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Resumen: Este estudio permitird conocer la importancia de los procesos erosivos actuales y potenciales
en estudios del medio fisico, en zonas protegidas, lo que ayudard a tomar decisiones mds adecuadas en la
ordenacién del territorio, y a establecer medidas de proteccion, con el fin de evitar la pérdida de suelo.
Entre los muchos métodos para estudiar la erosién, se ha elegido el método USLE (Universal Soil Loss
Equation) por erosién laminar y en regueros, al no requerir un gran volumen de datos de entrada y por
haber sido aplicado a numerosos estudios ofreciendo buenos resultados, sin olvidar sus limitaciones y
adaptdndolo a la zona. Mediante el uso del SIG se han generado cartografias para cada uno de los
pardmetros de la USLE, a partir de las cuales se ha obtenido la erosion potencial y actual. Los resultados
muestran que los valores potenciales de pérdida de suelo son débiles en la mayor parte, coincidiendo con
los dominios geomorfolégicos de pedimento y colinas y lomas. Las zonas mds erosionables (erosién
actual) coinciden con las de mayor altitud, en laderas con escasa vegetacion en la vertiente norte de la
Sierra de Francia, este de Martiago y en el escarpe e incisiones fluviales; atenudndose sensiblemente en la
vertiente norte de la Sierra de Gata.
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Abstract: This study will allow knowing the importance of present and potential erosive processes that
will help to make adequate decisions in protected areas, and to establish protection measures if it would
be necessary in order to avoid soil losses. Among all available methods to study soil erosion, the USLE
(Universal Soil Loss Equation) one was chosen, because it is not necessary a huge volume of input data
and it has been applied in several studies offering good results (it is important to know its limitations and
to adapt it to the study area). Cartographies for each of the parameters in USLE equation were generated
with the use of G.LS, from which was calculated potential and present erosion. Results show that
potential values of soil losses are low in the most of the area, coinciding with geomorphologic domains of
pediment and hills. The areas more subject to erosion (present erosion) correspond to the ones with
higher altitude, in slopes with limited vegetation in the north slope of Sierra de Francia, east of Martiago
and in the fall scarp and fluvial incisions; decreasing considerably in the north slope of Sierra de Gata .
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INTRODUCCION

Océano Afiantico

El Paisaje Protegido de El Rebollar (definido asi
por la Ley 8/1991, de espacios naturales de la
Comunidad de Castilla y Le6n) estd situado
geograficamente al SO de la provincia de Salamanca,
en la vertiente septentrional de la Sierra de Gata, con
una superficie de 50.040 ha (Fig. 1). Comprende parte
de las hojas topogrdficas de Fuenteguinaldo (550),
Martiago (551) y Gata (573) del Mapa Topogrifico
Nacional a escala 1:50.000.
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FIGURA 1. Situacion geogrdfica de la zona de estudio.
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Geoldgicamente todo el sector Sur de la provincia
de Salamanca pertenece al Macizo Ibérico, el cual
constituye un extenso afloramiento de la Cadena
Hercinica Europea que ocupa todo el occidente
peninsular.

Desde el punto de vista geomorfolégico, en todo el
sector occidental peninsular se puedan diferenciar tres
grandes unidades morfoestructurales que conforman, a
grandes rasgos, el relieve caracteristico: las sierras, el
pedimento (o penillanura) y las cuencas terciarias.

METODOLOGIA

Para el célculo de la erosiéon se ha aplicado el
método USLE que tiene como expresion la férmula: A
=R xKxLxS xCxP (siendo: A la Pérdida de suelo
en Tm/ha/afio, R el indice de erosién pluvial en
j-cm/hora~m2, K el indice de erodibilidad del suelo en
t-m>hora/ha-J-cm, L el factor de longitud de pendiente
en metros, S el factor de inclinacién de la pendiente en
%, C el factor de ordenacién de vegetacién y cultivos,
adimensional y P el factor de control de la erosién
mediante practicas de cultivo, adimensional).

Para estimar cada uno de los factores que
intervienen en la ecuacidn, se han seguido los pasos
indicados en la Figura 2, generdndose una cartografia
independiente para cada variable.
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FIGURA 2. Esquema metodoldgico seguido para el cdlculo de la
erosion potencial y actual.

