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Durante el afio 2006 no ha habido incorporaciones a
la Red RESEL.

No se ha producido cambios de importancia en los
sistemas experimentales de las estaciones
pertenecientes a la Red, aunque si se han ampliado
algunos equipamientos.

En octubre de 2005 se finalizd el proceso de
instrumentacién de la Cuenca de Araguas con la
instalacion en el aforo de los elementos necesarios
para medir el caudal y el transporte de sedimento
junto a una estacién meteoroldgica completa.

En el drea experimental de Vallcebre no se ha
realizado ningdn cambio en el sistema
experimental respecto al informe anterior, 2005-
2006, sin embargo, se ha instrumentado una
nueva red de medida de la humedad del suelo en
la subcuenca de Cal Parisa y se ha iniciado en
agosto la lectura simultanea en ambas redes, a fin
de poder sustituir una red por otra en el proximo
futuro. También se ha instalado un pluviometro en
la misma estacion a fin de obtener datos en la
misma salida de la subcuenca, y se han realizado
algunas renovaciones de sensores que no afectan
el sistema de medidas.

En la cuenca experimental de Almanzora se
producen, de manera continuada, desperfectos
en las instalaciones, habitualmente se reducen a
roturas en los caballetes que delimitan las
parcelas y son producidos por jabalies o por el
ganado. Sin embargo, durante los Ultimos anos
se han cometido robos vy destruccion de
instrumentos en la estacién de Albox (n° 21) por
parte de personas. Ello ha obligado a sustituir de

ANALISIS Y SEGUIMIENTO _DE LOS
PROCESOS _DE EROSION Y
DESERTIFICACION EN ESPANA

En la cuenca de Izas la precipitacion total del
afno hidrolégico 2005-2006 fue de 2.221 mm,
repartidos entre 1.500 de lluvia y 721 de nieve
(entre el 3 de noviembre y el 17 de marzo; este
afo se aleja algo del normal 50% entre ambas
formas). Se registrd precipitacion durante casi la
mitad de los dias (176), con un maximo diario
de 116 mm.

Las dos terceras partes de los materiales que
dejaron la cuenca lo hicieron en solucién, a
pesar de las bajas concentraciones debido a la
naturaleza del roquedo. Y eso en un afo con
extraordinaria producciéon de gravas, que
suponen un 31 % del total, mientras que los
solutos alcanzaron un 66% (normalmente el
aporte de los solutos suele ser el 85 0 90%).

En la Estacion Experimental de Valle de Aisa el
periodo octubre 2005-septiembre 2006 puede
considerarse, en general, un periodo lluvioso,
pero sin elevadas intensidades y sin una
acumulacién excesiva de lluvia en pocos meses.

Los coeficientes de escorrentia son ligeramente
mas altos que los medios desde que la estacién
esta en funcionamiento, si bien estan dentro de
los valores normales para este tipo de parcelas.

Los resultados sobre la concentracion media de
sedimento ponen de relieve Ia baja
concentracion a lo largo de todos los meses
estudiados y en los distintos usos del suelo.

Todos los usos, salvo el Cereal, la Artica B y la
Abandonada, presentan mayor concentracion de
solutos que de transporte de sedimento en
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suspension, lo que puede ser debido a que
durante el afio hidrolégico que estamos
analizando no ha habido eventos lluviosos de
elevada intensidad ni respuestas rapidas de la
escorrentia, sino que ésta ha venido siempre de
eventos de varios dias de lluvia de escasa
intensidad, por lo que ha habido tiempo para la
dilucién de nutrientes en el agua de escorrentia.

Los resultados obtenidos de pérdida de suelo
muestran las bajas pérdidas de suelo que tienen
lugar en este tipo de ambientes, incluido los
usos agricolas con mayor exportacion de
sedimento. Las menores pérdidas tienen lugar

en la parcela Quemada A (8,99 g/m2), Testigo
(4,80 g/m?2), el Prado (14,94 g/m2), la

Abandonada (41,39 g/m2), la Quemada B
(56,16 g/m?) y la Artica A (61,99g/m?).

Al igual que en la concentracion de sedimento
las mayores pérdidas tienen lugar en la Artica B
(297,60 g/m?), el Barbecho (75,19 g/m?) y el

Cereal (128,70 g/mz). Se trata, en los dos
primeros casos, de usos que apenas cuentan con
cubierta vegetal, y en los que el suelo es
removido, por lo que dejan material suelto
disponible para ser arrastrado por las aguas de
escorrentia. Hay que destacar el
comportamiento moderado del Barbecho, con
unas modestisimas pérdidas de 75,19 g/m?.

Como se ha sefialado en otras ocasiones, se
puede observar la existencia de dos grupos en
cuanto a la concentracion y pérdida de
sedimento. Un grupo lo forman el Prado, la
Testigo, la Abandonada de cereal y la Quemada
A, caracterizadas por una baja concentracion de
sedimento y bajas pérdidas de suelo. Se trata de
parcelas con un cubrimiento vegetal muy denso,
lo que disminuye el transporte de material. En el
lado opuesto se sitlan las parcelas labradas
(Barbecho, Cereal fertilizado y Cereal de
Artigueo), que presentan valores mas altos en
concentracion de sedimento y en las pérdidas de
suelo, en relacion con un cubrimiento vegetal
mas bajo y con la remocién del suelo, lo que
favorece una mayor disponibilidad de material
para ser transportado.

Enero de 2008-N° 3

marzo de 2006 (132,8 mm).

El caudal medio ha sido de 21 I/s, inferior al que
cabria esperar para el volumen de
precipitaciones registrado. La razén es que una
parte importante de las lluvias cayeron en
verano, cuando la cuenca tiene mas dificultades
para reaccionar debido a la sequedad del suelo y
al bajo nivel de los piezometros.

En la Cuenca Experimental de San Salvador el
afio hidrolégico 2005-2006 puede considerarse
normal (1.108 mm) en comparacién con la
media, que esta en torno a 1.100 mm anuales.
No obstante, su distribucion mensual ha sido
muy diferente de la habitual, lo que ha tenido
importantes repercusiones hidrologicas. El mes
mas lluvioso ha sido septiembre de 2006, con
176,4 mm, seguido por el mes de octubre de
2005, con 175 mm.

