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RESUMEN

Se han analizado 19 parametros morfométricos(11 correspondientes a sistemas linealesy 7 a
sistemas superficiales) y dos parérnetros del medio fisico (precipitacion media anual y erosionabili-
dad del sustrato) en 61 subcuencas delimitadasen la Cuenca del Rio Segura, a partir de la informa-
cién aportada por los mapas topogréficos a escala 1:200.000.

H andlisis se llevé a cabo sobre dos matricesde datos correspondientes a las 61 subcuencas. La
primera de ellas, con las variables medidas en los sistemas lineales, incluye a las dos variables del
medio fisico. En la segunda matriz solo se consideraron las variables medidas en los sistemas
superficiales.

L os resultados obtenidos permiten establecer una variedad de gradientes de formas desde € NO
de la cuenca, donde se sitlian las subcuencas menos extensas, de formaalargaday drenadas por una
laxa red de cauces de aguas permanentes, hasta cualquier otra direccion de la misma

Palabras clave: subcuenca, cuenca de drengje, variables morfométricas, andlisis multivariante,
cuenca del rio Segura.

MORPHOMETRIC CHARACTERISTICS OF THE SEGURA RIVER BASN: QUANTITATIVE
STUDY OF THE SUBBASINS FORM

SUMMARY

19 morphometric variables (11 corresponding to lineal systems and 7 to superficial extent) and 2
environmental parameters (mean annual precipitation and hardness of the substratum) have been
analized. These data were measured at 61 subbasins in the Segura River Basin to scale 1:200.000.

The stadistical analysis of the information was carried out on separate matrices.

The results suggest to existence of morphometricgradients fron NW of the Basin until different

sectors of them.

Key words: subbasin, drainage basin, morphometric variables, multivanate analysis, The Segura

River Basin.

Introduccién

La morfometria fluvia constituye hoy dia uno de los
aspectos tematicos mas importantes dentro de la ecolo-
gia de rios. Los trabajos de Cummins (1974), Craig &
McCart (1975), Platts (1979), Slack et al. (1979), Warren
(1979), Cushinget al. (1980, 1983), Vannote e? al. (1980),
Hawkins & Sedell (1981), Hughes & Omernik (1981,
1983), Haver & Standford (1982), Minshall ¢¢ al. (1985),

*
*%

ponen de manifiesto que los procesos dindmicos que
determinan las formas de las cuencas y de las redes de
drenaje explican, en gran medida, la organizacion del
sistema fluvial y que, determinadas variables morfomé-
tricas tienen un marcado significado limnolégico.
Normalmente, para elaborar el estudio morfométrico
de una cuenca fluvial se recurre alos indices y métodos
propuestos por diferentes autores (Salisbury, 1971; Gre-
gory & Walling, 1973; Cooke & Doornkamp, 1974; Stra-
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hler, 1982, etc.). En general, estos métodos se basan en
clasificaciones jerarquizadas de los ejes que componen
la red fluvial que, a nivel geomorfoldgico, tienen su in-
terpretacion y validez pero que son criticables desde el
punto de vista limnoldgico (Hughes & Omernik, 1981).
No hay que olvidar que en las cuencas mediterraneas los
cauces no siempre mantienen un flujo de agua constante,
de manera que la ordenacion jerérquica de los cauces
gue permanecen secos durante ciclos hidrolégicos com-
pletos no tiene ningln significado limnoldgico (Vidal-
Abarca ¢t al., b (en prensa).

No obstante, el estudio de determinados conjuntos de
variables morfométricas, utilizando andlisis multiva-
riantes, puede ayudar a definir de forma mas objetiva,
aquellas variables de mayor significado para la cuenca
en estudio y para su caracterizacion erol égica

En Espafia son muy escasos |os estudios cuantitativos
de morfometria fluvial. Cabe destacar los realizados por
Prat (1979). Prat et nl. (1982), Palau (1987) y Sabater et
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al. (1987) para distintos rios catalanes y los de Sterling
(1985) y Castillo & Gonzélez (1986), utilizando técnicas
multivariantes, para caracterizar cuencas y paisgjes flu-
viales de distintos rios de Madrid.

En la cuencadel rio Segura, diferentes autores (L 6pez
Bermuadez, 1972, 1973, 1980, 1982; Herin, 1975; Lopez
Bermudez er al., 1979; Arenas, 1980: Navarro, 1980,
etc.) han interpretado las formas y modelados de la
cuenca o subcuencas del Segura, pero siempre en térmi-
nos cualitativos.

En este estudio se pretende determinar qué variables
morfométricas de las consideradas pueden sistematizar,
significativamente, la diversidad de formas de las sub-
cuencas del rio Segura, tipificar y cartografiar estas uni-
dades territoriales en funcion de dichas variables e inter-
pretar las variaciones de aquellas en funcion de dos pa-
rdmetros del ambiente fisico (precipitacion media anual
y erosionabilidad del sustrato).

