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RESUMEN

Se presenta un estudio de las caracteristicas y de los elementos que dotan a la
cuenca del rio Quipar, situada en el Noroeste de la Regién de Murcia, como una
cuenca apta para el estudio de la funcién de los diques de retencién de sedimentos
en el control de la erosién y en la posibilidad de recarga de acuiferos en ambientes
semidridos. La cuenca del Quipar de 826 km® de superficie, posee una elevada
degradacién especifica y aporta una gran cantidad de sedimentos al embalse
construido en su desembocadura, antes de la confluencia con el rio Segura. Por esta
razén, en esta cuenca, la Confederacién Hidrografica del Segura (CHS) ha
construido 425 diques, realizados en dos proyectos diferentes (1962 y 1996). La
cuenca del rio Quipar de variada litologia, tipos y usos del suelo, topografia, y
caracteristicas climadticas, constituye un pequefio laboratorio en donde poder
estudiar la eficacia de estas obras de hidrotécnia, tanto en el control de la erosién
como en la recarga de acuiferos. Se analizan de manera preliminar la tipologia,
estado de los diques y nivel de colmatacién; y de igual modo se realiza un anlisis
estadistico de algunas de las variables obtenidas en el campo.

Palabras clave: Diques, erosién, sedimentacién, recarga de acuiferos, Regién de
Murcia.

ABSTRACT

It is presented a study of the characteristics and of the elements that endow to the
basin of the Quipar river, located in the Northwest of the Region of Murcia, as an
able basin for the study of the function of the dikes of retention of sediments in the
control of the erosion and in the possibility of recharge of aquifers in semi-arid
environments. The Quipar basin of 826 km? of surface, have a high specific
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degradation and provides a whole slew of sediments to the dam built in his outlet,
before the confluence with the Segura river. For this reason, in this basin, the CHS
has built 425 dikes, building in two different projects (1962 and 1996). The basin
of the Quipar river of assorted lithology, types and uses of the soil, topography, and
climatic characteristics, constitutes a small laboratory in which be able to study the
efficiency of these constructions, in the control of the erosion as well as in the
recharge of aquifers. They are analysed of preliminary way the typology, state of
the dikes and filling level; and of equal manner is accomplished a statistic analysis
of some of the variables obtained in the field.

Key word: Dikes, erosion, sedimentation, aquifer recharge, Region of Murcia.

INTRODUCCION

Los diques de retencién de sedimentos, como elementos de correccién hidrolégica, en
especial en cuencas de gran aporte de sedimentos a los embalses, son unas construcciones
bastante usuales en Espafia (Martinez de Azagra et al., 2002). No obstante, estos trabajos se
hacen especialmente necesarios en zonas semidridas, debido al grado de degradacién de la
cubierta vegetal y la torrencialidad de las precipitaciones, que las convierte en 4reas
gravemente afectas por procesos erosivos. En la cuenca del Segura, se estima que el
nimero de estas construcciones supera los dos millares. Tan solo dos subcuencas
vertientes a los embalses de Puentes y de Alfonso XIII, contabilizan mas de 1.300 diques
(Sanchez Fuster, 1996). Simplemente el costo que supone la construccién de este
elevadisimo numero de diques, justificaria un estudio de idoneidad de estas obras de
hidrotécnia.

El objetivo principal de la construccién de los diques transversales a los cauces, en
las cuencas vertientes a los embalses, es controlar y disminuir el aporte de sélidos. Tras
su instalacién, se estabilizan las laderas, se retienen los acarreos, se disminuye la
velocidad del agua, y por tanto su capacidad erosiva, reduciéndose de este modo la
cantidad de elementos sélidos que llegan a los embalses, y que produce su aterramiento
paulatino.

