Diego Garcia Monteagudo

OLEANA29 - B




EL ARROYO DE LA ESTERUELA: UNA VISION MULTIESCALAR

RESUMEN

El arroyo de la Esteruela se localiza en la cuenca de Caballero, al sur del muni-
cipio de Requena. En este trabajo analizamos los cambios en los usos del suelo que
ha experimentado este arroyo desde el proceso de colonizacién agricola iniciado en el
siglo XVIII hasta nuestros dias. Se han cartografiado los principales usos del suelo a
partir de la fotografia aérea y se exponen los cambios geomorfolégicos inducidos por
la erosién hidrica y la actividad antrépica. Para comprender el estado de la incisién se
han medido cuatro perfiles transversales y se analizan los principales impactos derivados
del aprovechamiento de los recursos por parte del hombre.
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INTRODUCCION

El término arroyo fue introducido por los colonizadores espafioles en los desiertos
del oeste de los Estados Unidos y se aplica a cauces desde 5 a 200 Km. de longitud,
con secciones transversales profundas y de fondo plano (Gutiérrez Elorza, 2008). Estos
cauces de agua estacionales o episddicos son especialmente sensibles a los escenarios de
cambio, y destacan por su irregularidad hidrolégica, espacial y temporal. La literatura
cientifica, por sulado, propone otros términos para referirse igualmente a los valles secos
desarrollados a escala global, bajo climas muy diferentes (Segura, 1990). Entre los mds
destacados podemos citar los chapp (Gobi); dry valley (Inglaterra); donga (Sudéfrica);
Sfiumarg (sur de Italia); laagate (Kalahari); nullah (India); y ued (Arabia y Magreb). La
variedad terminoldgica se debe a la vinculacién entre factores como la duracién y la
frecuencia de las avenidas, y la circulacién efimera con la litologfa (Segura, 1990). En
el Pais Valenciano, estos cursos efimeros son denominados ramblas (del drabe ramla =
arenal), si bien existen otros como barranco, canada, riu sec, riera, torrent, vaguada o
vallejo que remiten igualmente a una circulacién hidrica escasa y esporddica (Segura,
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1990). De todos los vocablos anteriormente citados, rambla es el mejor sinénimo de
arroyo. Aunque dejemos al margen las definiciones del término rambla, es preciso
clarificar tres ideas respecto al uso del término rambla, la litologia y la influencia del
clima sobre su génesis en el marco del Pais Valenciano. El uso del término rambla
responde antes a factores lingiiisticos (predomina en el sector castellano parlante) que
a factores fisicos. Segundo, no existe una tendencia generalizada en la ubicacién de las
ramblas en zonas calcireas. Por dltimo, las ramblas del Pais Valenciano no se localizan
exclusivamente en zonas dridas o semidridas (Calvo y Pérez Cueva, 1986). La razén
por la que empleamos el término arroyo en tal de rambla, a pesar de que la zona de
estudio se localiza en el dmbito mediterrdneo, reside en el proceso de transformacién
de la primera forma fluvial. Los arroyos han pasado de ser un pequeno cauce vegetado,
cuando los nombraron los exploradores espafioles, y han evolucionado encajindose,
posiblemente por causas climdticas, y ensanchdndose, generando con ello una dind-
mica torrencial (Gutiérrez Elorza, 2008). En consecuencia, la hidrologia de ambos
cursos secos se caracteriza por transportar agua solo durante una época breve del ciclo
hidrolégico tras las lluvias o, si la presentan, se distribuye de forma intermitente en el
cauce en relacién con la surgencia de agua de acuiferos mds profundos (Vidal-Abarca
etal., 1992; Sudrez et al., 1995, Uys & O Keeffe, 1997), formando entonces los oasis
(Maya et al, 1997 a; Ruiz Campos et al., 2002).

Desde un punto de vista cuantitativo, los cauces secos suponen buena parte de
las redes de drenaje de muchas partes del mundo (Sudrez, 2010), especialmente en
zonas 4ridas y semidridas, por la reducida cubierta vegetal. Las regiones semidridas y
dridas se distribuyen por todo el planeta ocupando el 41% del territorio y albergando
al treinta y cinco por ciento de la poblacién mundial (ICID, 2010). En Espana, la
region drida y semidrida se sitda, fundamentalmente, en la parte central de la depresién
del Ebro y el sureste peninsular (Vidal-Abarca, 2004). No obstante es preciso advertir
que la delimitacién de estas dreas a partir de la vegetacién dificulta el establecimiento
de limites precisos, ya que la precipitacién, que afecta directamente al desarrollo de la
cobertera vegetal, es variable y, por otra parte, la accién antrépica la modifica consi-
derablemente en algunas regiones. En este sentido, la disminucién del porcentaje de
cobertera vegetal por pastoreo y exceso de construcciones y vias de comunicacion se
ha indicado como una de las causas fundamentales en el desencadenamiento de las
incisiones (Gutiérrez Elorza, 2008).

Los arroyos desempenan un papel bdsico en la organizacién de la escorrentia
superficial de las cuencas de drenaje, de forma que son los ejes de evacuacién del agua
mids oriundos del dmbito 4rido y semidrido del planeta (Vidal-Abarca et al., 1996). Las
caracteristicas intrinsecas de los arroyos (morfologia de sus cuencas, fuertes pendientes,
corto recorrido, escasez de cobertura vegetal) (Sudrez, 2010) y, otros factores, como
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la tipologfa del sustrato geoldgico y el encostramiento superficial se encuentran en el
origen de la generacién de avenidas de tipo flash-flood, tras producirse fuertes episodios
de precipitacién. En definitiva, tanto arroyos como ramblas, son sistemas abiertos de
proceso-respuesta de un conjunto de interacciones ambientales de los que suele resultar
una hidrologia irregular, una morfologia acarcavada y un paisaje de badlands.

El objeto principal de este ensayo es el andlisis de las caracteristicas geomorfoldgicas,
ambientales y los cambios en los usos del suelo registrados en el arroyo de la Esteruela,
como consecuencia delaaccién humana iniciada con el proceso de colonizacién agricola
que tuvo lugar durante todo el siglo XVIII en el municipio de Requena. La medicién en
cuatro puntos de la seccidn transversal y el andlisis de los diferentes impactos humanos
nos ayudardn a comprender el estado actual de conservacién de este arroyo.