El funcionamiento hidrolégico del barranco de
San Salvador durante el afio 2005-06 no ha
coincidido con el régimen de precipitaciones. Asi,
todo el otono fue muy seco, a pesar de las
lluvias de octubre y diciembre, indicando que el
nivel freatico estaba muy bajo y era incapaz de
producir escorrentia superficial de saturacién. En
primavera so6lo el mes de marzo registrd
caudales elevados, después de un mes de
febrero de lluvias abundantes y un mes de
marzo bastante lluvioso.

En la Cuenca Experimental de Arnas el afio
hidrolégico 2005-2006 ha estado muy proximo a
la normalidad si atendemos a los valores medios
de precipitacién, con un total de 986 mm. Los
meses mas humedos han sido octubre de 2005
(178,4 mm), septiembre de 2006 (150,2 mm) y

El afio hidroldgico 2005-2006 ha estado muy
proximo a la normalidad en la Cuenca
Experimental de Araguas, si atendemos al total
de precipitaciones anuales. En Araguas se ha
registrado una precipitacion total de 799,2 mm.
La media anual en estaciones prdximas esta en
torno a 800 mm. Los meses mas humedos han
sido octubre de 2005 (169,2 mm) y septiembre
de 2006 (146,4 mm).

El caudal medio anual fue de 3,09 I/s, aunque no
se ha podido computar el mes de octubre de
2005. El mes mas caudaloso fue septiembre de
2006, con 8,8 I/s, seguido por el mes de marzo
con 7,33 |I/s. Los caudales mas bajos se
registraron en abril (0,53 I/s) y en enero (1,20
I/s), por debajo incluso de los meses de verano.
El pico mas alto de caudal ocurrié el dia 29 de
octubre de 2005, con 2.046 |/s, seguido por el
dia 22 de septiembre de 2006 con 1.871 I/s.

La cuenca de Araguas muestra una elevada
capacidad para exportar sedimento, que esta
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relacionada con la densidad de la red de

Enero de 2008-N° 3

drenaje, la friabilidad del regolito y la bajisima
cobertura vegetal en las areas ocupadas por
carcavas.

La Estacion

Experimental de Vallcebre 1II
presenta coeficientes de escorrentia algo inferiores

a los obtenidos en afios con precipitacion cercana

La coincidencia entre pico de crecida y pico de
concentracion suele ser habitual, pero en
ocasiones el pico de concentracidn precede
claramente al pico de crecida, lo que se explica
unas veces porque el aumento de caudal barre
los sedimentos acumulados en el fondo del
cauce dejados por una avenida anterior, y otras
veces por el acceso subito de material
directamente al cauce (movimiento en masa).

a la media, ya que la precipitacion ha sido inferior.

Desde el punto de vista del transporte en
suspension, se ha registrado un transporte por
debajo de la media de los 10 Ultimos afos,
sobretodo en la estacion de Ca I’ Isard debido a
las bajas intensidades de las precipitaciones que
no han erosionado las carcavas como en afios
anteriores, no produciendo asi la misma cantidad

de material susceptible a ser transportado.
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Figura 1. Cantidad anual de lluvia erosiva respecto a las Precipitaciones totales desde
la puesta en funcionamiento de la estaciéon Experimental de Porta-Coeli.

En la Estacion Experimental de Porta-Coeli, la cantidad y
caracteristicas de las precipitaciones ocurridas durante el presente
afio han reflejado el mantenimiento de la tendencia hacia la
disminucién de las precipitaciones que se inicié en el 2004.

La reduccién en la cantidad de lluvia caida ha venido acompafiada
por un cambio tanto en el nimero como en las caracteristicas de
las precipitaciones, que han descendido de 131 episodios en 2005 a
90.

El volumen total de las lluvias erosivas también ha descendido
gradualmente desde 2003, pasando de 308,4 mm a 152,4 mm en
2006 y con una reduccién respecto al afio anterior de un 28,78%.
Lo que si se ha incrementado es la proporciéon respecto a la
precipitacion total anual que suponen este tipo de lluvias, que ha
pasado de un 44,45% en 2003 o un 42,37% en 2004 a un 61,65%

durante 2006 (Figura 1), lo
gue es también reflejo de los
cambios antes mencionados.

Los valores de coeficiente de
escorrentia tienen unos
valores globales un 45,45%
inferiores a los del ano
anterior vy un 57,14%
respecto al 2003.

En general, los cambios en
las caracteristicas de las
precipitaciones, con un
descenso continuado en la
cantidad de lluvia desde
2004, han dado lugar a una
disminucién tanto en la
escorrentia generada como
en la pérdida de suelo. A esto
se suma las buenas
condiciones generales de los
suelos en las diferentes
parcelas, que aunque todavia
muestran claras diferencias
entre los diferentes
tratamientos, las cantidades
de sedimentos producidas en
todos ellos son muy bajas.
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En la Estacidon Experimental de Venta el Olivo
la respuesta observada durante este afio 2006
permite  concluir, que siguen existiendo
diferencias entre las parcelas que fueron
quemadas y las no quemadas siendo la
escorrentia y la erosidn mayor en las zonas
afectadas por el y por tanto perdurando el
efecto negativo del incendio después de 9 anos.

En las zonas quemadas se ha generado un total
de escorrentia entre 2 y 4 veces mayor que en
las zonas naturales y que mientras en las zonas
naturales no se genera practicamente
sedimento, los valores siguen siendo
significativos en las areas afectadas por el
incendio.

Se sigue observando respecto a afios anteriores
un incremento en los umbrales de intensidad
para la movilizacién de sedimento. Este
resultado sigue apoyando la hipdtesis de un
posible “agotamiento” del material en estas
parcelas cerradas como se apuntd en informes
anteriores.

Enero de 2008-N° 3

motivado por la mayor densidad de la cobertura
vegetal natural.

