 18.406| 25.956 34,305 6.903 | 12.879 18.162 24.004
8 29.160 | 48.183| 67.2467 85.652 13.702 | 20.273 26.860 33.052
9 24,007 | 36,281 43.728 52.620 12.524 | 16.500 20.255 23.781
10 10.502 | 16.724| 22,131 28.095 6.402 | 10.195 13.491 17.127

Los correspondientes cdlculos se incluyen en el Anexo - -
i B3 TBe)

DEGRADACION ESPECIFICA SEGUN FOURNIER

El modelo de Fournier trata de evaluar la degradacion espe
cifica de una cuenca en base a dos factores que intervie--
nen en el fendmeno de erosidon hidraulica: el clima (como

precipitacidn y temperatura) y el relieve.

Fournier establece como parametros representativos de am--

bos factores los siguientes:

- El indice de agresividad del clima, definido por la rela
cidn pZ/P, siendo p en mm, del mes mas lluvioso del ano
y P, el médulo pluviométrico en mm de ese mismo ano. Es
ta evaluacion del factor climdtico se complementa con la
consideracion del tipo de clima de la cuenca, utilizando

la clasificacion de Turc.

- Para el relieve se emplea el coeficiente orografico - -
Etg o de la cuenca, siendo h la altura media de la misma
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en m y tg of el coeficiente de masividad de Martonne - -
(tg £ = h /S, siendo S la superficie de la cuenca en km2) .

El estudio de la correlacidon lineal establecida entre el -
valor de X, degradacidn especifica de la cuenca expresada

en Ton.km~2.afio~! y el valor Y, Indice de agresividad del
clima, en mm, indica un alto grado de confianza, represen-
tandose la dependencia entre ambas variables mediante cua-
tro rectas de regresidn, segun los valores representativos

de los parametros utilizados, de la forma siguiente:

p2
con 7 < 200 e sials X =6,14 Y - 49,78
Para h tg £< 6
p2
con ) > 2O e X = 27,12Y~- 475,14

con clima no

semiarido S eron o8 R 52,49 Y =513/, 12

Para h tg « > 6

con clima

semiarido G0 2 91,78 Y - 737,62

La clasificacion del clima es la de Turc.
Se definen los siguientes parametros en funcidon de los cua

les se clasifica el clima:

Pj
P2

0,316 L
0,632 L siendo:

I

L =300 + 25T + 0,05 T3 donde:

T es la temperatura media anual en QC.

Dependiendo de como sea P (precipitacidén media anual en -
mm) en funcidn de Pj y Pp, Turc clasifica el clima en: Ha-
medo, Semidrido y Arido (P > Py, P71 & P £ Py, P < P] res—-—
pectivamente)

268=



Aplicacidén a la zona de estudio.

En primer lugar sefalaremos que la estimacidon de la degra-
dacion especifica por el método de Fournier es valida en -
grandes cuencas poco actuadas por el hombre.

En el caso gque nos ocupa, se trata de una cuenca (el con--
junto de las correspondientes al Torrent d'Aumedra y al --
Torrent de Sant Miquel) de mediana extension (unos 630 xm?2) ,
pero muy actuada por el hombre. Las acciones antropicas -
han sido en conjunto beneficiosas, pues han propiciado la
infiltracidon mediante el abancalamiento de las laderas.

Por tanto, en pura ley, no seria aplicable este procedi- -
miento de cadlculo de la degradacion especifica, si bien --
consideraremos los resultados obtenidos como suficientemen

te aproximados.

Se ha elegido como estacidn metereoldgica representativa -
la n? 13 (Inca), dado que la pluviometria anual, los valo-
res de pz/P, y su termometria, se pueden considerar como
las medias de la zona de estudio. En el Anexo 3 (3.3.3.)

se resume la aplicacidn practica del método expuesto.

De los datos del Cuadro anterior, se deduce una degradacion

total anual media:
DT = 1.157.965 Tn.

El valor de 1.832,4 Ton . Km~2 . aﬁo‘l, estima la degrada-
cidn especifica que sufriria esta cuenca en caso de estar

poco actuada por el hombre.

Seglin sea dicha actuacidn antrdpica aceleradora o disminui
dora de los procesos de erosién y transporte, la emision -
de sedimentos se incrementara o reducira respecto al valor

que calcula Fournier.
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En el caso presente, a pesar de la desforestacidén que ha -
causado el hombre, la accibén de éste sobre el perfil de --
las laderas, abancaladas tradicionalmente, ha sido altamen
te positiva, como lo demuestra el hecho de que la erosidn
laminar media alcanza dnicamente 11,8 Ton . Ha~l . afo~!l,
lo que nos daria, aun en el caso hipotético de suponer un -
coeficiente de emisidn igual a la unidad, un valor de la -
degradacidén muy inferior a las 18,32 Ton . Ha~l . afio~l,--
que segin la metodologia de Fournier supone la emisidon de

sedimentos de la cuenca por Ha.
3.4. PENDIENTES DE COMPENSACION

Se utilizara para el calculo de las mismas la teoria pro--
puesta por Garcia Najera. El esquema del calculo es el si

guiente:

Y3
(1 + %) Yo * % Yei°

}(= ‘X% + X (}(é = o)

=\[0,385.Ys. (Ys - Y) AV

e

Y \([1 + \/10,5 Ly oy
v

C -

2. 2
~
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ford

=N AR =2 AT )

<

Jc

100

g Q

2b

qul -3 C:Z q = 0 Se resuelve esta ecuacidn median-

te el abaco que se adjunta

g u3

2.c2.q

significado de los simbolos utilizados es el siguiente:

peso especifico del agua sin elementos en suspension
(1.000 kg.m™3)

peso especifico de los materiales solidos - -
(2.500 kg.,~3)

peso especifico del agua con elementos en suspension
proporcioén de las suspensiones (0,10)
coeficiente de Bazin

coeficiente de Bazin reducido

velocidad de las aguas (m.seg~l)

caudal de céalculo (m3.seg~l)

anchura media de la seccidn (m)

calado (m)

tensidén de arrastre (kg.m~2)

coeficiente de forma de los acarreos (A:= 3i,1)
volumen de los acarreos mayores (m3)

volumen medio de los acarreos (m3)

pendiente de compensacidén (tanto por cien)

aceleracion de la gravedad (9,81 m.seg™2)
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La aplicacidn de la metodologia y resultados obten;

dan en el Anexo 3 (3.4.).




4. ORDENACION AGROHIDROLOGICA
4.1. CONCEPTO ¥ METODO DE LA ORDENACION

La cuarta fase en la Planificacién de los Recursos Hidri--
cos (Body, 1.973) en que nos encontramos, se basa en que -
el agua, como principal componente del medio ambiente natu-
ral, estd en peligro de degradacidn y agotamiento, y en --
considerar la cuenca como un sistema natural en el que - -
cualquier modificacidn en una determinada situacidn se de-
ja sentir en el resto del sistema. Las directrices genera
les conducen a la ordenacidn, conservacién y restauracion

de la cuenca.

Asi, en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el - -
Agua, de Mar del Plata (marzo 1.977), se recomendaba a los

paises miembros:

"Poner remedio a los problemas de conservacién del suelo y
del agua mediante la ordenacidn de las cuencas, lo que su-
pone una distribucidn racional de cultivos, mejora de pas-
tos, reforestacidn, control de cursos torrenciales, asi co
mo la introduccidn de las adecuadas pricticas de conserva-
cidén de suelo agricola, teniendo en cuenta las condiciones

socio-econdmicas existentes en las respectivas cuencas".

Y en la Conferencia de Naciones Unidas sobre "Desertifica-
cion" de Nairobi (septiembre 1.977) se insistia en:

"Considerar las cuencas como unidades de trabajo en todo -
lo relativo a los problemas hidroldgicos de conservacidn -
del suelo y aprovechamiento de las aguas, como factores de
desarrollo integral de estas unidades y adoptar medidas =--
completas para la conservacién y mejora del suelo y uso =-
racional del mismo en orden a prevenir la desertificacién
y luchar contra ella'".
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De todo ello se deduce gque, a menos a nivel de principios,
existe una clara mentalizacion en cuanto al uso ordenado -
de los recursos naturales, suelo, agua y vegetacidn, dentro
del marco fisico que definen las cuencas hidrograficas, con
los objetivos de: Conservar y restaurar el suelo y el ---
medio natural; regular las avenidas; proveer de agua.

Un esquema de esa ordenacidn supone:

- Un analisis de la cuenca para definir las caracteristi--
cas de cada una de sus partes en el orden natural, fisi-
co y ambiental, cualificativas de su utilizacidn actual.

- Un estudio vocacional revelador de sus aptitudes de uso
y de las preferencias de su destino, encaminados al cum-
plimiento de ineludibles imperativos sociales o de obli-

gadas exigencias econdmicas.

- La divisidn del territorio en areas de produccidn, pro=--

teccidn y recreo atendiendo a su funciodn.

Lo que lleva implicita una auténtica ordenacidn territo- -
rial, en cuanto se trata de establecer los tipos y niveles
de uso gue deben conservarse, introducirse o modificarse,

para la optimizacion de los objetivos propuestos y la mini
mizacidn de los impactos producidos por las actuaciones -
llevadas a cabo con tales fines, considerandose gque, dadas
las posibilidades limitadas de modificar las caracteristi-
cas morfoldgicas y climaticas de la cuenca, se deben explo
tar al maximo las posibilidades que ofrece la vegetacion -

para controlar el proceso hidrolégico.

Es razonable que, disponiendo de la adecuada cartografia -
tematica, se utilice un modelo cartografico, en libre in--
terpretacion del método de Steinitz (1.968) denominado pro
grama GRID de la Universidad de Harvard, por simple inter-
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seccidén de los planos temdticos y mediante una funcidn ma
triarcal para que el producto final responda a los resulta
dos que condiciona dicha matriz.

