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1. INFORMACION GENERAL

1.1. ANTECEDENTES

La comarca de Arta comprende los términos municipales
de Arta, Capdepera y Son Servera, localizandose en zona
costera del NE de la Isla de Mallorca, una de las islas

"mayores" de la comunidad auténoma insular balear.

Se trata de una zona de relieve bastante abrupto,
formando el extremo norte de la Sierra de Levante

mallorquina, presentando las mayores altitudes de esta.

La localizacién geografica de la comarca, expuesta a

105 teptas ) Hel i iy e, fracuentemente asociados a

iluvias, determina una pluviocmetria importante en la zona,
zédulos anuales en torno a los 700 milime

menos del 10% se reciben en Losimeste  domi




El cli:
T2 sSe encuentra directamente influenciado por
la pres i =
I S&ncia cercana del mar, que actta como regulador

b < ’:
cérmico y determina las Precipitaciones, gue se asocian en

gen=ral a fuertes vientos marinos.

Los suslos de la comarca pertenecen a cinco érdenes

corraspondientes a la clasificacién americana: Entisoles,

inceptisoles, arisoles, mollisoles y alfisoles.

Los suelos de las zonas con vegetacién forestal se
encuentran en muchos casos en avanzado estado de

degradacion, debido sobre todo a factores antropégenos

[

COmo cs incendios o el pastoreo excesivo, los gque
corrsspondsn a vegetacién arbérea no Se encuentran

sometidos a estas circunstancias.

La explotacidn del carritx (Ampelodesma mauritanicum)
: ica la gquema periodica de
para ganadao 0vingo y caprino impl q P

1 egetacién. Esto incide negativamente sobre la genasis
ia vege Dy

c i vegetal simple de pirofitos
S iapdo una comunidad T
ecaiica, cdan

activandose 103 Procescs erosivos., La

ia finai es la aparicién de una disclimax
ccnsecusncl final

=
piregsna dominada POT

= o
- ~orraspondisntes 2 zponas de cultivo
oS SsueLts (ol & DS =
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o se sncusnTral sometidos en gensral a

arpsrec de
2n =spscial cuancto 1o sS=
imporcantes
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encuentran abancalag =
ncalados. El abancalamiento de terrenos de

cultivo es : i i
S uUna practica muy habitual en la comarca y que

permite reducir

las pérdidas de suelo hasta valores

e e E s _
A aibles. UEL L abarndong Progresivo de muchas Areas de

riculx .
agricultura marginal determina invasiones de vegetacién

que Iavorecen la conservacién del suelo, pero por contra

se

producen roturas en los bancales que si no se reparan

amenazan con aiectar a laderas enteras.

Los suelos mAs evolucionados se destinan por lo coman
al cultivo intensivo. Estos cultivos, propios de zonas de
pegueiia pendiente, se encuentran por otra parte
abacalados, no existiendo por 1lo general problemas

importantes de erosion.

Para la comarca en conjunto los ordenes mAS
represantacos son los entisoles, o] suelos menos
svolucionados, existentes tipicamente en todas las zonas
qua se produce una mala practica ganadera y los entisoles,
constituian las &arsas de

5 iuc ue
algo mas evolucionados y @

las grandes possessions.

hidr eciso notar
6 a los recursos hidricos, es precis
=5lo recibsn apertacion superticial

do  hay precipitaciones <S03 intensidac
pla cuanc - - =



Por :
lo general 1os torrentes no Presentan un

pak

continugc i z i 5 s
S0 ninguna época del a#io. En invierno aGnicament

los afluentes del torrente de Canyamel presentan un caudal

continuo. 95 =
Las aportaciones medias anuales de éste torrente

estan comprendidas entre 10 y 14 Hm3.

Debido al continuado proceso de deforestacién que se
ha producido en la zona, los niveles de escorrentia son
2levados, por 1o que la recarga natural de los acuiferos

existentes se ha visto afectada negativamente.

Las tres formaciones que albergan los acuiferos de la

zona scn los siguientes:

- Dolomias, brechas y carniolas del Rethiense.

