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ESTUDIO DE LOS INDICES CLIMATICOS
DE DEGRADACION EN LOS PRINCIPALES
ECOSISTEMAS LAGUNARES DE LA
PROVINCIA DE VALENCIA

RESUMEN

Se han obtenido para cuatro estaciones representativas de [as principales zonas himedas de la
provincia de Valencia (Espafa), los indices climdticos de degradacién bioldgica, salinizacién del
suelo y torrencialidad (factor R de la U.S.L.E que valora la erosividad de las precipitaciones).

Estos indices fueron calculados por la aplicacidn de las férmulas de la metodologia EA.Q,
PN.UM.A, UN.ES.C.O, (1980) las cuales son modificadas dependiendo de las condiciones particu-
lares en cada drea (BORDAS et al., 1988, 1993).

Los valeres anuales y mensuales de estos indices son representados grdficamente para anali-
zar las variaciones anuales y estacionales de estos fndices para cada una de las estaciones estu-
diadas.

ABSTRACT

It have been obtained four representatives climatological stations for the principals wetlands of
the Province of Valencia (Spain), the climate indices of biological degradation, salinitation of land
and the erosivity of rainfall (Factor R from the U.5.L.E. which values the erosivity of rainfall).

These indices were calculated by the application of the formula of the mathodology FA.O.,
PN.UM.A., UN.ES.C.O, (1980) which were modified depending on the particular conditions of
each area (BORDAS ef 4l., 1988, 1993).

The annual and monthly values of these indices are represented graphically to study the annual
and seasonal variations of this indices for each of the estudied stations.

INTRODUCCION Y OBJETIVOS
En la Comunidad Valenciana las zonas hiimedas tienen una especial relevancia, tanto
por su abundancia como por el interés de las biocenosis que alberga. La disposicién y tipo

de formaciones montafiosas, la existencia de amplias cuencas neGgenas abiertas al mar, la
dindmica litoral y los procesos sedimentarios derivados de las caracteristicas clirmdticas
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peculiares de la regién, han contribuido a la creacidn de grandes humedales costeros for-
mados sobre amplias lanuras aluviales que se desarrollaron a lo largo de toda la costa
valenciana.

La dindmica de estos procesos y la posterior intervencién humana complican la carac-
terizacion de estas zonas himedas. Por otra parte, hay que tener en cuenta que las albu-
feras, marjales o prados pantanosos y en algunos casos, salinas litorales se encuentran en
diferentes fases de un mismo proceso. La intervencién humana es muy intensa desde la
antigiiedad por lo que resulta précticamente imposible encontrar algiin humedal que no
haya sido transformado de una u otra manera.

Tanto el clima como la situacién geogréfica de la Comunidad Valenciana propician el
desarrollo en estas zonas de una abundante y variada vegetacidn que proporciona refu-
gio y alimento a una rica fauna, especialmente de aves migratorias. Su presencia ha sido
determinante en la inclusion de estos humedales valencianos como Zonas Hrimedas de
Importancia Internacional al amparo del convenic de Ramsar.

La influencia de este clima mediterrdneo en la degradacion de los suelos viene deter-
minada por su cardcter semidrido y por el régimen de precipitaciones (intensidad de la
lluvia y su distribucién a lo largo del afio), cuyos efectos de remocién de particulas del
suelo y fenémenos de spiash actiian degradando la estructura y favoreciendo la pérdida
de suelo por erosion hidrica.

En una perspectiva global la degradacion de los suelos puede ser definida por una
disminucién de la calidad del suelo como consecuencia de la accién aislada o conjunta de
procesos quimicos, fisicos y bioldgicos. En estos procesos la incidencia del clima se estu-
dia a través de los siguientes pardmetros: temperatura media, evapotranspiracién poten-
cial (ETP), que son determinantes en los procesos de salinizacién y degradacién biolégi-
ca. Estos mecanismos estdn reflejados matematicamente en algunos indices climdticos
establecidos por FA.O, PN.UM.A, y UN.ES.C.O. (1980).

El objetivo de este trabajo es presentar un estudio actualizado de los indices climati-
cos que afectan los ccosistemas de la Albufera de Valencia (estaciones: Valencia y
Cullera), la Marjal de la Safor (estacién: Gandia) y la Marjal dels Moros (estaciones: Pugol
v Sagunto).