En el modelo deben conjugarse: Las demandas de los actua-
les y futuros usuarios, los objetivos generales de la orde

nacion, y las caracteristicas generales de la cuenca.

Después se determinan los modelos de capacidad y vulnerabi
lidad, los primeros para determinar las zonas aptas para -
un posible uso y los segundos para indicar el impacto ‘que-
una actividad produciria en una determinada:localizacidn.

Con los modelos de capacidad e impactos y los objetivos y

otras posibles consideraciones econdmicas, sociales, ecolo
gicas, se elabora el Plan que pretende optimizar las carac
teristicas territoriales en cuanto a objetivos, y minimi--
zar los impactos que puedan incidir en la cuenca como sis-

tema.
4,2, CRITERIO PARA LA ORDENACION

Se han adoptado los criterios que se exponen en el Cuadro
adjunto para la ordenacion agrohidrologica de las cuencas

en estudio.

La zona alta puede definirse como de Agricultura de Monta-
na segin la ley 25/1.982 de 30 de junio y R.D. 2.164/1.984
de 31 de octubre, que establecen un régimen juridico espe-
cial para esas zonas con el fin de posibilitar su desarro-
llo social y econdmico, especialmente en sus aspectos agra
rios, manteniendo un nivel demografico adecuado y atendien
do a la conservacidén y restauracidn del medio fisico, como
habitat de sus poblaciones, y estableciendo en el Art. 12,
punto £, de la Ley los que tienen caracter prioritario: --
"La ejecucidn de los trabajos de restauracidn y mejora de

=765~



los suelos sometidos a un proceso de deterioro, asi como -

de aquellos que tengan por finalidad la conservacidn de —--

las cuencas hidrograficas".

Por eso, dado que el clima favorece un buen desarrollo de

la vegetacidon, y posibilita unos buenos rendimientos agri-

colas, se intentara fundamentalmente la conservacién de di

chos suelos existentes y la creacidn de nuevos suelos me--

diante la implantacion de vegetacidon donde ello sea facti-

ble. Concretamente los objetivos que se estiman necesa- -

rios se resumen en los siguientes puntos:

Conservacion de los suelos agricolas, manteniendo los ac

tuales bancales y aterrazamientos.

Evitar la pérdida de suelo en los cultivos no abancalados
(que se sitdan siempre en pendientes bajas), mediante la

practica del cultivo a nivel.

Impedir el paulatino derrumbamiento de bancales y proce-
sos erosivos que ello conlleva, en los cultivos abandona
dos por la menor rentabilidad de los mismos. Para ello,

se propone la reforestacidn de los mismos.

Reducir las pérdidas de suelo en la zona forestal, man--
teniendo las masas buenas y protegiendo su regeneracion
natural, asi como mejorando las masas mas claras, en las
gue en muchos casos, sera preciso una segunda reforesta-

cion.

Mejora del paisaje y suelo, en donde éste sea suficiente
en la actualidad para sustentar especies arboreas, median
te la reforestacidon de las zonas rocosas y de matorral,
compaginando todo ello con los intereses ganaderos de la
zona. Quedaran las superficies con menos posibilidades
de ejecucién practica de la repoblacion destinadas a pas
tizales.
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Las superficies afectadas por el cuadro anterior se des-

glosan del siguiente modo:

CLAVE SUPERFICIE AFECTADA
(Has.)
. CULTIVO A NIVEL 1 22075
. REFORESTACION (abandonados)
0 MANTENIMIENTO (no abando-
nados) DE CULTIVOS ABANCALA 11 830
DOS EN PENDIENTES > 24%
. MANTENIMIENTO Y MEJORA DE -
LAS ACTUALES MASAS ARBOREAS |11 9166
. MEJORA DE LA CUBIERTA VEGE-
TAL EN LOS BOSQUES CLAROS -
EN PENDIENTES > 12% k¥ 2325
. REFORESTACION O MEJORA DE -
PASTIZALES EN LAS ACTUALES
ZONAS DE MATORRAL-PASTIZAL, V 7060

SEGUN INTERESES Y POSIBILI-
DADES DE EJECUCION.

. MANTENIMIENTO DE LOS CULTI-
VOS AGRICOLAS CON LAS ACTUA VI 19610
LES PRACTICAS DE CONSERVA-
CION.

. ZONAS URBANAS, EMBALSES, AL
BUFERA, ...

0 1998

TOTAL DR R R R R AR R LR 63194

Se adjunta a continuacién el mapa de ordenacién agrohidrolégica a -

escala 1:50.000.
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En resumen, existen 43.683 ha. en las cuencas de los to- -
rrentes de Sant Miquel y Aumedra en las que no se realiza
accidén de restauracidn. So6lo se apunta la necesidad de --
cultivar siempre a nivel en unas 22.075 ha. de la zona de

Es Pla y la Vega.

En el resto de la superficie 19.511 ha. es donde se locali
zarian las acciones dirigidas a la consecucidn de los obje

tivos previstos.