- Calizas, calizas ooliticas y dolomias tableadas d
Lias.
— Calizas coliticas y calizas tableadas con si

DQSEEr-ﬁalm.
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La cubierta vegetal existente se encuentra en muchos =

casos en ,_ )
un proceso de regeneracién tras haber sido

afectada por incendios durante los Gltimos afios.

La vegetacién potencial es en la mayoria de los casos

el encinar, y, de forma mas reducida, la maquia alta de

lentisco, acebuche y algarrobo.

La situacién actual es la practica desaparicién de
los encinarss, de los que gquedan manchas muy localizadas y
mal estructuradas, siendo 1los bosques predominantes los

pinares de Pinus halepensis.

La=z superficies con invasiaones de A-mpeiode‘s-ma.-
mauritanicum ocupan superficies muy importantes, cono
resultado de Ja incidencia de los incendios. Los
matorrales de brezal, maquia baja y comunidades de lapiaz

tienen asimismo una importante representacisn.

Debe considerarse asimismo el

v pailsajistico de esta comazca: 2



embar 2
89 Su  ordenacisn Yy control para la defensa y

conservacion del €sSpacio natural,

Considerando que la =zona soporta una serie de

endenismos vegetales locales Y compartidos y que existen

zonas importantes de nidificacién de distintas

aves
protegidas.
Considerando que las desventajas especificas
permanentes (insulariedad, fuertes vientos, sequia,
desertificacion, alcalinidad) generan una baja

productividad del medio natural, escasa densidad o cierta
tendencia a la vegetacién de la poblacién dependiente de

la actividad agraria.

Considerando las posibilidades del sector turistico y

las progresivas demandas mecio ambientales.

Considerando las directrices estatales en mat

solidaridad con zonas desfavorecidas. *i | SLINGER

Considerando el

Restaurac



Fealizacisn idel “Proyecto) ad Gracsasssn Agrohidrolégica de
la zona»de Arta, mediante contratg de asistencia Técnica y
mediante adjudicacién directa, a tener lo dispuesto =n él
Decreto 1.005/74 de 4 de Abril y Real Decreto 2.917/84 de
19 de= Octubra,

1,2, OBJETIVOS.

El objeto fundamental del presente proyectoc es
disefiar una ordenacién agrohidrolégica dirigida a un uso
racional del suelo, mejorando la calidad de vida en la

zona de proyecto.
Esto se concreta en los siguientes aspectos:
- Mejora cuantitativa y cualitativa de los recursos

hidricos.

- Ordenacién de aresas pastorales.

- Restauracién del medio fisico.




Se persigue, con 1a promocisén de dichos proyectos,

lograr un mejor aprovechamiento de los recursos naturales

de lia zona,

1.8. JUSTIFICACION

La evaluacién debe realizarse considerando tanto
criterios analiticos y sistematicos, a fin de conocer la
evolucién an las diferentes fases de su proceso, como con
un espiritu sintético, para llegar a percibir el contenido

de su conjunto y el objetivo final gque se persigue.

Un primer modelo secuencial, con el propésito de
estimar 1los Dbeneficios derivados de 1los Proyectos de
Restauracisén Hidrolégico-Forestal, fué el elaborado por el
Patrimonio Fcrestal del Estado (1.969) por J.A. Victoxy@
A. Saez y F. Lopez-Cadenas de Llano bajo el titulo "Ensayo
sobre estimacién cuantitativa de los beneficios de los

trabajms(h+dT01581c°5-£QpeStales en cuencas alimentadoras

da embalees" realizado en el Instituto Forestal

Investigaciones y Experiencias. A T




acciones correctoras en cuanto a defensa del suelo N

mantenimiento de 1a capacidad de embalse de las presas.

Esquematicamente estos factores son: cuota de

conservacioén; dafios ITisicos en el suelo; canon de

disponibilidad de agua; dafios en terrenos dominados y

defensa de la capacidad de embalse.