En los “Proyectos de correccién hidrolégico forestal”, en donde se suelen enmarcan
estas obras de hidrotecnia, no siempre se realiza la segunda parte, es decir, la repoblacién
forestal. La funcién principal de los diques es estabilizar los cauces y reducir los
sedimentos que llegarian al embalse, hasta que esta vegetacién tenga el suficiente porte,
como para poder proteger el suelo. Sin embargo, si la estabilizacién del suelo por la
vegetacioén no se produce (al no haberse realizado las repoblaciones), los diques terminan
aterrandose, la erosién no se reduce, los diques ya no sirven para nada y a los embalses
llegaran todos los sedimentos arrastrados. En este caso, con la construccién de los diques
sélo se ha conseguido el retraso de unos cuantos afios en la llegada de sedimentos a los
embalses.

En ocasiones, y debido a la urgente necesidad de frenar o disminuir los efectos sobre
los embalses de los procesos erosivos, estos trabajos se realizaron, casi siempre, sin llevar
a cabo estudios prospectivos de las consecuencias hidrogeolégicas, geomorfolégicas o
erosivas, que dichos trabajos podrian tener en los cauces y en su entorno inmediato. Ahora,
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transcurrido un tiempo mas que suficiente (méas de 40 o 50 afios en algunas cuencas) desde
el inicio de estas actuaciones, repartidas por toda Espafia, se han realizado diversos
estudios referidos a: los efectos que los diques producen en la correccién de torrentes
(L6pez Cadenas, 1988), en la morfologia de los cauces aguas abajo de las presas (Garcia
Ruiz & Puigdefabregas, 1985; Arnaez Vadillo & Goémez Villar, 1990; Martinez
Castroviejo et al., 1990), su utilidad sobre los efectos hidrolégicos y geomorfolégicos
(Armas, et al., 1998; Castillo Sanchez, et al, 2002), la influencia de la litologia en la
sedimentacién de los diques (Martinez Lloris et al., 2001; Alonso Sarria et al., 2003), la
contribucién de los diques en la recarga de acuiferos (Pulido Bosch et al., 1993, 1994,
Rodriguez Estrella, 1994), y trabajos de inventariacién del estado de algunos diques en un
pequeilio sector de la cuenca del rio Duero (Martinez de Azagra, et al., 2002).

Evidentemente, para alcanzar un conocimiento suficiente y util, sobre la funcién de
los diques y sus consecuencias, es necesario el estudio de un nimero elevado de diques,
situados en una gran variedad de ambientes. Para ello, se ha elegido la cuenca del rio
Quipar, (afluente del rio Segura) que por la cantidad de diques construidos en ella y su gran
variedad litolégica y de usos del suelo, puede servir de modelo para este tipo de estudios.

En relacién a la cuenca del Segura, la cuenca del rio Quipar, es la segunda en
importancia en aporte de sedimentos a su embalse y una de las de mayor degradacién
especifica (Sanz Montero et al., 1998), estimada en 367 t/km¥afio (3,67 t/ha/aiio). El
embalse de Alfonso XIII, construido en su desembocadura, antes de la confluencia con el
Segura, ha perdido gran parte de su capacidad, pasando de 42 Hm® en 1916 a 21,6 en 1976
(Romero Diaz, et al., 1992).

Ante la magnitud de los sedimentos aportados y la velocidad de colmatacién del vaso,
que dejaria inservible el embalse en pocos afios, la Confederacién Hidrografica del Segura
acomete en 1962 un proyecto de correccién hidrolégica y forestal en el que se realizan
trabajos en 40 ramblas y barrancos, construyendo 348 diques y un gran ntimero de
albarradas de piedra en seco. En 1996 (CHS, 1992), un nuevo proyecto, repara 58 diques,
recrece 101 y construye 77 diques nuevos, lo que supone un total de 425 diques
construidos en el conjunto de la cuenca.

Este trabajo se enmarca en un amplio proyecto de investigacién. Aqui tan solo se
presentan las caracteristicas principales de la cuenca, por las cuales se ha elegido para su
estudio y algunos datos referidos a los elementos de estudio, los diques en ella construi-
dos.

1. AREA DE ESTUDIO

La cuenca del rio Quipar con una superficie de 826.4 km?, es afluente del Segura por
su margen derecha y se sitia en el centro occidental de la Regién de Murcia (figura 1).

