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ESTUDIO DE LOS INDICES CLIMATICOS

DE DEGRADACION EN LOS ECOSISTEMAS
LAGUNARES AFECTADOS POR SALINIDAD
EN LA PROVINCIA DE ALICANTE

RESUMEN

Se han obtenido para cuatro estaciones representativas de las principales zonas humedas de la
provincia de Alicante, los indices climdticos de degradacion biologica, 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 aplicacion de las formulas de la metodologia EA.Q.,
PN.UM.A, UNES.C.O. {1980), 1as cuales son modificadas dependiendo de las condiciones parti-
culares en cada drea (BORDAS V., SANCHEZ |., 1988; ANDREU V., BORDAS V. v Runie J.L., 1993).

Los valores anuales y mensuales de estos indices son representados graficamente para estudiar
sus variaciones anuales y estacionales para cada una de las estaciones estudiadas.

ABSTRACT

It have been obtained four representative climatological stations for the principal wetlands of
the Provinee of Alicante (Valencia, Spain), the climate indices of biological degradation, salinization
for land and the erosivity of rainfall (Factor R from the US.L.E. which values the erosivity of rainfall).

These indices were calculated by the application of the formula of the methodology FA.O,,
PN.UM.A., UNES.C.O, (1980) which were modified depending on the particular conditions of
each arca (BORDAs V., SANCHEZ |, 1988, ANDREU V., BORDAS V., RuBlo J.1.., 1993).

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

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Entre los temas discutidos en la Conferencia de las Naciones Unijdas sobre el Medic
Ambiente y el Desarrollo (UNCED) celebrada en Rio de Janeiro en 1992, se encontraba la
“Agricultura Sostenible y Desarrollo Rural” y la “Planificacién y Gestién de los Recursos
de Tierras”. Ambos figuraban entre los temas de accidn prioritaria,

La discusién relativa a estos asuntos se centrd en los problemas de degradacién de
suelos asociada a una creciente intensidad de uso de las tierras y a la necesaria adecua-
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cién de este uso al crecimiento de la poblacion para conseguir un incremento en su cali-
dad de vida. )

La influencia del clima mediterréneo en la degradacion de los suelos viene determi-
nada por su cardcter semidrido v por el régimen de precipitaciones (intensidad de la Ilu-
via y su distribucidn a lo largo del afo), cuyoes efectos de remocién de particulas del
suelo, por accion de las gotas de lluvia, acttian degradando la estructura y favoreciendo
la pérdida de suelo por erosién hidrica.

En una perspectiva global la degradacién de los suelos puede ser definida por una
dismihucidén de su calidad como consecuencia de la accion aislada o conjunta de proce-
sos quimicos, fisicos y bioldgicos. En estos procesos la incidencia del clima se estudia a
través de los siguientes parametros: temperatura media y evapotranspiracion potencial
(ETP), que son determinantes en los procesos de salinizacion y degradacién biolégica.
Estos mecanismos estdn reflejados matematicamente en algunos indices climdticos esta-
blecidos por FA.QL, 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 al ecosistema de la Laguna de Salinas (estacién: Villena) y a los parajes
naturales del Fondo d’Elx (estacién: Alicante), Las Salinas de la Mata y Torrevieja (esta-
cion: Laguna de la Mata) y Salinas de Santa Pola (estacion: Guardamar del Segura).

CARACTER[STICAS GENFRALES DE LAS ARFEAS DE ESTUDIO
El Fondo d*Elx

Este ecosistema es considerado la segunda zona himeda de la Comunidad
Valenciana por su extension de 2.387,24 ha v por el gran ntmerc de aves, alrededor de
20.000 individuos, que lo habitan.

A partir de la ley del 5/1988 de la Generalitat Valenciana, por la cual son regulados
los Parajes Naturales de la Comunidad Valenciana, la Conselleria declaré como Paraje
Natural el Fondo d’Elx (decreto 87/1988} el 12 de diciembre de 1988,

En cuanto al clima, la estacién climética de Elche nos proporciona estos datos repre-
sentativos de la zona. La temperatura media anual es superior a 18°C, con valores extre-
mos en julio y enero. La precipitacién media anual no supera los 300 mm en contraste con
la ETP anual que supera los 900 mm. Este balance entre precipitacidn y cvapotranspira-
cion denota una aridez del clima que lo convierte en factor limitante para el desarrollo de
la vegetacidn y recuperacién de los suelos de este ecosistema.

Se trata de una zona hiimeda que consta de dos embalses reguladores del riego, los
embalses de Poniente y de Levante, cuyas aguas proceden de los excedentes del rio
Segura, mientras que las charcas circundantes recogen el agua de drenaje de los campos
y aguas de escorrentia de la Serra de Crevillent.