En el darea experimental de Geva, el
comportamiento de las 3 parcelas sigue siendo
similar al de afios anteriores, aunque en este
afio se han producido menos eventos
generadores de escorrentia y por tanto, de
exportaciéon de sedimentos. La tasa de erosion
es muy baja en todos los casos, oscilando entre
1,35 t/ha para la parcela testigo (T), 1,81 t/ha
para la arada (A) y 2,18 para la revegetada (R).
Dada las bajas tasas de erosidn encontramos
gue practicamente la totalidad de la materia
erosionada lo ha sido en suspension, tan sélo en
2 eventos en cada parcela se exporta una
pequefa cantidad en acarreo, coincidiendo con
los eventos de lluvia mas abundante.

En la Estacion de Burete, dado que es el primer
ano de monitorizacion no se pueden establecer
comparaciones con otros afios o con eventos
diferentes.

Lo que si se observa es un claro efecto del
cambio del uso del suelo en la erosion del suelo
de tal forma que el paso de un suelo forestal a
cultivo provoca un incremento en 5 veces de la
tasa de erosion. También se observan diferentes
mecanismos implicados en la generaciéon de
escorrentia y sedimentos dependiendo del uso
de suelo.

En Rambla Honda, el afio hidroldgico 2005-
2006 ha sido similar a la media en cuanto a
precipitacion 'y mas cdlido respecto a
temperatura. La precipitacién total ha sido de
266 mm, repartida irregularmente en las 4
estaciones. Contrariamente a la media de los
Ultimos 16 afios, primavera ha sido la estacion
mas lluviosa (87,5 mm), seguida del invierno
(85 mm), verano (36,2 mm) y otofio (22,3
mm). El total del dias con precipitacion ha sido
de 64, si bien mas del 50% de las veces la
precipitacion fue inferior a 1 mm.

En la Cuenca Experimental de Almanzora las
precipitaciones de este afio hidroldgico son
moderadas como, por otra parte, suele ser
habitual en esta zona. La mayor pluviometria se
produjo el mes de mayo con una precipitacién
total de 95,8 mm, lo que supone 37% de la
precipitacion total anual.

En el area experimental de Jauca, como viene
siendo habitual la parcela que mas escorrentia
produce y mas sedimentos exporta es la parcela
6, en tanto que la parcela 1 es la que menos
escorrentia y exportacion de sedimentos genera
a pesar de que su pendiente sea mayor,

En la Finca Experimental La Higueruela,
durante el afo hidrolégico 2005/2006 la
precipitacion total acumulada fue 446,1 mm, un
valor 8% inferior a la precipitacion anual media
para la serie de la estacion meteoroldgica de 55
afos de duracion (485,7 mm).

Durante el presente afio hidrolégico Ia
produccién de escorrentia fue
extraordinariamente reducida en todas las
parcelas. La mayor pérdida de agua por
escorrentia tuvo lugar en la parcela de Barbecho
con una produccién total de 262 litros que
equivalen a un coeficiente de escorrentia del
0,87%. Mientras que en el resto de parcelas la
generacion escorrentia fue significativamente
mas reducida, las parcelas de Laboreo
Convencional y Siembra Directa registraron
volimenes similares de escorrentia, en torno a
25 litros que equivalen a un coeficiente de
escorrentia de apenas el 0,05%. En el caso
extremo, la parcela de Abandono donde el
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coeficiente de escorrentia fue nulo y, por tanto,
el coeficiente de infiltracion del 100%.

En cuanto a las tasas de erosion, de forma
paralela al caso de la escorrentia, en todos los
casos se registraron valores extremadamente
reducidos. La mayor pérdida de suelo
correspondié a la parcela de Barbecho en la que
se registrd una tasa de erosion anual de 479,5
kg hal, seguida de la parcela de Siembra
Directa con una tasa anual de 34,7 kg ha y la
parcela de Laboreo Convencional con apenas el
9,1 kg hal; en la parcela de Abandono la
pérdida de suelo por erosidn hidrica fue nula.

Enero de 2008-N° 3

En las estaciones de la Universidad de
Salamanca, observando los valores anuales, las
precipitaciones registradas en el afio hidroldgico
2005-06 en el conjunto de las tres cuencas
vuelven a aproximarse a los valores medios,
correspondientes a las estaciones del Instituto
Nacional de Meteorologia mas prdéximas, en el
periodo 1967-2000 (906 mm en Rinconada,
494 mm en Morille y 432 mm en Villamor), e
incluso en las dos Ultimas son superiores. De
esta forma, parece que se cierra un ciclo de
sequia, que abarcd los dos afios hidroldgicos
anteriores, y que tuvo una incidencia muy
notable en los procesos hidrolégicos. Esto ha
hecho que, por ejemplo, a pesar de la
recuperacion de la precipitacion los valores de
escorrentia, especialmente en Rinconada, sigan
siendo muy bajos.

El afio hidroldégico ha seguido siendo pobre en
términos de generacion de escorrentia. Los
datos anuales la cuenca de Rinconada muestran
la singularidad del udltimo afio hidrolégico. La
precipitacion registrada (89% del promedio) ha
estado muy cerca de la media de los cuatro afios
precedentes, sin embargo la generacién de
escorrentia ha mostrado los valores mas bajos
desde que esta en funcionamiento la cuenca
experimental.

En el afio hidroldgico analizado se ha puesto de
manifiesto una vez mas el diferente
comportamiento de las tres cuencas en relacion,
sobre todo, con su diferente uso del suelo y tipo
de cubierta vegetal. Como vya se habia
observado con anterioridad, la cuenca con
mayor cantidad de precipitacion es la que
registra un menor coeficiente de escorrentia en
los episodios registrados. Se pone de manifiesto
la enorme influencia que tiene el factor uso del
suelo en la capacidad de generar escorrentia.

EVENTOS MAS IMPORTANTES DEL ANO

En la Cuenca Experimental de Izas, entre el 28
y el 31 de octubre ocurrieron los eventos de
pluvio/escorrentia que originaron los aportes de
sedimentos en suspensidon. En poco mas 24
horas cayeron 173 mm de lluvia, (28-29 de
octubre), que originaron el primer suceso; y 77
mm cayeron un dia después, esta vez en menos
de 24 horas. Con toda probabilidad, fue en esos
momentos cuando se produjo la descarga de las
diez toneladas de gravas. Las concentraciones
de sedimentos en suspension alcanzaron los 100
mg/I.