METODOLOGIA

El arroyo de la Esteruela se localiza (Fig.1) al sur del término municipal de Re-
quena (Valencia) y pertenece a la cuenca hidrografica de Caballero, afluente directo
del rio Cabriel por la margen izquierda. La cabecera se sitda a 780 msnm (metros de
altitud sobre el nivel del mar) sobre los bad-lands del paraje de la Casa de la Vina, al
sur de la Sierra de la Ceja, limite entre las cuencas hidrogréficas del rio Magro (N) y
la recién mencionada cuenca hidrografica de Caballero. Gran parte del cauce discu-
rre por los territorios adscritos a la Cooperativa Agricola La Inmaculada de Casas de
Eufemia, a unos 650 msnm, hasta los 543 msnm en la desembocadura de la rambla
de la Alcantarilla, en la partida de Las Hoyas, al sureste de los Carrascales. A lo largo
de sus 10,3 kilémetros de longitud, este arroyo recorre dos subunidades de relieve: los
Derrames del Verdinal y el glacis cuaternario de Campo Arcis.
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Figura.1. Localizacién de la zona de estudio
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La primera es una zona de acumulacién de sedimentos de la Sierra de la Ceja,
y de posterior erosién por coincidir con las cabeceras de los numerosos arroyos (Ce-
rrito, Pinada, Perrenchin, Calabachos, Esteruela y Cafiada Honda) cuyo caudal se ve
incrementado a su paso por las fuentes de la Teja, el Prado, las Rebanadas, la Esteruela
y la Fuentecilla, las dos dltimas ubicadas en el llano del Campo. La topografia alterna
un conjunto de cerros y lomas en torno a la Fuente del Prado (755 metros) y vaguadas
donde se localizan los despoblados de la Casa del Violante (Utiel) y la Casa Tortas, cuya
altitud media es de 670 metros. La segunda subunidad es el glacis més allanado (casi
perfecto) de la subcomarca en la que se localiza el arroyo de la Esteruela. Este glacis
constituye un estadio de vaciado de la cuenca, iniciado en el Plioceno inferior, que
descubre las intercalaciones detriticas y se recubre por cantos y gravas pertenecientes al
proceso de planacién del mismo. Su mdxima pendiente del 3-4 % se localiza al oeste,
donde converge hacia la antigua zona endorreica de yesos de Los Ruices. Pero el glacis
no es completamente llano, sino que de su interior emergen cerros o inselbergs, alinea-
dos en pequenos interfluvios, indicadores de antiguas cafladas con caracteristicas bien
distintas a las actuales. Su pervivencia se explica por ser formas de erosién diferencial,
de manera que las partes mds altas estdn coronadas por conglomerados y areniscas que
descansan sobre arcillas y margas. El papel de estos cerros es completamente geomoér-
fico ya que han posibilitado una red dendritica que ha erosionado mds fécilmente y
ha formado un glacis de mayor perfeccién que el del centro de la cuenca, a pesar de
ser la misma litologfa.

El sustrato litolégico dominante se compone fundamentalmente de margas
arcillosas rojas con arenas intercaladas que por los cambios laterales de facies pasan a
conglomerados de grano fino y grueso, siliceo o calcdreo, toda vez pertenecientes a la
facies Requena, del Mioceno inferior. El Mioceno superior, en cambio, se encuentra
completamente desmantelado por la erosién de la red dendritica encajada en estas
litologias blandas.

El clima de la cuenca, al igual que el de toda la Meseta de Requena, corresponde
al prototipo de clima del “sector central occidental” de Clavero, donde la continen-
talidad y la altitud desempenan un papel destacado, ya que la distancia media al mar
de sesenta kildmetros es insuficiente para suavizar las temperaturas. La precipitacién
media anual es de 440 mm, si bien la precipitacién media mensual para el periodo
1999-2011 refleja dos méximos en las estaciones equinocciales y el déficit hidrico
pronunciado en los meses de verano (Fig.1). El valor medio de precipitacién es escaso
y se explica a partir de la orografia. Al ocupar la parte oriental mds periférica de la
Submeseta Castellana meridional, los territorios estudiados quedan a sotavento de los
frentes atldnticos. De otro modo, las estribaciones mds orientales de la sierra del Tejo
y Malacara acaban cerrando la influencia de los temporales de Levante, produciéndose
el 6ptimo pluviométrico en las cercanias de la localidad de Bufol.
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Figura 1. Precipitacién, Evapotranspiracién Potencial y Balance hidrico mensual (1999-2011) en la

Estacion IVIA de Campo Arcis (Requena) Fuente: http://estaciones.ivia.es. Elaboracién propia

El territorio estudiado pertenece, de acuerdo a la clasificacién de Rivas Martinez
(1985), al sector manchego. El piso bioclimdtico, determinado a partir de los datos
climdticos de las estaciones de Requena y Caudete de las Fuentes, es el mesomedite-
rrdneo superior, y el ombroclima seco. La vegetacién se compone de carrascales de
matiz continental de la serie basifila castellano-aragonesa del Bupleuro rigidi-Querceto
rotundifoliae sigmetum, cuyas caracteristicas son similares a los del interior peninsular
(Castilla-la Mancha y Aragén). La formacién estd presidida por Pinus halepensis, que
forma un estrato arbolado con un sotobosque mds claro (Rosmarinus officinalis, Ulex
parviflorus, Genista scorpius, Juniperus comunis, Rhamnus lycioidies, Quercus coccifera,
Thymus vulgaris, Brachypodium retusum y phoenicoides, Stipa tenacissima y Fumana thy-
mifolia) que en el caso del piso termomediterrdneo, con una estructura mds simple y un
estrato herbdceo pobre donde encontramos Viburnum Tinusy Pistacia lentiscus. Entre
las herbdceas que aparecen esporddicamente tenemos Sideritis incana subs. edetana,
Hypericum perforatum y Fumana thymifolia. Con respecto a los drboles propios de los
ecosistemas de ribera encontramos Populus nigra y Tamarix canariensis; como plantas
tipicas de humedales (Phragmytes australis), de fondos de cauce (7hypa angustifolia y
Scirpus holoschoenus). Por Gltimo, y de forma secundaria, hemos encontrado algunos
liquenes y musgos en taludes de zonas himedas, especialmente en el tramo compren-
dido entre la presa del riego de Marin y la propia fuente de la Esteruela.
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Para el fin antes mencionado hemos consultado una serie de articulos publicados
en dos revistas cientificas: Cuaternario y Geomorfologia, y Catena. Esta primera revisién
bibliogréfica en la que incluimos tesis doctorales y manuales sobre Geomorfologia, nos
ha permitido adentrarnos en el concepto de arroyo, su localizacién geogréfica global y la
metodologia de trabajo empleada por otros autores para aproximarse al estudio cientifico
de estos cauces fluviales notablemente antropizados. Para el trabajo de campo hemos
precisado de los siguientes materiales: dos varillas de hierro corrugado de 12 milimetros
de didmetro y 25 centimetros de profundidad, una cuerda de 50 metros de longitud,
una cinta métrica de 10 metros, una plomada y un martillo. Una vez finalizado el tra-
bajo de campo, hemos colocado otras seis varillas de hierro de similares caracteristicas,
rodeadas de cinta roja que nos servirdn para advertir de la presencia de las mismas a otros
visitantes de la zona (agricultores, ganaderos, y demds personas que transiten a pie por
el arroyo), ademds de convertirse en una futura piqueta de erosién (Fig.2).
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Figura 2. Metodologfa para calcular las mediciones de los perfiles transversales