En el ANEXO 4 se incluye el Mapa de distribucidn racional

de usos del suelo.
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RESTAURACION HIDROLOGICO-FORESTAL

La correcidén del fenomeno torrencial no puede abordarse de
forma puntual, sino integrando un conjunto de acciones ar
monicamente distribuidas entre cauces y cuencas, entre - -
obras de ingenieria hidraulica y trabajos bioldgicos.

Es pues, necesario actuar por cuencas concretas, tal como
establece nuestra legislacion especifica (Ley de Montes =--
(1.957) art. 57 a 60 y Reglamento (1.962) art. 341 a 356). -
Estas unidades de actuacidon son los perimetros de restaura
cidn hidroldgico-forestal y los trabajos necesarios a es--
tos efectos son declarados de Utilidad Publica, subordinan
do asi los intereses particulares a la necesidad social -
gue para la comunidad representa la correccidon del desequi
librio que crea el fendmeno torrencial y los graves dafos
que origina no so0lo de pérdidas de suelo en los terrenos -
de la cuenca, sino en las areas dominadas afectadas por el
deposito de sedimentos: entarquinamiento de embalses, ve-

gas, obras de infraestructura, etc.

Las actuaciones de cuencas torrenciales se dividen, tal co
mo se ha indicado, en acciones bioldgicas normalmente uti-
lizadas para la restauracidn de las vertientes, e hidrotec
nias de correccion para el control del fenomeno torrencial

dentro de los propios cauces.
5.1. PROYECTO DE ACCIONES BIOLOGICAS

Estas actuaciones bioldgicas se basan tanto en el control
de la vegetacion como en el control del agua, si bien es--
tas Gltimas adquieren una particular importancia en este -
caso por su repercusién directa en los caudales liquidos -
de crecidas, cuyo control es fundamental para la correccion
de las erosiones lineales de los cauces y en el conjunto -
de la dindmica del transporte de sdlidos.
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No se hace una descripcion detallada de estas técnicas por
ser de sobra conocidas. Si se hace una serie de observa- -
ciones y matizaciones sobre su aplicacién a la problemati-
ca torrencial de la zona en estudio.

Se ha visto que en este caso adquiere particular importan-
cia el control de las escorrentias superficiales, no sdlo

por lo que significa en erosidn del suelo, sino por la dis
minucién que implica de los caudales.

Cobran por ésto particular importancia en estas vertientes
torrenciales los trabajos destinados a la conservacidn, me
jora e implantacidn de cubiertas forestales arbdreas. Sus
efectos sobre la infiltracidn y el tiempo de concentracidn
de las aguas son maximos, siéndolo por tanto, igualmente,

el control que ejercen sobre las escorrentias superficia--
les y los caudales de avenida. Los trabajos de reforesta-
cion de terrenos forestales de la cuenca deben ser conside
rados como prioritarios y utilizarse de forma preferente,

siempre que sea posible, frente a otras alternativas de --

uso.

Esta reforestacion puede presentar, sin embargo, dificulta
des en este caso. Hay que actuar en laderas, a veces, de
fuerte pendiente, en clima extremado, con lluvias irregula
res, lo que limita en gran manera las especies arboreas --
que pueden lograrse en estos biotopos. La eleccion queda
reducida a las especies subclimaticas de la etapa de los -
pinares, o frondosas poco exigentes de tipo invasor y gran
capacidad de rebrote, llegando en casos extremos a tener -
que reducirse al uso de especies de matorrales o arbustos

colonizadores.
Conviene poner énfasis en que no son los arboles que se in

troducen los que van a conseguir en exclusiva la correccion
del fendmeno torrencial, sino el ecosistema que representan.
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La reforestacion de cuencas torrenciales debe considerarse
como una ayuda a la naturaleza, que invierte su proceso de
gradatorio y anticipa en varios estadios su evolucién ha--
cia un ecosistema de bosque, optimo grado que puede alcan-
zar la vegetaciodon para el control de estos fendmenos. Pe-
ro su completa eficacia sdlo sera posible si se logra inte
grar en la masa creada todo el potencial bioldgico disponi
ble a todos los niveles, desde los musgos con su excepcio-
nal capacidad de retencidén de agua, hasta el arbol dominan
te cuya copa intercepta la lluvia y cuyas raices penetran

los estratos profundos del suelo, lo sujetan y hacen lle--
gar las aguas de infiltracidén. Esta integracidn sera posi
ble si para la introduccidon artificial del estrato arbdreo
se utilizan las especies espontdneas correspondientes a la
sinecia propia de la estacidn, al menos en sus niveles sub
climdticos, y se fomenta, en lo posible, la presencia de -
ejemplares de las especies representadas de la climax, de

forma que se favorezca la futura evolucidn de la masa crea
da hacia los niveles vegetativos mas altos. Son las masas
mezcladas e irregulares, en las gue conviven estratos ar--
bustivos y herbaceos, y en una evolucidn progresiva hacia

la climax, el objetivo mediato que debe perseguirse con --

los trabajos de reforestacidén en una cuenca torrencial.