Finalizando el afio hidroldgico, entre el 22 y el
23 de septiembre, de nuevo se produjeron
lluvias muy intensas: la primera de 103 mm en
doce horas (con un pico de intensidad de 25
mm/hora) seguida a menos de 24 horas por una
segunda de 79 mm (intensidad de 20 mm); en
ambos casos el caudal subié a 800 I/s,
aportando la energia suficiente para arrastrar las
otras diez toneladas de gravas; |las
concentraciones de sedimentos en suspension
pasaron de 120 mg/I.

En la Estacion Experimental de Valle de Aisa
dos eventos pluviométricos registran coeficientes
de escorrentia relativamente elevados en las
parcelas de Artica B, Cereal y Barbecho y altas
concentraciones de sedimentos en suspension.
Corresponden a precipitaciones de 46,2 I/m?, en
12 dias, y 48,4 I/m? a lo largo de 204 horas. Las
concentraciones de sedimento fueron también
altas en las parcelas labradas.

En el primero de los eventos mencionados vy,
como consecuencia de un coeficiente de
escorrentia elevado y altas concentraciones, las
pérdidas de suelo fueron también altas en la
parcela de Cereal y Artica. Por el contrario,
fueron bastante moderadas en el resto de los
usos.

En el segundo evento, las mayores pérdidas de
suelo fueron mas elevadas en la Artica B (20,50
g/m?) y el Cereal (20,42 g/m?), como
consecuencia tanto de los elevados coeficientes
de escorrentia como de una concentracion muy
alta en ambos usos, especialmente de
sedimento en suspension, que fue de 1,1 g/l en
ambos usos. Las tasas de sedimento mas bajas
corresponden a la Quemada A y a la Testigo,
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debido mas a sus bajos coeficientes de
escorrentia que a la carga de los flujos que
presentaron concentraciones préximas al Prado,
Artica A y Abandonada.

Enero de 2008-N° 3

En la Cuenca Experimental de Arnas el pico
maximo de caudal se registré el dia 23 de
septiembre de 2006, con 4.141 |I/s. En total se
han registrado 12 nuevas avenidas. Las lluvias
de otofio han tenido un reflejo muy limitado en
la respuesta hidroldgica, a pesar de las elevadas
precipitaciones de octubre de 2005.

Varias crecidas han mostrado elevadas
concentraciones de sedimento en suspension,
llegandose a superar en algunas de ellas (en

julio, agosto y septiembre) la capacidad de
saturacion del turbidimetro, establecida en
4.291,3 mg/Il.
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Figura 2. Hidrograma y sedigrama de la crecida del 20 de agosto en la estacién de Can Vila.

Concentraciéon (g/l)

En la Cuenca Experimental de San Salvador, la
precipitacion mas voluminosa se registré el dia
13 de octubre de 2005, con 57,4 mm. La
maxima intensidad en 5 minutos se alcanzd el
dia 19 de julio con 12,8 mm, reflejando la
ocurrencia de una tipica tormenta de verano. Sin
embargo, en esa fecha no hubo ningln cambio
hidrolégico, de manera que toda la precipitacién
(43,4 mm), incluso a pesar de su elevada
intensidad en 5 minutos, se destind a recargar
los exhaustos acuiferos.

El pico maximo de caudal se registro el dia 11 de
marzo de 2006, con 179 I/s. Durante el mes de
octubre, que fue cuando se registraron las
precipitaciones mas elevadas del ano, el caudal
mas elevado alcanzé 9,4 /s, lo que indica que la
inmensa mayoria de la lluvia se destind a
recargar los acuiferos, y que no hubo
practicamente escorrentia superficial.

En total, durante el afio hidrolégico 2005-06 se
han contabilizado 44 crecidas en la Cuenca
Experimental de Araguas, una cifra muy
superior a la registrada en las cuencas de San
Salvador (2) y Arnds (12), a pesar de que el
total de precipitaciones ha sido ligeramente
inferior en Araguas.

En el area experimental de Vallcebre, el periodo
del informe afo 2006 se inici6 con un otofio con
una crecida importante seguida de otras pequefias
a moderadas acabando el mes de diciembre con
un solo dia de lluvia.

En la figura 2 se muestra la crecida del 21 de marzo en la
estacion de Can Vila, que muestra un correcto
funcionamiento de los sistemas. Esta crecida mediana
muestra una antecedencia de los sedimentos respecto a los
caudales liquidos, que es el tipo de respuesta mas usual en
esta estacion.

En la estacion experimental de Porta-Coeli, durante
el presente afio se han registrado 90 episodios de
lluvia de los que solo siete han producido escorrentia
de forma apreciable. (Ver Figura 3)

80
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Figura 3. Episodios de lluvia erosivos en la Estaciéon Experimental de Porta-Coeli.
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La estabilidad funcional de las parcelas frente a los
procesos erosivos se manifiesta claramente en los
parametros relacionados con la pérdida de suelo.
Los valores observados de pérdida de suelo neta
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(Figura 4) reflejan el cambio en las caracteristicas
de las precipitaciones, con un solo episodio de lluvia
durante 2006 en el que se aprecido produccién de
sedimento. A lo largo del presente afio la pérdida de
suelo total en el conjunto de las parcelas ha sido de
0,017 T.hal, muy similar a la observada en el afio
anterior, aunque contrasta con los valores de 2003
que fueron diez veces mayores.

Enero de 2008-N° 3

escorrentia y erosion, respectivamente) mientras
gue en las zonas no quemadas la precipitacién tiene
un peso ligeramente superior que la intensidad (0,85
y 0,70) en la respuesta hidroldgica y no existe
correlacion alguna entre las caracteristicas de la
precipitacion y la erosién. (Ver figura 5)

Sedimento (Kg)

Desnuda
Psoralea

Lluvias erosivas

Figura 4. Sedimento producido en cada uno de los episodios de lluvia erosiva ocurridos
durante el periodo 2005-2006 en la Estacidn Experimental de Porta Coeli (CIDE, Valencia).
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Figura 5. Respuesta hidroldgica y erosiva en las parcelas de 30 m2 de la Sierra del Picarcho.