del arroyo de la Esteruela. Fuente: Belmonte Serrato, 2005

Paralaeleccién delos cuatro tramos se han tenido en cuenta los siguientes criterios:
la zonificacién y la amplitud del cauce, la altura del talud, el desarrollo o desaparicién
del cultivo en las terrazas topogréficas adyacentes al cauce, la incorporacién de otros
cursos al cauce principal objeto de estudio, asi como otras caracteristicas del cauce
(existencia de barras, tipologia de los sedimentos, ausencia de vegetacidn, presencia
de rodaduras de motocross, restos de excrementos y existencia de caminos...) entre los
mds destacados. No obstante, las dificultades presentadas en la toma de datos como
el acceso, la colocacion de las varillas y la presencia de fangos, nos ha llevado a pres-
cindir relativamente de los siguientes criterios: la zonificacién del cauce y la existencia
de cultivos en las terrazas topograficas. El primero se refiere a la toma de datos en los
tres tramos caracteristicos de la cuenca (cabecera, cuenca media y desembocadura en
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el arroyo de la Alcantarilla), mientras que el segundo, mds evidente, indica que tres de
los cuatro tramos han sido seleccionados por la facilidad de partida que ofrecian para
la colocacién de las varillas, asi como la posterior medicién de la incisién. En las cuatro
zonas seleccionadas, cuya localizacién precisaremos en el siguiente apartado, hemos
efectuado mediciones de la profundidad con una resolucién de 50 centimetros, una
vez que habfamos colocado previamente las varillas de hierro corrugado a una distancia
variable de entre 4 a 8 cm de distancia del talud en las terrazas topogréficas. A partir de
ahi lanzdbamos una cuerda que comunicaba las dos varillas, tensdndola para asegurar
que la altura de partida de la cuerda fuese la misma para toda la amplitud del cauce.
Posteriormente efectuabamos las medidas cada 0,5 metros de distancia en la horizontal,
procurando mantener un dngulo recto entre la plomada y la cuerda horizontal. Las
anotaciones en campo de cada muestra incluyen una descripcién general de la seccién
transversal y de los puntos mds destacados donde tomdbamos los datos. Esto tltimo
significa que hemos anotado los elementos con lo que nos hemos encontrado al ejecu-
tar cada medida, por ejemplo, los restos de excrementos de ganado, los clastos, o una
especie de vegetacién de las ya mencionadas al inicio de este apartado.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el origen del encajamiento de los arroyos es muy complejo separar la accién
antrépica de los cambios climdticos seculares o de corta duracién. Como elemento
climdtico es bastante probable que durante el Gltimo periodo interglaciar (Eeemiense),
de clima continental muy extremado y amplia estacién seca, la vegetacion fuera bastante
escasa y se endurecerian los detritos de los fondos de las canadas. En la estacién himeda
la escorrentia ensancharia los valles con el retroceso de los interfluvios (Cano: 1974,
60-61). La desecacién climdtica holocena, por otra parte, junto con el karst mecdnico
ha contribuido en el aplanamiento posterior de los interfluvios. La accién antrépica
que se ha demostrado mds intensa, en los ltimos 200 afios explica, al menos, el en-
sanchamiento y encajamiento profundo de los lechos de los arroyos sobre badlands.
Por tanto, debemos exponer el proceso de colonizacién agricola responsable en parte
del inicio de la incisién de los arroyos, para explicar posteriormente la evolucién en los
usos del suelo a partir de las fotografias aéreas de 1956, 1977 y 1994. Las caracteristicas
geomorfoldgicas actuales y ambientales serdn comentadas en paralelo a la exposicién
de los resultados obtenidos del trabajo de campo.

El proceso de colonizacién agricola

La propia definicién de arroyo implica un proceso de ocupacién humana del
territorio, o colonizacién de territorios explorados hasta entonces desconocidos. So-
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bre ellos no se habia desarrollado previamente ningtin tipo de actividad humana tan
impactante sobre el medio natural y social como la que se llevaria a cabo en los afos
siguientes al proceso colonizador. La consecuencia mds directa sobre el medio natural
es la reduccién de la vegetacion por el desbroce, la tala, la quema y el carboneo. En lo
que se refiere a la formacién de los arroyos, la respuesta de los cambios en la vegetacidn,
tanto de ladera como de ribera, es una reduccién de la infiltracién y un aumento de
la escorrentia (Fig.3). Por otra parte debemos tener en cuenta que la accién antrépica
estuvo posibilitada por lallegada de inmigrantes de distintas provincias espanolas a toda
la comarca de Requena que pusieron en cultivo territorios practicamente deshabitados
hasta entonces. Con esto nos adentramos a conocer el proceso de colonizacién agricola
en el municipio de Requena, focalizando en nuestra zona de estudio.

El proceso de colonizacién agricola tuvo lugar en todo el municipio de Requena
de manera generalizada a lo largo del siglo XVIII. La colonizacién no hubiese tenido
consecuencias medioambientales tan negativas, sino hubiese sido porque se acompané
de un aumento de poblacién y de la superficie cultivada que ha dado origen a buena
parte del poblamiento actual en el propio término municipal. Las tierras colonizadas
eran bienes comunales, dehesas y montes blancos, gestionados por el Concejo de la
villa de Requena. Los responsables malvendieron y toleraron la usurpacién particular
de los territorios concejiles, ademds de acaparar la mayor parte de las tierras baldias. El
proceso fue de tal envergadura que en menos de un siglo el ayuntamiento de la villa
de Requena quedé privado de mds de 60.000 hectireas, de las que unas 20.000 fueron
ganadas para la agricultura por colonos labradores cuyo nimero aument6 de 80 en
1667 a 161 en 1731 y a 752 en 1831 (Piqueras, 2010).

Disminucion de la N LABOREO Reduccion de la
superficie CONVENCIONAL ~ |—»  cubierta vegetal
cultivada

i
Y
Ensanchamiento de Reduccion de la Incremento del
los cauces infiltracion y impacto y salpicadura
| aumento dF la | por gotas de lluvia
escorrentia

Figura 3. Diagrama explicativo de los procesos formadores de los arroyos.

Fuente: Cerda, 2008. Elaboracién propia.
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Las razones que explican este proceso colonizador fueron bédsicamente dos. Los
campesinos necesitaban poner nuevas tierras en cultivo para su supervivencia, por lo
que roturaron grandes parcelas para sembrar cereales en tierras anteriormente incultas;
por otro lado, el afdn acaparador de los terratenientes (caciques, hidalgos) o detentores
del poder municipal. Pero la facilidad con la que este proceso se desarrollé se explica
también por la necesidad de los propios concejos municipales para recaudar fondos.
Por ello, muchos politicos de la época promovieron la venta de estas tierras baldias,
justificindose tnicamente en las expectativas de crecimiento de la poblacién. En este
sentido podemos decir que estamos ante un proceso de colonizacién no planificado y
casi espontdneo, lo que ha agravado las consecuencias medioambientales sobre la zona
de estudio y, en general, sobre todo el municipio de Requena. Aunque no tenemos
datos acerca de la erosién es posible pensar en elevadas tasas, dado la reduccién de la
cubierta vegetal, y el pastoreo; dos afecciones que reducen notablemente la infiltracién
y favorecen la escorrentia.

El resultado del proceso colonizador fue un nuevo paisaje agrario, bastante simi-
lar al actual y del que todavia conservamos la estructura parcelaria y algunas dehesas
cuya funcién es la de mojén o separador de lindes. El rosario de caserios y aldeas ha
ido conformdndose durante el siglo decimonénico, tal y como ocurre en las pedanias
afines al arroyo de la Esteruela, fundamentalmente Casas de Eufemia y Los Duques.
Los fundadores de estas aldeas, originalmente casas de labor, fueron parte de los bene-
ficiarios de estas tierras baldias, cuyos terrenos estaban normalmente integrados dentro
de las dehesas concejiles. A la dehesa de Campo Arcis pertenecian Pedro Ferrer, Juan
Duarte y Nicolds Pérez Duque. El segundo ha dado origen al caserio de la Casa Duarte,
préximo a la confluencia del arroyo de la Esteruela con el de la Alcantarilla, mientras
que el tercero era el méximo terrateniente de la actual pedania de Los Duques. En Casas
de Eufemia, por esas mismas fechas, los hermanos Pedro y Matias Ferndndez de Arcas
eran los mdximos terratenientes y casi unicos residentes, de un nicleo poblacional que
no superaba la docena de habitantes. Cualquiera de estos terratenientes eran labradores
propietarios que trababan directamente sus tierras, sirviéndose ocasionalmente de pas-
tores y mulateros, y que siempre lindaban con tierra del Realengo o Montes Blancos,
cuando no estaban totalmente rodeados de ellos (Piqueras, 2010). Otro modelo menos
tipico de beneficiario pero més directamente relacionado con el arroyo de la Esteruela
es el de José Moral de la Torre. José era un maestro tejedor de la seda, regidor perpetuo
y duefio de dos grandes labores en el paraje de la Esteruela y el Cerrito, rodeadas de
montes del comdn.