El indice de erosién pluvial refleja la erosividad
generada por las precipitaciones en una zona
determinada. Para calcularlo se siguié el indice de
agresividad climédtica de Fournier modificado -Fm- (ya
que en estudios anteriores en la zona se comprob6 que
era el mas adecuado, Grafa et al., 2003, 2004a) a partir
de los datos del INM de 20 estaciones meteoroldgicas
situadas en el drea de estudio y en zonas aledafias. Se
calcul6 la precipitacion media mensual y la
precipitacion anual y con esos valores se obtuvo Fm
para cada una de las estaciones meteoroldgicas. A
partir de estos datos se realiz6 una interpolacién en el
SIG Arcview 3.2., usando el interpolador Spline.
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El factor K es la erodibilidad del suelo, es decir, “la
influencia de las propiedades fisicas y quimicas del
suelo en la erosién, a través de la infiltracion,
permeabilidad, capacidad de retencion de agua,
resistencia a la dispersién, aplastamiento, abrasion y a
las fuerzas de transporte” (Aguild er al., 2000). Este
pardmetro se ha obtenido utilizando la ecuacidn:
100K=10"*2,71M""*.(12-a)+4,20(b-2)+3,23(c-3)  en
base a las muestras de los primeros centimetros del
suelo en 22 calicatas, a las que se les realizd los
andlisis mecdnicos y la determinacién de materia
orgénica en laboratorio, y se estimaron los valores de la
estructura (segin la codificaciéon del U.S.D.A-Soil
Survey Manual) y permeabilidad (Bienes et al., 2001).
Para obtener la cartografia del pardmetro K se partié
del mapa de suelos de El Rebollar a E: 1.50.000,
asignando a cada una de sus unidades el valor de K
obtenido.

El factor LS o topografico, formado por la
combinacién de la pendiente y declive, determina el
grado de erosionabilidad de los suelos. Para su calculo
se han usado las ecuaciones de Moore et al., 1993 (en
Van der Knijff er al, 2000) (L=1.4(As/22.13)"%,
S=(SenB/0.0896)'~, siendo B el dngulo de la pendiente
para cada punto en grados y As la superficie de
contribucién  especifica, que en este estudio
corresponde con 10m, que es la unidad minima de
longitud del declive de escorrentia. Se utilizaron como
cartografia base los mapas topograficos, los puntos de
cota y la red hidrografica de las hojas 550, 551 y 573 a
E: 1:50.000, generdandose en el SIG un Modelo de
Elevacién Digital (DEM) a partir del cual se calcul6 el
factor LS.

El Factor C o factor de cultivo y vegetacion refleja
la relacién entre la pérdida de suelo en un terreno
vegetado y la pérdida correspondiente del suelo en
barbecho continuo. Para llevar a cabo esta comparacién
se supone que las condiciones de suelo, pendiente y
pluviometria son semejantes. Para obtener el factor C,
se parti6 del mapa de vegetacion de la zona a la misma
escala y se asign6 a cada una de sus unidades un valor,
que fue tomado en campo y tabulado segtn las tablas
que tiene la U.S. Soil Conservation Service y que son
aplicables a Espafia.

El factor P se refiere a las pricticas de conservacién
realizadas en la zona, incluyendo las practicas de
cultivo, de correccién y aquellas dirigidas a frenar la
erosion hidrica. En la zona de estudio no se ha tenido
en cuenta por su limitada extensién las practicas de
conservacioén, por lo que el valor asignado al Factor P
se ha considerado igual a 1.

La erosion potencial refleja la susceptibilidad de
una zona a erosionarse, y para estimarla es necesario
realizar un estudio de diversos factores que
condicionan los procesos de erosién, entre estos
factores se encuentran la pendiente, las precipitaciones,
la permeabilidad, etc. A partir del estudio y andlisis de
estas variables se pueden realizar una serie de
cartograffas bdsicas que, multiplicadas entre si, nos
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permiten estimar el riesgo de erosién potencial (R x K
x LS).

La erosién actual es la pérdida de suelo en un
momento real, para estimarlo es preciso conocer
factores protectores del suelo existentes en la
actualidad, como la cobertera vegetal, usos del suelo y
précticas de conservacién (C x P).

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

A partir de las cartografias de los diferentes
pardmetros de la USLE se pudo observar que para el
factor R los resultados, ordenados de <Fm a >Fm,
indican una distribucién espacial influida por Ia
orograffa y la morfologia de la zona, ya que los valores
mayores de agresividad pluvial se dan en la Sierra de
Gata coincidiendo con las cotas mds altas, y van
descendiendo gradualmente segin nos dirigimos hacia
el N y hacia el NE a cotas mds bajas.

