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Resumen

La contaminacion difusa del rio Serpis es una de sus principales problematicas ambientales y que determinan
su mal estado ecologico. Esta contaminacion es consecuencia del uso excesivo de los compuestos quimicos
agricolas (plaguicidas y fertilizantes) que, a su vez, son facilmente arrastrados hasta el agua como consecuencia
de la proximidad existente entre las tierras agricolas y el cauce. La presente investigacion ha tenido como
objetivo modelizar las “laderas tipo” existentes en el rio Serpis a su paso por la comarca de la Safor mediante
el modelo RUSLE?, el cual permite analizar el funcionamiento sedimentologico de las laderas proximas a una
masa de agua. Se definieron e identificaron tres tipologias de ladera: ladera cultivada con presencia de una orla
de vegetacion riparia, ladera cultivada sin presencia de una orla riparia y ladera cultivada en terrazas,
comunmente, sin orla de vegetacion de riparia. Para cada una de ellas se han obtenido diferentes resultados
relativos a la generacion y emision de sedimentos al cauce; entre los que se encontrarian también parte de los
contaminantes que interesa reducir mediante el uso de las fajas filtro. Estas consisten en bandas de vegetacion
capaces de reducir la escorrentia y favorecer la sedimentacion, evitando asi la contaminacion del agua. Una
vez identificada la tipologia de ladera que presenta mas resultados erosivos, se han identificado todos los tipos
de laderas de la comarca con caracteristicas similares a la ladera tipo modelizada. Asi mismo, se han recopilado
las referencias catastrales de un conjunto de 17 parcelas situadas cerca del rio, con el objetivo de facilitar una
hipotética actuacion de rehabilitacion en la comarca, priorizando aquellas zonas donde existe mayor emision
de contaminantes al cauce. Los resultados han indicado que cuanto mayor es la dimension de la faja, menor es
la entrada de sedimentos y contaminantes en el cauce. Una faja filtro de 20 m de ancho, podria llegar a reducir
un 94 % la entrada de sedimentos al cauce del Serpis, y entre un 80 y un 84 % la entrada de compuestos
nitrogenados y fosfatados. La implantacion de este tipo de infraestructuras verdes, o basadas en la naturaleza,
en las parcelas colindantes al cauce del rio Serpis permitirian, ademas de reducir la llegada de compuestos
quimicos agricolas al agua, incrementar la diversidad y riqueza de habitats y especies en los alrededores del
espacio fluvial; objetivos en consonancia con la Estrategia 2030 de la Unioén Europea sobre la Biodiversidad.

Palabras clave: rio Serpis, fajas filtro, plaguicidas, nitratos, sedimentos, contaminacion difusa, modelo RUSLE?2.
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1 Introduccion

Gran parte de los rios europeos estan afectados por
problemas de eutrofizacion, es decir, por
concentraciones elevadas de nutrientes, como
nitratos y fosfatos procedentes de vertidos
agricolas, urbanos e industriales, los cuales
provocan efectos perjudiciales sobre los
ecosistemas riberefios, pero también sobre los
ecosistemas estuarinos y costeros (van Dijk et al.,
1994). Por ejemplo, un exceso de nutrientes puede
provocar booms de algas y un acusado descenso en
los niveles de oxigeno, con consecuencias directas
para la biodiversidad, las pesquerias y el valor
recreativo de los ecosistemas acuaticos (Blaas &
Kroeze, 2016).

Multiples estudios realizados en el rio Serpis
impulsados por el Centre de Desenvolupament
Rural la Safor (http://cdrlasafor.org/), como los
desarrollados por Aznar et al. (2016), Colmena-
Flores et al. (2017), Garofano-Goémez & Gadea-
Pérez (2018) o Parra-Lopez et al. (2020), han
sefalado la contaminacion del agua del rio como
uno de los problemas ambientales mas importantes
a los que actualmente se enfrenta. Dicha
contaminacion ha estado propiciada por el empleo,
en ocasiones descontrolado, de compuestos
quimicos agricolas, siendo los fertilizantes los
productos mas empleados y que, por tanto,
mayores dafios han producido sobre ¢l ecosistema
fluvial. De acuerdo con el propio Plan Hidrologico
del Jucar del ciclo de planificacion 2015-2021
(CHJ, 2015), los nitratos son el principal
contaminante que influye en el mal estado quimico
del rio Serpis. No obstante, la gran variedad de
estos compuestos quimicos, su descomposicion o
transformacion en productos derivados, y su
facilidad para llegar a las masas de agua dificulta
la deteccion de su presencia y su impacto real, tanto
en los ecosistemas como para el ser humano
(Pascual-Aguilar et al., 2017, Fonseca et al., 2019).

Asimismo, en la cuenca media-baja del rio
Serpis, la calidad de las aguas se ha visto
significativamente  condicionada  por las
extracciones de caudal para el abastecimiento
agrario. Estas extracciones o derivaciones del
caudal han dado lugar a una reduccién en la
capacidad de dilucion de dicho segmento fluvial
favoreciendo, por ejemplo, las condiciones para la
eutrofizacion en ciertos tramos. En la comarca de
la Safor, en los ultimos kilémetros del Serpis hasta
llegar a su desembocadura, la situacion se vuelve
critica como consecuencia de la discontinuidad
hidraulica (Gil-Martinez, 2020) provocada por las

intensas extracciones de caudal para riego (Aznar-
Frasquet, 2015) o al caracter perdedor del rio en
dicho tramo (IGME, 2009a), o a una combinacion
de ambas causas. Esta situacion de caudal minimo,
o incluso nulo, da lugar al estancamiento de sus
aguas, que son susceptibles de aumentar su
concentracion de contaminantes y eutrofizarse
(Ccanccapa et al., 2016), generando problematicas
como la observada durante el verano de 2016 por
Aznar-Frasquet et al. (2016), donde la falta de
caudal circulante dio lugar a una -elevada
mortandad de peces en el municipio de Potries.
Este hecho, lejos de ser aislado, ha ocurrido de
forma recurrente numerosos anos, y se asocia a una
deficiente prevision y gestion de los caudales desde
las infraestructuras hidraulicas actuales (embalse
de Beniarrés y azud d’en Carros) asi como a una
sobreexplotacion de las aguas subterraneas.

Aunque la contaminacién del agua, causada por
la presencia de nitratos procedentes de la actividad
agricola, esta presente practicamente a lo largo del
todo el curso fluvial a su paso por la comarca de la
Safor (Parra-Lopez et al., 2020), la evaluacion del
estado quimico segun el Real Decreto 817/2015,
parece indicar que no hay un problema de calidad
quimica de sus aguas, excepto en sus ultimos
kilometros. No obstante, la entrada de
contaminantes procedentes de los campos de
cultivo adyacentes al rio Serpis si podrian haber
afectado negativamente a la calidad de sus
comunidades biolégicas, tal como indica la CHJ
(2015). En este sentido, la contaminacion agricola
podria senalarse como una de las principales
precursoras del mal estado ecologico del tramo
final del rio Serpis (CHJ, 2020). Es por ello que
¢éste ha sido declarado, segtin el Decreto 86/2018,
como zona vulnerable a la contaminacién por
nitratos procedentes de fuentes agrarias.

