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3.3.3.- Pendientes medias

La pendiente es el tercer factor que actia como condicionante de la respuesta del
terreno frentes a aguaceros. La incidencia de la pendiente presenta diversas facetas, siendo

quizas las mas importantes las relativas al control que ejerce sobre:

- El desarrollo de los suelos y, en consecuencia, su capacidad de retencion de agua

de lluvia, que es légicamente mayor en las zonas llanas que en las inclinadas.

- Latasa de infiltracién que, para suelos del mismo tipo, es mayor cuanto menor es la

pendiente.

- La velocidad del flujo superficial en laderas y cauces vy, por lo tanto, el tiempo de

concentracion de la cuenca.

La consideracion de este parametro se ha realizado por tratamiento de la cartografia
vectorial a escala 1:10.000. En el tratamiento final de la informacion se ha tenido en cuenta
solamente si la pendiente es superior o inferior al 3%, valor limite propuesto por la Instruccion
para pasar de un tramo a otro en la determinacion del umbral de escorrentia. Dicha informacion

se muestra en la figura adjunta y en el apéndice 2.
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Pendiente media del terreno

LEYENDA
>3%
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3.3.4.- Determinacion del umbral de escorrentia

Como ya se ha indicado anteriormente, los elementos esenciales que permiten
cuantificar la intercepcién, la retencion, la infiltracion y finalmente la escorrentia, son la
permeabilidad del suelo, dependiente sobre todo de sus caracteristicas litologicas vy
edafolégicas, las caracteristicas de la cubierta vegetal, esencialmente la vegetacién y la forma

de uso del terreno, y finalmente la pendiente media del terreno.

Una vez establecidos sobre la cartografia los limites de las areas homogéneas en lo
que se refiere a la combinacién suelo/cubierta, se ha procedido a realizar una triple interseccion
de los planos de usos del suelo, permeabilidad y pendiente. En dicha interseccion se han
generado varios poligonos, a cada uno de los cuales le corresponde un umbral de escorrentia
0 un numero de curva, en funcion del método que se esté aplicando. Dicho numero esta
especificado en las tablas publicadas por la Instruccion de Drenaje y por el SCS, y quedan
recogidas en la publicacion del CEDEX “Recomendaciones para el calculo hidrometeorolégico

de avenidas”.

En las tablas adjuntas se muestra la forma de asignar el pardmetro correspondiente
segun el tipo de complejo suelo-vegetacion, el estado de la cubierta vegetal, las labores
agricolas y la humedad del suelo. En cuanto a la cubierta vegetal, se establecen distintas
clases en sus condiciones hidroldgicas, con graduaciones de pobres a buenas para la

infiltracion.

Cuanto mas denso es el cultivo, mejor es su condicién hidrolégica para la infiltracion, y
en consecuencia, menor es el valor del nimero representativo de la escorrentia. Y en cuanto a
la forma de tratar la tierra, si la pendiente es superior al 3 % y las faenas agricolas se ejecutan
sin tener en cuenta la misma, la escorrentia sera mas elevada, mientras que si se labra por
curvas de nivel o la pendientes es inferior al 3 %, la escorrentia sera moderada, y si ademas,
los cultivos se disponen en terrazas abiertas con buen drenaje y buena conservacion del suelo,

se favorecera la infiltracion.

El valor representativo de la escorrentia para cada subcuenca ha de ser unico, por lo
que se ha realizado una media ponderada de dicha caracteristica en funcién del area de cada

poligono individual que se generd anteriormente y que pertenecen a la misma subcuenca.

A continuacién se exponen las tablas que permiten seleccionar el valor representativo

de la escorrentia.

