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Resumen. La estimacion de las perdidas del suelo por procesos de erosion hidrica; es de gran trans-
cendencia ya que predicen los efectos medioambientales. En este trabajo se analiza el riesgo de erosion hi-
drica Potencial y Actual, mediante la cuantificacion basada en la aplicacion de la USLE, cruzando cada
parametro (litologia, precipitaciones, pendientes....). Se realiza un analisis cartografico utilizando SIG, ge-
nerando una base de datos necesaria en planificacion territorial. De igual forma, se contrastan cartografias
de estimacion de riesgo erosivo y su aplicabilidad a la zona de estudio por técnicas de extrapolacion espa-
cio temporal. Este conocimiento, permite gestionar y ordenar actividades humanas y establecer medidas pre-
ventivas y correctoras.

Palabras Clave: Ecuacion perdida universal del suelo, SIG, Cartografia riesgo de erosion.

Abstract. The Soil Loss estimation for Water erosion process is very important in the prediction of
environmental effects. In this work will be analized water erosion risk, potential and present; with a quan-
titative evaluation based on application of the Universal Soil Loss Equation crossing each parameter (lito-
logy, precipitation, slopes....). It will make a cartographic analysis by means of Geographic Information
System (GIS), with generation of data base necesary in territorial planification. In the same way, carto-
graphy of erosion risk estimation, will be contrasted and applied to the study area for space-temporal dis-
tribution technics. This knowledge allow us the management and distribution of the humnan activities; and
establish preventive and corrective actuations.

Key Words: Universal Soil Loss Equation, GIS, cartography of erosion risk.

INTRODUCCION.

El suelo constituye un recurso natural no
renovable. Desde el punto de vista medioam-
biental; sus caracteristicas (textura, estructura,
etc.) y cualidades (vulnerabilidad, fertilidad,
etc.) condicionan el medio geofisico, bidtico,
paisaje y socioecondomico de cada area natural.
Actualmente cobran interés los estudios sobre

los usos del suelo en la ordenacién territorial,
cuya finalidad es analizar previamente la apti-
tud de cada tipologia de suelo para un determi-
nado uso, a partir de su capacidad de asumir
impactos y la potencialidad que pueda tener ese
suelo. El analisis de riesgos erosivos constituye
un parametro a tener en cuenta en dicha orde-
nacion.

La cartografia que se presenta, tanto la
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especifica de cada factor como la sintética, ana-
liza el problema de los procesos erosivos po-
tenciales y actuales que dan lugar a una pérdida
del recurso; pudiendo prever, a priori; las con-
secuencias naturales y/o antropicas (disefio de
cultivos, repoblaciones forestales, infraestruc-
turas, etc.); de tal forma que puedan estable-
cerse medidas de proteccion y correccion
(bancales, distribucion de cultivos, etc.). La es-
timacion de las perdidas del suelo por procesos
de erosion hidrica es de gran transcendencia,
ya que predicen los efectos medioambientales.
En este trabajo se analiza el riesgo de erosion
hidrica Potencial y Actual, mediante la cuanti-

ficacion basada en la aplicacion de la USLE,
cruzando cada parametro (litologia, precipita-
ciones, pendientes....). Se realiza un analisis
cartografico utilizando SIG, generando una
base de datos necesaria en planificacion terri-
torial. De igual forma, se contrastan cartogra-
fias de estimacion de riesgo erosivo su
aplicabilidad a la zona de estudio por técnicas
de extrapolacion espacio - temporal. Este co-
nocimiento, permite gestionar y ordenar activi-
dades humanas y establecer medidas
preventivas y correctoras.

SITUACION GEOGRAFICA

ZONA DE ESTUDIO
(Crigrnciie £ A G 76 km)

om0
10

cwen
as1

2150
008087 1,

150 BN,

4250
21 sn

10 5 o 0 20 90 km
[ 8 R
P -oveccior UTM (referida al huso 30). Elipscide Hayford
Longitudes refedas al meridiano de Greenwich. Datum Europes

FIGURA 1. Esquema de situacion.



RIESGO DE EROSION HIDRICA EN LA S* GREDOS 15

MATERIALYY METODOS.

La zona de estudio comprende los espa-
cios naturales de Candelario-Gredos (Sala-
manca-Avila); abarcando las hojas a escala
1/50.000 de Bejar (553) y N de Cabezuela del
Valle (576). En este trabajo, para la prediccion
o estima del riesgo de erosion se ha utilizado la
Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo -
USLE- (Wischmeier & Smith, 1958); adaptan-
dose la cuantificacién de sus pardmetros para
nuestra zona de estudio. Para cuantificar las
pérdidas de suelo por erosion hidrica, se ha pro-
cedido a realizar dos cartografias:

1. Mapa de Erosion Potencial o estados
erosivos del terreno en condiciones naturales
hipotéticas: constituye la susceptibilidad que
presenta una zona a erosionarse. Para predecir
el riesgo potencial de pérdida de suelo, se rea-
liza un estudio pormenorizado de una serie de
factores o elementos del medio fisico (resis-
tencia mecénica, precipitaciones, pendientes...)
que condicionan los procesos de erosion. Co-
nociendo estas variables podremos inventariar
y cartografiar las unidades de erosion potencial,
utilizando indices de erodibilidad (litofacies y
pendientes) e indices de erosividad (agresivi-
dad de lluvia).