Los productos quimicos agricolas,
principalmente fertilizantes y plaguicidas, pueden
producir importantes dafios en los ecosistemas
fluviales si se alcanzan concentraciones elevadas.
En el caso del Serpis, las poblaciones de especies
piscicolas como la anguila (4nguilla anguilla) y el
cacho valenciano o madrilla bagra (Squalius
valentinus) estdn gravemente afectadas tanto por la
contaminacion del agua, como por la reduccion del
caudal y los problemas de conectividad (Aznar-
Frasquet, 2015). Hay que destacar también la
presencia de zonas eutrofizadas, consecuencia de la
contaminacion del agua por compuestos organicos,
nitrogenados y/o fosfatados que han ocasionado la
proliferacion de algas, como puede observase en la
Figura 1 (Parra-Lopez et al., 2020).
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Figura 1. Presencia de abundantes algas filamentosas en el
rio Serpis en Vilallonga (Parra-Lopez et al., 2020).

Para disminuir la presion que supone la
contaminacion del agua sobre el resto del
ecosistema fluvial, se alega la necesidad de buscar
una medida destinada a reducir la entrada de
contaminantes al mismo. En este sentido, conviene
destacar que la contaminacion por nitratos se
produce generalmente por filtracion, escorrentia o
lixiviacion tras el empleo de fertilizantes o abonos
nitrogenados, que son arrastrados por dichos
fenomenos desde los campos de cultivo hasta el
cauce mas proximo. Las fajas filtro, debido a su
condicion de infraestructuras verdes o basadas en
la naturaleza, se presentan como una de las
alternativas mas eficaces en el control de la
contaminacion difusa y que ademds aportan
multiples servicios ecosistémicos (Garofano-
Goémez, 2019). Se trata de franjas de vegetacion
permanente, capaces de filtrar la escorrentia
reteniendo sus contaminantes y sedimentos.

‘ Capacidad de Transporte ‘ ‘ Zona de Deposicion |

Figura 2. Efecto de una faja filtro sobre la capacidad de
transporte y carga de sedimento y contaminantes arrastrados
por la escorrentia en una ladera (Lucia-Nufiez, 2018).

El funcionamiento de esta técnica se describe en
la Figura 2, donde puede observarse como a
medida que el calado de la escorrentia aumenta,
cuando ésta se va desplazando por la ladera,
aumenta la capacidad erosiva y la capacidad de
transporte y con ella la carga de sedimento y
contaminantes. Una vez que la escorrentia entra en
contacto con las fajas filtro, ésta se ralentiza,
perdiendo su capacidad erosiva (de transporte y
erosion) y generando la sedimentacion de los
sedimentos (Lucia-Nufiez, 2018), pero también de
los contaminantes adsorbidos a ellos (Ramesh et
al., 2021). Como consecuencia, son multiples las
experiencias que han sefialado la funcionalidad de
las fajas filtro para la eliminacion o reduccion de
contaminantes  nitrogenados y  fosfatados
procedentes de la actividad agricola (Douglas-
Mankin et al., 2021, Sheng et al., 2021).

En definitiva, sera la vegetacion que compone
dichas franjas la encargada de reducir la entrada de
contaminantes al cauce, como resultado de su
clevada capacidad para la reduccion de la
velocidad del flujo, para el aumento de la
deposicion e infiltracion, asi como para la
asimilacion de los nutrientes. En este ultimo
proceso de asimilacion, tendran también un papel
importante los microorganismos presentes en las
fajas vegetadas (Hlava, 2015).

Ademas de su funcionalidad, ya explicada,
cuentan con otros beneficios colaterales, como la
contribucion a la recarga de acuiferos como
consecuencia del aumento de la infiltracion, o el
aumento de la diversidad de habitats y riqueza de
especies de flora y fauna en la confluencia de los
ambitos agricola y fluvial (Dosskey et al., 1997).
En este sentido, diversas experiencias han
demostrado que las fajas filtro pueden llegar a
mejorar tanto el habitat acuatico como el terrestre,
aumentando sus superficies, protegiendo habitats
sensibles, restaurando la conectividad o
aumentando el acceso a recursos o, por ejemplo,
proyectando sombra sobre las masas de agua,
manteniendo y regulando asi su temperatura
(Bentrup, 2008). Asimismo, son consideradas
como técnicas de ingenieria blanda o verde, por lo
que cumplen con el objetivo de la Estrategia 2030
de la Unién Europea sobre la Biodiversidad
(https://ec.europa.eu/environment/strategy/biodive
rsity-strategy-2030_es).

La presente investigacion se enmarca en la linea
de investigacion sobre el impacto de la
contaminacion de origen agroganadero sobre las
masas de agua y valoracion de técnicas para su
control, del Programa de Investigacion Cientifica y
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Técnica de Caracter Medioambiental 2021 de la
Confederacion de Centros de Desarrollo Rural
(COCEDER); ademas, pretende dar continuidad a
los estudios previos sobre el ecosistema fluvial del
rio Serpis. En concreto, el objetivo de la presente
investigacion ha sido disefar fajas filtro capaces de
reducir la contaminacion difusa que recibe el rio
Serpis a su paso por la comarca de la Safor, para
asi mejorar la calidad fisicoquimica del agua en
linea con los requerimientos de la Directiva Marco
del Agua 2000/60/CE. Paralelamente, Ia
investigacién abarcd objetivos mds especificos,
tales como: (i) expresar numéricamente el impacto
de la actividad agricola sobre la calidad del
ecosistema fluvial, a través de la estimacion de los
sedimentos emitidos al cauce; (ii) estimar las
pérdidas de suelo y productividad derivadas de las
practicas agricolas; y (iii) aprovechar la naturaleza
de la medida para incrementar la biodiversidad de
la comarca, tal y como persigue la Estrategia
Europea sobre la Biodiversidad para el afio 2030.

2  Zona de estudio

El rio Serpis nace entre los parques naturales del
Carrascar de la Font Roja y de la Serra de Mariola
(Comunidad Valenciana), y discurre en direccion
suroeste (SO) — noreste (NE) atravesando tres
comarcas (I’Alcoia, el Comtat y la Safor), para
desembocar finalmente en el mar Mediterraneo, en
las proximidades del Grau de Gandia. Presenta una
superficie de cuenca de 752.8 km? y una longitud
total de 74.5 km.