/ dA 85

Localizacion geogréficadd érea de estudio. Cartografiade la temporalidad de los cursos de
agua y delimitacion de las subcuencas dd rio

Segura.
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Area de estudio

La cuenca hidrolégica del rio Segura, esta situada en
e sureste de la Peninsula Ibérica. Ocupa una superficie
total de 14.432 km? marcada constantemente por la pre-
sencia de sectores montariosos (Herin, 1975), donde al-
ternan importantes elevaciones frente a amplias depre-
siones que, en definitiva, configura uno de los contrastes
paisgjisticos y ambientales més peculiares de la Penin-
sula Ibérica (L6pez Bermudez, 1973) (figura 1).

Estas unidades de relieve, cuya orientacién es
SO-NE, imponen la direccion del drengje fluvia, con
alto grado de jerarquizacion, cauces estrechos, de escasa
longitud, fuertes pendientes, y que conforman una mor-
fologia hidroldgica tipicamente mediterranea.

Alrededor de un 7885% de los cauces de la cuenca
permanecen secos durante ciclos hidrol6gicos completos
(«ramblas») y s6lo un 21°15% transportan agua de forma
temporal o permanente (figura 1) (Vidal-Abarca, 1985).
Dentro del comportamiento hidrol6gico de la cuenca
cabe destacar la frecuencia con que se suceden las
«riadas» 0 avenidas de agua que constituyen uno de los

sucesos perturbadores mas importantes de la dinamica
espacio-temporal de la misma (Ortega, et al., en prensa).

E clima de la cuenca manifiesta un comportamiento
complejo, en forma de gradientes desde € sector hu-
medo del NO hasta cualquier otro de caracter arido o
semiarido. Cabe destacar que entre ellos se localizan
sectores mas 0 menos amplios, a modo de «islas», de
indudable interés ecoldgico (Vidal-Abarca er al., a (en
prensa).

Geol6gicamente, la cuenca del Segura se asienta, en
su mayor parte, sobre terrenos detnticos, facilmente
erosionables, de naturaleza caliza y margo-arcillosa.

M étodos

Para abordar €l estudio morfométrico de la cuenca del
Segura, se emplearon los mapas topograficos a escala
1:200.000. La seleccién de esta escala se considerd un
compromiso entre la informacion aportada por la carto-
grafia 'y su capacidad de manejabilidad. Las lineas para
delimitar las subcuencas del rio Segura se trazaron in-

TABLA 1
Variables lineales, superficiales y del medio fisico utilizadas en la tipificacion morfométrica de las subcuencas del
rio Segura. Se especifican /las unidades. dimensiones, expresién de calculo y codigo al que responden.

VARIABLE UNIDAD EXPRESION DE CALCULO CODIGO
Y DIMENSION
LINEALES
1 Longitud cauce del rio Km L LRI
2 Longitud cauce del rio con agua Km L LRA
3 Desnivel m L DES
4 Pendiente media del rio — —_ PEN
5 Distancia més corta entre boca
y nacimiento Km L DBN
6 Distancia més corta entre boca
y nacto, real Km L DBR
7 Indice sinuosidad total —_ STO = LRYDBN STO
8 Indice sinuosidad valle — SVA = LVA/DBN SVA
9 Indice sinuosidad hidraulica — SHI = STO-SVA/STO SHI
10 NUmero de ramblas — == NRA
11 Ndmero de arroyos — — NAY
SUPERFICIALES
1 Longitud cuenca Km L LCU
2 Elevacion media cuenca m L ELM
3 Area de cuenca Km? S ARE
4 Longitud del valle Km L LVA
5 Perimetro cuenca Km L PER
6 Factor forma cuenca FFC = ARE/LVA FFC
7 Circularidad cuenca == CIC = (4xARE) / PER? CIC
DEL MEDIO FISICO
1 Precipitacion media anual mm = 1/m? \ PLU
2 Litologia. Escala de
erosionabilidad de 1 a 3 LIT
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terpretando la direccion del drenaje fluvial (Gregory &
Walling, 1973). No se impuso ninguna restriccion a la
hora de definir las subcuencas, por lo que quedan inclui-
das las zonas de interfluvio 0 intercuencas dado que, a
nivel global, participan en la dindmica fluvial como zo-
nas de captura de agua (Coque, 1984). En lafigura 1, se
presentan las 61 subcuencas asi definidas y en €l apén-
dice 1, se especifica € nimero de codigo asignado a
cada una, su denominacion y las variables estimadas en
cada una de las mismas.