Como se desprende de todo lo anterior, el proceso colonizador no se detuvo en
el siglo XIX. Ahora la colonizacién se realizé sobre las dehesas ganaderas, simbolo de
la anterior etapa ganadera y casi Gnica fuente de rentas seguras de las arcas municipa-
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les. Cuando buena parte de los caserios del término alcanzaron la categoria de aldea,
especialmente Casas de Eufemia y Los Duques, se produjo la sustitucién parcial del
cereal por el vinedo. Entre 1820 y 1850 la superficie dedicada al cereal fue declinando
a favor de la vid, hasta que en la segunda mitad del siglo XIX proliferé el sistema de
plantacién de vifias a medias. Mediante este sistema de plantacién el término municipal
de Requena se colocé a la cabeza de regiones europeas en la exportacién de vino a otras
zonas afectadas por las plagas del oidium y la filoxera. Las razones que explican este
sistema de plantacién son cuatro: la disponibilidad de grandes extensiones de terreno
sin cultivar hasta 1850 (dehesas, eriales, monte); la desamortizacidn reciente de bienes
de propios y eclesidsticos que fueron adquiridos a precio de saldo por la familias pu-
dientes de Requena, Valencia y Madrid; la tradicién multisecular de los contratos de
plantacién de vifias a medias; y la necesidad de atraer mano de obra a unas zonas que
habian estado poco pobladas hasta entonces, en un proceso de colonizacién humana
del territorio. Por ello no es extrano que los terratenientes estuviesen dispuestos a pagar
con tierra la ingente tarea que suponia plantar las vinas (Piqueras, 2007).

En las partidas adyacentes al arroyo de la Esteruela, el sistema de plantacién de
vinas a medias se complement6 en el tiempo con el sistema de plantacién por cuenta
propia, lo que nos da idea que ser un gran terrateniente no equivalia a tener una con-
dicién econdémica boyante. La partida del Romeral (Casas de Eufemia) y el Pitre (Los
Duques), dos de las mds cercanas al arroyo de la Esteruela, reflejan bien este sistema de
plantacién a medias, mientras que en otras localizadas mds al norte (Olivastro, Casas
de Senén y Sancho, el Cerrito..) fueron plantadas también por trabajadores pero que
cobraban un jornal diario. Ambos sistemas decayeron parcialmente durante la primera
década del siglo XX, y no fueron retomados hasta 1920, una vez que la filoxera habia
sido mitigada en el término de Requena. A partir de entonces aumentd la intensifi-
cacién del cultivo con la llegada de nueva maquinaria (arado horcate de vertedera y
arado malacate). Con esto debemos senalar dos consecuencias relevantes a efectos de los
cambios en los usos del suelo: primero, el cereal se convirtié en un cultivo secundario
que solo fue retomado durante la Guerra Civil (1936-1939) y los afios de posguerra;
segundo, los propietarios entregaban tierras de peor calidad a los arrendatarios porque
la reconstitucién de los vifiedos filoxerados requeria de un alto coste (compra de planta
americanaaviveristas de Valencia), luego se amplié la superficie de vifiedo hasta entonces
cultivada. Ahora bien, también es cierto que la entrada de maquinaria en las explota-
ciones derivé en una plantacién menos intensiva, puesto que era necesario adoptar la
plantacién a marco real: de 2.400 cepas por hectdrea se pasé a 1.600. Sin embargo la
misma introduccién de maquinaria y la nuevas técnicas de laboreo (arar y desfondar)
supusieron un intenso proceso de remocién de suelo derivado de la entrada de los
primeros tractores en las parcelas para desarrollar faenas (abonar, sulfatar) que hasta
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entonces se hacfan exclusivamente con mano de obra. Por si fuera poco todo el proceso
de plantacién, tanto de cereal como de vid, habia requerido otras dos actuaciones: la
roturacién de la costra de caliche que cubria buena parte del glacis de Campo Arcis,
y la formacién de una red de caminos que seguramente ya aprovechaba las zonas mds
bajas como los arroyos y las vaguadas.

Los cambios en los usos del suelo desde 1950 a la actualidad

La colonizacién agricola lleg a su fin en el primer tercio del siglo XX. Aunque
los sistemas de plantacién de vifias a medias perduraron hasta 1980, la plantacién de
vinas se ralentizé en la década de 1940. Pero a finales de la década de 1950 se inici6
una nueva época que podemos calificar de modernizacién y cambios en la propiedad
de la tierra por parte de los vecinos de las aldeas de Casas de Eufemia y Los Duques,
adyacentes al arroyo de la Esteruela. Se construyeron las primeras bodegas cooperativas
y se intensificaron las plantaciones de vid, paralelamente a las compras que los vecinos
de estas pedanias habian efectuado a los herederos de los grandes terratenientes del
siglo XIX. La propiedad se concentré en manos de pequenos propietarios que au-
mentaron el tamafo de las explotaciones por la compra de parcelas a otros familiares,
vecinos o conocidos que emigraron a la ciudad de Valencia u otras localidades de su
drea metropolitana, debido fundamentalmente a dos factores que estdn estrechamente
relacionados: los precios bajos de venta del vino y el encarecimiento de los salarios.
Los pequenos jornaleros abandonaran los caserios y las aldeas en busca de un trabajo
remunerado en la ciudad. De este modo la explotacién de la tierra solo era rentable en
régimen de propietario, con lo que los pequefios viticultores tuvieron la posibilidad
de ampliar la superficie y el tamano de las explotaciones. Poco después se generalizé el
uso de la maquinaria y se fueron renovando los viejos vifiedos reconstituidos durante
el primer tercio del s. XX como consecuencia de la llegada de la filoxera.

ol WY

Figura 4. A la izquierda tallos de acebuche en el cauce del arroyo de la Esteruela. A la derecha los

almendros abandonados en una terraza fluvial abandonada. Fuente: Elaboracién propia.
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El olivo ha sido desde antafio el segundo cultivo de secano en extensién después
de la vid. Su superficie ha ido amplidndose o reduciéndose a costa de la vid y de tierras
forestales que han sido previamente roturadas para la puesta en marcha del cultivo. En
la fotografia aérea de 1956 (Fig.5.) se aprecia la mayor superficie de olivo cultivada en
la zona de estudio desde que se tiene constancia. En unos casos como el Olivastro, la
toponimia es plenamente indicativa de la localizacién histdrica de este cultivo, mientras
que en otros como Los Topos, El Pitre y La Laguna ocupa parcelas marginales, lo que
da idea de que ya en estas fechas el olivo era un cultivo cuyo producto se destinaba al
autoconsumo. En cambio otras partidas como Los Carrascales (Los Duques) y Casa
Ldzaro han sido tradicionalmente viticolas. De hecho la misma ubicacién de las parcelas
(laderas, suelos pedregosos. . .) es sintoma de que en esa década el olivo estaba llegando a
sus horas bajas. Primero, la entrada de aceite de sojay después, la producciéon nacional de
aceite de girasol a un precio inferior, desplazaron paulatinamente al aceite de oliva. Por
si fuera poco los olivos ya contaban con una edad avanzada (casi centenaria), con lo que
su renovacién se convirtié en una necesidad en los siguientes anos. Para los territorios
estudiados, debemos sumar las restricciones de tipo climdtico (sequias y granizadas) que
sacudieron los cultivos en el primer lustro de la década de 1960, y demostraron que la
vid era el cultivo que mejor se defendia de estos fenémenos meteoroldgicos. Ademis,
esta primera regresion del olivo en la segunda mitad del siglo XX a costa del vifiedo
se produjo en un contexto de creacién de las primeras bodegas cooperativas, mientras
que el aceite de oliva solo contaba con un mercado interior poco potente.