En la Estacién Experimental de Venta el Olivo, 2
eventos acaecidos en abril y noviembre movilizaron
sedimentos, no solo a escala de parcela si no
también a escala de cuenca. En la estacién de
Burete, donde las lluvias totales e intensidades mas
moderadas han sido capaces de movilizar sedimento
destacan 4 eventos en los meses de mayo,
septiembre y noviembre, que son han generado
mayor respuesta hidroldgica y erosiva.

En la Estacion Experimental de Venta el Olivo, las
intensidades medias de lluvia, referidas a I3g, fueron
de 10,81 mmh™ con un 70% de los eventos con
intensidades inferiores a 10 mmh? y un 12% de
eventos con intensidades superiores a 20 mmh'®. La
intensidad maxima registrada fue de 50,40 mmh
coincidiendo con el evento de precipitacion maxima
que alcanzé 115 mm. El pico maximo de lluvia se
concentra en noviembre representando un 39% de
la lluvia anual.

En las parcelas de 30 m?, los resultados de las
correlaciones entre la respuesta hidrolégica y
erosiva y las caracteristicas de la precipitacién nos
indican que dicha respuesta viene determinada por
ambas, precipitacion total e intensidad maxima en
30 minutos en las parcelas de esparto quemado
(correlaciones proximas a 0,80 y 0,60 para

En las parcelas de 1 m?, los resultados de las
correlaciones entre la respuesta hidrolégica y
erosiva y las caracteristicas de la precipitacién nos
indican que ambas respuestas vienen determinadas
fundamentalmente por la precipitacion total mas que
por la intensidad maxima en 30 minutos en la
mayoria de las parcelas. (Ver figura 6)
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Figura 6. Respuesta hidrolégica y erosiva en las parcelas de 1 m2 de la Sierra del Picarcho.

Dos eventos han generado escorrentia vy
movilizacion de sedimentos a escala de cuenca en
una de las dos cuencas (cuenca 1) afectadas por el
incendio.

Los eventos generadores son aquellos de mayor
intensidad y se corresponden con los dias 28/04/06
y 06/11/06.
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En éste Ultimo se produjo desbordamiento por lo
que no se pueden presentar los resultados de
escorrentia. En estas cuencas no se habia
movilizado sedimento desde el afio 2000. Se
observa un caudal maximo alto en comparacién
con los obtenidos para intensidades de lluvias
similares del afio 2000.

CONCLUSIONES

En la Cuenca Experimental de Izas, localizada
en un entorno de la alta montana mediterranea,
con la importancia de los aportes en forma de
nieve (aproximadamente Ila mitad de las
entradas al ciclo) y la intensidad (elevada
precipitacion), destaca la importancia de la
erosion quimica, la mayoria del material (80 a
90 %) abandona la cuenca disuelto en el agua
de escorrentia.

Respecto a la relevancia de los resultados
obtenidos en relaciéon al conocimiento de los
problemas de degradacion de suelos, aguas y
vegetacion, al ser la intervencion antrdpica
practicamente nula, la cuenca puede ser una
referencia en relacion con otras areas donde las
intervenciones humanas pueden ser muy
destructivas (por ejemplo, estaciones de esqui).

El proyecto de la Cuenca Experimental de Izas
sOlo puede ser rentable desde el punto de vista
cientifico a largo plazo, pues a pesar del
"experimental" no se realizan experimentos con
intervenciones humanas que varien los usos
tradicionales. El Unico experimento es natural:
la posibilidad de detectar, en esos ambientes
relativamente extremos, las lentas variaciones
(en el ciclo hidroldgico, los procesos erosivos,
las variables meteoroldgicas, tal vez en la
composicién de los ecosistemas) que podrian
derivarse del cambio global climatolégico.

Los resultados obtenidos en la estacion
experimental de Valle de Aisa confirman, una
vez mas, el importante papel que desempefia la
cubierta vegetal y la mayor o menor intensidad
de las perturbaciones antrépicas. El
funcionamiento de la Estacion Experimental Valle
de Aisa contribuye a explicar la dindmica
hidromorfoldgica de diferentes usos del suelo en
areas de montana y ayuda a predecir los efectos
de determinadas decisiones de gestion:

Enero de 2008-N° 3

v' El matorral denso y el pasto natural representan excelentes
opciones para la conservacién del suelo y del agua.

v El cultivo cerealista en alternancia con el barbecho o mediante el
sistema de artigueo tiene un comportamiento muy negativo para la
conservacién del suelo, por lo que se aconseja su sustitucién por
pastos.

v' A la vez el abandono de tierras de cultivo supone la disminucion de
la produccién de sedimento hasta valores préximos a las parcelas de
pasto; en cualquier caso, la reduccién de las tasas de erosion es mucho
mds rdpida cuando el abandono se produce a partir de rastrojo de
cereal fertilizado con abono quimico que a partir del cultivo de cereal
mediante artigueo.

v Los incendios del matorral significan una pérdida brusca de
sedimento particulado y de nutrientes durante los primeros meses
después del fuego, pero si no hay nuevas perturbaciones la
recolonizacion vegetal es suficientemente rdpida e intensa como para
establecer tasas de erosién préximas a las anteriores al incendio. La
existencia de fuegos frecuentes parece, sin embargo, retrasar la
recuperacidn de la vegetacién, incrementando los coeficientes de
escorrentia y las pérdidas de suelo.

La informacion disponible hasta septiembre de 2006
sobre la Cuenca Experimental de Loma de Arnas
permite llegar a las siguientes conclusiones sobre el
funcionamiento hidroldgico y geomorfoldgico de la
cuenca:

v La cuenca de Arnas reacciona de forma rapida
frente a casi cualquier precipitacion. Sin
embargo, durante las primeras lluvias de otofio
la respuesta hidroldgica es mucho menos eficaz
debido a la necesidad de recarga de los
acuiferos.

v" La forma del hidrograma repite muy bien la
forma del hietograma. Este paralelismo sugiere
que, al menos parte de la cuenca, funciona
siguiendo un patrén hortoniano, con escasa
influencia de la infiltracion. Sin embargo, los
analisis estadisticos realizados con las avenidas
demuestran que el modelo de funcionamiento es
mas complejo.