Del amplio abanico de métodos, indices, etc., que pre-
sentan los distintos autores (Chorley, 1969; Gregory &
Walling, 1973, Cooke & Dqornkamp, 1974; Schumm,
1977; Strahler, 1982; Morisawa, 1985, etc.) para cuantifi-
car las formas y procesos que se desarrollan en las cuen-
cas fluviales, se han seleccionado 21 variables incluidas
en tres grupos diferentes. El primero, a que correspon-
den 11, se refiere a propiedades lineales de las redes de
drenaje que, en sentido amplio, ayudan a interpretar la
funcion de transporte de agua. Dentro de este grupo se
han incluido € ndmero de ramblas y de arroyos dado
que, como ya se ha comentado, en la cuencadel Segura
los cauces fluviales manifiestan un comportamiento hi-
drolégico complejo a lo largo de un ciclo hidrolégico
anual. Para determinar el tiempo de permanencia del
agua en los cauces y definir los cauces permanentes,
temporales y las ramblas, se llevaron a cabo cuatro reco-
rridos de campo extensivos, correspondientes a las cua-
tro estaciones del afo, durante 1980, 1981, 1982 y 1983.
En cada uno de €ellos se elabord una cartografia a escala
1:200.000 de la temporalidad de los cursos de agua y €
resultado final se muestra en la figura 1. El segundo
grupo, que incluye 7 variables, corresponde a caracte-
risticas superficiales, que permite visualizar la zona de
captura de la precipitacién. Por dltitmo, dos variables
del medio fisico (precipitacion media anual y erosiona-
bilidad del sustrato) que ayudan ala interpretacién de la
dindmica de las cuencas.

En latabla 1, se presenta la lista de variables lineales,
superficiales y del medio fisico seleccionadas para este
estudio, asi como las unidades de medida, cddigo y ex-
presion de cdculo a la que responden. En Vidal-Abarca
(1985), se describen detenidamente los procedimientos
de medida de cada una de las variables, asi como su
significado dentro de los procesos de dindmica fluvial.

Aungue posiblemente el orden de los cauces es una de
las variables morfométricas lineales més importantes,
queda excluida de este estudio por diversas razones. En
primer lugar por su dependencia de la escala de trabgjo
(Smith & Lyle, 1979; Cadtillo & Gonzélez, 1986). En la
cuenca del Segura y a escala 1:200.000 es imposible
apreciar la infinidad de pequefios cauces que forman
parte de la tupida red de drengje, fundamentalmente en
sectores donde € material geolégico basico esta consti-
tuido por complejos margo-arcillosos. En segundo lugar,
por la imposibilidad de definir los cauces de orden 1 en
cuencas de caracteristicas aridas o semiéridas como |o
es la del Segura (Vidal-Abarca, et al., b (en prensa). Y
en tercer lugar porque a nivel de cuencay desde la cabe-

TABLA 2
Factores de carga rotados de las 61 subcuencas defini-
das en la cuenca del Segura para los tres primeros com-
ponentes del andlisis Jactorial realizado sobre lo mairiz
de variables lineales. Se consideran nulos los valores
inferiores a = 0'25. Se han eliminado las variables de
débil peso para los factores considerados. Para las
abreviaturas, ver tabla /.

COMPONENTES
PARAMETROS I 1l I
DBN 0'966
LRI 0'942
NRA 0'819 -0278
STO 0'985
SVA 0'984
PLU 0871
LIT 0'766
NAY 0367 0'763
PEN
DES 0'596
Varianza
absorbida
(%) 3040 21'75 1717

cera hacia cualquier otra direccion de la misma se pro-
duce un aumento de cauces temporales y ramblas que
manifiestan una dindmica hidroldgica funcional y tempo-
ral propia y dificilmente comparable a la de los cauces
de la cabecera

El andlisiss de la informacion se llevd a cabo sobre
dos matrices de datos, ambas correspondientes a las 61
subcuencas establecidas.

La primera matriz, incluye a las 11 variables medidas
para los sistemas lineales, asi como las dos variables del
medio fisico (matriz de 13 X 61). El hecho de que estas
variables se analicen conjuntamente con los pardmetros
lineales obedece, por una parte, a que la precipitacion
media anual es una medida bastante gjustada de la canti-
dad de agua que circula por los cauces, sobre todo en
cuencas, como la del Segura, donde la escasa cubierta
vegetal, minimiza € efecto de infiltracion de agua en €
subsuelo (Vidal-Abarca, 1985), y en segundo lugar a que
la erosionabilidad del sustrato, especialmente intensa en
esta cuenca, determina a més corto plazo, ladistribucién
espacia de las redes de drengje que la forma, en si, de
las subcuencas.

La segunda matriz, incluye las 7 variables superficia-
les.

A ambas matrices, se les aplicd un «Factor Analysis»
mediante e programa BMDP4M (Dixon & Brown,
1982). La interpretacion de los andlisis permitié la reali-
zacion de dos cartografias, una para los sistemas lineales
y otra para los sistemas superficiales.

La cartografia final resultd de la superposicion de am-
bas.
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Caracteristicas morfométricas lineales y del medio fisico de las seis grupos
interpretacion del analisis factorial efectuado.