Coexisten extensiones de vegetacién natural de saladares con cafizares y juncales,
utilizadas también para pastoreo y ganaderia, junto con cultivos de huerta y palimeras en
terrenos transformados.

Salinas de la Mata y Torrevieja

Presentan una extensién de 3700 ha y comprenden parte de los terrenos de
Guardamar del Segura, Torrevieja y Los Montesinos en las comarcas del Baix Vinalopé y
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Baix Segura. Son de propiedad estatal en su mayor parte, en contraposicién con el Fondo
d’Elx, de propiedad mayoritariamente privada. Fue declarado Paraje Natural de la
Comunidad Valenciana por el Decreto 189/1988 del 12 de diciembre.

5u clima esta representado por la estacion de la Laguna de la Mata. Presenta una tem-
peratura media anual préxima a los 18°C, con valores extremos en agosto y enero. El
balance entre la precipitacion anual de 217 mm y la ETF anual de 91 1 mm nos indica una
marcada aridez del clima, siendo por tanto un factor limitante para el desarrollo de cul-
tivos y establecimiento de una vegetacién permanente como ocurria en el Fondo d'Elx.

Este espacio hiimedo presenta un elevado interés por ser refugio para aves acudticas,
especialmente ¢l flamenco. La gran variedad de ambientes permite una gran diversidad botd-
nica, desde la vegetacion arbustiva y arbérea situada en la franja que separa las dos lagunas,
a las distintas comunidades haléfilas distribuidas en funcion del grado de salinidad del suelo.

Es de destacar la explotacion salinera de la Laguna de Torrevieja como principal acti-
vidad econdmica.

Laguna de Salings {Villena)

La Laguna de Salinas esta localizada a unos 50 km al noreste de Alicante. Estd for-
mada por depositos arcillo-limosos de color gris oscuro v de origen endorreico, con un
alto contenido en sales favorecido par la naturaleza litologica del sustrato. En sus alrede-
dores hay dreas de rocas calcareas (Sierra de Salinas v Sierra de Cabrera) y también for-
maciones del Tridsico, éstas, constituidas por yesos y arcillas yesiferas rojas, son una fuen-
te de sulfatos para las agttas subterrdneas y suelos de esta zona (1. GM.E., 1984).

El clima viene caracterizado por una precipitacion media de aproximadamente 300
mm anuales y una temperatura media de 14°C. El drea de estudio configura una laguna
endorreica.

A finales de] siglo XVIIT se establecié una explotacién salinera que construyé dos
digques que dividieren a la cuenca en tres partes, de los laterales el agua era bombeada
hacia la parte central de donde era extraida la sal después de la evaporacion del agua.
Con la extension de la agricultura de regadio en los alrededores de la zona el nivel del
acuifero fue bajando y la laguna se fue secando. Los depésitos de sal han sido explota-
dos exhaustivamente durante los dltimos 60 afios (Per1oL, E.; BATTLE, |. y BORDAS, V.,
1997).

La vegetacién viene condicionada por las caracteristicas del suelo siendo predomi-
nantemente haléfila y gipsifera.

Salinas de Santa Pola

El 12 de diciembre de 1988, son declaradas Paraje Natural de la Comunidad
Valenciana por el decreto 190/1988 emitido per el Consell de la Generalitat Valenciana.

Presentan una extensién de 2.496,7 ha y se extienden entre los términos de Santa Pola
y Elx situados enla comarca del Baix Vinalopé. Es una zona hirmeda de gran interés para
las aves acudticas, especialmente el flamenco, ya que constituye una de las dreas de des-
canso en migracion. La conservacion de esta zona hiimeda coexiste con una actividad
importante como es la explotacién salinera.

Destaca la vegetacion hidrohaldfila cuyas especies se distribuyen segiin un gradiente
de humedad v salinidad. Exister especies endémicas de gran interés biogeografico,
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La estacién climatologica de primer orden de Guardamar del Segura puede repre-
sentar bien el clima de esta drea de estudio. Presenta una temperatura media anual pré-
xima a los 18°C con valores extremos, méaxima en el mes de agosto y minima en el mes
de enero. El balance entre la evapotranspiracion (superior a 900 mm/afio) y la precipi-
tacion anual {inferjor a 300 mm) sefiala la gran aridez del clima. Al igual que en las dreas
anteriores es un factor limitante en el desarrollo y recuperacién de los ecosisternas objeto
de estudio.

Suelos de ln dreas de estudio

Son suelos jévenes con marcado caracter intrazonal de composicidén muy préxima a
los materiales de origen de edad cuaternaria reciente con aporte activo y actual de sedi-
mentos finos (limos y arcillas) en la mayoria de las zonas y con un régimen hidrico de
inundacién.

Los perfiles presentan escasa diferenciacion edéfica cuya secuencia tipica de horizon-
teses A/C1/C2/C3.