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AREAS DE ESTUDIO
La Albufera de Valencin

La Albufera de Valencia, con una superficie de 21.000 hectdreas, comprende los tér-
minos municipales de Valencia, Catarroja, Albal, Silla, Sueca, Sollana, Cullera, Albalat de
la Ribera, Algemesi, Massanassa, Alfafar y Sedavi, todas ellas situadas en el limite del
municipio de Valencia.

Situada al sur de la ciudad de Valencia es €l humedal mds importante de la provincia.
Entre la desembocadura del rio Turia v el Cabo de Cullera se extiende una restinga de
mas de 30 Km de longitud y amplitud media entorno a 1 Kim, en la que destaca su seg-
mento central conocido como la Dehesa.

La laguna presenta una forma casi circular, de aproximadamente 6 Km de didmetro
maximo con una profundidad media de aproximadamente un metro que ocupa la parte
central de una amplia zona himeda que se extiende entre los rios Turia y Jacar. La
comunicacién de la Albufera con el mar se lleva a cabo por tres canales o “golas” donde
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el flujo de agua es regulado por compuertas que mantiene el nivel del lago en los valo-
res mas adecuados para el cultivo de arroz (ROSSELLG, 1976). Los aportes hidricos llegan
por numerosas acequias procedentes de los rfos Turia y Jicar y barrancos portadores de
aguas de Iluvias y aguas residuales procedentes de las poblaciones que la circundan. La
Albufera es, por tanto, un sistema hipertréfico debido a los excesivos nutrientes aporta-
dos por las aguas agricolas, urbanas e industriales (SERRA ef al., 1984; MIRACLE et al.,
1984).

La Marjal de la Safor

La Marjal de la Safor ocupa una superficie de 1.292,5 hectdreas, comprendidas entre
los términos municipales de Tavernes de la Valldigna, Xeraco, Xeresa y Gandia (provin-
cia de Valencia). Su morfologia es casi plana elevdndose a escasos metros sobre el mar
mediterraneo.

Funciona como zona humeda, con inundacién tempeoral, desde princios del otofio
hasta inicio del verano en funcién de la cantidad y distribucién de las lluvias. La alimen-
tacién de las marjales se debe fundamentalmente a la alimentacién de las aguas subte-
rraneas de las montafias situadas al ceste, a la alimentacién directa por las precipitacio-
nes del otofio y la primavera, aunque este factor es menos impotante que el anterior. La
circulacién de las aguas subterraneas dentro del sustrato de la marjal (formada por limos
y turbas) es mucho més lenta que dentro de las montaiias calcareas de los relieves mon-
tafiosos de lo que procede. El drenaje de esta agua se realiza por medio de acequias que
transportan ¢l agua hacia el mar.

Esta zona humeda ha sufrido y esta sufriendo una gran presion agricola, mediante
transformaciones y aterramientos, que junto con el aumento en los altimos afios de la
presién urbanfstica ha ocasionado el deterioro de gran parte del ecosisterna.

La Marjal del Moro

Se inicia en el término municipal de Sagunto, en el punto de confluencia del limites
entre los términos municipales de Sagunto y Pugol presentando una superficie de 661,2
hectdreas.

En esta zona se desarrolla una restinga de cantos de 16 Km de longitud y anchura
entre 100-200 metros en cuyo pospais se ubicaba un rosario de espacios htimedos practi-
camente inexistentes en la actualidad, tanto por colmatacién natural como por interven-
cién antrépica.

El arroz ha sido el cultivo tradicional pero su superficie se ha ido reduciendo a favor
de otros mds rentables.

La transformacién de la zona realizada mediante la instalacién de motores de bom-
beo y profundizacién de azarbes permitié el desarrollo de cultivos de huerta, hoy en fran-
co retroceso ante el desarrollo de actividades turfstica e industriales.

MATERIAL Y METODOS
Se utilizan los indices climdticos de erosividad de la iluvia o Torrencialidad (Factor
R, USLE) y los relacionados con la Degradacién Bioldgica y Degradacion por Salini-

zacion.
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Para la obtencién de los valores de Torrencialidad se aplica la metodologfa contenida
en la Guin para la elaboracion de estudios para el medio fisico (C.EO.T.M.A. 1982} que utiliza
la siguiente férmula:

R=E*L,
E= Energia cinética de lluvia en Kgm*mm de lluvia sobre una Ha.