CuADRO 1

de subcuencas. resultantes de la

EJES N.° DE LOCALIZACION  PRECIPITACION EROSIONABI-
GRUPOS I 1l 11 SUBCUENCA EN LA CUENCA MEQ[A ANgAL L’I(DAD SUS(}‘.
rios muy rios sinuo- subcuencas 18, 27, 28 sectores cen-
largos sos, baja bastante 53, 57 tro y norte.
a pendiente aridas. Areas alti-
planos. 352'12 4896 176 0'43
Mayoria de Altitudes entre
ramblas 600 y 800
rios rios de subcuencas 5, 8, 9 sector centro-
b largos sinuosidad muy himedas 10, 26 NO. Areas mon- 70426 13391 2'62 0'58
y pendiente mayona de tafiosas entre
medias arroyos 800y 100 m
rios de rios recti- subcuencas 1, 2, 3, 4, sector noroes-
longitud Iineos de bastante 6, 11, 12, te. Areas mon-
c media pendiente hiimedas. 13, 14 tanosas. 756'11 209'42 2'80 0'34
elevada Mayoria de Altitud mayor
arroyos de 1.000 m
rios muy  rios sinuo- subcuencas 17, 25, 36 sectores
d cortos sos de ba- aridas. 39, 49 dispersos 390'10 89'07 172 0'33
ja pendien-  Mayoria de
te ramblas
rios de rios recti- subcuencas 7, 15, 16  sectores
longitud  lineos de bastante 22, 23, 29 centro-norte
e media elevada aridas. 30,32, 34 y 35827 71'50 2,09 035
pendiente Mayoriade 43, 46, 50, centro-sur
ramblas 52, 54, 58
rios rios media  subcuencas 19, 20, 21, sectores
cortos namente si- muy aridas. 24, 31, 33 centro
nuosos de Mayoriade 35, 37, 38 sur y este.
f pendiente ramblas 40, 41, 42 Areas de 327°48 48’65 1’80 0’49
media 44, 45, 47, vega
48, 51, 55,
56, 59, 60,
61
Resultados El primer componente, a quedar definido por la dis-

Andlisis de las matrices de datos
Matriz de variables linedles

En la tabla 2, se presentan los factores de carga rota-
dos de los tres primeros componentes del andlisis facto-
rial efectuado sobre la matriz (11 X 61), después de su-
primir las variables LRA y DBR (tabla 1), tal como in-
dicé € andlisis inicial, efectuado sobre la matriz com-
pleta (13 x 61), a objeto de obtener una mayor explica-
cion de la varianza. Asimismo, se indica el porcentagje de
varianza que absorbe cada uno de los gjes.

tancia mas corta entre boca y nacimiento (DBN), lalon-
gitud del rio (LRI) y el numero de ramblas (NRA), dis-
crimina a las subcuencas en funcion de lalongitud de los
rios (rios largos y rios cortos).

El segundo componente presenta unos factores de
carga elevados para € indice de sinuosidad total (STO) e
indice de sinuosidad del valle (SVA), expresando €l gra-
diente energético que se establece desde tramos 0 seg-
mentos bajos donde, los rios con menor pendiente, cu-
bren e espacio adquiriendo una forma muy tortuosa.

El tercer componente queda definido por la pluvio-
metria (PLU), la erosionabilidad del sustrato (LIT)y €
nimero de arroyos (NAY), tratando de explicar la dis-
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Fig. 2. Proyeccion de las 61 subcuencasdel no Seguraen el espacio definido por los tres primeros
componentes del analisis factorial efectuado sobre la matriz de variableslineales. Los ges se inter-
pretan en funcion de las variables que los definen.
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tribucion y densidad de la red de drenajeyy la permanen-
ciade agua en los cauces, a través de dos factores fisi-
cos directamente relacionados.

En la figura 2, se presenta la proyeccion de las 61
subcuencas del Segura, en € espacio definido por los
tres componentes y un esquema de su situacién espacial
en lacuenca. En € cuadro 1, se resumen las caracteris-
ticas més interesantes de los 6 grupos de subcuencas
resultantes de la interpretacion del andlisis.

De forma general, cabe destacar como todas las ca-
racteristicas morfométricas linedes y las del medio fisico
analizadas, varian en forma de gradientes que, a nivel
espacial, se combinan dando lugar d mosaico de sub-
cuencas que se muestra en la figura 2.

Matriz de variables superficiales

En la tabla 3, se presentan los factores de carga rota-
dos de los dos primeros componentes y el porcentgje de
varianza que absorben, del andlisis factorial efectuado
sobre esta matriz.

TABLA 3
Factores de carga rotados de las 61 subcuencas defini-
das en la cuenca del Segura para los dos primeros com-
ponentes del andlisis factorial efectuado sobre la matriz
de variables superficiales. Se consideran nulos los valo-
res inferiores a +0’25. Para las abreviaturas, ver tabla
I,

COMPONENTES
PARAMETROS 1 11
PER 0'963
LVA 0'9%41
LCU 0'934
ARE 0'890 0'369
CIC -0'549 0'340
FFC 0'314 0'338
ELM -0'679
Varianza
absorbida (%) 56'71 20'09

E primero de ellos presenta factores de carga eleva-
dos para € perimetro de la cuenca (PER), la longitud del
vale y de la cuenca (LVA y LCU) y € érea de ésta
(ARE). Este ge define e tamario de las subcuencas.