En segundo lugar y al margen de la fotografia aérea es necesario argumentar la
presencia de estos cultivos y otros mencionados como el manzano y los ciruelos en los
cauces de los arroyos. Esto es debido fundamentalmente a tres factores que estdn inti-
mamente relacionados: la disponibilidad de agua, suelo y menores tasas de evaporacién.
En los cauces se acumulan de forma natural los sedimentos y las aguas provenientes
de las laderas. Las menores tasas de evaporacién se complementan con el tercer factor
(local) o la disponibilidad de agua a partir de un sistema de riego (Marin) que por sus
caracteristicas técnicas no permitia el bombeo del recurso hidrico hacia las zonas mds
elevadas. El almendro, en cambio, no es un cultivo propio de los llanos de inundacién
porque le perjudica el exceso de agua, aunque tolera bien la sequia (Fig.4.).

En la década de 1960 se desarroll6 un sistema de riego, estrechamente relacio-
nado con el arroyo de la Esteruela. Los vecinos de Casas de Eufemia encomendaron al
ingeniero Marin la proyeccién de un sistema de riego para las huertas y otras parcelas
de manzanos ubicadas en los parajes de la Esteruela, El Collado, El Olivastro y Los
Topos. Para ello se construyé una presa en el propio arroyo, situada entre la fuente de
la Esteruela y el actual puente que cruza el arroyo en la carretera CV-455, si bien por
estas mismas fechas se construyé otro de un solo carril. La finalidad de este sistema de
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Figura 5. Usos del suelo a partir de la fotografia aérea de 1956. Fuente: Cartoteca UV. Elaboracién propia.

riego era salvar unos cultivos de huerta y los manzanos que perduraron hasta la década
de 1980. El sistema de riego de Marin tomaba las aguas del manantial del arroyo de la
Esteruela, canalizindolas después por tuberias de cemento y por acequias escasamente
impermeabilizadas. Las aguas llegaban hasta la balsa cuya funcién era la de represar el
agua que desde el partidor, ubicado a 50 metros de la misma, se canalizaba por acequias
naturales sin ningdn tipo de impermeabilizacién. A partir de esta balsa el agua se cana-
lizaba a otras dos acequias: una que se dirigfa paralelamente al camino que sube desde
la zona norte de la aldea (“camino de las escuelas”) y que giraba en la misma puerta
de las escuelas para dirigirse hacia el actual descargadero inutilizado, desde donde se
unia con la otra acequia, también de tierra, que flanqueaba el cerro Carboneras por
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las parcelas de D. Germdn Cércel, aportando un mayor caudal a las huertas ubicadas
en el paraje de El Romeral, junto al actual despoblado de Los Topos. El resultado de
la paulatina sustitucién del olivo por el vifiedo y las primeras experiencias de los sis-
temas de riego mencionados fueron los procesos de erosién en badlands. La erosién
remontante se demostré mds intensa en los parajes del Collado (topografia elevada
entre las dos vaguadas del arroyo de la Esteruela y el Barranco de Canada Honda), en
la confluencia de ambos cursos de agua, en la vertiente sur de ambos puentes, asi como
al sur de los Carrascales.

En la década de 1970 (Fig. 6.) se confirmd la sangria de la superficie del olivo
al mismo tiempo que se consolidaba la apuesta de los agricultores por el vifiedo, tras
una década de précticas del cooperativismo viticola. Aunque en Casas de Eufemia la

j
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Figura 6. Usos del suelo a partir de la fotografia aérea de 1977. Fuente: Cartoteca UV. Elaboracién propia.
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construccién de la bodega cooperativa es de 1973, luego mds tardia que en el caso de
otras localidades de la propia subcomarca (Campo Arcis, Los Duques, Los Ruices...)
la vocacién de sus habitantes por la viticultura quedaba patente en la puesta en cultivo
de partidas tradicionalmente oleicolas como el Olivastro, Senén y el Collado. En estas
partidas la superficie total de las parcelas de olivos no solo habia mermado notable-
mente, sino que se habia relegado a parcelas marginales con suelos menos productivos.
Ahora los vifiedos se localizaban en tierras més llanas y habitualmente mds préximas a
la aldea, en busqueda de una mayor proximidad de las bodegas cooperativas.

Otra actividad que ofrece una vinculacién menor pero complementaria con los
usos del suelo del cauce del arroyo de la Esteruela es la fabricacién de tejas a partir de
los yesos. Hasta finales de la década de 1970 los yesos miocenos de la partida de Los
Yesares, en los parajes de la Casa Sancho y Senén, eran extraidos, cocidos y vendidos
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-
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Figura 7. Usos del suelo a partir de la fotografia aérea de 1994. Fuente: Cartoteca UV. Elaboracién propia
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por algunos vecinos de Casas de Eufemia. Esta actividad entronca con la construccién
de las viviendas en Casas de Eufemia, pero también con una produccién que algunos
vecinos de la misma localidad vendian a las empresas de Requena. Por otro lado, la
extraccién de gravas iniciada por las mismas fechas era, por el contrario, una actividad
controlada directamente por empresas de la ciudad de Requena.

A finales de la década de 1970 los alcaldes de Casas de Eufemia proyectaron dos
pasos asfaltados en el camino de los Yesares y en la pista de la Casa Lézaro para permitir el
paso de los agricultores en momentos de avenidas. No lejos de estos pasos otra incipiente
amenaza se estaba gestando sobre el cauce del arroyo de la Esteruela: la construccién
de granjas para la cria y engorde de cerdos a las afueras de Casas de Eufemia. Si bien
es cierto que los purines no han sido depositados al arroyo, el funcionamiento de las
instalaciones ha generado problemas de olores. Pero sin duda la compactacién de suelos
por las pisadas del ganado bovino ha sido una de las principales afecciones sobre el
funcionamiento hidroldgico del arroyo. La estabulacién del ganado fue posible gracias
a la mecanizacién de las tareas viticolas. Con la supresién del ganado de labor la com-
posicién de las explotaciones agricolas se modificé considerablemente. Los propietarios
ya no dejaban parte de su tierra para el cultivo de cereales (avena, cebada) para tener
grano y paja con la que alimentar a sus animales. La mecanizacién y el monocultivo
de la vid hicieron desaparecer de forma sistemdtica a finales de la década de 1970, los
tltimos vestigios de agricultura doméstica o de autoabastecimiento. En un contexto
de precios altos de venta de vino y ante la generalizacién de tractores y maquinaria
agricola, los viticultores intensificaron el cultivo con la ayuda de los nuevos tractores
que les permitian un laboreo y abonado mds eficiente. Ademds el cultivo del olivo fue
sustituido paulatinamente por el almendro en las solanas de algunas elevaciones como
el Cerro Cafiada Honda y el propio paraje de la Esteruela.

Con la entrada de Espana en la entonces Comunidad Econémica Europea
(CEE) se adoptaron medidas para reducir la intensificacién del cultivo de la vid. Las
nuevas técnicas de cultivo condujeron a un aumento notorio de la produccién que
tuvo como consecuencia directa la disminucién de los precios de venta de los vinos,
luego de las rentas de los viticultores. Las opciones proporcionadas para dotar de una
solucién al sector fueron la reconversion y la reestructuracién. Las primas de arranque
beneficiaron sobre todo a aquellos propietarios que habian dado sus vinas en arrenda-
miento o aparcerfa. En cambio los viticultores profesionales sélo arrancaron vinedos
de zonas marginales, poco productivas y alejadas de sus domicilios. Ademads algunas
de estas parcelas fueron plantadas de almendros, con lo que la densificacién del cultivo
experimentd una reduccién bastante escasa.