L= Intensidad mdxima de la lluvia en 30 minutos {mm),

Los rangos e intensidades para valorar la Torrencialidad segiin Bordds ef al., 1988, se
resumen en la Tabla 1:

Tabla 1: Rangos e intensidad de riesgo para la Torrencialidad
Rango <150 150-200 200-250 250-300 300-450
Intensidad muy bajo bajo moderado alto muy alto

Los valores mensuales v anuales del indice climdtico de Degradacién Bioldgica son cal-
culados para cada estacién de acuerdo con la siguiente ecuacién (F.A.O., 1980):

Cb= T e »*P [ETP para P<ETP
5i P>ETP se asume que P/ETP=1, y si t<0, se considera como t=0 segtin Henin Depuis
{1945) (EA.C, PN.UMA UN.ES.CO,1980).
Para marjales, suelos irrigados e hidromorfos se utiliza el indice Cb":

Ch’'=y gtz

Los rangos e intensidades para Cb v Cb’ se pueden observar en la Tabla 2:

Tabla 2: Rangos e intensidad de riesgo para el indice climético de Degradacién Bioldgica
Rango «<1.5 1.5-2.3 2.3-3 3-5 575 >7.5
Intensidad muy baja baja mod.baja  mod.alta alta muy alta

Por dltimo para evaluar el indice climitico de Salinizacién (Cs) se han calculado los valo-
res mensuales (ETP/P) y anuales para cada estacién de acuerdo con FA.O., PN.UM.A,,

U.N.ES.C.0,,1980. El valor representativo para cada estacidn es la media anual obtenida

para este indice:

Cs= (YETP/(P*10)):12
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Los rangos e intensidades establecidas para Cs se muestran en [a Tabla 3:

Tabla 3: Rangos e intensidad de riesgo para los valores de Cs
Rango <0.1 0.1-0.16 0.16-0.24 0.24-0.55 >0.55
Intensidad muy bajo bajo moderado alto muy alto

Cuando se utilizan aguas salinas para la irrigacién el indice climatico debe ser modi-
ficado v se calcula multiplicando el valor de ETP (mm) de la zona por la salinidad del
acuffero (conductividad eléctrica en mmhos cm?) y dividiendo el producto por 100.

Se utilizan los datos Termopluviométricos de las estaciones: Sagunto, Pugol, Valencia,
Cullera y Gandia representativas de los ecosistemas estudiados de; Marjal dels Moros,
Albufera de Valencia y Madal de la Safor.

Se han utilizado datos obtenidos del Centro Meteoroldgico de Levante.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores mensuales y las medias anuales que se han obtenido para los indices cli-
miticos de Degradacion Bioldgica, Salinizacion y Torrencialidad, se muestran en las
Tablas del 4 al 8 y se representan en los graficos del 1 al 10.

Indice climdtico de Torrencialidad (R)

St observamos las variaciénes anuales (graficas 1, 3, 5, 7 y 9) todas las estaciones estu-
diadas presentan valores minimos en el mes de julio y los maximos en el mes de octubre
con la excepcion de la estacidn de Gandia en la que el valor mds bajo lo obtenemos duran-
te el mes de junio y el mdximo en noviembre.

La media anual del indice de torrencialidad se mantiene dentro del rango de intensi-
dad muy bajo para las estaciones de Valencia Viveros, Pugol y Sagunto, bajo para la esta-
cién de Cullera y alto para la de Gandia.

Estos resultados indican que la Albufera de Valencia presenta un grado de torrencia-
lidad entre muy bajo y bajo, la marjal del Moro un grado muy bajo y per contrario la
marjal de la 5afor se encontraria en un rango alto.

Indice climdtico de Degradacién Biolégica (Cs, Co')

Utilizamos estos indices para evaluar la incidencia del clima sobre los procesos de
mineralizacién de la materia orgdnica en el suelo. A mayor indice, mayor velocidad de
mineralizacién y mayor degradacién, si no existe un aporte continuo de materia orgdni-
ca humificada que compense estas pérdidas. La temperatura influye en la actividad bio-
I6gica de los microorganismos y ademds la evapotranspiracion y precipitacion, repercu-
ten en las caracterfsticas de compactacidén-aireacién del suelo.