Figura 3. Ubicacion del rio Serpis en la comarca de la Safor,
situada en la costa sureste de la provincia de Valencia, con
capital en Gandia y una superficie de 429.6 km?.

La zona de estudio que abarca esta
investigacion comprende los 25 km del recorrido
que realiza el rio Serpis a su paso por la comarca
de la Safor (Figura 3), a lo largo de los cuales
atraviesa nueve municipios (Vilallonga, Ador,
Potries, Palma de Gandia, Benifla, Beniarjo, el
Real de Gandia, Almoines y Gandia). Respecto a la
vegetacion y usos del suelo, la zona de estudio esta
principalmente ocupada por usos agricolas y zonas
residenciales, con un especial predominio de los
cultivos de citricos sobre el resto de los usos del
suelo (Garofano-Goémez et al., 2009).

En el ambito territorial de la Demarcacion
Hidrografica del Jucar, el clima de la zona de
estudio se define como un clima tipico
mediterrdneo, con veranos calidos e inviernos
suaves. La temperatura media anual de la comarca
se estima en 17.7°C, siendo julio y agosto los
meses que registran la temperatura media mas
elevada con 25.9 y 25.8 °C, respectivamente. Las
precipitaciones se caracterizan por ser irregulares
intraanual e interanualmente y tener una fuerte
variabilidad espacial. La precipitacion media anual
se estima en 731 mm (periodo 1990-2020).

En cuanto al régimen de caudales del Serpis,
éste se ve influenciado por la presencia del embalse
de Beniarrés (el Comtat, Alicante), ubicado a unos
20 km aguas arriba de la zona de estudio. Dicha
infraestructura, construida en 1958 y con una
capacidad maxima de 27hm?’, es la principal
responsable de la alteracion del régimen natural de
caudales de los tramos medio y bajo del Serpis
(Garéfano-Gomez et al., 2009), originando una
inversion del sefalado régimen y poniendo en
riesgo la integridad del ecosistema fluvial. La
comparativa de las condiciones hidroldgicas
mensuales en régimen natural y alterado, es decir,
antes y después de la construccion de la presa,
constatan la alteracion de la variacion tipica
intraanual del régimen de caudales. También se
constata el régimen invertido que presenta el rio
como consecuencia de la gestion del caudal para
riego, con valores que se duplican en verano en su
tramo medio, en relacion con los registrados en
primavera o en otofio, pero que son fuertemente
mermados por las infraestructuras hidraulicas en su
tramo bajo, y que suelen alterar la conexion entre
el rio y el mar (Parra-Lopez et al., 2020). De
acuerdo con Gardfano-Gomez et al. (2011), la
sinergia entre la alteracion del régimen de caudales
con otras presiones antropicas, ha afectado a otros
componentes del ecosistema fluvial como las
comunidades vegetales, la hidromorfologia o la
calidad de sus aguas.
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3  Metodologia

Para el disefio y la valoracion de la eficacia de las
fajas filtro en la zona de estudio se empled la
herramienta de la Ecuacion Universal de Pérdidas
de Suelo Revisada en su Version 2 (RUSLE2)
(Renard et al., 2011). Se trata de un modelo
computacional con base empirica y basado en
procesos fisicos, capaz de predecir la tasa de
erosion media anual mediante la integracion de las
pérdidas de suelo diarias.

Actualmente, RUSLE? es considerada por
muchos expertos como la herramienta con mayor
capacidad para predecir el riesgo erosivo en el uso
de la planificacion de la conservacion del suelo y
del recurso hidrico; es empleada también en la
implantacion de practicas de manejo encaminadas
a la conservacion o restauracion del territorio.
Ofrece la capacidad de manipular las
caracteristicas de un area para alcanzar la tasa de
erosion del suelo deseada y, por tanto, capacitar a

los profesionales en la seleccion del manejo de la
cubierta y de las practicas dptimas desde el punto
de vista erosivo (Lucia-Nuifiez, 2018).

La ecuacion principal que emplea el modelo
viene desterminada por la siguiente expresion:

a; = TiinXliXSXCixpi
donde,

v" a; (pérdida de suelo media diaria en el dia i,
en tha' afo™)

v' 1; (erosividad de la precipitacion en el dia i,

enhJm?'cmh')

k; (erodibilidad del suelo en el dia i, en

tha'm?-'hJ hcm™)

l; (longitud de la ladera en el dia i, en m)

S (factor pendiente, en %)

¢; (cubierta vegetal en el dia i, adimensional)

p; (practicas de manejo en el dia i,

adimensional)

AN

AN NI NN

Tabla 1. Fuentes de informacion empleadas en la caracterizacion de las diferentes variables climatologicas para el calculo de la
erosividad (r;) en la zona de estudio para el empleo del modelo RUSLE?.

Variable Unidades Valor Fuente
. o . B GEOPORTAL (MITECO)
1 1
Erosividad de la precipitacion (R) (MJ h') x (mm ha'') 3000 (https://sig.mapama.gob.es/geoportal/)
Distribucién mensual del factor R o Valores Mapa de erosividad de la lluvia (ICONA
mensuales 1988)
Erosividad de la lluvia maxima anual . .
en 24 horas para un periodo de (MJ h") x (mm ha') 4375.1 ECOGESFOR. Est1m3010n del factor R10
~ (Roldén et al., 2017)
retorno de 10 afios
Temperatura media mensual °C 17.7 Estacion meteorologica Gandia Marxuquera
Precipitacion media mensual mm 731 Estacion meteorologica Gandia Marxuquera

Tabla 2. Fuentes de informacion empleadas en la caracterizacion de la erodibilidad del suelo (k;) en la zona de estudio para el
empleo del modelo RUSLE?.

Variable Valor

Fuente

Textura del suelo Franca

Estructura del suelo Granular fino

Permeabilidad Moderada-lenta

Contenido de materia organica (%) Deficiente (1.84 %)

Cobertura rocosa (%) 0

Biogeografia y suelos (ANE, 2019) y Aznar-Frasquet (2014)

Obtencion a partir del Soil texture calculator del USDA
(https://www.nrcs.usda.gov/wps/portal/nres/detail/soils/survey/?cid

=nrcs142p2 054167)

Mapa litoestratigrafico y de permeabilidad de Espaila a escala

1:200.000 (IGME. 2009b)

(Aznar-Frasquet, 2014)

Interpretacion por Google Earth (https://earth.google.com/web/)
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Ladera Tipo 1

Ladera Tipo 2

?}QQQO

Ladera Tipo 3 ' &

Serpis

Figura 4. Tipologia de laderas identificadas en el recorrido del rio Serpis en la comarca de la Safor.

Por lo tanto, la pérdida de suelo media anual (4)
en t ha'! afio’!, es obtenida por el modelo mediante
la integracion de las pérdidas medias diarias en el
periodo considerado ().