Los mayores cambios en los usos del suelo y, sobre todo, en el paisaje viticola se

han sucedido desde la segunda mitad de la década de 1990 (Fig.7.). Aunque algunas
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parcelas no se han vuelto a cultivar desde la oleada de arranques que tuvo lugar entre
1986 y 1993, la intensificacién del cultivo que ha tenido lugar desde ese tltimo ano
no ha conocido precedentes en toda la historia de la colonizacién agricola en Requena.
En ese mismo ultimo afo se inaugurd una nueva etapa de reestructuracién del vifiedo
y de la economia comarcal. Por un lado, la creacién de la Unién Europea con la libre
circulacién de mercancias por todos los territorios de los paises miembros y, por otro, el
tltimo acuerdo del GATT en el que se adoptaron medidas que fomentarian el comercio
internacional como nunca antes lo habian hecho. De 1993 22000 se vivié una auténtica
revolucién en el sector: los viticultores renovaron las variedades de vifiedos tradiciona-
les (bobal y royal) y otros empresarios de fuera del sector incentivaron un proceso de
especulacién del suelo agricola que culminé con la introduccién de nuevas variedades,
la construccién de bodegas particulares de vocacién comercial y la plantacién intensa
de vinedos en espaldera y en regadio. Sin duda estos cambios fueron posibles por un
aumento muy notable de las rentas de los viticultores. La traslaciéon de estos cambios a
nuestra zona de estudio es la proliferacion del cultivo en las terrazas fluviales de buena
parte del arroyo de la Esteruela. En la actualidad las parcelas cultivadas en las terrazas
fluviales han experimentado un proceso de dualizacién. A grandes rasgos se puede decir
que se han abandonado los cultivos de la margen izquierda del arroyo, en cambio, han
seguido las plantaciones de vid en la margen opuesta, coincidiendo con las partidas de
cultivo tradicionales (Olivastro, Senén, Sancho, Esteruela, Cerrito y el Pitre).

La respuesta morfoldgica al aterrazamiento: piping y movimientos en masa

Como consecuencia de la densificacién e intensificacién del cultivo de la vid, los
procesos geomorfolégicos han cambiado notablemente con anterioridad y posterioridad
a 1960. Los procesos de erosién remontante en los badlands de la cuenca media, han
sido sustituidos por la sedimentaciéon en estas pequenas cabeceras. Actualmente los
movimientos en masa son uno de los riesgos naturales mas comunes en el arroyo de la
Esteruela y en cualquiera de los de la propia cuenca.

Todas las fases de cambios en los usos del suelo, desde la introduccién del cereal
en el siglo XVIII hasta la plantacién de vid en espaldera de los tltimos dieciocho afos,
tienen en comun la principal accién antrépica responsable del modelado actual de la
cuenca de los arroyos: el aterrazamiento. El aterrazamiento favorece la infiltracién en
dreas de precipitaciones escasas y torrenciales porque evita el arrastre superficial de suelo.
En zonas semidridas como la que nos ocupa, las precipitaciones juegan un doble papel
en los procesos hidrolégicos. Por un lado, es un factor limitante para la productividad
agricola (ya hemos senalado la existencia de cultivos en el cauce en épocas de necesidad
alimentaria) y, por otro, es un factor desencadenante de intensos procesos erosivos. Por
esta razén los agricultores han dedicado buena parte de su tiempo a construir y reparar
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los bancales de sus parcelas con los mismos sedimentos que se depositan en el arroyo:
grava, arenay conglomerados. Pero la situacién de crisis estructural del sector viticola ha
propiciado desde 2005 el abandono de muchas explotaciones que se han sumado a las
parcelas de vides que se arrancaron entre 1986y 1993. Las parcelas que se abandonaron
con anterioridad a 1993 han experimentado un proceso de regeneracién natural que ya
ha conocido una primera fase (herbdceas) y la siguiente del crecimiento de matorral.
Estos procesos de regeneracién han afectado en mayor medida a las parcelas més alejadas
de las terrazas fluviales del arroyo de la Esteruela, favorecidas por el encostramiento
superficial. Ahora bien, el abandono en los tltimos siete anos estd siendo generalizado
y el proceso de regeneracién no se ha iniciado por la falta de tiempo (todavia no se ha
desarrollado una cubierta vegetal) pero también por la existencia de otras afecciones
ambientales como el pastoreo y las quemas de restos de la poda. Ademds la pérdida
de la técnica de los conocimientos tradicionales (construccién de bancales, quemas de
vegetacion controladas...) ha dado paso a la intensificaciéon de los procesos de piping
que han desembocado en cdrcavas o tubificaciones que afectan a los fondos de los cauces
de los arroyos. Los suelos de la cuenca de Caballero son susceptibles a la erosién por
su naturaleza margo-arcillosa; la dispersabilidad de las arcillas favorece la formacién
de conductos subsuperficiales, si bien los condicionantes hidrolégicos y morfoldgicos
determinan que estos procesos se den preferentemente en los fondos de valle y laderas
de acumulacién, en relacién con el funcionamiento hidrolégico del arroyo.

El piping o tunelling es muy frecuente en medios semidridos cuyos climas pre-
sentan frecuentes contrastes estacionales y, sobre todo, una gran variabilidad en la
precipitacién. El factor principal que lo explica es el agrietamiento por desecacién, de
manera que las grietas ensanchadas se convierten en pipes, localizados preferentemente
en zonas aplanadas incididas por la red fluvial (Gutiérrez Elorza: 2008, 602). En nuestro
caso son frecuentes en todo el arroyo por la combinacién de tres factores principales:
la topografia llana de la cuenca, la existencia de unas litologias blandas miocenas y la
presencia de lluvias torrenciales. A partir de los pipes y, si el encajamiento de la red
fluvial es notable, pueden generarse simas y dolinas por colapso, que cobran su maxima
expresién en la Casa de la Sima (Campo Arcis), habiéndose desarrollado la Gltima sima
en diciembre de 1982. Ademds estas morfologias se han visto favorecidas por los yesos
miocenos (Mb. Yesos de Los Ruices), y por la coincidencia de estos con la cabecera de
numerosos arroyos. Los continuos hundimientos del techo de las galerias producidas
por piping pueden dar lugar a la generacién de arroyos, cuyo origen lo atestigua la
presencia de arcos naturales en materiales detriticos, como hemos encontrado en el
propio arroyo de la Esteruela, al sur de los Carrascales (Fig.8).

La sedimentacidén ha sido causada en buena medida por los movimientos en masa
que han taponado las grietas por las que se ha producido la rotacién.
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Figura 8. A la izquierda la zapa lateral provoca la inestabilidad de las margenes, lo cual favorece el desa-
rrollo del sistema braided. A la derecha arco natural originado por procesos de piping al sur del paraje
de los Carrascales. Fuente: Elaboracién propia.