Las especies con buen crecimiento en los primeros anos, --
que puede ser favorecido por una cuidada preparacidn del -
suelo, tal que permita alcanzar en un breve plazo el monte
bravo, y con un crecimiento mads bien lento en estado de la
tizal gue dé origen a fustes robustos y un buen desarrollo
de las copas, son muy adecuados para este tipo de acciones

Dentro de la misma linea de conseguir rapidamente una bue-
na cubierta del suelo y una eficaz interpretacion de las -
precipitaciones (resinosas del orden del 35% y frondosas -
de hoja caediza el 17%), tiene gran importancia la densi--
dad de la plantacidn con que se hacen estos trabajos de re
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forestacion. Debe tenderse a utilizar marcos de planta- -
cion lo mas cerrados posible, dentro de las limitaciones -
que imponen el temperamento de las especies y las disponi-
bilidades de recurso de agua y suelo del sitio, ademas de
las de caridcter econémico, como costo de las operaciones -
de implantacidn, aclareos, etc., para el logro de la masa,
Yy su conduccidn hacia formas de Optimo mantenimiento del -
agua y del suelo.

Las preparaciones del suelo (banquetas, hoyos, etc.) tie--
nen una indiscutible eficacia en el control de las pérdi--
das de suelo, sobre todo en los primeros anos de la refo--
restacion. Su eficacia es también apreciable en el control
de las escorrentias, aunque va disminuyendo con el tiempo
al perderse el efecto del subsolado del terreno que suele

acompafnar a las operaciones preparatorias de tipo lineal.

El mantenimiento de la vegetacidn espontdnea del estrato -
arbustivo, de matorral o herbaceo, o de los relictos de la
vegetacion, debe ser un condicionamiento a tener en cuenta
en la planificacidn, buscando desde el principio el equili
brio entre la vegetacidén que se ha introducido artificial-
mente en el estrato arboreo vacio y la existente en otros

estratos, pues en una coexistencia de ambas estd el 6ptimo

de correccidon del fendmeno torrencial en la cuenca.

Las cubiertas permanentes de tipo herbaceo, con aprovecha-
miento de pastos es otra de las acciones bioldgicas que --
pueden ser utilizadas en la restauracion de la zona, siem-
pre que se haga un uso adecuado. Hay que tener en cuenta -
que gran parte del desequilibrio que se padece en las ver-
tientes a los torrentes de Aumedra y San Miquel esta origi
nado por una irracional expansidon de este tipo de cubier--
tas que, ademas, se mantienen sometidas a un sobrepastoreo
generalizado.
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De todas formas, su papel en el control de las escorren- -
tias superficiales y de los caudales de avenida es bajo, -
por lo que, en pendientes superiores al 28%, deben ser sus
tituidas por cubiertas de tipo arbustivo o boscoso por re-
forestacidon, para un mayor control de las erosiones, lami-
nar en las vertientes y lineal en los cauces.

En el Anexo 5 (5.1.) se desarrollan los distintos aspectos

a considerar en el proyecto de acciones bioldgicas.
5.2. PROYECTO DE HIDROTECNIAS DE CORRECCION DE CAUCES

En cuanto a la correccidon de los cauces torrenciales, los

principios fundamentales de la correccidn no son otros --
que aquellos que pueden lograr una regulacion y control to
tal o parcial de los Ultimos efectos que, sobre una cuenca
natural, produce la dindmica del agua. Asi, tanto la ero-
sioén en el lecho de los cursos y sus margenes, como la - -
aportacion y llegada de arrastre al mismo y el subsiguien-
te transporte, erosion y sedimentacidon son predominantemen
te, resultado de los factores pluvionivales dindmicos inci

dentes en el conjunto general de la cuenca.

Esta dinamica, aunque continua, por la propia indole del -
llamado "ciclo del agua", se manifiesta en mayor cuantia y
periodicidad dentro de una cierta regularidad estadistica,
distinta para cada vaso o cuenca receptora. Por ello, es
de suma importancia el conocimiento de la magnitud y pre--
sencia del agente activo, el agua, motor del fenomeno to- -

rrencial.

Frente a aquélla, las caracteristicas intrinsecas y la na-
turaleza fisica del medio continente y vertiente, condicio
na las acciones del dinamismo hidraulico. De ahi el que -
la precision de este estudio, en conjuncidén con lo ante- -
riormente destacado, sea imprescindible para diagnosticar
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Y acometer la actividad correctora.

Una consideracidn que hay que tener en cuenta en la correc
cién de cauces, independientemente de las exigencias del -
estado torrencial de los mismos, es la proyeccidén que debe
tener el proceso corrector sobre el ambito socioecondémico.
Esto requiere el anadlisis de la concurrencia de intereses
para estimar el grado de salvaguardia y garantia que debe -
prevalecer.