El modelo RUSLE? esta en formato “Windows”
y presenta una base de datos muy amplia que puede
ser utilizada por la persona usuaria cuando esos
datos sean similares a los de la zona de estudio que
pretende evaluar, o bien también permite crear una
base de datos propia. En este caso, ha sido
necesario crear una base de datos propia, en
funcion de la climatologia (Tabla 1), edafologia
(Tabla 2), relieve y practicas agricolas de la zona
de estudio.

3.1 Analisis del estado actual de las laderas frente
a la emision de sedimentos y contaminantes

Inicialmente, con el objetivo de identificar las areas
potencialmente mas contaminantes en la zona de
estudio, se evaluaron las distintas “laderas tipo”
existentes en el recorrido del rio Serpis por la
comarca de la Safor. Se registraron tres tipologias
de ladera (Figura 4):

v" Tipo 1: ladera cultivada con presencia de
una orla de vegetacion riparia;

v" Tipo 2; ladera cultivada sin presencia de una
orla riparia;

v Tipo 3: ladera cultivada en terrazas,
comunmente, sin orla de vegetacion de
riparia.

Estos tres tipos de laderas fueron consideradas
prioritarias en el proceso de evaluacion de
plantacion de fajas filtro en la comarca.
Representando en RUSLE? las tres tipologias de
ladera, se identificé la ladera tipo que causaba una
mayor presion respecto a la emision de sedimentos
y contaminantes al cauce del rio Serpis.

3.2 Disenio de fajas filtro para el control de la
entrada de contaminantes en el rio Serpis

Para disefiar una faja filtro que tenga la capacidad
de reducir correctamente la entrada de
contaminantes en el rio Serpis, es esencial definir
su anchura y composicion de especies vegetales.
Para ello se ha recurrido a diferentes fuentes
bibliograficas tipicas en el ambito de las fajas filtro
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en las que se recomiendan las caracteristicas de
dichas infraestructuras verdes segun la finalidad
perseguida (Wenger, 1999, Fischer & Fischenich,
2000, Jontos, 2004).

El disefio de las fajas filtro se inicid con la
eleccion de especies. De acuerdo con Jontos (2004)
y Fischer & Fischenich (2000), las especies
herbaceas perennes son las formaciones
vegetativas que se deberan plantar en las fajas
filtro, ya que son mas efectivas en la mejora de la
calidad del agua al presentar una alta capacidad de
filtracion de nutrientes, microbios y pesticidas
presentes en los sedimentos. El control de las
formas solubles de los nutrientes y pesticidas es
mas reducido, aun asi, son las herbaceas las que
mayor control ejercen sobre dichas formas.
Ademas, empleando herbaceas, se podra conseguir
una rapida implantacion y proteccion a corto plazo.

La especie seleccionada ademas de ser herbacea
y perenne (para propiciar una cobertura
permanente y mejorar tasas de infiltracion con el
tiempo), debera proporcionar también un habitat a
las especies polinizadoras, siendo este un objetivo
compartido con la Estrategia Europea para la
Biodiversidad 2030. Asimismo, para asegurar la
supervivencia de la especie seleccionada, ésta
debera estar presente de forma natural en la zona
de estudio. Para ello, se recurrio al Sistema de
informacién sobre plantas de Espafia (Anthos;
http://www.anthos.es/).

En este contexto, se verific6 que los
requerimientos  ecoldgicos de la  planta
seleccionada (caracteristicas climaticas y edaficas,
principalmente) coincidian con las caracteristicas
de la zona de -estudio, empleando como
herramienta principal el proyecto Flora Ibérica
(Castroviejo, 1986-2012). Para determinar la
cantidad de vegetacion establecida en las fajas
filtro se recurrid al concepto de porcentaje de
cubierta, siendo el 90 % el porcentaje de cubierta
recomendado para formaciones herbaceas, segun
Wischmeier & Smith (1978).

Respecto a las dimensiones de la faja filtro, el
rango de anchura propuesto por diferentes autores
varia entre los 5 y 30 m (Fischer & Fischenich,
2000). Para seleccionar una anchura definitiva
acorde con la especie seleccionada, nuevamente
con RUSLE?2, se modelizaron varios escenarios con
fajas filtro de diferentes dimensiones, desde una
anchura de 5 m hasta los 30 m.

4 Resultados y discusion

Los resultados describen el estado actual de los
tipos de laderas identificados en el rio Serpis y su
mayor o menor poder contaminante del ecosistema
acuatico, y presentan un diseflo concreto de las
fajas filtro en dichas laderas atendiendo a su
composicion vegetal y a sus dimensiones.

4.1 Analisis del estado actual de las laderas frente
a la emision de sedimentos y contaminantes

El resultado de aplicar el modelo RUSLE?2 en los
tres tipos de ladera existentes en la zona de estudio,
se sefiala en la Tabla 3. Conviene enfatizar que los
resultados obtenidos son relativos a la generacion
y emision de sedimentos, entre los cuales se
encontraran parte de los contaminantes que
interesa reducir. Es decir, no se contabilizan las
formas solubles de los contaminantes presentes en
la escorrentia.

La ladera con cultivos y sin orla de vegetacion
riparia (Tipo 2) demostrd ser la que mayor presion
ejerce sobre el cauce del Serpis, al no contar con
una barrera fisica que impida y/o ralentice el
recorrido de la escorrentia y, por consiguiente, que
impida la entrada de contaminantes en el rio. La
ladera con cultivos y con orla de vegetacion riparia
(Tipo 1), presenta una topografia similar a la
anterior, pero la emision de sedimentos es un 88 %
menor debido a la barrera fisica que supone la
presencia de una vegetacion cerca del cauce. Por
ultimo, la ladera con cultivos en terraza (Tipo 3),
es la que presenta los menores resultados de
erosion y emision de sedimentos de todas las
laderas simuladas, ya que las terrazas son capaces
de reducir el area y la velocidad de la escorrentia
deteniendo el arrastre del suelo y almacenando el
agua sobrante (MARM, 2008).

Tabla 3. Pérdida de suelo en la ladera y sedimentos emitidos
al cauce en t ha! afio™! en los tres tipos de laderas existentes
en la zona de estudio.