Ei hecho de que en la zona de estudio no existan
presas de embalse hace inviable una aplicacién completa
del método con vistas a estimar los beneficios de las
inversiones en relacién con el suelo y el agua, pero la
experiencia adquirida en la evaluacién de beneficios en
otras cuencas, permite al menos el ©hacer algunas
considsraciones sobre el orden de magnitud de los
baneficios que las acciones a realizar reportan, en lo gue

a los aspectos relativos al agua y suelo se refiere.




El Ll
deterioro se debe al lavado del suelo de elementos

fertilizantes, Perdidas de elementos finos, en materia

organica T i i
ganica, etc... Su ilmportancia varia con la pendiente y

con el tipo de aprovechamiento. en terrenos de sSecano con

pendientes del 10 al 15%, con 1lluvias de 26 mm. en 24

horas, los elementos fertilizantes perdidos resultan ser
del 40% de 1la dosis normal de abonado, sin que ello
signifique que al no abonar no exista perdidas, sino gque

Son sensiblemente iguales por movilizacién de reservas.

Puaede considerarse como valor normal de la tasa el 2%
del valor del suelo, estimando solamente las pérdidas de

elementos fertilizantes de tipo medio.

Se reiiere este epigraie a los daflos de tipe fisico,
principalmente debldos a los aguaceros que puedan

iuci T i i i i se juzga
producirse dentro de un determinado periodo, que Juzg

susiciente de 10 afios. De acuerdo con ello, la ranta de la

S si i iones puede considerarsa
inver=ién =2n las consiguientes accio T

como la cuota de Seguro gque deberia pagarse para evitar o

revisibles en dicho periodo.

]

compensar los dafos

i
S d=pe determinarse =1 % de riesgo

valor del suelo gue representa las

-10-



En Situaciones COn pendientes del orden del 20% e

intensidades de lluvia de 8o mm. en un dia, las péerdidas

oscilan alrededor del 10% del valor del suelgo.

PR s

La mejora en 1la disponibilidad del agua, puede ser de
dos <tTipos: por mayor infiltracisén del terreno y por

almacenaje que posibilite su ulterior aplicacién.

Considerando exclusivamente el primer tipo de mejora,
la inflitracién crece con el volumen  anual de
precipitacioén, pero la proporcién de agua caida en forma
da2 aguaceros perjudica la inrflictracién. existe una

correlacién entre las maximas intensidades previsibles y

ia infiltracién. No es tan clara dicha correlacién con la
pendiente, aungue S& estime que a pendientes menores

corresponden infiltraciones mas altas.

Asi, =n pendientes menores de 35°, con un coeficiente
=2y = :

i cubisrta &= 0,6 y suelos franco-arenosos,
de T = /

2 : practicamente nula. en
escorrentia s  practicament

pendientes, con coeficiente de cu



aneral puede as :
g puece establecerse que, en terrenos forestales, la

escorrentia representa el 1% de 1a precipitacién; en

terrenos agricolas el 30% y en tierras incultas, hasta el

50% de la precipitacién. Baste la consideracién de que la

inflitracién en bosque, con las variantes consiguientes
en cuanto a edad de la masa y suelo, oscila de 10 a 20 mm.

por minuto mientras que en cultivos y pastizales es de 1,2

y 0,23 mm. por minuto, respectivamente.

Sobre esa base, la estimacién se establece sélo con
respecto a las intensidades maximas previsibles en 10
afios, con unos factores de correlacién segun la cubierta
vegetal permanente. En cuanto al porcentaje de la lluvia
anual en gue sSe considera aumenta la infiltracién, en

terrenos forestales, es del 20 al 10% en prec-i;pitaei&dzf‘ais;\

155

u 24 Horas (L0wakos) (de :40mm.wEnitecrenoside Epastie

esos porcentajes son del 168% al 7%, y en terremos
agricolas con practicas de conservacién de sue

al 6% con las mismas caracteriscas de

ambos casos.



Dafios en ferrenogs dominados

En zZonas de baja pendiente y dificultades de desagiie,
el exceso de agua caida en la propia zona o en zonas que
la dominan no produce fenémenos apreciables de erosién,

pero si dafios en los cultivos por encharcamiento.