El segundo componente queda definido positivamente
por € factor de forma de la cuenca (FFC) y negativa-
mente por la elevacion media de ésta (ELM). Este com-
ponente, ademas de estar ligado a tipo de sustrato lito-
l6gico, discrimina a las unidades por su forma geomé-
trica 'y su situacion (atitud) en la cuenca.

En la figura 3, se representan las 61 subcuencas del
Segura en €l plano definido por los dos primeros compo-
nentes y un esquema de su localizacion espacia en la

cuenca. En € cuadro 2, se presentan de forma sintética,
las caracteristicas més importantes de los cuatro grupos
de subcuencas resultantes de la interpretacion del anali-
sis.

Se observa cémo las caractensticas que definen a los
ges 1y Il respectivamente, pueden relacionarse con la
situacion geogréfica de las unidades, de manera que,
aguellas que quedan definidas como alargadas, indepen-
dientemente de su superficie, se localizan en los sectores
montanosos de |la cuenca. Por €l contrario, las unidades
mas redondeadas tienden a situarse en las areas depri-
midas y llanas. En ambos casos, la superficie de las
subcuencas esta ligada a las caracteristicas topograficas
de cada sector.

Cartografia morfométrica de las subcuencas del rio Se-
gura

La tipificacion y caracterizacion morfométrica de las
subcuencas del Segura, se establecié mediante la super-
posicion de las cartografias linea y superficial. Se defi-
nen asi 5 tipos diferentes que se presentan en la figura
4. La denominacion de cada uno de ellos hace referencia
a nombres geograficos locales que mejor definian el tipo.

En € cuadro 3, se resumen las caracteristicas morfo-
métricas lineales y superficiales mas importantes de los
tipos definidos, asi como su relacion con los distintos
usos del suelo de la cuenca del Segura.

De forma general, existe una importante diversidad
morfométrica en la cuenca. Los 15 tipos de subcuencas
resultantes, responden fundamental mente a cuatro prin-
cipales gradientes de variacion: redes de drengje, tipolo-
gia hidroldgica de los cauces y forma y tamafio de las
subcuencas.

Los gradientes que se detectan, en relacién a laforma
y e tamafio de las unidades, responden fundamental-
mente a factores topogréficos, de relieve y de tipologia
dd sustrato. Asi, las subcuencas mas alargadas (rectan-
gulares) y de extension pequefia o media se localizan en
las &reas montafiosas de la cuenca, independientemente
de su situacion geogréfica. Entre ellas, otras unidades
adquieren formas diversas (cuadradas, triangulares, y
redondeadas) y aumentan progresivamente su extension,
desde la cabecera hasta la desembocadura.

Estos gradientes diversifican espacialmente alin mas la
tipologia de las subcuencas, cuando intervienen las va-
riables lineales seleccionadas por € andlisis. Asi, las re-
des de drenaje y sobre todo, los tipos de cauces secun-
darios, en relacion con la progresivaaridez del territorio,
detectada desde la cabecera de la cuenca hasta cualquier
otra direccion de la misma, posibilita la existencia de
cauces y redes de drenaje con comportamientos hidrolo-
gicos muy complejos (Vidal-Abarca, 1985).

Cuando se relacionan los usos del suelo de la cuenca
del Segura con la tipologia morfométrica de las unida-
des, se observa una concordancia directa entre conser-
vacion, utilizaciéon y explotacion de los recursos natura-
les. Las subcuencas pequefias, rectangulares, de relieve
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Fig. 3. Proyeccion de las 61 subcuencas del rio Segura en e plano definido por los dos primeros
componentes del andlisis factorial efectuado sobre la matriz de variables superficiales. Los gjes se
interpretan en funcion de las variables que mejor los definen.
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CUADRO 2
Caracteristicas morfométricas superficiales de los cuatro grupos de subcuencas resultantes del analisis factorial
efectuado.
EJES NUMERO DE LOCALIZACION AREA MEDIA (Km?)  ALTITUD (m)
GRUPOS | 1l SUBCUENCAS EN LA CUENCA X o X o
subcuenca subcuenca 18, 22, 29, 30, 47 sectores 51573 22813 72567 2173
a grande redondeada 48, 49, 50, 52, 53, nortey sur

54, 61

subcuenca subcuenca 15, 25, 36, 37, 39, sector centro 153,69 7381 57508 2140
b pequefia redondeada 40, 41, 42, 46, 55, direccion

56, 59, 60 NE-SE
subcuenca subcuenca 1,2 3, 4,8, 11,
2 sector 10712 5941 1.01814 3057
pequefia alargada 13, 14, 16, 17, 19, noroeste
c 20, 21, 23, 24, 31,
32, 33, 35, 38, 44,
45, 51, 58
subcuenca subcuenca 5,6,7,9 10, 26, zonas aisladas 36947 181'14 1.14600 2456
d grande alargada 27, 28, 34, 43, 57  sectores monta-
fiosos del NO, S,
centroy NE
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Fig. 4. Cartografia morfornétrica de las subcuencas del rio Segura.
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CuUADRO 3
Caracteristicas morfométricas lineales y superjiciales y usos del suelo de los 15 tipos de subcuencas definidas en la
Cuenca del Segura.