En cuanto a sus caracteristicas fisicas y fisico-quimicas, son de textura limosa a limo-
arcillosa, exceptuando los suelos de corredor entre las lagunas de La Mata y Torrevieja
con una textura mas arenosa heredada del material de origen.

El contenido en carbonatos es muy alto, dada la naturaleza de la cuenca sedimenta-
ria, estando muy bien tamponada frente a una posible acidificacion. El pH es proximo a
la neutralidad.

Presentan bajos contenidos en materia organica y elevadisima salinidad de tipo sodi-
co clorurado, grave limitacion para el crecimiento de las plantas por elevacion de la pre-
sién osmotica que dificulta la absercion del agua del suelo por las raices de las plantas.
Debido a los bajos contenidos en materia orgdnica y elevada proporcion de arcilla y elec-
trolitos en la solucién del suelo, los suelos presentan una deficiente estructuracion. En el
caso del dominio de Na esta estructura se degrada en los ciclos de humectacion y se hace
masiva cn los periodos de desecacidn del perfil.

MATERIAL Y METODOS

Se estudian los indices climdticos de erosividad de la tHluvia o Torrencialidad (Factor
R, USLE) v les relacionados con la Degradacién Biclégica y Degradacién por
Salinizacion.

Los valores para la Torrenciplidad se obtienen de acuerdo con la metodologia conteni-
da en la “Guia para la elaboracién de estudios para el medio fisico” (CE.O.TM.A.,1952)
que uliliza la siguiente férmula:

R= E*L,

E= Energia cinética de lluvia en kgm*mm de lluvia sobre una ha.
.= Intensidad méaxima de la lluvia en 30 minutos (mm).

Los rangos e intensidades para valorar la Torrencialidad segun BorpAs et al., 1988, se
resumen en la Tabla 1:
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Tabla 1: Rangos e intensidad de riesgo para la Torrencialidad

Rango <150 150-200 200-250 250-300 300-450
Intensidad muy baje bajo moderado alto muy alto

Los valores mensuales v anuales del indice climdtico de Degradacion Bioldgica son cal-_
culados para cada estacién de acuerdo con la siguiente ecuacién (EA.C., 1980):

Ch= Yenw =P /ETP para P<ETP

5i P>ETP se asume que P/ET=1, y si t<0, se considera como t=0 segiin Henin Depuis
(1945) (FA.O.,, EN.UM.A ,UN.ES.C.0,1980).

Para marjales o suelos irrigados o hidromorfos se utiliza el indice Cb':
Cb'=290 A3 12
Los rangos e intensidades para Cb y Cb’ se pueden observar en la Tabla 2:
Tabla 2: Rangos e intensidad de riesgo para el indice climatico de Degradacion Bioldgica.

Rango <15 1.5-2.3 233 3-5 5-7.5 >7.5
Intensidad ~ muy baja baja mod. baja mod. alta alta muy alta

Por altimo para evaluar el indice climdtico de Salinizacion (Cs) se han calculado los valo-
res mensuales (ETP/P) y anuales para cada estacién de acuerdo con FA.O., EN.UM.A,,
U.N.E.5.C.0.,1980. E] valor representativo para cada estacion es la media anual obtenida
para este indice:

Cs= (ZETP/(P*100): 12
Los rangos e intensidades establecidas para Cs se muestran en la Tabla 3:
Tabla 3: Rangos ¢ 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 climéatico debe ser modi-
ficado y se calcula multiplicando el valor de ETP (mm) de la zona por la salinidad del
acuifero (conductividad eléctrica en mmhos em™) y dividiendo el preducto por 100.

Se utilizan los datos termopluviométricos de las estaciones: Alicante Ciudad Jardin,
Villena, Guardamar del Segura y La Mata-Torrevieja, representativas de los ecosistemas
estudiados de: Salinas de Santa Pola, Salinas de Villena, Lagunas de La Mata-Torrevieja
y El Fondo d’Elx.

Se han utilizado los datos actualizados hasta 1995, obtenidos del Centro
Meteoroldgico de Levante.
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Griéfico 1: Torrencialidad. Observatorio Alicante Ciudad Jardin,
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Gréfico 2: Indices de degradacién bioldgica y salinizacion. Observatorio Alicante Ciudad Jardin.
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Tabla 4: Datos de torrencialidad e indices de degradacidn bioldgica y salinizacién. Observatorio
Alicante Cindad Jardin.
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Grafico 3: Torrencialidad. Observatorio Villena.
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Gréfico 4 Indices de degradacién biologica v salinizacién. Observatorio Villena,
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Tabla 5: Datos de torrencialidad e indices de degradacion bioldgica y salinizacidén. Observatorio

Villena.
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Grafico 3 Torrencialidad, Observatorio Guardamar del Segura.