En vegas de mayor o menor superficie, ademds de esos
dafios por encharcamiento, se producen dafies por las
avenidas d¢e cauces gue por ellas discurren después de
haber recogido aguas de escorrentia de zonas dominantes
que pueden no sélo arrasar los cultivos sino tambien

arrastrar 2n mayor o menor proporcién el suelo cultivable.

En cuanto a los dafios por arrastre en el suelo de
cultivao, los datos que se dan son los relativos a cuencas
altamente torrenciales en las cuales con frecuencia igual
o menor a 10 afos, S€ han producido dafios que pueden
s=timarse del orden del 70 u 80% del valor del suelo, comn

mejoras, e las superficies ‘afectadas.

4
..

Sin empargo, comn uT

cotabiecen unos dafios FAXIROS



Los daifos !
wEREIPAn S destriccianide Cultivos se producen
simultansaner 3 : 2
s i€0T2 y an PTOporcién bastante mas elevada a los
de destruccigé i s
st cilon del suelp, aunque sea posible la pérdida de
cosachas sin dafios

apreciables en el suelo. La

determiancién 2 Y. ies
anc del % del rlesgo s2 hace utilizando un

criterio paralelo al anterior considerando que la

proporcisén de dafios en los cultivos €3 cinco veces mayor,

lo cual supone pérdida total de los mismos cuando los

cafios en =21 suelo igualan o Supearan el 20% del valor del

terrano.

Los rssultados de rentabilidad obtenidos en ensayos
muestirales efectuados sobre cuencas similares con valores
de la tasa de rendimiento interno que oscilan del 15 al

20% no deben de extrailar, ante la importancia de la

=

conservacién y el peso de los Ifactora2s negativos que con

2lla sea eliminan. A corto plazo de la rentabilidad
obtenida, 21 60% corresponde a dafios que se evitan y ei
rasto a beneiicios gque se aportan; a medio y largo plazo,
pudiendo =valuarss las mejoras gue DPOr aumento ce
far-iiidad s= obtiensn, esta proporcién se invierte.

factores si evaluar aque, mas 0O Ienos
=on afectacdos por las acciones programadas:
=4 e

frassTructura, aumenta de

la g= dajles ex» I
: n =onas G2 culiive, aheorra de castes
Sooditepirdaat N zZon
i aundacions, recarza ge 2cul Zaros =
r 2 NI = Slea=

-l4-



incidencia social de i
S = 0S salarips i
nvertidos. Estos
S = - 3
iactores pusden, de hecho, resultar mas decisivos a la
=]

ra e isi
hor d tomar decisiones respecto a inversione
= S
ey v b 1TO0racs 1
restauraadoras y correctoras, que una simple tasa de

rentabilidad diaria.

L

OS gastos corrientes anuales que se deriven de la
inversién realizada, no implican otros gastos de personal
gue los correspondientes a 1la vigilancia y seguimiento de
las actuaciones restauradoras, tanto trabajos de tipo
biolégico como obras de correcién, aspectos que son
cubiertos por 21 personal técnico adscrito a la Direccién
General de Montes ¥ Actividades Pesqueras, del

Departamento de Agriculiura y Pesca.

0 R
En cuanto a gastos de conservacioén y mantenimiento se

evaluan en el 1% de la inversioén previsca.

Creacidn & DUESST e X

= = = isractos Gue alcanzaran durante a2l
= = 3 ir 3 1

THeESTOS = wrapajo cirec

T=r Vo O— (o5 = X i 110.50 JO; nales.

o3 > i i to B liak-t cuantia de RS G

= ‘-GQD .'— = -0 - 9-

-15-



Fuede asegurarse, ademas, que gran parte

inversiones programadas incidiran,

pPrecisamente, en
zonas de mayor indice de desempleg y mayor déficit de

infraestructura.