Sedimentos
emitidos al cauce

Pérdidas de suelo

Tipo de ladera en la ladera

Ladera con
cultivos y orla 0.15 0.044
riparia (Tipo 1)

Ladera con
cultivos sin orla 0.36 0.360
riparia (Tipo 2)

Ladera con
cultivos en terraza 0.12 0.016
(Tipo 3)
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Se puede concluir, por tanto, que las areas de la
Safor donde el contacto entre los cultivos y el cauce
es directo, suponen las areas con mayor riesgo de
contaminacion de las aguas, ya que aportan el
mayor nivel de contaminantes y nutrientes en la
zona de estudio, con las consecuentes
repercusiones ecoldgicas derivadas en los mismos
tramos y aguas abajo, lo que justifica la plantacion

N

de las fajas filtro. Estas pueden influir en los
procesos de erosion y sedimentacion que tienen
lugar en la ladera (Figura 5), reteniendo parte de
las pérdidas de suelo procedentes de los cultivos
proximos y reduciendo asi la cantidad de
sedimentos y, por ende, de contaminantes, emitidos
al cauce, con potenciales efectos negativos para las
comunidades acuaticas.

| Sedimentacion |

Pérdidas de suelo

en el cultivo =
Sedimentos que
entran en la faja

Sedimentos
emitidos al cauce

Figura 5. Procesos de erosion y sedimentacion en la ladera cuando existen fajas filtro.

4.2 Diserio de fajas filtro para el control de la
entrada de contaminantes en el rio Serpis

Del mismo modo, RUSLE?2 ha sido la herramienta
empleada para el disefio de dichas fajas filtro,
especialmente en lo relativo a la composicion de
especies vegetales y dimensiones.

4.2.1 Composicion de la faja filtro

Una vez analizada la vegetacion de la comarca y
revisadas las diferentes recomendaciones acerca de
la composicion de las fajas filtro, se recomiendan
dos especies diferentes (Figura 6). La primera de
ellas es la leguminosa Bituminaria bituminosa,
(conocida como hierba gitana en castellano o trévol
pudent en valenciano), seleccionada tanto por sus
conocidas respuestas fisiologicas para el control de
diferentes contaminantes y nutrientes (Mendez &
Maier, 2008), como por el control que ejerce sobre
la erosion (Martinez-Fernandez, 2012). Se trata,
ademas de una especie entomdgama que atraera a
diferentes polinizadores, objetivo de la Estrategia
2030 de Biodiversidad. Se propone también la
incorporacion de Salvia verbenaca (cominmente,
hierba de Santa Lucia en castellano o tarrec en
valenciano), una labiada entomogama, a partir de
la cual se podra lograr que la superficie de la faja
filtro quede tupida y bien protegida frente a la
escorrentia gracias a su densa roseta basal. No
obstante, podrian testarse otras especies dentro de
la gran variedad de especies herbaceas y lefiosas
que forman parte del catdlogo floristico de la
region, tanto en composiciones monoespecificas,
como mixtas.

Figura 6. Especies herbaceas recomendadas para su
plantacion en las fajas filtro: Bituminaria bituminosa
(superior) y Salvia verbenaca (inferior). Fuente: Herbari
Virtual del Mediterrani Occidental.
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4.2.2 Dimensiones de la faja filtro: eficacia en el
control de sedimentos emitidos al cauce

Respecto a las dimensiones de las fajas filtro se
simularon distintos escenarios variando la anchura
de faja de acuerdo con los rangos recomendados en
bibliografia, que los establece entre 5 y 30m
(Fischer & Fischenich, 2000). Dado que la ladera
simulada tiene una longitud menor a 30 m, el rango
finalmente establecido fue de 5 a 20 m.

En la Tabla 4 se sefialan los resultados de
erosion en cada uno de los escenarios simulados.
En un primer analisis, puede concluirse que cuanto
mayor es la dimension de la franja de vegetacion
disenada, menor es la cantidad de sedimento
producido y, por lo tanto, menor (en magnitud
absoluta) es la pérdida y emision de sedimentos y
contaminantes al cauce, segun el esquema definido
en esta investigacion (Figura 6). En este sentido,
el resultado relativo a los sedimentos emitidos al
cauce del rio Serpis es el dato principal para

determinar el funcionamiento y la eficacia de las
fajas filtro disenadas.

En la Tabla 5 se muestra la eficacia (en
porcentaje) que posee cada faja disefiada para
reducir la entrada de sedimentos al cauce. Los
resultados obtenidos vuelven a reflejar que cuanto
mayor es la dimension de la faja, menor es la
entrada de sedimentos y contaminantes en el cauce.
Cabe sefialar que la relacion entre eficacia y
dimension de la faja no es lineal, por lo que a
medida que aumentan las dimensiones de la faja el
incremento de la eficacia, entre ellas, es mas leve.
Es por ello por lo que, por ejemplo, la eficacia entre
una faja de 10m y una de 20m aumenta
unicamente un 4 %, ya que son en los primeros
metros donde la faja realiza principalmente su
funcion. Conocer estos resultados ayudara a
establecer un ancho concreto de acuerdo con el
espacio disponible en cada una de las laderas tipo
identificadas en la zona de estudio.

Tabla 4. Resultados de erosion (t ha'! afio™!) en la ladera tipo simulada bajo distintos escenarios.

Sedimentos generados Pérdida de suelo media Sedimentos emitidos al

Escenario en la ladera en la ladera cauce

Ladera sin faja filtro 0.360 0.360 0.360
Ladera con faja de 5 m de ancho 0.270 0.240 0.056
Ladera con faja de 10 m de ancho 0.180 0.150 0.030
Ladera con faja de 15 m de ancho 0.098 0.073 0.020
Ladera con faja de 20 m de ancho 0.017 0.017 0.016

A la vista de los resultados sefialados sera
justificable proponer la implantacion de fajas filtro
en la zona de estudio con un ancho de 10 6 15 m, a
fin de no causar mayores reducciones en el area de
cultivo, ya que incrementar el tamafio de la faja
10 m mas no supondria un aumento sustancial de
su eficacia.

Tabla 5. Eficacia en la reduccion de emision de sedimentos
al cauce segun diferentes escenarios de fajas filtro.

Reduccion en la

Escenario emision de
sedimentos
Ladera sin faja filtro -
Ladera con faja de 5 m de ancho 84 %
Ladera con faja de 10 m de ancho 92 %
Ladera con faja de 15 m de ancho 94 %
Ladera con faja de 20 m de ancho 96 %

En la Tabla 6 se concretan los resultados de
erosion de cada uno de los escenarios simulados,
diferenciando el cultivo de la faja filtro cuando
ambos estan presentes en el escenario simulado.
Como puede observarse, los resultados relativos a
la pérdida de suelo en cada uno de los escenarios
presentan magnitudes negativas. Esta es la forma
que tiene el modelo RUSLE?2 de expresar que sobre
dichas fajas filtro se estan produciendo
sedimentaciones, es decir, depositos dentro de las
franjas de vegetacion. Mediante este fenomeno se
reduce la carga de sedimentos (y contaminantes)
entrantes al cauce, tal como se representa
conceptualmente en la Figura 5.