Su altitud va de los 200 a los 1.900 m, si bien, el 50% de su superficie se sitia por
encima de los 800 m. Las calizas y dolomias dominan la parte alta de la cuenca, mientras
que la parte media y baja estd caracterizada por una gran variedad litol6gica en donde
aparecen calizas, margas, margocalizas, margas yesiferas, yesos, arenas, areniscas, y
formaciones cuaternarias. Los suelos predominantes, desarrollados sobre esas litologias
son diferentes tipos de regosoles, leptosoles, calcisoles y fluvisoles.
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La vegetacion esta constituida por repoblaciones forestales de pino carrasco (Pinus
halepensis) en el que aparecen dispersos ejemplares de encinas (Quercus rotundifolia) y
un sotobosque en el que figuran arbustos tipicos del matorral mediterraneo como enebros
(Juniperus oxicedrus), sabinas (Juniperus sabina), encina coscoja (Quercus coccifera),
algunos maholetos (Crataegus monogyna), romero (Rosmarinus officinalis), jaras (Cistus
albidus), esparto (Stipa tenassisima) y albardin (Lygeum spartum) entre diversas
gramineas. La cufia de sedimentos de los diques tiene caracteristicas de humedal
(criptohumedal) por retener agua y situarse en el cauce de los barrancos (incluso se ha
observado la presencia de ldaminas de agua al pie de algunos escarpes situados en el cauce
de los barrancos) por lo que aparecen plantas tipicas de zonas himedas como sauces (Salix
sp.), taray (Tamarix sp.), juncos (Juncus sp., Scirpus sp.), rosales silvestres (Rosa, sp),
zarzas (Robur sp), y carrizos (Phagmites communis). Estas zonas himedas constituyen
refugios para la fauna en los rigurosos veranos y épocas de sequia. Todo esto hace de los
diques, estructuras antrépicas conservadoras de biodiversidad.

La precipitacién media anual es de 287 mm en la parte baja de la cuenca y en torno a
los 400 mm en cabecera, con una elevada irregularidad interanual (115 y 88 mm). Las
temperaturas medias anuales varfan entre los 12 y los 16 °C . Segiin la clasificacién de
Ture, toda la cuenca posee un clima semidarido.

Figura 1: Localizacién de la cuenca del rio Quipar y subcuencas delimitadas.

2. METODOLOGIA

Para la realizacion de este estudio se hace necesario la caracterizacion fisica detallada
de toda la cuenca, analizando los parimetros referidos a: topografia, geomorfologia,
litologia, suelos, vegetacién, usos del suelo, red de drenaje superficial, hidrogeologia,
elementos climdticos, etc. Se pretende poder relacionar todos estos pardmetros con las
caracteristicas observadas en los diferentes diques.
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La metodologfa utilizada es muy variada, a modo de resumen se puede esquematizar

en: _
- Anilisis cartogréfico. Explotacién, andlisis y estudio de las diferentes cartografias
existentes. Elaboracién de cartografia propia. Digitalizacién de diferentes mapas.

- Trabajo de campo. Localizacién y reconocimiento de diques. Instalacién de
elementos de medida, controles periédicos del nivel de sedimentacion y estado de
los diques.

Muestreos de campo.

Trabajo de laboratorio. Anilisis de muestras de suelos, sedimentos y aguas.

Elaboracién de un Sistema de Informacién Geogréifico y modelizacién.

Para el trabajo de campo de inventario y seguimiento de diques se ha elaborado una
ficha, en donde se recogen datos de: identificacién, localizacién, tipologia, estado de la
construccién, nivel de sedimentacién, medidas de los controles instalados, tipo de
vegetacion en los alrededores y en la cufia de sedimentos, litologfa, presencia de agua y
otras observaciones relevantes.

3. CARACTERISTICAS FISICAS DE LA CUENCA

Para facilitar el estudio de una cuenca con mas de 800 Km?, esta se ha dividido en 6
subcuencas, numeradas por orden desde la cabecera hasta la desembocadura en el embalse
de Alfonso XIII. La numeracién adoptada es la utilizada por la CHS en el proyecto de
1996. Algunas de sus caracteristicas figuran en la tabla 1.