Aungue dificil de evaluar en términos de cantidad,

debe considerarse una indiscutible incidencia de ahorro

energaetico a estas inversiones, como consecuencia de la

mejora de distribucién anual de los recursos hidricos.
Sector privado

La evaluacioéon sfectuada alcanza una repercusion sobre

el sector privado, principalmente sobre la agricultura y

ganaderia y puade extenderse tampién a

intaeresantss como el Turismo, estimandose en un

beneiicios alli calculados.




La Catedra de Hidrauli ca, Hidrologia y Consevacién de

Suelos de la ETS de Ingenieros de Montes aborda en 1987 el

proyecto “Evaluacién de beneficios derivados de las

inversiones en restauracién hidrolégico-forestal ¥

conservacion de suelos en cuencas torrenciales", aplicado

a la cuenca del rio Adra.

Ese proyecto trataba de analizar los tres aspectos

gue a continuacién se indican:

- Los beneiicios suelo-agua.

- Los beneficios derivados del incremento de agua en
el suelo por la infiltracién a lo largo del tiempo,
en agquellas areas donde se han modificado las
coberturas vegetales, y @&n tanto gque éstas van
adquiriendo su estado definitivo.

- Loz beneficios que supone prolongar la vida util de

un embalse.

51 ultimo punto mencicnado no tiene se

presente proyecte. La forma de ab




inversiones, equivalsn a realizar unos gastos anuales pz

conseguir dichos efectos,

La suma de estos gastos anuales,

considerada como cuota de interés de 1las inversiones, nos

dan el rendimiento de las mismas.

Las distintas orientaciones de la conservacién de
suelos, tanto en los aspectos productivos del terreno ‘como
en los dafios que a los mismos se pretende evitar ¥y las
mejoras gque se desean conseguir, dan lugar a que en cada
caso deban considerarse los diversos factores que

intervienen. Esquematicamente estos son las siguientes:

A.—- Correspondientes a beneficos que se producen o dafios
gue se evitan en el propio suelo, en el cual se realizan

las obras y trabajos. X e




B.- Correspondientes a dafios que se evitan por E’flué‘neﬂiﬁ;

de aguas que normalmente praoceden de zonas dominantes, en

las areas dominadas.

2) Cuota de seguros de dafios de arrastre de suelo

causadas por avenidas (periodo de retorno de 10

anos, no catastréfico).
£) Cuota de seguro Por dastruccién de cultivos (f&-qnﬁl;o

POr arrastire, COmo por anegamiento prolongada) .

2. BENEFICIOS DERIVADOS DE LA MEJORA TEMPORAL DE LA

INFILTRACION

En ia metodologia correspondiente al apartado
antarior no sS2 ha tenido en cuenta la evolucién de la
vegetacién a lo largo de las distintas etapas o periodos
en las gque las medidas de restauracién y/o conservacién se -

van consolidando.

nimerc ds curva o mnamero hidro.
producs una variacic




Para i
garantizar la eficacia de las inversiones

valorarse y distribuirse en el tiempo

A god :
partir de las series de datos referentes a las

inversiones, beneficios ¥ gastos ocasionados  para
garantizar la efectividad de las inversiones, todas ellos
referidos al periodo total requerido para la consolidacién

definitiva del proyecto, puede establecerse la auténtica

rentabilidad de este tipo de actividades.

Normalmente el periodo de consolidacién del proyecto
coincide con la reforestacién de las 4reas necesitadas de
tal medida de proteccién; pués se trata de la operacion
mAs importante y gue exigs un tiempo mAs prolongado para
conseguir su efectividad, dado gue ésta sélo se considera
alcanzada cuando la repeoblacién ha llegado el estado de

fustal y tiene la regeneracién asesgurada.

Za 1os casos en gue se ha seguido esia nstocor g

han obtenido en general valores bajos del T.
s= dsbe en gensral

consolidacisén d= las &

ellc s= va agravadc




Sin embargo, existen
cuantifiicables econdémicamente,

por la realizacién de

otros aspectos difi
que se verian Iavarec

un Proyecto de

agrobidreiségicas:

ad

2

S= garantiza el mantenimiento de la fertilidad de
los suelos de utilizacién agricola en secano, al
tener defendido no solamente el propio suelo, sino
por astar cubierto de los efectos nocives
orocedentes de las zonas dominantes. Ello redunda
en el mantenimiento de la productividad agricola
y, en los casos mas favorables, en una mayoria de

ias caracteristicas edafican de los terrenos.