En general, una correccidn o restauracidn se programa por
fases y de acuerdo con un orden de prioridades, ya que la
evaluacion a priori de la reaccidn positiva del medio a la
ejecutoria correcta, es dificilmente determinable con exac
titud. Ante esta realidad, la linea programatica de las -
actuaciones ha de ajustarse al control y estudio de la evo
lucién del lecho y de la cuenca, a medida que va manifes--
tandose la accidn benefactora de las obras realizadas y de
las forestaciones instauradas. De otra forma, podrian des
orbitarse las inversiones, con relacidn a los efectos y a
las necesidades prevalecientes de los intereses contempla
dos. Concretandose a la actuacidén en el lecho, y una vez
analizadas las causas y efectos circunscritos a la cuenca
general, debe considerarse gque cualquier toma de decisiodn
operativa ha de estar en concordancia con las medidas que
se hayan adcptado para la estabilizacion de las laderas --

vertientes.

Toda la sistematica de la correccidn de cauces torrencia--
les esta orientada a disminuir, anular o controlar los pro
cesos del transporte so6lido y erosidon en el lecho y sus --
margenes, evitando que, por estos proccesos se incorpore un
considerable caudal s6lido a las aguas circulantes, ya gque,
independientemente de su procedencia, el efecto y el esta-
do torrencial de un cauce es consecuencia del contingente

de sedimentos que presenta la corriente. La cuestidn basi
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ca radica, pues, en adoptar medidas para evitar que, por -
una parte, el fendmeno del caudal sdlido llegue a formarse;
por otra, si se ha producido, cémo reducirlo al minimo o -
eliminarlo, por depdsito y sedimentacidn de los sélidos in
corporados.

Para estos objetivos, asi como para el control de despren-
dimientos e inestabilidad de los macizos marginales al al-
veo de un curso torrencial, la ejecucidn en el cauce de —--
obras transversales a su eje en forma de diques ofrece la
solucion mads simple y efectiva.

Los efectos de estas estructuras que cierran, represando,
todo el perfil del cauce, hasta la altura del vertedero, -

son:

- Mientras el vaso de embalse a que da lugar se encuentra
sin aterrar, el efecto de presa hace gue las aguas embal
sadas frenen la velocidad de llegada de los acarreos y -
suspensiones, por pérdida de la energia viva que mante--
nia su transporte, se depositan, resultando el caudal de
vertido de la obra transversal con una importante dismi-
nucion de su proporcion sdélida.

- Los depdsitos gue se producen van formando un aterramien
to que eleva el cauce hasta alcanzar la pendiente de com
pensacion para ese caudal, menor que la del cauce natu--
ral. Pendiente de compensacién que se forma cuando la -
composicidn granulométrica de los arrastres de lecho y -
corriente se iguala, compensandose los volumenes solidos

que entran y salen del aterramiento.

- La elevacion del cauce, en el entorno gue comprende el -
aterramiento, da lugar a que el nuevo lecho, elevado y -
asentado sobre los acarreos retenidos, tenga secciones -
de mayor anchura que posibilitan la circulacidn de cauda
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les por perfiles trapeciales de amplia base con disminu-
cion del radio hidraulico igual, en la préctica, al cala
do de las aguas. De ello, junto a la menor pendiente --
del aterramiento, se infiere una disminucidn de la velo-
cidad de la descarga y, por consiguiente, de su capaci--
dad de arrastre y erosiodn.

En cuanto a la accidon de este tipo de obra sobre los talu-
des o laderas que conforman el curso, ha de contemplarse,

primordialmente, que la cufia de aterramiento adosada a la

obra, y que se prolongara aguas arriba hasta la longitud -
del entorno considerado, ejerce una funcidn consolidadora

de aquellos taludes, ya sea porque tal cufia sirve de apoyo
fijo, no erosinonable por debajo del plano del aterramien-
to estabilizado, ya porque el derribo propio de aguellas -
laderas ira paralizadndose al pie de las mismas, remontando
se sobre ellas, hasta alcanzar el nuevo plano del terra- -
plén natural de equilibrio, con lo que se habrd sensible--
mente anulado, en el intervalo de influencia, la aportaciodn

lateral mads directa de solidos al cauce.

Debe tenerse presente que s6lo esos trabajos de correccidn
del complejo problema torrencial de la cuenca receptora y

cauces de aguas arriba, con la drastica disminucidn que --
implican de los caudales liguidos y s6lidos que se movili-
zan en las crecidas, pueden hacer posibles, eficaces y dar
permanencia a las obras longitudinales, escolleras, espigo
nes, malecones, etc., que se construyen para defensa de --
probables obras de infraestructura, vegas, etc., en las --

areas dominadas.

Para este tipo de obras transversales pueden utilizarse to
do tipo de estructuras y materiales propios del disefio de

pequenas presas, si bien considerando que se trata, en - =
nuestro caso, de obras de envergadura pequena y gque se - -
construiran en zonas de dificil acceso, en las que no se -
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dispone de grandes medios para su ejecuciédn, pues las ins-
talaciones complementarias y accesos necesarios podrian re
presentar un coste excesivo.

En esa linea, la "Convencidn sobre diques para la correc--
cidn de cauces torrenciales" (Viena, 1.972) establecid --
los criterios para la seleccién del tipo de fabricas mas -

conveniente.