TIPO NUMERO RED DE  TIPOLOGIA DE TAMANO DE  FORMA DE USOSDEL % SUELO
SUBCUENCAS  DRENAJE CAUCES 2.° SUBCUENCAS SUBCUENCAS  SUELO PROTEGIDO
Rio Madera 1,2 34,11 laxa permanentes pequefio rectangular
12, 13, 14
Rio Tus 5,9, 10, 26, no muy mayoria de  medio rectangular
densa permanentes
Rio Taibilla 6 laxa mayoria de medio rectangular
ato temporales areas
de 832
Rio Corneros 7, 34, 43 simétrica ramblas medio rectangular bosque
Vélez Rubio y laxa
Rio Segura 8 simétrica permanentes medio triangular
E. Fuensanta no densa temporales
Rio Segura 15, 46 amplia y mayoria de medio circular &reas de
bosque 45
Elche Sierra disimétrica  ramblas cultivos
secano
Arroyo Letur 16, 17, 23, densa mayoria de pegquefio rectangular  cultivos 00
32, 58 ramblas secano
Rambla Tobarra 18, 53 mediana- ramblas muy ovalada cultivos 0'0
mente densa grande secano
Rambla Agua 19, 20, 21, 24, muy densa ramblas medio- triangular matorrales 21
Amarga 31, 33, 35, 38, en pequefio eriales
44, 45, 51 cabecera
Rio Turrilla 22, 29, 30, 47, densa y ramblas grande redondeada distintos 6’3
50, 52, 54 muy Usos
jerarquizada
Rio Segura 25, 36, 39, — no presenta pequefio cuadrangular cultivos 02
Las Minas regadio
Rio Argos 27, 28, 57, densa en mayoria de grande rectangular  distintos 32
cabecera ramblas Usos
Rambla Tingion 37, 40, 41, 42 densa mayoria de medio varias
55, 56, 59, 60 ramblas cultivos
de 05
Rambla de 47, 48, 61 densa mayoria de grande cuadrangular regadio
Torrealvilla ramblas
Rambla Salada 49 laxa mayoria de medio rectangular  cultivos 00

Alcantarilla ramblas secano
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APENDICE 1
Niumero de codigo, nombre, variables morfométricas y del medio fisico, utilizadas en la tipificacion morfométrica de
las 61 subcuencas del rio Segura. Para las abreviaturas de las variables, ver tabla 1.