Si se analizan detenidamente los valores de la
Tabla 6, éstos podrian llegar a parecer confusos,
ya que la faja de menor anchura (5 m) es la que
presenta los mayores valores de sedimentacion,
pero por contra, es el escenario (sin considerar la
ladera simulada sin faja) que mayor cantidad de
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sedimentos emite al cauce. La explicacion de este
resultado puede explicarse con la Figura 7.

Tabla 6. Resultados de erosion (t ha'! afio™!) en la ladera tipo
simulada bajo distintos escenarios en el cultivo y en la faja
filtro disefiada.

Pérdida de Sedimentos

Escenario suelo emitidos
Ladera sin faja Cultivo 0.360 0.360
filtro

Ladera con faja de Cultivo 0-290 0290
5 m de ancho Faja -2.800 0.056
Ladera con faja de Cultivo 0210 0210
10 m de ancho Faja -1.000 0.030
Ladera con faja de Cultivo 0.130 0130
15 m de ancho Faja -0.340 0.020
Ladera con faja de Cultivo 0.024 0.024
20 m de ancho Faja -0.0034 0.016

0.4

0.3

0.2
0.1 I I I
0

Faja5 Faja10 Faja 15 Faja20
m m m m

Sedimentos emitidos al cauce (Kg m™! afio™)

B Sedimentos
emitidos al cauce 0.374 0.2 0.134  0.108
(Kg/m/aio)

Figura 7. Sedimentos emitidos (kg m™' afio™!) por cada una
de las fajas filtro disefiadas en la ladera tipo.

En la longitud de la ladera correspondiente al
cultivo del naranjo, producto de la actividad
agricola, se produce cierta cantidad de pérdidas de
suelo, transformandose posteriormente en
sedimentos emitidos a la faja filtro. En el cultivo,
todo el suelo que se pierde es sedimento que se
emite, ya que no hay una barrera fisica capaz de
retener dicho movimiento, pues el suelo se
encuentra practicamente desnudo. Este sedimento
originado ladera arriba, entra en la faja, la cual

tiene la capacidad de retenerlo, haciéndolo
sedimentar y evitando que entre en el cauce. En
definitiva, son los resultados relativos a la emision
de sedimentos los que deben de considerarse,
observandose que la eficacia en la remocion de
contaminantes es mayor cuanto mayor es la
dimension de la faja filtro sefialada.

En este contexto, sera interesante analizar el
comportamiento del suelo de la ladera frente a la
erosion hidrica, partiendo del conocimiento de que
las fracciones de limo y arcilla son las portadoras
principales de los productos quimicos adsorbidos a
ellos. El proceso de erosion superficial tiende a ser
selectivo hacia particulas finas, en consecuencia,
las caracteristicas del tamafio de particula del
material erosionado cambian progresivamente
hacia particulas mas finas mediante la deposicion
de la fraccion mas gruesa. Este hecho implica que
durante el fenémeno erosivo se transporta
proporcionalmente mas sedimento de grano fino
que de grano grueso, un hecho destacable ya que
como se ha indicado, son los sedimentos finos
(limos y arcillas) los que mayor afinidad tienen con
los contaminantes derivados de la actividad
agricola.

En la Tabla 7 puede observarse como las fajas
filtro provocan la sedimentacion total de los
materiales mas gruesos presentes en el sedimento
transportado por la escorrentia. Las arenas y los
limos son facilmente desprendidos del suelo por el
efecto de la erosion superficial, pero mientras que
los limos son facilmente transportados, las arenas
debido a su tamaifio presentan una movilidad mas
compleja, lo que las hace ser rapidamente
depositadas sin apenas opcidbn a que sean
transportadas al cauce.

Tabla 7. Sedimentos emitidos al cauce del rio Serpis por
clase de tamafio en t ha'! afio”! seglin el escenario.

Sedimentos emitidos por clase

Escenario
Arcilla Limo Arena
Ladera sin faja 0.057 0.130 0.17
filtro

Ladera con faja de 0.019 0.036 0

5 m de ancho
Ladera con faja de

10 m de ancho 0011 0019 ’
Ladera con faja de

15 m de ancho 0.007 0013 ’
Ladera con faja de 0.003 0.006 0

20 m de ancho
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Para visualizar el buen funcionamiento de las
franjas de vegetacion disefiadas respecto a la
reduccion de emision de sedimentos finos, es decir,
arcilla y limo, se presenta la Tabla 8. Como puede
observarse, existen diferencias relevantes en la
eficacia de las diferentes dimensiones de fajas para
reducir la entrada de sedimentos finos. La ladera
con faja filtro de 20 m de ancho es capaz de retener
hasta el 95 % de los sedimentos finos generados en
la ladera, lo cual ronda una eficacia casi del 100%.
No obstante, la ladera simulada de menores
dimensiones, es decir, la ladera con faja filtro de
5 m de ancho, es capaz de reducir la entrada de
sedimentos al cauce en valores superiores al 70 %.

Tabla 8. Eficacia de las fajas filtro en la reduccion de la
entrada de sedimentos finos (arcilla y limo) en t ha'! afio™! en
el cauce del rio Serpis.

Sedimentos Eficacia en la
Escenario finos reduccion de
(arcilla y limo) sedimentos
Ladera sin faja
filtro 0187 -
Ladera con faja de 0055 71 %
5 m de ancho
Ladera con faja de o
10 m de ancho 0.030 84 %
Ladera con faja de o
15 m de ancho 0.020 89 %
Ladera con faja de 0.009 959,

20 m de ancho

4.2.3 Dimensiones de la faja filtro: eficacia de las
fajas en el control de contaminantes emitidos
al cauce

Se considera que la contaminacion difusa del rio
Serpis es debida principalmente a la entrada de
parte de los fertilizantes nitrogenados y fosfatados
utilizados en las zonas agricolas colindantes al
cauce. El origen de esta problematica reside, por un
lado, en la explotacion intensiva de los cultivos,
que lleva a emplear de forma incontrolada los
productos quimicos, empleando mas nutrientes
(nitrogeno y fosforo) que los que el sistema suelo-
planta puede llegar a asimilar; y, por otro lado, a la
ausencia de zonas de amortiguacion proximas al
cauce que puedan reducir la llegada de dichos
productos al agua. Como consecuencia, cuando
tienen lugar lluvias en la zona, dada la incapacidad
de los terrenos agricolas de asimilar el total de los
nutrientes, la escorrentia los arrastra hasta la masa
de agua mas cercana. De acuerdo con Lassaletta et
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al.  (2009), en wun escenario como tal,
aproximadamente el 40% de los fertilizantes
nitrogenados son asimilados por el cultivo,
mientras que el resto puede llegar a ser exportado
hacia las masas de agua.

En la zona que abarca esta investigacidn, los
fertilizantes nitrogenados incrementan el nitrogeno
mineral del suelo; siendo el amonio (NH4") y los
nitratos (NOs") las formas principales en las que
podra encontrarse dicho elemento en la ladera de
estudio. Dichas formas han sido sometidas a
diferentes procesos bioldgicos como la fijacion, la
mineralizacion, o la desnitrificacion.