v Habitualmente, las fuentes de sedimento se
localizan en el cauce y sus proximidades. Asi lo
sugieren las relaciones entre hidrogramas vy
sedigramas durante crecidas. Por lo general, el
pico de sedimento en suspension precede al pico
de crecida, dando lugar a curvas de histéresis
positivas. Sin  embargo, durante lluvias
prolongadas toda la cuenca se convierte en
productora de escorrentia de agua y sedimento,
disminuyendo la concentracién de material en
suspension (debido a que contribuyen areas
menos erosionadas) y ademdas el pico de
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sedimento en suspension se retrasa en
comparacién con el pico de caudal (curva de
histéresis negativa). Esto explica el que las
relaciones entre pico de caudal y pico de
concentracion de sedimento no sean muy
estrechas, pues las avenidas de mayor
intensidad coinciden con lluvias prolongadas v,
por lo tanto, la escorrentia se genera en toda la
cuenca, dando lugar a menores concentraciones
de sedimento.

v" Los resultados obtenidos y publicados hasta
ahora sugieren que aunque la precipitacion
es un factor muy importante para explicar la
forma y altura del hidrograma, el estado de
la cuenca inmediatamente antes del inicio de
la avenida contribuye mucho a explicar la
intensidad de la respuesta.

v" El comportamiento hidroldgico de la cuenca
de Arnas refleja la coexistencia de areas
heredadas de un uso humano muy intenso,
con escasa cubierta vegetal y predominio de
de la erosion difusa, y areas donde la
recolonizacidon vegetal cubre la mayor parte
de las laderas, reduciendo la generacion de
escorrentia. Las primeras reaccionan
inmediatamente ante cualquier precipitacion,
mientras las segundas necesitan condiciones
de elevada humedad previa para contribuir
de manera generalizada al hidrograma.

Del mismo modo, la informacion disponible de la
cuenca de San Salvador empieza a dar una
idea acerca de su comportamiento hidrolégico y
geomorfoldgico.

v" La cuenca de San Salvador reacciona de
forma muy moderada frente a cualquier
precipitacion. El numero de eventos
pluviométricos que tienen reflejo hidroldgico
es muy inferior al de la vecina cuenca de
Arnds, como lo prueba, por ejemplo el hecho
de que en este ultimo afio hidroldgico se
hayan registrado 2 crecidas en la cuenca de
San Salvador frente a 12 en la cuenca de
Arnas. Esto indica, por un lado, el efecto
regulador de la cubierta forestal y, por otro,
la mayor capacidad de infiltracidon del suelo,
no alterado por la erosion, a diferencia de lo
que ocurre en gran parte de Arnas.

v" Como consecuencia de lo anterior la forma
de los hidrogramas de crecida en San
Salvador suele mostrar ascensos lentos y
descensos muy prolongado, reflejando Ia

Enero de 2008-N° 3

importante pérdida por interceptacion pero
también la elevada regulacién del sistema,
en el que predominan los procesos de
infiltracion frente a los de escorrentia
directa. La generacién de escorrentia esta
por ello mas relacionada con la saturacion
del suelo que con procesos de tipo
hortoniano, que son casi imposibles en esta
cuenca. Las precipitaciones sélo provocan
respuesta hidroldgica cuando el nivel
piezométrico estd muy alto. Ocasionalmente
la respuesta puede ser intensa, con tramo
ascendente del hidrograma muy empinado si
coinciden condiciones de saturacién del
suelo con lluvias voluminosas, generalmente
en primavera.

v De la informacion aislada (correspondiente a
afios anteriores a 2003) de que disponemos
sobre transporte de sedimento puede
deducirse que predominan los solutos en el
balance anual frente al sedimento en

suspension (75% frente a 25%
respectivamente). Este balance es
congruente con el funcionamiento

hidrolégico: el predominio de la infiltracion
frente a la escorrentia superficial hace que el
agua incorpore una mayor proporcidon de
elementos disueltos, hasta hacer que las
aguas vayan saturadas.

Los resultados de que disponemos hasta el
momento son suficientemente alentadores para
establecer diferencias sobre el comportamiento
hidrolégico y geomorfolégico entre las dos
cuencas experimentales (San Salvador y Arnas),
con muy diferente cubierta vegetal. Los
resultados obtenidos de los piezémetros estan
siendo muy valiosos para explicar la intensidad
de la respuesta hidroldgica, y las tres estaciones
para el estudio de la interceptacién estan
funcionando muy bien.

Se dispone so6lo de un afo de informacién
hidrolégica y de transporte de sedimento en la
cuenca de Araguas. Con todo ello podemos
llegar a las siguientes conclusiones sobre el
funcionamiento de esta cuenca:

v El invierno y la primera mitad de la
primavera es el periodo en que mas
intensamente se activan los procesos de
meteorizacion en las margas, debido tanto a
la presencia de humedad constante en el
regolito como a la penetracién del hielo.

Boletin informativo RESEL 9




SECRETARIA GENERAL

PARA EL TERRITORIO Y

LA BIODIVERSIDAD
MINISTERIO

DE MEDIO AMBIENTE

DIRECCION GENERAL
PARA LA BIODIVERSIDAD

BOLETiIN ELECTRONICO RED RESEL

La Red de Estaciones Experimentales de Seguimiento vy
Evaluacion de la Erosion y la Desertificacion (RESEL)

4 La meteorizacion es mas intensa en
umbria que en solana, precisamente por la
mayor presencia de agua en todo el perfil
del regolito y por el mayor nimero de
ciclos de hielo-deshielo. Ademas, las
heladas penetran mas profundamente en
la umbria.

v Si la estacion humeda vy fria corresponde a
la preparacion del regolito, la erosion tiene
lugar en la segunda mitad de la primavera
y durante el otofio. Las tormentas
estivales también contribuyen a la erosion
de las margas.

v La cuenca de Araguads responde
inmediatamente  frente a  cualquier
precipitacion.

v La generacibn de escorrentia es
extraordinariamente elevada, con un
coeficiente de escorrentia en torno al 50%.
Este valor debe considerarse un minimo,
dado que la parte alta de la cuenca esta
ocupada por un pinar denso de repoblacion
y que, por lo tanto debe interceptar,
consumir e infiltrar una proporcidén elevada
de la lluvia.