&l i Liv
i o 3 i
2 Nao i daguna . 39 |
37 iagura =nbre Madera y lupeta., 90 1,0
4 facalse Je dnchuricas 123 =8
3 A lameta, . . 3.5 2.8
S Rio Taibrcla aisd.. ., ..y s L3 2.3
7 Rin Taidriia bajo...,, 0.8 29
3 Emdalse de Fuensanta,, a4 39
R R T 2.3 !} 30
10 Nac, RioMundo.,,.........oo000s 0.3 3.0
'l Rio Endrinales,,...... ‘8.6 ! 3.0
12 Rio Bogarra iPaterna), 5.4 3.0
i3 Rio Bogarra bajo................ W2t 3.0
14 Rio Mundo en Ayma,,............. 2438 3.0
15 Rio Sequra (E, Sierra),. ....... 19,6 2.4
16; Arroyo Labury yani wmsan s 18,2 2.5
17 Arroyo dei Rio Taibilla,,,,..... 3.4 i.8
18 Arroyo TODAFFa, ..\ \\viviivinness 45,2 7
13 Cerrada intertor 14,2 28
2)  Raadla del Taiave 2.8 2.0
21 Rio Mundd, Lidtor,.............. 5.2 .6
22 Rio Mundo, Hellin, ..., U4 7
23 Estalse del Cemajo.... 2.8 2.2
20 Arrovo de Zenizar, ., 2.8 2.2
25 Arroyo del Chopilio, 7.1 .9
26 Rio denamor. ..,......, 4.0 G5
27 Rio Argos.,,. 49,2 2.3
28 Ri0 QUIDAY, oy i s 13.6 i
29  Eambaise Vaideinfierno,.,,....... 8.6 2.4
30 Rio Twrrnlla,., . vuiiiiiinnnons 25,9 23
31 R,Guadalentin entre Valdein-
fierno y Tuertlla,,............. 8.0 9330 34,96 9.0 2660 0.889 0,045 343.0 2.8
32 Rio Claro.,...uvivvivivnriniinns 12,8 1397,5 112,3¢ 17,0 54,52 0,753 0,017 294 2,6
33 Eambalse de Puentes, ., 6.8 3590 62,00 7.0 47,72 09711 0,012 393.4 2.0
34 Rio Corneros, Velez R, ,.,,..., 33,0 1372,5 341,72 37.0 102,90 0,392 0,013 339.4 2.3
35 Rio Corneros, Fuensanta,,.,..... 18,2 992,0 132,70 19.0 52.84 0,358 0,026 3310 2.2
36 Rio Segura, Las Mimas.......,... 13,6 5125 74,06 190 57,74 0,716 0,038 393,0 2.2
37  Rio Mundo, Cancarix,,, ... 104 5235 118,72 11,0 4i,38 0,345 0,01 299.0 15
38 Rbla, Agua Amarga, ..., 4.6 4340 1248 8.0 73.5 i.367 0,018 302.3 Y/
39 Rio Sequra, Macaneo,., 10,6 527.0 61,60 15.0 35,14 0.707 0.034 396.0 17
40 Rio Segura entre Quipar :
y fola, Agua Amarga,,........... 16,4 16,4 10 0,60 1,344 1,066 0,207 12,2 i2,2 8.0 5450 142,28 13,0 52,64 1,385 0.025 287.0 )
41 Rio segura, Cieza, ..., 7.2 7.2 40 033 1,55 1,087 0,305 46 46 58 5250 e S50 253 1,180 0,03 305.8 L3
42 Rio Sequra, Blanca,, L 17,8 17,6 50 2,87 1,208 1,000 0,172 14,4 144 156 612,0 152,82 14,4 57,70 1,083 0,019 i 2.0
43 Rio Mula, Bullas,,., .0 384 27,4 400 10,42 1,185 1,080 0,089 32,4 22,6 32.6 767.0 169,36 35.0 79,54 0,331 0.021 362.0 23
44 Rio Mula, Perea,................ 15,0 12,0 300 20,00 1,250 1,167 0,066 12,0 9,0 12,0 4485 5632 14,0 43,28 9,857 0,021 2500 1.3
45 Rio Muia, Alguazas. .., L. 2302 23,2 150 6,47 1,357 1000 0,381 1701 87,1 iT.4 5870 147 36 19,0 71.20 0.316 0,014 2700 i1
48 [0 PYAG . i snvs o wmaie 214 274 400 1460 1.246 7,000 0,197 22,0 22,0 26,4 9395 284.96 22.0 7230 i.200 0,020 291,58 2,0
47 Rvia, Torrealviiia,.. .......... 2902 3.0 078 539 1237 1102 0,109 236 236 233 345.0 436,36 26,0 37.42 0.915 0.010 287.0 1.4
48 Rbla, de Vizeava,..... ... 6.4 164 350 21,34 1,303 1008 0,000 148 00 S0.0 5665 528,94 164 37,00 3.049 0.011 27,9 2.2
49 Rdla, Salada, Alcantariila,,.... 265 26,6 5 936 1,400 .21 9,135 13,0 190 36,8 2800 242,08 23,0 !01.36 .500 0,004 282.0 .2
50 Zaj0 Guadalentan,,....,......... 31,3 18,2 130 375 TLi04 1907 0,088 28,3 1.6 290 538,0 333.46 29.0 106,30 1,000 0.010 2858 1.5
§1  Rbla, de Algeciras,,..,......... 22.6 22,6 900 39,32 i34 1,183 0.415 17.2 0.0 19.4 7000 48,44 200 44 86 0.970 0,039 3940 ES
52 Rio Suadaientin. Totana,........ 0.8 3.0 30 2.9 1244 1,738 0,985 246 0.0 25,2 369,5 537.36 28.0 00,72 0,300 0.0i0 388.0 ]
§3  Abla. Judio, Jumiila,.,......... 58,2 22,8 480 7,73 1,254 1,185 0,069 46,4 8.6 42,8 3105 855,36 55,0 '49,3 0.773 0,508 318.0 20
54 Rola, del Moro,,..,.\,.ooouo.,., 404 T2 TS QLTROTLITA 1,I05 0089 344 38 3852 7730 39064 380 32.86 0,526 0.0i6 233.0 1.8
55 Abia. del Timagén,,........ 12,4 02,4 500 40,32 1,292 1,250 0,033 3.6 96 178 7305 47,10 12,0 57.80 1.433 0.021 3829 1.5
36 Rio Segura, Molima,,.... ....... 5.4 154 25 162 ' 426 1,i%0 0,300 0.8 108 140 2875 172,96 12,0 83,30 1.167 0.014 3010 i.2
§7  Rio Chicamo,,..,........... o534 22,0 300 5,15 1,492 1,332 0,074 39.8 8.0 450 7i0.5 501,30 350 !55.36 0.3'8 0.007 2930 13
58  Zabaise Santomera,,........ .030.04 2006 250 3,22 1216 1150 5.046 250 162 6.8 655.5 180 A0 290 £3,04 0.3 0532 398, S
39 Rio Segura, Alquerdias... ..... . 12.6 2.8 10 479 1,432 1923 0,23 8.8 3.8 i'6 MTS AT 3 9.0 K384 1289 09010 R 1.8
30 Rio Sequra. Oranwela,.,.,....... i3.6 13,6 25 0,30 1,308 1054 9103 104 4 N2 N2G T3 020 €206 0 333 9.an2 929 i3
51 R0 Sequra, Guardamar,........ . 27,6 276 25 091 1 243 1900 9,195 22,0 220 WA 4175 58506 220 1572 1518 .08 300§ .7



D M. R VIDAL ABARCA - C. MONTES - M. 1L SUAREZ - L. RAMIREZ-DIAZ

abrupto que presentan cauces de aguas permanentes,
conservan los Unicos paisajes boscosos de la cuenca y
mas del 80% del total del suelo protegido.