Subcuenca| Altitud | Altitud | Altitud | Superficie | Pendiente | Longitud |Densidad
nimero |Maxima | minima| media (km?) media cauces de
(m) (m) (m) (%) principales | drenaje
1 1949 .| 949 1235 110,6 15,7 49,1 0,44
2 1435 909 1101 169,9 8,4 34,1 0,20
3 1605 774 946 1240 11,9 12,8 0,10
4 1147 460 784 114,3 13,1 72,5 0,63
5 1184 362 613 111,2 12,9 119,0 1,07
6 829 262 428 196,4 8,1 107,7 0,54
Cuenca 1949 262 825 826,4 11,7 395,2 0,47

Tabla 1: Caracteristicas de las subcuencas del rio Quipar. Fuente: CHS (1996)
3.1. Relieve

Se trata de un 4rea de relieve accidentado, que en direccién Suroeste, va desde el
extremo Noroeste de la regién (en los limites de Murcia con Granada y Almeria), hasta el
rio Segura. En su cabecera se encuentran algunos de los picos de mayor altitud de la
regién, por el Norte: Revolcadores (2065 m), Los Odres (1877 m), El Calar Blanco (1678
m) y por el Sur, en la divisoria con las provincias de Granada y Almeria, La Sierra de la
Zarza (1500 m) y La Sierra Aspera (1200 m).
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La altitud media es de 824.7 m pero es bastante irregular desde el punto de vista
orogréfico, como se aprecia en la curva hipsométrica representada en la figura 2.
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Figura 2: Curva hipsométrica de la cuenca del rio Quipar.

Se trata de un territorio de pendientes apreciables: 16% en la cuenca 1 (cabecera), 9%

en la cuenca

2,12% enla3, 13% en lacuenca 4 y 5y 8% en la cuenca 6. Ademis, el alto

indice de erosionabilidad de las litologias de margas y yesos, acentia las pendientes a
nivel local en las proximidades de los barrancos.

3.2. Litologia y suelos

La variedad de litologias es muy amplia en todas las subcuencas (tabla 2), lo que
permite disponer de un buen nimero de diques en cada una de ellas. Lo mismo sucede con
1a tipologia de suelos, la variedad de tipos edéficos que se encuentran a lo largo de toda la
cuenca (tabla 3), facilita poder hacer una caracterizacién de los diques en funcién de una
gran gama de tipos de suelos.

Subcuenca

Litologias predominantes

1

Calizas y dolomias

Calizas, margas y formaciones cuaternarias

Calizas, margas, arenas y formaciones cuaternarias

Margas, margocalizas y calizas

Arenas, calizas y formaciones cuaternarias

Al | & W N

Margas, margocalizas, margas yesiferas, yesos, areniscas y calizas.

Tabla 2: Litologias predominantes en las diferentes subcuencas.
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Subcuenca | Tipos de suelos predominantes

1 Litosoles, Cambisoles célcicos y petrocalcicos, Rendsinas orticas y

aridicas, Regosoles margiélicos y Xerosoles petrocélcicos.

2 Litosoles con Cambisoles célcicos y petrocalcicos, Fluvisoles célcicos,

Regosoles calcéricos y Xerosoles petrocilcicos.

3 Litosoles con inclusiones de Xerosoles célcicos y Cambisoles célcicos,

Xerosoles petrocdlcicos, Fluvisoles y Regosoles calcaricos.

4 Litosoles con Xerosoles petrocilcicos, Cambisoles célcios, Regosoles

margalicos y Fluvisoles calcéricos.

5 Cambisoles y Xerosoles calcicos, Xerosoles petrocélcico, Litosoles y

Regosoles margalicos.

6 Litosoles, Xerosoles calcicos, petrocédlcicos y gipsicos, Fluvisoles

calcédricos y Regosoles margilicos.