v El hidrograma de crecida reproduce
bastante bien la forma de hietograma,
reflejando que gran parte de la lluvia se
transforma de manera inmediata en
caudal, por exceso de infiltracion. Se ha
comprobado, no obstante, que durante las
primeras lluvias de otofio el regolito
margoso dispone de una cierta capacidad
de infiltracién, que se agota muy pronto.

v El transporte de sedimento es asimismo
paralelo al hidrograma. Existe, no
obstante, una elevada variabilidad en el
transporte de sedimento en suspension,
debido a la actividad de pequefos
movimientos en masa (mudflows), que
ocurren de manera imprevisible en el
tiempo y en el espacio. Hasta el momento,
los resultados obtenidos indican una
elevada concentracién, que supera en
muchas ocasiones los 200 g/l, muy por
encima de los valores obtenidos en las
otras dos cuencas. En situaciones
extremas, por el cauce discurre casi un
mudflow que provoca abundante
sedimentacion en el propio lecho, que
posteriormente es removida por otras
crecidas menores.

Enero de 2008-N° 3

En la estacion experimental de Vallcebre,
durante el periodo informado se ha iniciado un
analisis de los errores cometidos en la medida
de los transportes de sedimento en suspension.
Los resultados preliminares muestran que la
principal fuente de error es la gran variabilidad
interanual de los voliumenes transportados, de
modo que es necesario disponer de series largas
para poder tener una estimaciéon con un error
que no supere el £60%. La segunda fuente de
error es el mal funcionamiento esporadico de
alguno de los instrumentos durante las
principales crecidas, a causa de las dificultades
impuestas por el transito de grandes volimenes
de agua, sedimento y restos vegetales de
diverso tamafio.

La actividad experimental iniciada en 1988 en la
Estacién Experimental de Porta-Coeli ha dado
lugar a notables resultados en el estudio de los
procesos hidrologicos y de erosién hidrica en
condiciones ambientales representativas del
area mediterranea espafiola, que se han visto
reflejados a lo largo de los afios en diferentes
publicaciones y presentaciones en congresos y
foros tanto nacionales como internacionales.

En la estacion de Venta el Olivo cabe destacar
las siguientes consideraciones:

> Las parcelas cerradas muestran una clara limitacién metodoldgica
para el estudio a largo plazo de los procesos de erosién y degradacidn
del suelo. En este sentido, creemos que para estudios superiores a los
7 afios de duracion se deben utilizar parcelas abiertas, microcuencas
0 pequefias cuencas experimentales

> Larespuesta hidroldgica a nivel de cuenca presenta una gran
variabilidad interanual y entre eventos. La obtencién de una base de
datos hidroldgicos y de pérdida de suelo es una premisa
imprescindible para poder formular y contrastar hipétesis del
funcionamiento hidrolégico de las zonas semidridas

> Los datos obtenidos en las diferentes escalas de estudio (parcelas
de distintos tamafio y cuenca) en la estacidn de la Venta del Olivo son
de indiscutible valor para profundizar en las relaciones erosion-escala
y servir de base para el desarrollo de modelos de erosidn.

En la estacién experimental de Rambla Honda,
las escalas espaciales y temporales de
generacion de escorrentia dependen del efecto
combinado de la variabilidad temporal de la
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lluvia y de la organizacion del suelo y la
estructura de la vegetacion.

El comportamiento hidrolégico en estas
cuencas semiaridas de unas pocas
hectareas es diferente segun el
mecanismo por el que se genere la
escorrentia:

a) al exceder la capacidad de infiltracion
(Horton): pequefios flujos en las fases
iniciales de escorrentia, de corta duracion
y espacialmente heterogéneos por lo que
no hay conectividad hidrolégica.

b) por saturacion de las capas sub-
superficiales: flujos mayores después de
las fases iniciales de escorrentia, de
mayor  duracion y  espacialmente
homogéneo por lo que puede haber
conectividad hidrolégica.

En Rambla Honda, como en muchas
regiones aridas y semi-aridas, Ila
distribucion espacial de la humedad del
suelo estd mas controlada por factores
locales (vegetacion, pedregosidad
superficial, porosidad del suelo,
contenido en limo + arcilla y materia
organica) que por la topografia.

Las escalas espaciales y temporales de
generacion de escorrentia dependen del
efecto combinado de la variabilidad
temporal de la lluvia y de la organizacion
del suelo y la estructura de Ia
vegetacion.

A la vista de los procesos geoecoldgicos
dominantes en el area, por el tipo de
propiedad de la tierra (todo propiedad
privada) y teniendo en cuenta las actuales
circunstancias socio-econdémicas, las
recomendaciones de uso y gestién son:

Enero de 2008-N° 3

> Descartar el uso agricola intensivo, por la escasez de agua, lo
accidentado de la topografia y el valor paisajistico del entorno. Por lo
mismo, descartar también el uso industrial. Cabe mantener el uso
agricola tradicional en los fondos de valle en bancales regados por
boqueras, el cual podria contribuir a evitar la expansion de redes de
sufusién y su consiguiente acarcavamiento. Sin embargo, se desconoce
si ello puede resultar rentable hoy actualmente (tal vez lo sea
seleccionando determinados cultivos ecolégicos).

» Permitir (quizds impulsar) la ganaderia extensiva de caprino y ovino,
con unh nimero bajo de cabezas por hectdrea, dadas las
caracteristicas de la vegetacion y la escasez de agua, y
concentrdndola particularmente en las dreas de Retamay Anthyllis
(mucho mds rica en herbdceas la primera, que ademds son favorecidas
por dicho arbusto).

> La reforestacién cldsica no es recomendable porque el clima no
permite una cobertura arbdrea generalizada, sélo drboles aislados en
situaciones microclimdticas. Sin embargo podria ser muy buena una
reforestacion con especies seleccionadas de arbustos autéctonos vy el
minimo movimiento de tierras. La implantacién de pequefios rodales de
drboles y arbustos en los bancales abandonados por la agricultura
podria contribuir a la estabilizacién de los mismos, evitando su
desmoronamiento.