El indice Cs se utiliza para zonas en las que el dnico aporte de agua proviene de la llu-
via presentindose durante el afio algtin déficit de humedad. En las graficas correspon-
dientes a la variacién anual del indice Cs se observa que las cotas més bajas se obtienen
en los meses de junio, fulio y agosto, coincidiendo con el periodo en el cual la actividad

[51



318 V. BORDAS VALLS, [. BATLLE SALES, A. HURTADO SOLER

microbiolégica v con ello la velocidad de mineralizacién del humus se halla relentizada.
Despues de la época estival el ascenso del indice es rdpido hasta llegar a los maximos
entre septiembre y octubre para todas las estaciones estudiadas.

El valor de este fndice climdtico correspondiente a la media anual se mantiene den-
tro de rango de intensidad moderado alto para todas las estaciones estudiadas.

El indice G’ se utiliza en las zonas en las que no existe déficit de humedad en todo el
aflo por tratarse de zonas hiimedas (marjales, suelos hidromorfos) o suelos de regadio. El
comportamiento de este indice (C') es contrario al G alcanzdndose valores maximos
durante el periodo estival y minimos al final del otofio y durante el invierno, mantenién-
dose la media anual dentro de un rango de intensidad muy alto para la estacién de
(Gandia y alto para las restantes estaciones. Ver gréficos 2, 4, 6, 8 y 10.

Indice de salinizacion (C.)

Para las estaciones de Valencia Viveros, Cullera, Pugol y Sagunto aparece un pico
maximo durante el mes de julio que se desplaza al mes de junio para la estacién de
Gandia. Los riesgos de salinizacién, de acuerdo con los valores obtenidos para este indi-
ce, se encuadran siempre en el intervalo de riesgos de salinizacién alto y muy alto res-
pectivamente durante la época estival y de moderado a muy bajo para el resto del afio.

La media anual para este indice es de moderado a alto para todas las estaciones estu-
diadas. Ver gréficos 2, 4, 6, 8 v 10.

Tabla 4: Datos de torrencialidad e indices de degradacién bioldgica y salinizacion.
Observatorio: Valencia Viveros.

E F M A MY ]| QU A S8 0O N D E Med

P 28 W7 W2 M¥e N0 231 94 222 320 897 466 451 328 71
ETP 232 /6 4120 49 824 1164 1462 1440 1068 670 382 254 232 726
T medja noe 17 15 152 178 216 M3 251 28 184 M6 17 11D 173
P2 media 1484 1534 1439 1499 1536 1407 618 1383 28682 4098 2349 1912 148¢ 185

R 8.17 8672 8301 8726 8980 BL76 2920 7912 19096 28932 14976 11702 8617 1143
Ch 323 349 3.00 312 253 198 086 2.24 551 7.10 472 349 323 34
Cb 323 349 423 5.04 674 995 1033 1448 11.32 7.10 172 349 323 7.3
Cs 007 .09 0.14 0.16 027 050 155 0.65 021 0.07 0.08 006 007 03
3000
] —R15 |
A 300,00 y )
5 250,00 -/ A |
c 200,00 2NN |
u /
é 150,00 , s |
/ .
& 0000 | oo e |
2 | S |
= 50,00 1 Ay !
OIUO'J*‘ﬁ_ﬁ_"I"Fi' ! ]
E M MY i 5 N E
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Gréfico 1. Torrencialidad. Observatorio Valencia Viveros.
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Grafico 2. Indices de degradacién biolégica y salinizacién. Observatorio Valencia Viveros,

Tabla 5. Datos de torrencialidad e indices de degradacién biolégica y salinizacién.

Observatorio: Cullera.

E F M A MY ] Q1 Az S O N D I Media
P 5490 4814 M3 4790 749 2685 669 2368 6LOD 1493 6LI 6044 5499 480
ETP 2310 2550 3760 5040 7860 11150 14160 11930 9130 5700 3730 2330 2310 o664l
Tmedia 980 1032 1172 1343 1654 2052 235 014 02 1587 1341 1000 980 1565
Pamedia 2726 2549 1182 W46 1775 1666 548 1852 MM 492 2564 W44 72 UM
R 17876 16506 13700 12692 10700 9912 25090 11261 23497 3864 16620 19585 17876 15694
b 28 306 348 418 278 213 058 210 579 542 417 293 284 329
Cb 284 306 348 418 582 889 1227 1056 867 542 417 293 28 603
Cs 004 0.5 0.08 .11 021 042 212 (.50 0.15 0.05 0.06 003 004 032
400,00
+ R15

2 300,00

a

3

5 20000 -

=
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Grafico 3. Torrencialidad. Observatorio Cullera.
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Gréfico 4. Indices de degradacion bioldgica y salinizacion. Observatorio Cullera.