Tabla 3: Suelos predominantes en las diferentes subcuencas.
3.3. Red hidrogrifica

La red de drenaje de la cuenca del rio Quipar presenta una morfologia de tipo
dendritico, tipica de suelos desarrollados sobre rocas blandas, caracterizada porque sus
tributarios se unen a la corriente principal formando 4ngulos agudos.

La mayor parte de los tributarios se localizan en la margen derecha, mientras que en la
margen izquierda la mayorfa de los afluentes estin muy dispersos, son cortos y de bajo
orden. Por otro lado, existen también zonas endorreicas, con cauces fluviales desconecta-
dos de la red principal, y que, en algin caso, se debe a la accién humana, como en el
barranco del Bayo, donde la actividad minera ha aprovechado su parte baja para construir
una balsa de lavado de mineral, dejando al resto del barranco sin conexi6n al cauce
principal.

En una primera aproximacién, se ha realizado un inventario de orden de corrientes,
sobre un mapa a escala 1:100.000 (Strahler, 1964). El niimero total de cauces obtenido ha
sido de 716 cauces, siendo el cauce principal de orden 5. Las densidades de drenaje a esta
escala (tabla 1), como es 16gico, son muy bajas, pero son ilustrativas en términos relativos.
Se observa como la cuenca 5 es la que posee la mayor densidad, seguida de la cuenca 4 y
la cuenca 6. No obstante, la mayor o menor densidad de drenaje de las cuencas, parece que
no ha sido el criterio seguido para la construccién de los diques.

El nimero de barrancos o cauces en los que se ha hecho una regulacién mediante
diques de retencién de sedimentos es de 103. Se dispone asi de una amplia representacién
de cauces, para el anélisis de la funcionalidad de los diques.
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3.4. Cubierta vegetal y usos del suelo

La cobertura vegetal es un factor clave en la proteccién del suelo, ante los procesos de
degradacién y erosién. Por tanto, el andlisis de la cubierta vegetal, tanto estable (cubiertas
forestales) como variable (cultivos), se hace indispensable para entender la influencia de
los procesos erosivos en la velocidad de colmatacién de los diques, y por tanto, de su
utilidad en el control de la erosidn. )

Para cubiertas variables (cultivos), en la cuenca se encuentran cultivos de secano
herbaceo, cultivos de secano arbéreo y arbustivo, cultivos de secano herbiceo con
arbolado, regadios y campos temporalmente abandonados, en los que la posible instala-
ci6én de una cubierta vegetal es sélo temporal.

En cuanto a vegetacién permanente, existe también una gran variedad de tipos,
fundamentalmente matorrales. En esta cuenca se encuentran abundantes matorrales altos
o subarbustivos (coscojar, lentiscar, espinar, garriga alta y, sobre todo, repoblacién
reciente de pinos). Mds abundantes son los matorrales medios (garriga degradada, erizal,
sabinar negro, romeral, romero-albaidar, albaidar, atochar, romero-atochar y albaido-
atochar) y matorrales de talla baja (bojar, tomillar, y lasto-matorrales bajos o rastreros).
También se encuentran algunas zonas himedas (dulces y saladas, con tarajal, sosar,
caflaveral, cafiotar, carrizal y junqueras), zonas salinas secas, yesares con cubierta baja
donde pueden encontrarse matorrales gips6filos claros. En algunos lugares pueden
encontrarse también bosques relativamente densos de coniferas o repoblaciones antiguas
de pino carrasco.

3.5. Climatologia

En la cuenca y sus proximidades existen 19 estaciones meteorolégicas que disponen
de datos de precipitacién, con series de afios completos que van desde los 11 hasta los 52
afios, y que permiten hacer una caracterizacién climética de la cuenca bastante aproxima-
da.

Las precipitaciones anuales medias van desde los 529,3 mm a los 293,8 mm. La
precipitacién anual media es de 374 mm, sobrepasindose ese valor en 8 de las 14
estaciones, en tanto que otras 5 registran valores por encima de los 300 mm y sélo una no
alcanza esa cantidad. En cualquier caso, estas precipitaciones medias esconden una gran
variabilidad interanual y episddica, siendo frecuentes los episodios de caracter torrencial,
que llegan a concentrar la mitad o més de la precipitacién anual, como corresponde a un
tipo de clima mediterrdneo de cardcter semidrido.