Laminacién de los caudales de avenida, con lo a e

se irena la incidencia de las inundaciones

correspondisntes a reducidos periocdos de retorno.
Las repercusiones econémicas y socialas que e

comporta resultan dificiles de valorar.

Ssrablecimiento de un amplio

mantenimiento




@) Eliminacién en la zona ge los peligros
desertificacién, al

reducir los fens menas

erosién a limites tolerables y establecer un --!;,x_s@:

adecuado para los Suelos.

e) Potenciacién de 1los recursos naturales r:emvam'es@, ‘,-
tales como actividad cinegetica, aprovechamiento :r
apicolas y de plantas aromaticas y medicinales. '

) Conservacién de valores especiales, tales como A
plantas endemicas y aves marinas en petu;g;.—ra. de 2l
extincion. i B




1.4. FUENTES UTILIZADAS

= Instituto Nacional de Meterologia, Datos

termometiricos y datos climaticaos.

Instituto Geolégico Yy Minero. " Mapa Geolégica de ’

Espafia" 1:50.000, hojas numero 672 y 700,

Instituto Geografico Nacional, = Mapa Topografico

Nacional de Espafia” 1:25.000. Hojas 672-11, 672-11I, 672—
IV, 700-1 y 700-II.
-Servicio Geografico del Ejércizto. "Cartografia

militar de Espafia" 1:50.000. Hojas 672 y 700.

= Purncy, L. "Indice climatique de potencialite
agricole". 24 pags. INRA, Versalles, Statin Centrale
d'Agronomie. 1972. :

- Ramos Fernandez, Angel (Direccién)., "Planifici

fisica y ecolégica. Modelos y métodos". E.M.E.S.A. Ma

1979. o

-~ Montero de Burgos, J.L. y Gonzalez RebOl
"Diagramas bioclimaticos" ICONA Madrid, 1974.
= Ministerio de Agricu ltura-IRYDA.
construccién de pequefios embalses! Manuales

- Ministerio de !




Colom Casancvas, G. "Biogeograﬁa de las Bal

Tomes I y II. Graficas Miramar, Palma de Mallorca 1978

- Conselleria d'Obras Pabliques. Ordenacié del

Territori. "“Espacios naturales de Baleares

Evaluaci@-nw de &

7% areas para su proteccién” Palma de Mallorca, 1990.

= Bolés, @, v Moliere, R. "Recherches

phytosociclogiques dans L'ile Majarque". Collet Buf,
5:699-865. 1938.

— Mintegui Aguirre, J.A. Lépez Unzu, F."La ordenacisén
agrohidrolégica en la planificacién" Gobierno Vasco, 1990.

— Montoya Oliver. "Encinas y encinares", Ediciones
Mundi-Prensa, Madrid.

- Conselleria d'Economia i Hacienda. "Dades Balears.
1986". Palma de2 Malorca, 1988.

= Institut Balear d'Estadistica. "Butlleti
d'Estadistica Balear”. Palma de Mallorca, 1988.

- Instituto Nacional de Estadistica. "Censo agrario

de Espafia 1082. Tomo IV. Resultados comarcales y i

municipales. Baleares".

- Comarcas oficiales de comercio,
navegacién de Mallorca, Ibiza, Formentera y |

“Memoria". Palma de Mallorca, 1988.

=~  Bureaul lof gggié&né’{é’ﬂénm




"Conservacién del suelg", Editorial

-~ Lopez Cadenas de Llano, F, Rabade-Blancgo I

"Disefio de estructuras para la correcién y estabili i
zacioén

de cursos torrenciales". Madrid, 1988.

- Instituto Nacional, para

la conservacison de 1a

) 2 SR 1 r
naturaleza Pastoralismo mediterraneg" Monografia nS 25,
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