Asi el Collado y Los Carrascales son las dos partidas viticolas en las que aparecen
las mayores evidencias de estos procesos sedimentarios. Por los movimientos en masa
pequenos paquetes de suelo se desploman siguiendo planos rotacionales desmantelan-
do la antigua estructura de bancales (Fig.9). Vistos en perfil longitudinal presentan la
forma tipica de deslizamientos rotacionales, con fuerte pendiente en el tramo superior
y manifiesta concavidad. Este proceso se ve incentivado por tres factores. En primer
lugar, el salto entre bancales con caida vertical: esta topografia genera una inestabilidad
inicial ligada al efecto gravitatorio del propio salto y al gradiente hidrdulico generado
en los momentos de precipitacién. El segundo factor es la acumulacién de un gran
espesor de sedimentos en la parte externa de los bancales. Esta potencia edéfica favo-
rece la retencién de un volumen de agua superior al que soportarian las laderas sin
abancalar, con lo que la tendencia al desplome es masiva. El tercer y tltimo factor es
la ocupacién de concavidades alargadas por los bancales donde se concentra y retiene
el agua de forma natural. De esta manera el suelo ya cuenta antes de la precipitacién
con un contenido de agua superior al esperable; de ahi que puedan alcanzarse pronto
las condiciones de saturacién que preceden o acompanan a los movimientos en masa.
Los agricultores han tratado de mitigar estos riesgos mediante las reparaciones inme-
diatas de los bancales tras los desprendimientos. La tierra caida en la parcela inferior
o en el propio cauce del arroyo era incorporada en la cicatriz de arranque y se tapaba
con piedras extraidas de los propios campos tras desfondar. A esto hay que anadir que
tanto la construccién inicial de las terrazas como las posteriores reparaciones han sido
construcciones féciles, a lo que han contribuido notablemente las margas. Las margas
son ficilmente manipulables y cuentan con la mayor capacidad de retencién hidrica
respecto a los suelos desarrollados sobre calizas o areniscas. En cambio la disponibi-
lidad y facilidad de manipulacién de las margas se opone a la existencia de cantos y
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bloques para construir los muros, si bien en el arroyo de la Esteruela ha sido suplida
por los propios conglomerados que se desprenden de los cerros y son depositados en
el fondo del cauce.

R S . ' )
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Figura 9. Movimientos en masa sobre una terraza topogréfica en el arroyo de la Esteruela. A la izquierda
la fotografia ha sido tomada en agosto de 2010. A la derecha la misma zona en abril de 2012. Fuente:

Elaboracién propia.

Por dltimo es conveniente aclarar que existen otros factores naturales que con-
tribuyen en la generacién de los propios movimientos en masa. Primero, la arroyada
difusa provoca una pérdida progresiva de materiales finos por arrastre superficial, y un
aumento de la pedregosidad. Segundo, la propia pendiente de la ladera en relacién
a la propia evolucién del bancal: los mecanismos de reptacién y de microsolifluxién
favorecen la evolucién lenta del bancal. El tercer factor es el tiempo, esto es, los cam-
bios en el comportamiento hidromorfolégico de las laderas abandonadas conforme
se transforman las caracteristicas de la cubierta vegetal y la estructura de la capa mds
superficial del suelo.

El estado de conservacién actual del arroyo: la gestién de los recursos

El arroyo de la Esteruela es un cauce efimero, esto es, la circulacién hidrica se
produce sélo tras fuertes episodios de precipitacién. Como en la mayoria de los arroyos
a escala mundial, se pueden distinguir en él los tres comportamientos caracteristicos de
los cauces efimeros. En los tramos mds préximos a las pedanias adyacentes al arroyo, el
agua permanece estancada durante todo el ano (tramos de agua permanente), frente a
otros donde el agua se seca durante una parte del afio (estiaje de los meses de verano),
separados por otros donde el agua si circula, tras fuertes episodios de lluvias. La expli-
cacion es que la existencia de circulacion hidrica es debida a la existencia de descargas
de aguas subsuperficiales o procedentes de acuiferos mds profundos, que posibilitan la
existencia de tramos temporales y/o permanentes (Sudrez, 2008). La gestién de estas
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ambivalencias en la circulacién hidrica ha pasado por la construccién de infraestruc-
turas: la presa y las canalizaciones del riego de Marin, los puentes de la N-322 y CV-
455, cuatro pasos asfaltados y la propia red de caminos agricolas que se localiza por el
cauce del arroyo objeto de estudio. La construccién de estas infraestructuras ha hecho
posible que casi el 40 % del arroyo de la Esteruela (4 kilémetros aproximadamente)
sean transitables con vehiculo particular. En cualquiera de los perfiles transversales
presentados encontramos la existencia de caminos cuya funcién es la de dotar de acceso
a las parcelas adyacentes al arroyo de la Esteruela.

La figura 10 nos muestra los perfiles transversales que hemos calculado para cua-
tro zonas del arroyo estudiado. En todos constatamos la presencia de la incisién, pero
conviene introducir algunas diferencias entre los tramos estudiados. El primer perfil o
el de cabecera del arroyo se encuentra a 727 metros de altitud, en el paraje del Verdinal.
Presenta una morfologia similar a la de los rios perennes con una seccién prismdtica
o cuadrada y un ratio anchura/ profundidad baja. La seccién transversal que hemos
medido es de 18 metros y la profundidad media es de 1,5 metros. Los sedimentos
del cauce son de granulometria fina y las laderas experimentan procesos notables de
erosién. Pese a estas caracteristicas favorables es imposible la circulacién por el cauce
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Figura 10. Perfiles transversales elaborados a través de las mediciones en campo. Arriba a la izquierda
(tramo de cabecera), el curso medio en Casas de Eufemia (arriba derecha y abajo a la izquierda) y curso

bajo (abajo derecha) en Los Duques.
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con vehiculo rodado. No obstante la llegada a este punto de medicién es fécil por el
desvio de la carretera que comunica Utiel con la Albosa. El segundo perfil transversal,
a 6,2 kilémetros al suroeste del anterior presenta una profundidad mdxima de casi 2,5
metros, aprovechados por el trazado del camino agricola que por la margen derecha
del arroyo permite el trdnsito con vehiculos a las partidas viticolas del Olivastro, El
Collado y la Esteruela. Se puede considerar que este camino es la prolongacién de la
pista de la Casa Lizaro que desde Los Duques sigue paralelo a la rambla, cuando no
discurre por el propio cauce. Los sedimentos de la llanura de inundacién (1,5 metros)
estdn compuestos por cantos rodados y gravas; un poco mds abajo aparecen regs por la
exportacion de material fino por splash y escorrentia superficial, aunque el flujo de agua
se ve dificultado por la presencia de cantos que se van eliminando del camino. Como
impacto antrépico mds destacado después de la construccién del camino presentamos
los restos de excrementos de las ovejas del principal ganadero de Casas de Eufemia.

El tercer perfil transversal es el mds caracteristico del arroyo. Es el mds préximo a
Casas de Eufemia y a la gravera, por lo que de su lecho también se han extraido gravas
para la construccién. Enlaza con Casas de Eufemia con el mismo camino que hemos
presentado para el perfil transversal del segundo punto. La seccién transversal de 49
metros es la mds amplia que hemos medido. La incisién de 5 metros de profundidad
es también la mas elevada, asi como la llanura de inundacién de 7 metros de anchura
que incorpora la arroyada del Barranco de Canada Honda. Es una de las zonas mds
transitadas, sin embargo, es también la que ha experimentado una mayor regresién de
cultivos. En el cauce ya no quedan cultivos y la mayoria de los de las terrazas fluviales
se han abandonado: una parcela de ciruelos en la margen izquierda y otra de vid de
reducidas dimensiones en la margen opuesta. El tramo final, ubicado en la pedania de
Los Duques, se localiza a 2,1 kilémetros al suroeste del anterior punto de muestreo. Se
caracteriza por presentar unaseccion transversal (22,5 metros) muy similarala magnitud
de la incisién (22 metros) entre este punto y el anterior. El estado de conservacién de
este tramo es nefasto por haberse convertido en un vertedero incontrolado de basuras
y escombros. Estos residuos se han depositado en el propio cauce, tras la clausura del
vertedero oficial de la pedania de Los Duques. Los escombros se depositan en ambas
madrgenes del arroyo, ya que en este tramo persisten dos caminos que flanquean el cauce
por ambos lados (Fig.11.).

