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INTRODUCCION Figura 1

Los efectos causados por focos disper-
sos contaminantes (fundamentalmente
campos de cultivo con técnicas de carác-
ter intensivo) en aguas subterráneas y su-
perficiales, está Ilegando a ser de interés
prioritario desde el punto de vista medio-
ambiental a nivel mundial. Mientras que en
la actualidad en España es un problema
que se empieza a plantear, en las dos dé-
cadas pasadas en Estados Unidos se ha
ido incrementando el interés a través del
desarrollo de modelos hidrológicos apli-
cados a focos dispersos contaminantes
para la evaluación del manejo de diferen-
tes prácticas agrícolas.

La gran mayoría de estos modelos se
centran en la agricultura como el principal
foco de contaminación dispersa. Esto es
lógico, ya que un gran porcenaje de los
sedimentos, productos químicos y fertili-
zantes que Ilegan a arroyos ríos, lagos y
albuferas son erosionados desde suelos
cultivados de uso agrícola (Figura 1).

En el sistema de un bosque natural, el re-
lativo impacto de la escorrentía y erosión
en la calidad del agua es mínima debido a
que el suelo se encuentra raras veces
desprovisto de vegetación. A principios
de los años ochenta, tres grupos de inves-
tígadores en los Estados Unidos (Lowran-
ce et al. 1984, Cooper 1985, and Jacobs
and Gilliam 1985) observaron que los fil-
tros verdes forestales no solo no origina-
ban contaminación dispersa, sino que
eran zonas muy efetivas de retención de
sedimentos y agentes químicos polucio-
nantes. EI término filtro verde forestal se
utiliza para indicar una variedad de zonas
de vegetación próximas a superficies de
agua, generalmente pequeños arroyos,
que interceptan la escorrentía producida
en campos agrícolas cercanos aguas arri-
ba (Figuras 2 y 3).
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REGADIOS

EVALUACION DE UN MOELO
HIDROLOGICO

Un modelo matemático hidrológico es un
programa, gobernado por ecuaciones ma-
temáticas y leyes físicas de la interacción y
movimiento del agua en el suelo, escrito
en un lenguaje informático y que intenta si-
mular el comportamiento, en términos de
hidrología, de una cuenca hidrológica. Pa-
ra conseguír este objetivo el modelo re-
quiere una información general de la cuen-
ca a simular y una selección de 15 ó 20
tormentas o eventos para el futuro análisis
de sensibilidad y posterior evaluación.

La información necesaria para la simula-
ción de las características de una cuenca
hidrológica ("input" del programa) se divi-
de en:

1. Información general.
-Propiedades físicas del suelo (Porosidad,
capacidad de campo, infiltración, etc...).

-Propiedades físicas del subsuelo (Diáme-
tro y distribución de macroporos, facto-
res de fricción, permeabilidadc, etc...).

-Propiedades físicas de la vegetación (Co-
bertura y potencial de intercepción de Ilu-
via, coeficiente de Manning, etc...).

-Propiedades físicas de los canales o arro-
yos (Anchura y coeficiente de Manning).

Figura 3

Figura 4

2. Información específica.
La cuenca se divide formando una malla o
red de elementos de igual superficie. EI
área de los elementos está determinada
en función del tamaño de la cuenca y las
propiedades de cada elemento son unifor-
mes a lo largo de toda su superficie. La
pendiente y la dirección del flujo de esco-
rrentía son dos parámetros que deben de-
finir a cada elemento.

La asociación de ambas informaciones,
general y específica, es necesaria, hacien-
do corresponder a cada elemento un tipo
de suelo vegetación y canal o arroyo (en el
caso en que el elemento tenga una coinci-
dencia geográfica con el arroyo del terre-
no). Este problema se puede resolver sa-
tisfactoriamente utilizando el Servicio de
Información Geográfica (GIS) (Figura 4).

Además, será necesario realizar un análi-
sis de sensibilidad y calibrado del modelo.
Con este análisis se pretende conocer la
influencia o importancia de cada paráme-
tro en el "output" o resultado del modelo y,
lo que es más importante, un ajuste del
mismo al área de trabajo.

EI último proceso es el de la evaluación y
análisis del irodelo. Con el modelo hidro-
lógico técnicamente calibrado y con un
conjunto representativo de tormentas (ar-
chivos "imput") se ejecutará el modelo pa-
ra obtener la hidrógrafa resultado o archi-
vo "output". EI criterio de evaluación de
una hidrográfica consiste en el análisis
comparativo respecto a la hidrógrafa obte-
nida en el campo, con variables estadísti-
cas del total de escorrentía, pico máximo y
tiempo al pico máximo de escorrentía en
una tormenta determinada (Figura 5).

APLICACION DE UN MODELO
HIDROLOGICO

Una vez que el modelo ha sido debida-
mente calibrado, y, tras la determinación
de los parámetros más sensibles mediante
análisis de campo, la aplicación puede Ile-
gar a ser muy diversa y de un contenido de
información muy valioso.

1. Evaluación de una cuenca hidroló-
gica conociendo a través del modelo, el
flujo de escorrentía y pérdida de suelo pa-
ra una determinada tormenta, estación y
año de tormentas.

2. Desarrollo de mapas en los que figu-
re el potencial erosivo de las diferentes
cuencas y subcuencas. Estos mapas pue-
den ser de gran ayuda a las diferentes
Confederaciones Hidrográficas y Adminis-
traciones para la elaboración de diversos
planes de correcciones hidrológicas enca-
minados a la prevención de riadas y a un
manejo más racional del agua.

3. Evaluación de filtros verdes fores-
tales. Para ser efectivo un filtro verde fo-
restal (FFZ) situadc al final de un campo
agrícola deberá tener un área suficiente de
dispersión para absorber y estabilizar o
degradar los sedimentos y productos quí-
micos provenientes de las diferentes tor-
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mentas. Es este trabajo el desempeñado
por los modelos hidrológicos, dimensio-
nando los filtros verdes tras un previo cali-
brado y un análisis de sensibilidad adecua-
do (Rueda, 1993).
4. Conservación de suelos de uso

agrícola. Técnicas de manejo agrícolas
(Tipo, época y dirección del laboreo, tipo y
época de la siembra, etc...) figuran como
parámetros utilizables por el modelo para
la evaluación de suelos de uso agrícola.
Mediante el uso del modelo se pueden
evaluar y comparar todas estas técnicas
para un mejor aprovechamiento de las ca-
racterísticas físico-químicas del suelo.

5. Impacto ambiental. En ciertos mode-
los de uso agrícola la predicción mediante
el uso del modelo se extiende a la deterrni-
nación de produtos químicos (fertilizantes
y pesticidas) aplicados a campos agríco-
las. Este aspecto puede Ilegar a tener una
gran relevancia desde el punto de vista del
medio ambiente evaluando el impacto pro-
ducido en zonas de alto valor ecológico,
por agentes polucionantes aplicados en
campos agrícolas de la misma cuenca
aguas arriba.
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