Son normales y recomendables estructuras con pocas exigen-
cias de resistencia y calidad de materiales, de disefio sen
cillo y de facil ejecucidén por personal escasamente espe--
cializado, del tipo de gravedad y planta recta, con fabri-
ca de hormigdén en masa y de mamposteria hidrdulica o gavio
nada, con un vertedero de labio fijo en forma de cubeta, -
disenada para desaguar caudales de recurrencias no superio
res a los 100 anos, segun la importancia de la obra, gque -
centra el vertido normalmente, en caida libre sobre el cau

ce de aguas abajo.

Con objeto de aliviar subpresiones en la estructura v evi-
tar un efecto prolongado de embalse de agua que puede lle-
gar a afectar desfavorablemente, en contra de su objetivo,
la estabilidad de las laderas marginales, en muchos casos
formadas por terrenos en estado precario de equilibrio, es
normal disponer, atravesando el cuerpo de los digques, bar-
bacanas o mechinales, preferentemente rectangulares de 15
a 25 cm de base y altura de 2 a 3 veces mayor, o formadas
por tubos sin rejuntar, de diametro de 20 a 40 cm, a razon

de un mechinal por cada 8 m? de paramento.

Los cdlculos de estabilidad y resistencia para el diseno -
de estos digues son andlogos a los necesarios para las - -
obras hidraulicas del tipo que se haya adoptado, si bien -
conviene establecer una clara diferenciacidn en cuanto al

conjunto y evaluacién de las cargas a utilizar en los calcu
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CONVENCION SOBRE DIQUES DE CORRECCION DE
CAUCES TORRENCIALES

(Viena, 1.972)
FABRICA
CRITERIOS HORMIGON HORMIGON MAMPOSTERIA | MAMPOSTERIA TIERRA ELEMENTOS
ARMADO HIDRAULICA GAVIONADA PREFABRIC

Vida util a) 0 0-B 0-B D D 0
Mantenimienco 0 B B D M D
Adaptacidon a la sec

cidn de emplaza- -

miento D B B B B D
Posibilidad de

recrecido M D D B B M
Utilizacion del

material "in sicu" M D-B B 3 B M
Transporte del mate

rial de construccion D D D B B D
Minimo equipamiento

necesario M D D B B D
Posibilidad de meca

nizacion D B B D B D
Método de ingenieria D B B B D B
Tiempo requerido pa

ra la cosntruccion D 0 B D-B B D

Optima -

Buena i B
Discreta - D
Mediocre - M

a) Se considera vida Gtil » 50 afos.
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los, pues no son las mismas en uno y otro caso.

Un objetivo que hay que considerar en la correccidn de los
cauces, independientemente de las exigencias del estado to
rrencial del mismo, es la proyeccidn que debe tener el pro
ceso corrector en el ambito socio-econdmico. Esto requie
re el andlisis de la concurrencia de intereses para estimar
el grado de salvaguardia y garantia que debe prevalecer.

En general, una correccidén o restauracidn se programa por

fases y de acuerdo con un orden de prioridades, ya que la

evaluacion a priori de la reaccidn positiva del medio a la
ejecutoria correcta es dificilmente determinable con exac-
titud. Ante esta realidad, la linea programatica de las -
actuaciones ha de ajustarse al control y estudio de la evo
lucion del lecho y de la cuenca, a medida que va manifes--
tédndose la accidn benefactora de las obras realizadas y de
las forestaciones instauradas. De esta forma podrian des-
orbitarse las inversiones con relacidn a los efectos y a -
las necesidades prevalecientes de los intereses contempla-
dos. Concretandose a las actuaciones en los cauces, y una
vez analizadas las causas y efectos circunscritos a la - -
cuenca general, debe considerarse que cualquier toma de de
cisidn operativa ha de estar en concordancia con las medi-
das que se hayan adoptado para la estabilizacidn de las --

vertientes.

Asi, el Decreto de 22 de febrero de 1.962 establece en su
articulo 354 que los proyectos de restauracion hidrologi-
co-forestal, especialmente en lo que concierne a obras de
correccidon de cauces, seran objeto de revisidn cada cinco
anos, para ver los resultados obtenidos, coste de lo rea-

lizado y posibles rectificaciones.

En el Anexo 5 (5.2.) se desarrollan aquellos aspectos como
"Eleccion del tipo de estructuras" y "Diseno de estructu-

ras", que complementan lo expuesto.
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6. JUSTIFICACION DE PRECIOS

Se desglosa en el Anexo n? 6, en donde se justifican los -
siguientes costes:

= Mano de obra: se calcula el coste horario en base al --
Convenio Provincial de la Construccidén y Obras Piablicas
de Baleares 1.985, incrementado en un 8% para 1.986, ya
que el Convenio correspondiente a 1.986 no ha sido publi
cado en el Boletin Oficial. El coste horario de la mano
de obra sujeta al Régimen Especial Agrario del afio 1.986
se evalia teniendo en cuenta la repercusidn del capataz-
en el mismo, ajustdndose todo ello a dicho Régimen Espe
cial, y se refiere a los capataces y peones que ejecuta-

ran los trabajos bioldgicos.