18.00
16.00
i4.00
12.00 -
10.00 -
8.00
.00
4.00
2.00 -
0.00

Cb, Cb, Cs

E F M A My J H Ag S (e N 3] E

MESES

Gréfico 6: Indices de degradacion biclégica y salinizacién. Observatoric Guardamar del Segura.
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Tabla 6: Datos de torrencialidad ¢ indices de degradacién bioldgica v salinizacién. Observatorio
Guardamar del Segura.
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Grifico 7: Torrencialidad. Observatorio Laguna de La Mata.
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Gréfico 8: Indices de degradacién y salinizacién. Observatorio Laguna de La Mata.
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Tabla 7: Datos de torrencialidad e indices de degradacion bioldgica v salinizacion, Observatorio

Laguna de La Mata.
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RESULTADOQS Y DISCUSION

Los valores totales, maximos, minimos y medias anuales obtenidos para los indices
climaticos de Degradacién Bioldgica, Salinizacién y Torrencialidad, se muestran en las
Tablas 4 a 7 y se representan en los graficos 1 a 8.

Indice climdtico de Torrencialidad (R)

En las cuatro estaciones (graficos 1, 3, 5 y 7) se obtienen valores minimos para los
meses de julio y agosto alcanzdndose los mdximos en Jos meses de octubre y noviembre,
Este hecho repercute negativamente debido a que los efectos erosivos de la lluvia se ven
acentuados ante la escasez de vegetacién v Ja aridez del suelo provecada durante la
época estival. Los valores obtenidos se encuadran dentro del intervalo de riesgo de
torrencialidad entre alto y moderado excepto para el observatorio de Laguna de la Mata
en la que debido a la escasez de precipitaciones el riesgo se mantiene en valores muy
bajos.

La media anual correspondiente a los indices climaticos de torrencialidad se mantie-
nen dentro del rango de intensidad moderada para las estaciones de Alicante y Villena
mientras que para las estaciones de Laguna de la Mata y Guardamar del Segura, como
censecuencia de los bajos valores de pluviosidad, se mantienen en el rango muy bajo y
bajo respectivamente.

Indice climdtico de Degradacicn Bioldgica (Ch, Ce')

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
mineralizacion y mayor degradacion, si no existe un aporte continuo de materia organi-
ca humificada que compense estas pérdidas. La temperatura influye en la actividad bio-
légica de los microorganismos y ademads la evapotranspiracion y precipitactdn, repercu-
ten en las caracteristicas de compactacidn-aireacion del suelo.

El indice C» se utiliza para zonas en las que el tinico aporte de agua proviene de la llu-
via, presentandose durante el afio algun déficit de humedad. En las griéficas correspon-
dientes a la variacion anual del indice Ct se observa que las cotas mds bajas se obtienen
en los meses de julio y agosto coincidiendo con el perfodo en el cual Ia actividad micro-
biologica y con ello la velocidad de mineralizacion del humus se halla relentizada. A par-
tir de agosto, el ascenso del indice es rapido hasta llegar a Jos maximos de septiembre y
octubre, Los valores de este indice climatico correspondiente a la media anual son: bajo
para las estaciones de Laguna de la Mata v Guardamar del Segura, moderado-bajo para
Villena y moderado-alto para el observatorio de Alicante.

El indice C’ se utiliza en las zones en las que no existe déficit de humedad en todo el
afio por tratarse de zonas hiimedas (marjales, suelos hidromorfos) o suelos de regadio. El
comportamiento de este indice (C') es contrario al Ce. La variacién anual de G’ es simi-
lar en las cuatro estaciones alcanzdndose valores muy elevados de degradacién durante
la época estival, siendo estos alrededor de 15 para las estaciones de Alicante, Guardamar
del Segura y Laguna de la Mata, mientras que para la estacion de Villena se observa un
maximo de 12. Para todas las estaciones se obtienen valores minimos durante el invier-
no. Los valores de la media anual para este indice son: alto para la estacion de Villena y
muy alto para el resto de las estaciones. Ver graficos 2, 4, 6y 8,
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Tndice de salinizacidn (C)

Para las estaciones de Alicante, Villena y Laguna de la Mata (graficos 2, 4 y 8) apare-
ce un pico maximo durante el mes de julio. 5in embargo hay que resaltar la diferencia
entre los valores obtenidos inferiores a 5 para las estaciones de la Laguna de la Mata y
Alicante frente a valores superiores a 16 para el observatorio de Villena y por encima de
18 para la estacion de Guardamar del Segura. Los riesgos de salinizacion, de acuerdo con
los valores obtenidos para este indice, se encuadran siempre en el intervalo de riesgos de
salinizacién muy alto durante la época estival y de moderado a bajo para cl resto del afio
en las estaciones de Alicante, Guardamar del Segura y Laguna de [a Mata, obteniéndose
valores muy altos durante todo el afio en la estacion de Villena. La media anual para cste
indice es muy alto para todas las estaciones estudiadas.
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