En cualquier caso, en las cuencas en las que se ha aplicado el método de la
Instruccion, se han seguido las recomendaciones de la Agencia Andaluza del Agua, no

considerandose valores superiores a 20-25 mm para el umbral de escorrentia.
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. Pendiente  Caracteristi Grupo desu;elo_
Uso d icas
so de la tierra (%) hidrologi — - . Pendiente  Caracleristicas ___ Grupo de sueio
gicas Uso de la tierra . .
— T A B C D (0/0) hldrOléglcas A B C D
R r .
Barbecho =13 8 6 4 R 2 15 9 6
{ Rotacién de cultivos o
N . 17 1 8 6 | pobres =3
- <3 R/N 20 14 11 8 N 28 17 1 8
o <3 R/N 30 19 13 10
. _ R 23 13 8 6 = ‘
Cultivos en hilera =3 R 37 20 12 9
- N 25 16 11 8 | Rotacién de cultivos - 4
- e T ' densos -
R =9 R/N 28 19 14 11 N 42 23 14 11
R 29 17 10 8
| Cereales de invierno =3 <3 R/N 47 25 16 13
. N 32 19 12 10 Pobre o4 14 8 6
N ] Media 53 23 14 9
______ <3 RN 34 21 14 12 >3 Buena ~ 33 18 13
Nota: N: denota cultivo segin las curvas de nivel, - Muy buena * 4 22 15
R: denota cultivo segun la linea de maxima pendiente. Praderas Pob 58 o5 10 7
obre
Media * 35 17 10
<3 Buena * * 22 14
Obtencion del umbral de escorrentia segun la instruccion de drenaje. NN W
Pobre 62 26 15 10
X >3 Media - 34 19 14
dea oo
miento foré)stqi U ) 3 19 14
- <3 Media * 42 22 15
Buena * 50 25 16
Muy clara 40 17 8 5
Masas forestales Clara 60 24 14 10
(bosques, Monte Media * 34 22 186
bajo, etc.) Espesa Y47 3128
Muy espesa * 65 43 833
Notas: 1. N: denota cultivo segun las curvas de nivel.
R denota cultivo segun la linea de méxima pendiente.
2. * denota que esa parte de cuenca debe considerarse inexistente a efectos de cal-
culo de caudales de avenida.
3. Las zonas abancaladas se incluiran entre las de pendiente menor del 3 por 100.
. Pendiente Umbral de
LU S (%) escorrentia (mm)
Rocas =3 5
permeables <3 5
Rocas =3 2
impermeables <3 4
Firmes granulares sin pavimento 2
Adoquinados 1.5
Pavimentos bituminosos o de hormigon 1