Los nitratos son compuestos quimicos
altamente moviles y solubles que no estan ligados
a la fraccion particulada del suelo. Es decir, la
entrada de nitratos a la masa de agua mas cercana
no estara controlada por los procesos de erosion,
emision y sedimentacion de las particulas finas del
suelo. En este caso, la principal via de remocion del
contaminante promovida por la faja filtro es la
absorcion por parte del sistema radicular de las
especies que componen dichas franjas de
vegetacion. A través de la absorcion, la vegetacion
asimilara los nitratos evitando que éstos sean
trasladados a la masa de agua subterranea mediante
su lixiviacion, o hasta la masa de agua superficial
mediante la escorrentia superficial.

El modelo RUSLE? no es un modelo de calidad
del agua, por lo que no evalua el impacto de las
fajas filtro en el control de contaminantes con
caracteristicas como la de los nitratos (que no son
adsorbidos a los sedimentos). A pesar de ello, es
una herramienta bésica en el disefio de fajas filtro
por parte de diversas organizaciones o
administraciones, como el Natural Resources
Conservation Service o el Agricultural Research
Service de los EEUU, quienes evaluan la eficacia
de la remocion del nitrégeno en forma de nitrato
(NO»s") a través de experiencias previas atendiendo
a caracteristicas basicas de las fajas filtro, como su
vegetacion y dimensiones, tipo de suelo y
pendiente, entre otros parametros.

Aunque en menor medida que los nitratos,
también podra encontrarse presente el nitrogeno en
forma de amonio (NH4") que, a diferencia del
nitrato, es facilmente adsorbido a las particulas
finas del suelo. En este caso, si hay una estrecha
relacion entre la contaminacion de la masa de agua
por NHs" y el movimiento del suelo por el
fenémeno de erosion hidrica. Por consiguiente, en
un escenario como tal, si que sera factible
cuantificar mediante la herramienta RUSLE?2 la
remocion de dicho compuesto por parte de las
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fajas. Tal y como observaron Lee et al. (2000), la
eficiencia de remocion de nutrientes ligados a los
sedimentos en las fajas filtro, en general, sigue las
tendencias simuladas en la remocion de sedimentos
finos. Siguiendo dicha observacion, la faja filtro de
20m podria retener hasta el 94 % del amonio
presente en la ladera bajo la hipétesis de que todo
el amonio presente en la misma esta adsorbido por
el sedimento. Por lo tanto, esta eficacia de
remocion podria interpretarse como el umbral
maximo de remocion por medio del proceso de
adsorcion, al cual debe de sumarsele también la
reduccion del contaminante en la ladera mediante
el proceso de absorcion por parte de la vegetacion
que componen las fajas.

En definitiva, las fajas filtro tendran la
capacidad de reducir la entrada de NO3 y NH4"
mediante los procesos anteriormente expuestos,
siendo la sedimentacion y la asimilacion por parte
de plantas y microorganismos los procesos mas
destacables de dichas infraestructuras verdes. De
acuerdo con Liu et al. (2008), una ladera con las
mismas caracteristicas a las simuladas (suelo y
pendiente) con una faja filtro de herbaceas de 20 m
de ancho y donde la remocion del sedimento es del
94% (mismo escenario al modelizado) la
eliminacion del nitrogeno mineral es del 84 %
(NH4" y NOy). Para apoyar esta conclusion, son
muchas las experiencias que pueden indicarse en
las que se ha evaluado la alta remocion de los
compuestos nitrogenados por parte de las
denominadas fajas filtro (véase Douglas-Mankin et
al., 2021, Ramesh et al., 2021, Sheng et al., 2021).

Por otro lado, los fertilizantes fosfatados
también son una fuente potencial que contribuye a

la contaminacion difusa en la comarca. El ion
fosfato estda principalmente adsorbido a los
materiales finos del suelo, que posteriormente son
arrastrados por escorrentia superficial hasta el
cauce. Al igual que en el caso del NH4', una de las
principales vias de reduccion de la entrada de
fosfatos al cauce es la sedimentacion de estos por
parte de las fajas filtro y su posterior asimilacion
por parte de los diferentes organismos.
Nuevamente, siguiendo la hipdtesis de Lee et al.
(2000), cabria esperar que la eficiencia de
remocion de fosfatos tenga una tendencia similar a
la eficiencia en la reduccion del amonio y de los
sedimentos finos. Esta eficacia en la remocion del
fosforo mineral en un escenario como el presentado
en esta investigacion seria aproximadamente del
87 % (Liu et al., 2008).

Por lo tanto, considerando los resultados
obtenidos, se propone la instalacion de una faja
filtro con una anchura de 20 m compuesta por las
especies  Bituminaria bitumitosa 'y Salvia
verbenaca con una fraccion de cubierta del 90 %,
ambas plantadas de forma equitativa.

4.3 Propuesta de localizacion de las fajas filtro

Las fajas filtro deberan de ser ubicadas
primordialmente en aquellas areas de la comarca en
las cuales los cultivos citricolas estan en contacto
directo con el cauce del rio Serpis. Teniendo en
cuenta dicha consideracion, se cartografio la
vegetacion riparia adyacente al cauce del rio Serpis
desde Vilallonga a Gandia, con el objetivo de
identificar aquellas parcelas agricolas en contacto
directo con alguna de las masas de agua.

Figura 8. Ubicacion de las 17 parcelas agricolas seleccionadas para la instalacion de fajas filtro.
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En total se identificaron 17 parcelas en los
diferentes municipios riberefios (Figura 8), con
una superficie total de actuacion de 3.54 ha. Como
se puede observar, la densidad de las parcelas
aument6 rio abajo, ya que tal como demostraron
Parra-Lopez et al. (2020), existe una tendencia
general creciente en la concentracion de nitratos a
medida que el rio avanza hacia su desembocadura.
Dichos autores registraron las  mayores
concentraciones de nitratos en el municipio del
Real de Gandia. No obstante, aunque dichos
valores fueron los tipicos de zonas con agricultura
intensiva, no superaron los limites legales maximos
permitidos establecidos por la Directiva Europea
91/676/CEE, encargada de regular |la
contaminacion por nitratos.

En las siguientes figuras se muestra la
localizacion de las diferentes parcelas propuestas
para la instalacion de las fajas filtro por municipio:
Vilallonga (Figura 9), Potries (Figura 10), Benifla
y Palma de Gandia (Figura 11), Beniarjo,
Almoines y el Real de Gandia (Figura 12 y Figura
13). Asi mismo, en el anexo de este informe puede
consultarse la extension, localizacion y referencia
catastral de las mismas.