En cuanto a temperaturas, las estaciones préximas a la cuenca que disponen de datos
de temperatura en afios completos son 14, con series que van desde los 5 a los 22 afios. En
este caso, los valores de temperatura media anual, presentan grandes diferencias entre unas
estaciones y otras, diferencia explicada por la variacién de cota de 1700 m, entre la parte
mé4s baja y mas elevada de la cuenca. Las temperaturas medias anuales pasan asi, desde los
12,3°Cy 12,5 °C en las estaciones mds elevadas, a los 19,1 °C. En cualquier caso, salvo
estas tres estaciones con valores extremos, el resto queda comprendida en una franja que
va desde los 14 °C a los 17 °C. El valor de temperatura media anual para el conjunto de la
cuenca es de 15,5 °C.
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4.RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Analisis de los diques

El total de diques construidos en la cuenca del rio Quipar es de 425. De ellos, 348 se
construyeron con el proyecto realizado en 1962 y 77 con el proyecto de 1996. Ademis, en
este dltimo proyecto se realizaron también trabajos de reparacién y recrecido en 158
diques.

Por subcuencas, seglin se observa en la tabla 4, en las subcuencas 1-2-3 se han
construido 13 diques (3% del total): en la subcuenca 4 existen 87 (20% del total); en la
subcuenca 5, hay 112 (26% del total); y por tltimo, en la subcuenca 6, la mds cercana al
Embalse de Alfonso XIII, se contabiliza el mayor niimero de diques construidos, 213 (51%
del total).

Las obras de hidrotecnia son de dos tipos: gaviones y mamposteria (figuras 3 y 4). Por
su menor coste de construccion predominan los primeros, que representan el 91% de las
obras (figura 5), pero se observa también como los diques de mamposteria, sufren menos
roturas y desperfectos.

Figura 3: Dique de cinco cuerpos de gaviones
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Figura 4: Pequenio dique de mamposteria

PROYECTO DE 1962 y 1996 S. 1-2-3 S.4 S.5 S.6 Total
Diques de gavion nuevos 10 13 13 25 61
Dique de mamposteria nuevos 3 4 2 7 16
Diques de gavién reparados 0 11 18 27 56
Diques de mamposteria reparados 0 2 0 0 2
Diques de gavién recrecidos 0 0 3 1 4
Diques de gavion reparados y recrecidos 0 20 16 60 96
Diques de gavién sin reparar (1962) 0 33 43 90 166
Diques de mamposteria sin reparar (1962) 0 4 17 3 24
Total diques 13 87 112 213 425

Tabla 4: Diques construidos por subcuencas y obras realizadas en ellos.
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TIPOS DE DIQUES

B Gavion @Mamposteria @ Total
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Subcuencas

Figura 5: Diques construidos por subcuencas

Mediante trabajo de campo se ha constatado el estado actual de los diques, y se han
establecido tres categorias:
1. Digues funcionales. Son aquellos que cumplen la funcién principal para la que
fueron construidos, es decir, retener sedimentos y laminar caudales punta de
avenidas.

2. Digues colmatados de 1962. Son los diques construidos en el Proyecto de
Correccion Hidrologica de 1962 y que en la actualidad se encuentran totalmente
colmatados, pero que conservan su estructura en buenas condiciones.

3. Digues colmatados de 1996. Son aquellos diques que han sido recrecidos o
construidos nuevos en el Proyecto de Correccién Hidrolégica de 1996 y que en la
actualidad ya se encuentran colmatados.

Los diques colmatados, aunque ya no pueden seguir reteniendo sedimentos, sin
embargo, los materiales acumulados en su cufia, sirven para estabilizar las laderas
adyacentes, siempre que conserven su estructura.