La funcién de comunicacién del arroyo a través del cauce es tan importante
que cada ano se introducen mdquinas para retirar la grava que desborda la llanura de
inundacién y sedimenta los caminos que el hombre ha formado para tener un mejor
acceso a las parcelas. Ya hemos senialado que a comienzos de la década de 1980 se habian
construido hasta cuatro pasos asfaltados que interrumpen la dindmica hidrolégica del
arroyo. La construccion del puente de la N-322 a finales del s. XIX ha mostrado que
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Figura 11. A la izquierda vertedero clausurado junto al arroyo de la Esteruela, en Los Duques. A la
derecha se muestran los escombros depositados por los propios vecinos en el mismo cauce del arroyo.

Fuente: Elaboracién propia.

las caracteristicas fisicas de los arroyos no favorecen ni el transito transversal ni longi-
tudinal. El otro puente, el de la CV-455 fue construido en la década de 1990, y si bien
las técnicas de construccién habfan mejorado respecto al siglo anterior, el tiempo ha
mostrado como la ubicacién de este puente en una carretera secundaria ha desmerecido
su conservacién respecto al primero. La presencia de estos puentes ha contribuido en
la incisién de los cauces y en la generacién del desnivel existente de 22 metros entre
los dos tltimos tramos de muestreo.

Los puentes son obras singulares, costosas y vitales para el mantenimiento del
sistema de transportes. El mayor impacto es el efecto barrera de los pilares y las zapas
(también de los pasos de agua de los caminos) que modifica el flujo natural de agua
y sedimentos de los cauces. Sin contar la erosién general, esto es, la que ocurre inde-
pendientemente de la existencia del puente, y que ya hemos tratado en el apartado
anterior, debemos considerar las dos modalidades que esta presenta. La primera es la
erosion transitoria en crecidas, una fluctuacién del fondo en el sentido de un descenso
o erosion seguido mds tarde de un ascenso o relleno del fondo. Segundo, la erosién a
largo plazo del arroyo o su tendencia a descender como resultado de un desequilibrio
fluvial, a menudo causado por afecciones humanas como la instalacién de una presa
aguas arriba. Un segundo tipo es la erosién por estrechamiento del puente con res-
pecto a la corriente de crecida. Se manifiesta en las pilas y los estribos de los puentes.
La erosién local, en dltimo término, es la que tiene lugar alrededor de las pilas y los
estribos del puente. Es la mds preocupante por ser la de mayor magnitud y porque in-
teresa a los apoyos del puente, lo que evidencia que estos puntos son aptos para instalar
instrumentos de medida. Esta tipologfa de erosién es un fenémeno transitorio, pues
desarrolla unos fosos de erosién mds hondos durante el pico de crecida que luego son
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rellenados en la fase de descenso. Pero, por otra parte, y, como ocurre en el puente de
la Esteruela, la erosién local puede ser acumulativa; esto es, el resultado de la erosién
de una fase de una crecida larga sobre el que actda un flujo erosivo de la siguiente fase
de la misma crecida (o una crecida posterior). La duracién del flujo capaz de erosionar
la pila es un factor importante de la accién fluvial. Por ello, la gestién de los puentes
pasa por reforzar la pila de forma periddica, tal y como se ha hecho en el puente de la

N-322 en 2009 (Fig.12.).

Figura 12. Principales obras sobre el arroyo de la Esteruela. Puente sobre la CV-455 (arriba a la izquierda),

puente sobre la N-322 (arriba a la derecha) y pasos asfaltados en el entorno urbano de Casas de Eufemia

(abajo a la izquierda) y Los Duques (abajo a la derecha).

De acuerdo con la tabla 2 que sintetiza los principales impactos valorados segin
su intensidad, nos faltaria por analizar las rodaduras de motocross. Aunque hemos
dejado este impacto para el final, se desarrolla por todo el cauce del arroyo. Unas veces
los motociclistas atraviesan las parcelas abandonadas y en otras ocasiones aprovechan
los tramos secos del propio cauce. A la inversa que los puentes y pasos que acabamos
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de exponer, los motociclistas recorren el arroyo longitudinalmente. Han aprovechado
pequenas sendas que con el paso repetido han ensanchado y acondicionado a esta
actividad. Los fines de semana el arroyo se convierte en un circuito de entrenamiento
para motociclistas de la comarca y demds aficionados. Tal actividad ha calado entre la
sociedad que el ano pasado se organizé un pequefio concurso en el paraje de Los Terreros,
a la salida de Casas de Eufemia hacia la carretera de Los Yesares. Las consecuencias son
puntuales y ya han ocurrido algunos accidentes entre los motociclistas y conductores
de vehiculos, especialmente en el paso asfaltado mds préximo a Casas de Eufemia.

Valor de la intensidad de los impactos_ humanos

Tabla 2. Valoracién de los impactos humanos.

Para terminar, mencionaremos otros impactos todavia mds puntuales que el
anterior, relacionados con el aprovechamiento humano de los recursos vinculados con
el arroyo. De mayor a menor valoracién, tenemos los restos de caza y recoleccién de
caracoles. Las dos pedanias, Casas de Eufemia y Los Duques, cuentan con cotos de
caza cuyos socios no son exclusivamente habitantes de estas localidades. Tanto los ve-
cinos de estas aldeas como los neorrurales se han aficionado a estas actividades, la caza
y la recoleccién de caracoles. En los dias mds frios de invierno suelen aprovechar para
calentarse con los restos de lena y sarmientos que hay en las proximidades del cauce,
aunque las quemas de vegetacién son practicadas normalmente por los agricultores.
Sobre la gravera ya hemos hablado de su uso a lo largo del ensayo. Se puede anadir que
ha sido abandonada y en la parcela no se da ningdn uso en la actualidad.

30 - oLEANA 28



Diego Garcia Monteagudo

CONCLUSIONES

Tras el andlisis de los usos del suelo desde la colonizacién agricola del siglo XVIII
y teniendo en cuenta la dindmica hidrogeomorfoldgica del arroyo, se pueden extraer
las siguientes conclusiones:

1. El arroyo ha perdido el valor ambiental con un paisaje recreativo y de alto
valor ecoldgico.

2. La erosién hidrica es el principal proceso responsable del ensanchamiento y
la incisién del cauce.

3. La disminucién del caudal de base se explica por la reduccién de las precipita-
ciones y por la construccién de pozos para el riego auxiliar de la vid en toda la cuenca.

4. Las caracteristicas del lecho del cauce se seguirdn deteriorando a largo plazo por
la acumulacién de un sedimento fino que degrada la vegetacién de la orilla y fomenta
la aparicién de plantas nitréfilas. Por otra parte, la plantacién de chopos supone un
riesgo para la extincién de plantas autéctonas.

5. El arroyo recibe las aguas residuales de las localidades de Casas de Eufemia y
Los Duques, cargadas de materia orgdnica y sélidos en suspensién, lo cual empeora la
calidad medioambiental de las propias aguas del arroyo y del entorno.

6. Los puentes son buenos puntos para la medida de la erosién local. En las
futuras revisiones de este ensayo propondremos la toma de datos de erosién en esos
puntos y la medida de los perfiles transversales en las zonas donde ya se han realizado.
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