2. Mapa de Erosion Actual, teniendo en
cuenta las condiciones existentes en la actuali-
dad. Determina el grado de pérdida edafica ac-
tual existente en cada zona, teniendo en cuenta
el "momento presente" analizando los factores
formadores y protectores del suelo; asi como
su distribucion espacial (tipos de cultivo y
masas vegetales autdctonas, practicas de con-
servacion).

La cartografia del indice R, o agresividad
pluvial, se obtiene mediante el indice de Four-
nier modificado -Fm- (Arnoldus, 1980). Se ge-
nera una cartografia con la distribucion espacial
del indice Fm; mediante el SIG Arc Wiev 3.2,
de tal forma que cada pixel, queda representado
por un valor de “agresividad pluvial”, pero
dada la dispersion de las estaciones pluviomé

tricas, se realiza una operacion de krigeaje li-
neal.

La cartografia del factor K o erodibilidad
del suelo, constituye la susceptibilidad o vul-
nerabilidad a la erosion de un suelo. Se anali-
zan la  resistencia de las formaciones
geoldgicas y las propiedades fisico-quimicas de
los suelos (andlisis quimicos y granulométri-
cos). Este factor edafoldgico determina para-
metros de textura, estructura, permeabilidad,
etc. Utilizando el Nomograma de Wischmeier,
Johson & Cross 1971 en Morgan, R.P.C. &
Kirkby, M.J. (1984); se obtiene el factor K.

El factor topografico (LS); dado que la
erosion se intensifica con la concentracion de
aguas de arroyada, hacia las zonas mas bajas, se
deben determinar ademas de la pendiente (Sub-
factor S), el declive (subfactor L), para asi ob-
tener con mayor exactitud las direcciones de
flujo y la capacidad erosiva por arroyada lami-
nar o canalizada.

El calculo del Factor C; tiene en cuenta
la ordenacion de masas vegetales y cultivos;
utilizando el Mapa de Dominios Fisiognomi-
cos, realizado a partir del mapa de vegetacion
actual sintetizando sus unidades. En este factor
se analiza la influencia que tiene el cultivo en la
susceptibilidad erosiva, por lo que se tienen en
cuenta el tipo de especie vegetal, alternancia de
cultivos, forma y niumero de labores; asi como
la productividad del suelo.
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RESULTADOS Y DISCUSION.

Las diferentes cartografias de factores se
multiplican y se obtiene el Mapa de Erosion
Potencial. La cartografia del riesgo de erosion
actual, se genera a partir del Mapa de Erosion
Potencial; afiadiéndole dos términos a la USLE,
los cuales son: el factor cultivo o vegetacion
(Factor C) y el factor Practicas de Conserva-
cion (Factor P). Con respecto al factor "P" en

este estudio se presupone la inexistencia de
practicas de conservacion en la zona, con lo
cual el valor de dicho factor es la unidad. La
clasificacion de los grados erosivos, se realiza
reagrupando la clasificacion inicial en interva-
los reducidos, utilizando criterios de la FAO.

Base de Datos:
Estaciones Meteorol6gicas Precipitaciones 3
Ministerio Medio Ambiente. mensuales
Fichas Agrocliméticas.
Resistencia Mecdnica & a 0
Cartografia Litolégica. Nomograma Wischmeie 'ARTOGRAF{A RIE!
Cartryialae oy e st ias| A=RKILS —>  EROSION POTENCIAL
Cartografia ICONA [Estructura, permeabilidad|
Modelo Digital Terreno Pendientes. —> @
(Malla 50 m.). Curvas de Nivel
CARTOGRAFIA RIESGQ
CORINE (Usos Suelo). Tablas U.S. Soil > N _ —>
ICartografia Dominios Fisiognémicos. > Conservation Service A=RKILSC EROSION ACTUAL

FIGURA 6. Diagrama con los procesos y la Cartografia Resultante.

A continuacion mostramos las cartogra-
fias de Erosion Potencial y Erosion Actual, re-
sultantes de la estimacion de pérdidas de suelo
en el Espacio Natural de Candelario — Gredos,
mediante la utilizacion de la USLE.

CONCLUSIONES.

La utilizacion de técnicas SIG han per-
mitido crear un banco de datos y analizar la in-
formacion de los parametros elementales del
medio fisico (previamente digitalizados) y su-
perponer las capas tematicas correspondientes
a cada variable de la ecuacion universal de pér-
dida de suelo (USLE), para obtener los mapas
de erosion Potencial y Actual de estos espacios
naturales. Se han reagrupado las siete clases
de grados de erosion obtenidas, en las cuatro
de la FAO, expresadas en Tm/Ha/afio y
mm/afio; para su posible comparacion con

otros sectores. De la observacion de estas cla-
ses se deduce que el estado actual del riesgo de
erosion en estos espacios naturales es gravese
deduce que el (> 2.67 mm/afo) e importante
(2.67 - 1.3 mm/afio); en las zonas altas de las
sierras (Candelario, Cancha Oscura, Carrascal),
debido a la topografia escarpada, pendientes
elevadas, precipitaciones abundantes y grado
de cobertura vegetal escasa; ligera (1.3-0.3
mm/afio) en las zonas entre ambas sierras y es-
tribaciones de los relieves y débil (< 0.3
mm/afio) en la periferia tendida fuera de estos
espacios naturales.
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