» La urbanizacidn y las instalaciones para uso recreativo podrian
aceptarse siempre que se localizaran en pequefios nicleos situados en
los antiguos cortijos, terrazas fluviales y abanicos aluviales. En todo
caso, su densidad total deberia ser muy baja, evitando siempre la
impermeabilizacién de grandes extensiones de terreno y la
acumulacién de desmontes que favorecerian las avenidas y el cambio
de régimen de la rambla. En ningtin caso se considera apropiada la
urbanizacidn en las laderas.

» Una vez constatado que las comunidades de retama y albaida se
encuentran en fase de regeneracién y que las de esparto se
encuentran estabilizadas, un abandono monitorizado de la mayoria del
territorio es una opcién adicional. Ello implicaria un incremento
general de biomasa y una contribucidn a los bienes y servicios
asociados a las tierras marginales, en términos de regulacién
hidroldgica, proteccidn frente a la erosién y biodiversidad. Para que se
cumplieran dichos procesos seria deseable alguna clase de proteccion
o control.

» Una vez constatado que las comunidades de retama y albaida se
encuentran en fase de regeneracién y que las de esparto se
encuentran estabilizadas, un abandono monitorizado de la mayoria del
territorio es una opcién adicional. Ello implicaria un incremento
general de biomasa y una contribucidn a los bienes y servicios
asociados a las tierras marginales, en términos de regulacién
hidroldgica, proteccidon frente a la erosién y biodiversidad. Claro que
asegurar la obtencion de dichos beneficios requeriria una minima
inversién en seguimiento y control.
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NOTICIAS Y NOVEDADES

El pasado 22 de noviembre de 2007 tuvo
lugar una reunion informativa en la que
Tragsatec informd a los responsables de las
Estaciones experimentales que forman parte
de la Red de los trabajos que se estaban
llevando acabo de Coordinacion, Explotacién y
Difusion de los resultados de la Red.

El orden del dia de la reunion fue el siguiente:

> Caracterizacion de las Estaciones de la Red:
Base de datos de Estaciones. BD-Est

Base de datos RESEL-BD

Protocolo de entrega de datos

N

A4

Sistema de coordinaciéon y comunicacion
Web RESEL

Préximos desarrollos: algunas propuestas

v

iV

El primer punto que se detalld fue la base de
datos de estaciones, llamada BD-Est. La base
de datos de estaciones contiene informacién
que caracteriza las estaciones de la Red
(situacion geografica, descripcion del medio
fisico y bidtico, situaciéon administrativa,
dimensiones, mediciones llevadas a cabo,
periodicidad, instrumentacion, estado actual,
etc.).

Enero de 2008-N° 3

La base de datos de la RESEL almacena las
mediciones de las distintas variables
relacionadas con el clima, la hidrologia y la
erosion en cada una de las cuencas y parcelas
que constituyen cada Estacion Experimental.
Esta base de datos, llamada RESEL-BD,
permite un tratamiento homogéneo de la
informacion disponible.

Informacién
disponible

Recopilacién

ﬂ ° carga
Incorporacién + HH|:§
almacenamiento

Mddulo de

ﬁ Actualizacion
I Consultas

Informacién g?@ desde los
que se genere p
en el futuro Modulo de centros

Agenda consultas Consulta

Web
El Protocolo contiene las especificaciones

necesarias en cuanto a unidades y formato de
presentacion de los datos obtenidos en las
Estaciones Experimentales de la red RESEL.
Los datos o variables que se incluyen son los
que figuran en los Protocolos de Condiciones
Técnicas de los acuerdos de colaboracion entre
el Ministerio de Medio Ambiente y los Centros
responsables de las Estaciones.

Diseiio Base de datos Estaciones

BD-EST

Incorporacion de la informacién

Homogeneizaciéon de campos

IIIIIIIII’

o
-

Recopilacion de la informacion

Memorias

e.<llllll

Web

na <IIIIIIIIIII:

Analisis de la informacién

Disefo Base de datos

RESEL-BD

Disefio Protocolo entrega de datos

Incorporacion de la informacién

Consultas
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SECRETARIA GENERAL
PARA EL TERRITORIO Y
LA BIODIVERSIDAD
MINISTERIO

DE MEDIO AMBIENTE

DIRECCION GENERAL
PARA LA BIODIVERSIDAD

BOLETiIN ELECTRONICO RED RESEL

La Red de Estaciones Experimentales de Seguimiento vy
Evaluacion de la Erosion y la Desertificacion (RESEL)

Enero de 2008-N° 3

EXPLOTACION Y MEJORA DE LAS BASES DE
DATOS CREADAS

v Desarrollar la vinculacién entre las dos bases de
que caracteriza a las Estaciones y sus Lugares, y

cuencas y parcelas de la Red.
v Homogeneizacién de los campos descriptivos para

datos.

v' Explotacidn, por parte de la DGB, de los datos y
resultados obtenidos, como apoyo a las tareas que
tiene encomendadas en cuanto a seguimiento,
evaluacién y control de los procesos de erosidn y
degradacién del suelo y desertificacién del
territorio, asi como para la planificaciény

forestal.

Proximos desarrollos: algunas propuestas

datos generadas en esta etapa de trabajo: BD-Est,

RESEL-BD, que contiene los datos generados en las

mejorar y ampliar la explotacién de ambas bases de

COMUNICACION Y DIFUSION

v" Ampliacién de la informacion de la pdgina web de
acceso publico para la difusién y divulgacién de
los trabajos de la Red.

v Disefio de una pdgina web corporativa (intranet)
para la comunicacidn interna e intercambio de
informacién entre los diferentes centros y
orgahismos involucrados, asi como para el acceso
directo a RESEL-BD y BD-Est.

v Preparacién de un programa, a corto y medio
plazo, de jornadas técnicas y publicaciones
temdticas a desarrollar a partir de los resultados
de la RESEL.

realizacién de trabajos de restauracion hidroldgico-

® No hay citas

Se anunciaran los congresos, seminarios y
otros eventos de interés.

Boletines anteriores

= N°1. Noviembre de 2007. Boletin de
bienvenida
= N°2. Diciembre de 2007. Memoria

resumen del afio 2005
= N°3. Enero de 2008. Memoria resumen
del afio 2006

Su opinién

Puede mandar sus comentarios a la
direccion de correo
mgav@tragsatec.es
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