La utilizacion del suelo para cultivos de secano y las
areas de matorrales y eriales, se extienden por diferentes
tipos de subcuencas, todas ellas de extension impor-
tante, relieves mucho més suaves y donde las redes de
drengje estan constituidas fundamentalmente por cauces
temporales y ramblas.

Los cultivos de regadio, Unicamente ocupan € suelo
de tres tipos de subcuencas (Rio Segura, Las Minas,
Rambla del Tingjon y Rambla de Torrealvilla), de pe-
guefia extension y cauces profundamente alterados por
e hombre.

Discusiéon

El estudio cuantitativo de las formas de subcuencas
del rio Segura, revela fundamentalmente su extraordina-
ria diversidad morfométrica.

De las 18 variables lineales y superficiales analizadas,
lalongitud del rio (LRI), los indices de sinuosidad (STO
y SVA) el nimero de arroyos (NAY) y ramblas (NRA),
e perimetro de la cuenca (PER), la longitud del valle y
delacuenca(LVAy LCU), d &rea (ARE)y laelevacion
media (ELM), resultaron ser las méas apropiadas para
definir tipos distintos de subcuencas. En definitiva, el
tiempo de permanenciadel agua en los caucesy laforma
geométrica y tamafio de las subcuencas parecen resumir
esta diversidad fisionémica.

La precipitacion media anual y la erosionabilidad del
sustrato, como variables del medio fisico utilizadas en &l
andlisis, explican satisfactoriamente, la distribucion y
densidad de las redes de drengje, € tiempo de perma-
nencia del agua en los cauces y laforma de las unidades.

La cartografia que se presenta (figura 4), como aplica-
cion de los resultados de los andlisis, manifiesta una
sistematica de formas en gradientes desde € NO, donde
se sitlian las subcuencas més pequefias en extension, de
forma aargada impuesta por factores topograficos y
drenadas por una laxa red de cauces permanentes (sec-
tor de precipitacion media anual > 700 mm), hasta
cualquier otra direccion de la cuenca, donde las unida-
des grandes y més o menos redondeadas, aparecen dre-
nadas por una apretada red de cauces que funcionan
como ramblas (sectores aridos o semiaridos).

Las relaciones entre los tipos de subcuencas definidos
y los usos del suelo en la cuenca del Segura, reflegjan de
igual manera estos gradientes. Gonzdlez Bernaldez
(1981), sefiala como las caracteristicas morfométricas de
un paisgjefluvial tienen un importante valor indicador en
lainterpretacion paisgjistica. Sin embargo, determinados
recursos naturales, por su importancia econémica ac-
tual, son explotados al extremo de condicionar la fisio-
nomia completa de un area determinada. Asi, un grupo
de subcuencas (tipos Rio Segura, Las Minas y Rambla
del Tingjdn), situadas en €l sector central y oriental de la
cuenca, configuran un tipo especial. Coinciden con lo

que tradicionalmente se denominan Vegas Alta, Mediay
Baja del Segura, e indudablemente son las unidades mas
ateradas de la cuenca. El uso agricola del suelo, € pro-
gresivo asentamiento de poblaciones humanas y, en con-
secuencia el elevado nimero de actuaciones sobre los
cauces (canalizaciones, corta de meandros, rectificacio-
nes de margenes, etc.), ha modificado e modelo general
de sus redes de drengje. La mayoria aparecen clasifica-
das como rios rectilineos que, evidentemente, no se co-
rresponden con € tramo bajo de un rio principal.

De igual manera, cuando se relaciona e porcentgje de
suelo protegido en la cuenca del Segura (un total de
265.033 has) con la tipologia de las subcuencas, se ob-
serva una concentracion de estos parajes en unos pocos
tipos, de fisonomia similar (subcuencas de la cabecera
con un porcentaje muy elevado de suelo cubierto de
bosgues), frente a la extraordinarria diversidad de for-
mas morfomeétricas que se presentan en la cuenca del
Segura.

En definitiva, tanto los gradientes morfométricos de-
tectados, como sus relaciones con la utilizacion del
suelo, plantean hipétesis de trabajo interesantes de se-
falar.

En el primer caso, las variaciones territoriales en las
formas y tamafios de las unidades y en las redes de
drenagje y su tipologia hidrolégica, deben estar relaciona-
das con € balance hidrico global, con € modelo de dis-
tribucion espacio-temporal de los cuerpos de agua de la
cuenca, con la composicién fisico-quimica de sus aguas
e incluso, con las estrategias de colonizacion y evolucion
de las comunidades biolégicas.

En € segundo caso, cabria indicar la necesidad de
establecer criterios objetivos para desarrollar una poli-
tica racional de seleccion de espacios o areas a proteger
en la Cuenca del Segura, habida cuenta de la gran varie-
dad de ambientes y paisgjes que esta unidad territorial
aberga
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