Tabla 6. Datos de torrencialidad e indices de degradacion biolégica y salinizacién.
Observatorio: Gandia Roig de Corella.

E F M A MY ] I A 5§ 0 N D E Media

P 8413 8542 4909 3700 4532 1289 2427 2730 16259 13066 19237 6037 8413 7595
ETP 2110 2340 3930 5280 8330 117.80 15360 15340 10980 69.00 4000 2400 2110 739
T media 1046 1122 132% 1504 1824 2190 2511 2603 2319 1879 1498 1149 1046 1748
P2dmedia 2450 3477 2406 1691 2195 594 1893 1853 5237 5R65 12215 3409 5100 3607

R 17962 26995 17589 11625 15799 3316 13279 12949 43299 49314 113762 26383 179.62 29356
Chb 305 330 412 348 379 113 229 285 1182 740 493 340 305 430
4 305 330 412 49 497 1030 1450 1599 1182 740 493 340 305 756
Cs 003 003 Q08 0.14 018 081 063 0.56 0.07 0.05 002 004 003 023
1.500,00
‘ R 15

2
o) 1.000,00
=i
=
J
Z,
é:‘ 500,00 A
=4
O
H

000 ]

E M MY JL S N E
MESES

Gréfico 5. Torrencialidad. Observatorio Gandia Roig de Corella.
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Gréfico 6. Indices de degradacién biolégica y salinizacién. Observaterio Gandia Roig de Corella.

Tabla 7. Datos de torrencialidad e indices de degradacién biol6gica y salinizacién.

E F
r 3386 3102
ETP 1760 1930
tm 872 928
P24 media 1692 1728
R 10100 103.60
Cb 153 269
Y 253 269
Cs 005 00e

TORRENCIALIDAD

M

3540
30.80
10.77
18.00
108.82
315
315
.09

300

200

100

0,00

Observatorio: Pugol.

A MY J T A5 S O N D E Meda
Anual
409 3814 BOS LB 18R 5212 7435 6092 427 338 3878
260 7RED M620 MBS0 4490 9750 5350 3850 2370 1760 6533
1418 1691 2123 2435 2508 21 1732 1400 1062 872 1615
1965 1758 152 91 1L14 236 17 2838 1729 1682 200
12094 10577 888 4761 6075 21905 25794 18747 10368 101.00 12546
379 293 191 100 185 519 533 4d 310 253 3%
453 606 959 1338 1445 971 633 444 310 253 666
12 021 050 134 0.78 0.19 0.09 0.06 006 005 030
—4@— RIS
1 T T 1T " 1T T "1 "1 7 1 1
E M MY JL s N B
MESES

Gréfico 7. Torrencialidad. Observatorio Pugol.
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Gréfico 8. indices de degradacién biolégica y salinizacicn. Observatorio Pugol.

Tabla 8. Datos de torrencialidad e indices de degradacion biolégica v salinizacion.
Observatorio: Sagunto.

E F M A MY ] QI Ag S O N D E Media

P 4245 3426 2465 4264 3357 493 750 3L50 M7 7298 733 M6 4245 4059
ETP 20700 1840 3920 5130 6450 10990 1413C 12110 10400 6730 3740 2460 2170 6673
T media 952 865 1210 13e4 468 2034 2353 239 2203 1748 134 1053 952 1571
P24media 1682 2016 1508 2075 1589 1596 675 1901 3392 3529 3345 1471 1682 2065

R 10025 12473 8787 129011 9359 6415 3262 11618 23159 24268 22779 8526 10025 13049
b 27 251 228 35 249 198 065 28 550 65 418 307 276 320
Cb’ 276 251 363 4727 478 873 122 1085 1044 0.57 418 307 276  &17
Cs 005 005 0.16 012 019 044 1.88 0.38 0.1% 0.9 nos " 006 005 031
300,00
250,00 —4— RIL5
]
=z
8 200,00
F
& 150,00 |
4
% 100,00
0
= 50,00 1
0,00 S I R e | T 1 B S Y
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Grdfico 9. Torrencialidad. Observatorio Sagunto.
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Grdfico 10, Indices de degradacién bioldgica y salinizacién. Observatorio Sagunto.
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