Por el momento, se han localizado y estudiado el 78% de los diques construidos en la
cuenca del rio Quipar. De ellos, se ha observado que el 28% se encuentran totalmente
colmatados. Un 12% de los diques colmatados se construyeron en 1962, pero un 16% se
corresponden con diques construidos nuevos en 1996, o que ya estaban colmatados, se
han recrecido y en un periodo tan sélo de 5-6 afos se han vuelto a colmatar (figura 6). El
6% de los diques ha sido imposible de localizar, bien porque ya no existen restos de ellos,
o porque el acceso estaba prohibido.
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Figura 6: Estado de los diques en el conjunto total de la cuenca del rio Quipar

Es de destacar el elevado porcentaje de diques que habiendo sido recrecidos en 1996,
y en ocasiones con doble gavién (190 cm de altura), ya se encuentran totalmente
colmatados (22% en la cuenca 4 y 19% en la cuenca 6). Si se contabiliza conjuntamente el
total de diques colmatados (visitados por el momento), tanto de 1962 como de 1996, nos
da un total de 121 diques, lo que representa el 37% de los diques construidos en la cuenca
4 y el 35% de la cuenca 6, valores nada despreciables (tabla 6).

Hay que mencionar que de los 213 diques que hay construidos en la subcuenca 6, 96
diques corresponden a lo que se denomina “cuenca corta”, constituida por 9 barrancos que
vierten directamente en el vaso del embalse, siendo la mayoria de ellos los que se
encuentran aterrados.

Cuenca | Funcionales | Colmatados | Colmatados Por Sin Total

1962 1996 visitar | localizar cuenca

N° % N° % N° % |N°| % | N°| % | N | %

1-2-3 7 54 0 0 0 0 6 | 46| 0 0 13 3
4 47 54 13 15 19 22 3 3 5 6 87 | 21
5 32 29 6 5 8 7 61 | 55| 5§ 4 | 112 26

6 121 | 57 34 16 41 19 0 0 17 8 | 213 | 50

6

Total | 207 | 50 53 12 68 16 |70 | 16 | 27 425 | 100

Tabla 6: Estado de los diques en las subcuencas del rio Quipar (%)
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4.2. Analisis estadistico

Con los datos medidos hasta ahora en los diques, se ha realizado un modelo de
regresion lineal por minimos cuadrados (Ato & Lépez, 1994), al objeto de tratar de
explicar la cantidad de sedimentos retenidos en los diques. La variables utilizadas en el
modelo han sido:

- Colmatacién: altura en metros desde la parte superior del dique a la superficie del
sedimento.

- Edad: Fecha de construccién del dique: 1 = 1962; 2 = construidos en 1962 y
reparados en 1996; 3 = construidos en 1996 y recrecidos en 1996.

- Tipo: 1 = mamposteria hidrdulica; 2 = gaviones.

Estado: 1 = bueno; 2 = mal estado y roto en el aliviadero.

Litologia: 1 = margas, arcillas, margocalizas; 2 = conglomerados cuaternarios,
aluviones, arenas; 3 = yesos; 4 = calizas.

Vegetacion: 1 = cultivos; 2 = pinar y cultivos, matorral y cultivos; 3 = espartizales
y albardinales; 4 = pinar denso, pinar y matorral, matorral denso.

Los resultados del andlisis estadistico, que se muestran en la tabla 7, confirman lo
esperado. A mayor proteccién del suelo y menor erosionabilidad de la litologia, los
sedimentos retenidos en los diques es menor. De igual modo, cuanto mayor tiempo lleve el
dique construido mayor probabilidad tiene de estar colmatado de sedimentos; a excep-
cién de aquellos diques ubicados en 4reas margosas, en las cuales el aterramiento de los
diques se produce en un corto periodo de tiempo.

Variable Coeficiente Des. estandar t-student Probalilidad
Constante 4.7647 0.6103 7.81 0.000*#**
Edad -0.2777 0.0662 -4.19 0.000****
Tipo -1.4688 0.1988 -7.89 0.000****
Estado -0.5000 0.2922 -1.71 0.090**
Litologia 0.0822 0.0514 -1.68 0.096**
Vegetaci6n -0.1188 0.0588 -2.02 0.045%*
R* =045 R’ (ajust.) = 0.437 (F=20.73) (Probabilidad = 0.0000)

**** Significacion 0.001 *** Significacién 0.01 ** Significacién 0.1

Tabla 7: Anélisis de regresién realizada para distintas variables en la cuenca del rio Quipar.