Estas franjas de vegetacion deberian ubicarse lo
mas cerca posible de la fuente de contaminacion
(junto al propio cultivo, y cerca de donde se aplican
los productos, en caso de ser aplicacion directa al
suelo), acoplandose a lo largo del contorno de
dicha fuente, con el objetivo de promover el flujo
superficial a través de la faja y reduciendo asi la
capacidad de transporte de la escorrentia.

Figura 9. Propuesta de localizacion de una faja filtro en el
municipio de Vilallonga.

Figura 10. Propuesta de localizacion de dos fajas filtro en el
municipio de Potries.

Palma de
Gandia

Figura 11. Propuesta de localizacion de dos fajas filtro en los
municipios de Benifla y Palma de Gandia.

Real de
Gandia

Figura 12. Propuesta de localizacion de siete fajas filtro en
los municipios de Beniarjo y el Real de Gandia.
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Figura 13. Propuesta de localizacion de cinco fajas filtro en
los municipios de Almoines y el Real de Gandia.

5 Conclusiones

Actualmente, el rio Serpis a su paso por la comarca
de la Safor esta sometido a diferentes presiones que
han hecho de €l un ecosistema significativamente
degradado. Su restauracion deberia contemplar
diferentes puntos de vista, que abarcan la cantidad
y calidad de sus aguas, sus comunidades biologicas
y sus condiciones hidromorfologicas.

Diferentes actividades antropicas pueden ser las
causantes de la contaminacion del agua del Serpis.
En el caso de la comarca de la Safor, la actividad
agricola constituye el principal uso del suelo de las
zonas colindantes al cauce del rio Serpis. Aunque a
veces la ciudadania o los propietarios de los
terrenos no lo perciben, unas précticas agricolas
intensivas en cuanto a la aplicacion de productos
quimicos pueden resultar perjudiciales con los
ecosistemas naturales que se encuentran en su
entorno, especialmente en lo referente al aporte de
sedimentos y contaminantes a las masas de agua
cercanas. Otra actividad antropica que puede tener
un efecto importante en la calidad del agua del
Serpis es la contaminacién de origen puntual como
consecuencia de la deficiente depuracion de las
aguas residuales urbanas o la presencia de vertidos
puntuales. Por ejemplo, en determinadas épocas
del afo se produce la saturacion puntual de la red
de saneamiento que lleva las aguas a la EDAR
“Gandia - la Safor”. Este hecho supone la degra-
dacién del ecosistema fluvial del Serpis,
favoreciendo la pérdida de especies autdctonas a
favor de otras menos sensibles o causando la
eutrofizacion del tramo final; hecho que es muy
patente en la comarca y que por ejemplo se
relaciona con el aumento de las algas filamentosas
en los tramos con mayor aporte de nitratos.

13

Las fajas filtro son consideradas como una de
las alternativas de caracter verde mas eficaces para
el control de la contaminacion difusa. De acuerdo
con la modelizacion realizada en la presente
investigacion mediante el modelo RUSLE?2, en una
ladera tipo de la zona de estudio, la instalacion de
una faja filtro de vegetacion herbacea de unos 20 m
de anchura lograria reducir un 94 % la entrada de
sedimentos al cauce del Serpis, y aproximadamente
entre un 80 y un 84 % la entrada de compuestos
nitrogenados y fosfatados.

Finalmente, la implementacion de fajas filtro en
las laderas proximas al cauce del Serpis no solo
ayudaria a la retencion de sedimentos y
degradacion natural de los contaminantes, a la
prevencion de la llegada de estos a las aguas
subterraneas y a los ecosistemas acuaticos, sino
que también tendria otros beneficios sobre las
comunidades biologicas del ecosistema fluvial y
proporcionaria numerosos servicios ecosistémicos
a la ciudadania de la comarca.
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Anexo

Tabla. Parcelas propuestas para la localizacion de fajas filtro en la comarca de la Safor. Identificacion mediante parcela catastral.
Fuente: Ministerio de Hacienda. Direccion General del Catastro.

Lucia-Nuriez, Garofano-Gomez & Martinez-Capel (2021)

Parcela Superficie (ha) Municipio Referencia catastral - localizacion
. 46213A002001760000HM - Poligono 2 Parcela 176
! 0.19 Real de Gandia MITJFIL. EL REAL DE GANDIA (VALENCIA)
. 46213A002001770000HO - Poligono 2 Parcela 177
2 0.16 Real de Gandia MITJFIL. EL REAL DE GANDIA (VALENCIA)
. 46213A003000480000HQ - Poligono 3 Parcela 48
3 0.41 Real de Gandia MITJFIL. EL REAL DE GANDIA (VALENCIA)
4 014 Almoines 46034A003003270000YH - Poligono 3 Parcela 327
: ANTIGOR. ALMOINES (VALENCIA)
s 0.2 Almoines 46034A003003280000YW - Poligono 3 Parcela 328
: ANTIGOR. ALMOINES (VALENCIA)
. 46213A003001930000HX - Poligono 3 Parcela 193
6 0.22 Real de Gandia LTLLETA. EL REAL DE GANDIA (VALENCIA)
. 46213A003001940000HI - Poligono 3 Parcela 194
7 0.24 Real de Gandia L'ILLETA. EL REAL DE GANDIA (VALENCIA)
. 46213A003002180000HR - Poligono 3 Parcela 218
8 0.36 Real de Gandia LTLLETA. EL REAL DE GANDIA (VALENCIA)
9 016 Real de Gandia 46213A003002200000HK - PD L'ILLETA 1 BI: A Poligono 3 Parcela
: 220. LILLETA. EL REAL DE GANDIA (VALENCIA)
0 0.26 Beniaris 46055A003001340000BZ - Poligono 3 Parcela 134
' L GALCA. BENIARJO (VALENCIA)
11 031 Beniarié 46055A003001070000BB - Poligono 3 Parcela 107
: J ALFAS. BENIARJO (VALENCIA)
. 012 Beniaris 46055A003001040000BH - Poligono 3 Parcela 104
: L ALFAS. BENIARJO (VALENCIA)
3 0.39 Benifla 46061A00100007000000 - Poligono 1 Parcela 7
: CATORCENA. BENIFLA (VALENCIA)
. 46189A008000670000JO - Poligono 8 Parcela 67
14 0.32 Palma de Gandia SEQUIA. PALMA DE GANDIA (VALENCIA)
15 013 Potries 46200A001000400000XF - Poligono 1 Parcela 40
: LA CASA FOSCA. POTRIES (VALENCIA)
16 012 Potrics 46200A001003790000XB - Poligono 1 Parcela 379
: LA CASA FOSCA. POTRIES (VALENCIA)
17 0.14 Vilallonga 46257A002002140000YX - Poligono 2 Parcela 214

RAMBLA. VILALLONGA (VALENCIA)
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