Obtencion del umbral de escorrentia segun la instruccion de drenaje (continuacion).
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UMBRAL DE ESCORRENTIA
Los coeficientes empleados en nuestro caso, extraidos de las tablas anteriores, han ;5 1B7 g’ 'g 5;5 _
(o]
sido los siguientes: 25 | 17 | 8 5 | >3% _ _ .
25 | 17 3 5 3% Mosaicos de cultivos lefiosos en secano
(o]
i 25 | 17 8 S 3% Mosaicos de cultivos lefiosos en regadio
UMBRAL DE ESCORRENTIA 25 | 17 8 5 <3%
A | B|C|D]|PIE uso 24 | 151 9 | 7 | 3% | .
1111 11 1 | >3% J _ 25 19 12 T 11 <30/° Olivar abandonado
y ] y y <3% Autovias, autopistas y enlaces TRRTRE - 30/0
>3% .
1 1 1 1 >3% Bal der d 25 119 12 111 | <3% Olivar-Secano
1 1 1 1 <3% alsas de riego y ganaderas 1 1 1 1 =
(o] . ~ .
Otras infraestructuras técnicas
24 15 9 7 >3% Citricos 1 1 1 1 <3%
25 19 14 11 <3% 25 17 8 5 >39%,
25 | 17 | 8 5 >3% -, Otros cultivos lefiosos abandonados
Cultivos lefiosos y vegetacién natural lefiosa 25 |17 | 8 | 5 | <3%
25 | 1718 | & | <3% 25 |17 | 8 | 5 | >3%
25 | 17 | 8 5 >3% 0° Otros cultivos lefiosos en secano
Cultivos lefiosos regados o no regados 25 |17 | 8 | 5 | <3%
25 | 1718 | 5 | <3% 24 [ 14| 8 [ 6 | >3% . .
25 | 24 | 14 | 10 | >3% | Pastizal arbolado: coniferas disperso
Formacién arbolada densa: quercineas y coniferas 25 |20 |12 | 7 | <3%
25 24 14 10 <3% 24 14 8 6 >39% ]
25 | 24 | 14 | 10 | >3% . Pastizal no arbolado con claros
Formacién arbolada densa: coniferas 25 120 |12 | 7 | <3%
25 24 14 10 <3% 24 14 8 6 >3%
25 | 24 | 14 | 10 | >3% 1 Pastizal no arbolado continuo
Formacién arbolada densa: quercineas 25 |20 |12 | 7 | <3%
25 24 14 10 <3% 1 1 1 1 >39, ]
1 1 1 1 5, | Rios y cauces. Laminas de agua
] ] y ] Equipamiento deportivo y recreativo 1 1 1 1 | <3%
1 1 1 1 >3% . : N
S Rios y cauces. Otras formaciones riparias
25 | 17 1 8 | 5 | >3% |\iaiorral denso 1 1 1 1 | <8%
25 17 8 5 <3% 24 15 9 7 >39%, .
25 | 24 | 14 | 10 | >3% >, Talas y plantaciones forestales
Matorral denso y arbolado: quercineas y coniferas 25 |19 |14 | 11 | <3%
25 | 24 | 14 | 10 | <3% 1.0 | 1.0 [1.0 [ 1.0 [ >8% [, o ol dencial
0 rbanizaciones agricolas y residenciales
25 1171 8 | 5 | 3% |pratorral denso y arbolado: coniferas dispersas 1.0 1 1.0 |10 ] 1.0 | <3%
25 | 17 1 8 | 5 | <3% 1.0 | 1.0 [10 ] 1.0] >3% |,
Iy rbano
25 | 24 | 14 | 10 | >3% |p\raiorral denso y arbolado: quercineas densas 1.0 | 1.0 |10 | 1.0 | <3%
25 24 14 10 <3% 1 1 1 1 >3, )
25 | 17 | 8 5 >3% 5, | Zonas en construccion
Matorral denso y arbolado: quercineas dispersas 1 1 1 1 | <3%
25 17 8 5 <3% 1 1 1 1 >3% ind ial ial
0 Zonas industriales y comerciales
25 | 24 | 14 | 10 | >3% |praiorral disperso con arbolado: conifeas denso 1 1 1 1 | <3%
25 24 14 10 <3% 3 3 3 3 >3%, )
25 [ 17 | 8 5 >3% _ _ ] ] 5 5 5 5 <39 Zonas mineras
Matorral disperso con arbolado: coniferas dispersas o
25 | 17 | 8 5 <3%
o]
25 | 17 8 5 >3% Matorral disperso con arbolado: quercineas dispersas
25 | 17 | 8 5 <3%
25 | 24 | 14 | 10 | >3% |proioral disperso con arbolado: quercineas denso Las siguientes figuras muestran la interseccion entre los mapas tematicos considerados:
25 1 24 | 14 | 10 | <3% ' . . - . ,
o5 | 17 | 8 5 >39 uso del suelo, pendiente y permeabilidad superficial, es decir, el valor del umbral de escorrentia
° | Matorral disperso con arbolado: quercineas y coniferas . .
25 | 17 | 8 5 <3% sin corregir.
o,
25 | 17 8 5 >3% Matorral disperso con pastizal
25 | 17 | 8 5 <3%
25 | 17 8 5 >3% | Matorral disperso con pasto y roca
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Interseccion entre el uso del suelo, pendiente y permeabilidad. Umbral de escorrentia. Situacion actual (PGOU vigente)
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Interseccion entre el uso del suelo, pendiente y permeabilidad. Umbral de escorrentia. Situacion futura (PGOU en revision)
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