El signo de la variables nos explican lo siguiente:

- El signo negativo del coeficiente de la variable independiente Edad indica que la
mayor distancia desde la altura del dique a la superficie de los sedimentos (menor
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contenido en sedimentos) se da en los diques més recientes, y en los recrecidos en
1996. Como cabia esperar la mayor acumulacién de sedimentos se da en los diques
mas antiguos.

- El signo negativo en la variable Tipo indica que los diques de mamposteria
hidréulica, contienen mas sedimentos (grado 1), que los diques de gaviones (grado
2). Los diques de mamposteria, de construccién mds robusta, sufren menos roturas
y por tanto evacuan menores cantidades de sedimentos.

- El signo negativo de la variables Estado indica que el buen estado de los diques
(grado 1) interviene significativamente en la retencién de mayor volumen
sedimentos que los diques en mal estado (grado 2).

- El signo positivo de la variable Litologia indica aqui que el mayor grado de
colmatacién se produce en los diques rodeados de rocas deleznables del tipo
margas, margocalizas y arcillas (tipo 1) y el menor grado de colmatacién en los
diques rodeados de rocas solubles como los yesos (grado 3) y las calizas (grado
4).

El signo negativo de la variable Vegetacién, indica que las cuencas de los diques
bordeados por una vegetacién poco densa (grado 1) contienen mas sedimentos
que los diques que lo estdn por vegetacién de mayor cobertura y densidad, como
los formados por pinares y matorral denso (grado 4).

El coeficiente de determinacidn corregido (R? adjust) nos indicaria que casi el 44 % de
la varianza en la variable dependiente (Colmatacién) queda explicada con la variacién en
las variables explicativas. Debe tenerse en cuenta que este trabajo es un estudio prelimi-
nar, que aun faltan por medir variables clave en la erosién como: la pendiente del cauce y
de las laderas, la orientacién, el volumen de sedimentos acumulado en los diques, la
superficie de la cuenca drenada por el dique, entre otras. El modelo explicativo del poder
de retencién de sedimentos de los diques podrd ser completado cuando se disponga de
datos de estas variables, avanzado el proyecto.

4. CONCLUSIONES

Por las caracteristicas que posee la cuenca del rio Quipar, y por el elevado nimero
de diques construidos en ella, creemos que constituye un drea modelo para poder
estudiar la eficacia de los diques de retencién de sedimentos. Aspectos tales como: la
idoneidad de estas construcciones; la relacién coste-beneficios; la correcta ubicacién
de los diques; la vida itil probable; los impactos que se producen, tanto por la propia
construccién, como en los cauces; su utilidad como lugares de recarga de acuiferos,
etc., son algunas de las conclusiones que se pretenden extraer de este estudio, y del
que aqui sélo se presenta una aproximacién de sus caracteristicas, con carécter
preliminar.

Del andlisis estadistico realizado (aunque como ya se ha indicado, faltan muchas
variables a analizar) y de las observaciones de campo, se desprenden entre otros aspectos
los siguientes:

- La mayor eficacia de los diques de mamposteria, respecto a los diques de gaviones.
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La necesidad de reparar los diques rotos, lo que lleva consigo una vigilancia
periédica del estado de los diques, sin la cual la inversién realizada en su
construccién no tendrfa ningitn sentido.

La elevada erosién y sedimentacién en dreas de margas, respecto al resto de las
litologias.

t

La construccién de diques en litologias como calizas, no sirve para la retencién de
sedimentos, aunque con una ubicacién correcta, y ligeras modificaciones en su
construccién, podrian servir muy bien para la recarga localizada de acuiferos.

Al constatarse la evidencia de la necesidad de la proteccién del suelo por la
vegetacion, se refuerza la complementaridad de las repoblaciones forestales, junto
con la construccion de estas obras de hidrotecnia.
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