- Coste de la maquinaria por hora util, teniendo en cuenta:
el coste de la maquina; los costes intrinsecos por hora
de funcionamiento; los costes complementarios de perso--
nal, combustibles y lubricantes; y los costes indirectos

de transportes, mandos y servicios.

- Precios de los materiales a utilizar, referidos a los --
precios de mercado del ano 1.986, y considerando también
su transporte a pie de obra (salvo en arenas, gravas y -

piedra) .

- Precios auxiliares: se calculan teniendo en cuenta los
rendimientos de la magquinaria y de la mano de obra, y sir-
ven para evaluar los precios de las unidades de obra.

- Precios descompuestos: se refieren a las diferentes can
tidades de obra (9 en total), v se calculan en base a los

-

precios auxiliares y a los rendimientos.
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Partidas alzadas de abono integro, referentes a 1la recti
ficacidn del camino rural de acceso a la finca "Tossals
Verds" y a la variacidn en el trazado de la tuberia de -
abastecimiento de agua que proviene del embalse de Ciber.
Son obras necesarias, cuya ejecucidn la impone la cons--
truccion del dique del Torrent Aumedra.
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FOTOGRAFIAS

Se muestran en el correspondiente Anexo n® 7. Se han foto
grafiado vistas generales de la cuenca, diferentes usos --
del suelo y modos de cultivo, emplazamientos de diques, --
cauces "semiartificiales" en las zonas llanas, canal d'en
Siurana, Albufera,...

Dichas fotografrias complementan la descripcidn de la zona

que se hace en el Anexo nQ 2.
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8.

CONSIDERACIONES FINALES

DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO

DOCUMENTO N2 1. MEMORIA

Anexos:

n2 1 - Informacidn general

ne 2 - Descripcidn de la zona

n? 3 - Hidraulica torrencial

n® 4 = Ordenacidn agrohidroldgica

n® 5 - Restauraciodn hidrologico-forestal
ne 6 - Justificacidn de precios

n? 7 = Fotografias.

DOCUMENTO N© 2. PLANOS

ne 1 - Plano general de la zona de estudio
ne 2 - Plano de la zona montanosa (8 hojas)
ne 3 - Plano de situaciodon de las obras y las adquisicio--

nes previstas (8 hojas)

ne 4 - Digue 1 Cuenca Sollerich (T. Sollerich)

ne 5 - Digque 1 Cuenca Aumedra (T. Aumedra)

n® 6 - Digue 1 Cuenca Massanella (T. d'es Prat)

ne 7 - Digue 1 Cuenca Sant Miquel (T. Sa Coma)

ne 8 - Digue 2 Cuenca Sant Miquel (T. Campanet)

ne 9 - Digue 3 Cuenca Sant Miquel (T. Gabelli)

ne 10 - Digue 4 Cuenca Sant Miquel (T. Ses Corterades)
ne 11 - Albarrada tipo.

DOCUMENTO N@ 3. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICU
LARES

DOCUMENTO NQ 4. PRESUPUESTO
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PROGRAMA DE TRABAJOS

El programa de trabajos se ha confeccionado en base a los
siguientes criterios: '

L

Las acciones a desarrollar se distribuiran a lo largo -
del decenio 1.986-1.995.

Para la programacion, tanto de acciones bioldgicas como
de hidrotecnias de correcidn de cauces, se tiene en cuen
ta que los presupuestos parciales en que se divide el -
proyecto son susceptibles de ser contratados escalonada
mente.

Las acciones bioldgicas se programan teniendo en cuenta
los tiempos necesarios para formalizar los expedientes
de adguisicidén en las zonas que actualmente no son pro

piedad de la Consejeria de Agricultura y Pesca.

Las hidrotecnias de correccion de cauces, (diques y al-
barradas) se programan tratando de agruparlas, segun su

distribucidon geografica (por cuencas).

La inversidn necesaria anual se ha distribuido de mane-
ra que ésta alcance los mdximos en los anos centrales -
del decenio. Esta, evidentemente, referida a pts. de -
1.986. Con estas bases de partida se han confeccionado
los dos diagramas gue se adjuntan, correspondientes a -
obras e inversiones respectivamente, estas Gltimas refe

ridas a los precios de ejecucidén material y en pts. de

1.986.
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PRESUPUESTOS PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION

Presupuesto de Ejecucién Material ...... 882.636.406 Pts.

Presupuesto de Adquisiciones:

(2.187,50 Has. a 55.000 Pts/Ha. ..... S 120.312.500 "
Presupuesto de Ejecucién por TRAGSA 1.028.094.885 "
Presupuesto de Ejecucién por Contrata ... 1.206.034.385 "
CONCLUSION

Estimado suficientemente estudiado y definido este Proyecto,
tenemos el honor de elevarlo a la consideracién de su Supe-

rioridad, para su aprcbacién, si procede.

Junio, 1986.

EL INGENIERO DE MONTES,

Examinado:
EL INGENIERO JEFE,
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