El factor K refleja valores que oscilan entre 0,05 y
0,50. La mayor erodibilidad (entre 0,40 y 0,50)
corresponde con suelos donde practicamente toda la
muestra estd formada por la fraccién “limo + arena
muy fina” y con muy poca materia organica (Fig. 3), en
concreto Litosoles y Regosoles en el dominio de
incisiones fluviales y laderas de la sierra con valores
entre 0.41-0.50, seguidos (con valores entre 0.31-0.40)
de los Cambisoles districos en las colinas y lomas del
drea arcosica, Cambisoles eitricos en el pedimento
degradado sobre pizarras y Leptosoles liticos en
cumbres y cuerdas. Los valores intermedios (0.11-0.30)
son los predominantes y se dan en el dominio
geomorfoldgico de las laderas y toda la zona O de El
Rebollar sobre el pedimento. La menor erodibilidad del
suelo (<0,10) corresponde con pequefias unidades de
Fluvisoles districos en colinas y lomas de la sierra de
Gata y al O de Fuenteguinaldo; con Regosoles
umbricos en la sierra de Gata y en las laderas del borde
S de Martiago.
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FIGURA 3. Relacion entre los pardmetros del factor de erodibilidad.

El grado de erosionabilidad (factor LS) en
practicamente toda la zona de estudio es bajo,
coincidiendo con los dominios geomorfolégicos de
colinas y lomas y pedimento. La zona del escarpe de
falla, de laderas y de cumbres y cuerdas son zonas de
erosionabilidad también baja pero algo mayor que en
los dominios anteriores. Los valores mds altos se
localizan en las incisiones fluviales.

Los valores obtenidos para el factor de vegetacion y
cultivos oscilan entre 0,003 para las unidades de mayor
proteccion frente a la erosién y 0,24 para los de menor
protecciéon. Se observa que la mayor parte de las
unidades tienen un valor de erosién bajo igual a 0,003
coincidente con las masas arboreas (robledales,
encinares, castaflares y pinares de Pinus sylvestris)
tanto en estado adulto como arbustivo, pastizales,
dehesas, escobonales, helechares, castafiares y zonas
aclaradas. Los brezales de Erica australis también
presentan un valor bajo de erosién igual a 0,007. Los
valores intermedios (0,011-0,040) corresponden a
cultivos y barbechos, escobonales en roquedos,
saucedas, pinares de Pinus pinaster y mosaicos con
Pinus pinaster en la unidad cartografiada. Valores mas
elevados corresponden a matorral dominado por
Echinospartum ibericum, jaral de Cistus ladanifer,
jaral-escobonal y a los mosaicos formados por estas
unidades. Los jarales-brezales con valor 0,24, son los
que ofrecen menor proteccion frente a la erosion.

La erosion potencial, como se ha indicado
anteriormente se ha calculado a partir de la
multiplicacién de la cartografia de erosividad pluvial,
factor topografico e indice de erodibilidad.

Para apreciar los resultados del “Mapa de erosion
potencial” de una forma mds clara se hizo una
reclasificacion en 4 intervalos (Fig. 4). Las zonas mads
erosionables coinciden con las dreas al SO y E de la
sierra de Gata en las zonas de mayor altitud donde hay
bloques, cantos, arenas y arcillas en las cumbres y
cuerdas, en laderas y en laderas coluvionadas
fundamentalmente. Igualmente es importante en la
vertiente N de la Sierra de Francia. También en la zona
del escarpe tecténico y de la incision fluvial que
presenta el rio Agueda al comienzo de su encajamiento
en la zona de pizarras. El predominio es para las zonas
de menor erosién (<10) coincidiendo con las zonas de
pedimento y con las colinas y lomas del drea arcésica
en la cuenca de Ciudad Rodrigo. Areas de erosién baja
pero algo mayor (10-50) son las zonas al N del escarpe
tecténico y la zona E de la incisién fluvial, si como
todas las laderas al E de Martiago.
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FIGURA 4. Mapa de riesgo de Erosion Potencial del suelo en El
Rebollar.

Si la comparamos con los Espacios Naturales
Protegidos préximos: Batuecas, Sierra de Francia y
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Quilamas (Graiia et al., 2003) y de Candelario-Gredos
(Grafia et al., 2004b, 2007) se aprecia que los valores
potenciales de pérdida de suelo en El Rebollar son
significativamente inferiores a los otros dos
nombrados, sobretodo debido al factor LS
sensiblemente menor.

La erosion actual, calculada anadiendo al mapa de
erosiéon potencial el factor de vegetacién y cultivos,
refleja valores muy bajos, casi nulos en practicamente
toda la zona de estudio. Los valores mas altos
coinciden, al igual que en el mapa de erosion potencial,
con la zona al SO de la sierra de Gata en las zonas de

mayor altitud aunque sensiblemente inferior (erosion
ligera predominante), y en la zona E de Martiago
coincidiendo con las laderas de la vertiente N de la
Sierra de Francia y con sus cumbres y cuerdas. Las
otras dreas con erosidén actual importante son las
incisiones fluviales del rio Agueda y sus afluentes y el
escarpe tectonico al NO de Fuenteguinaldo (Fig. 5). La
diferencia de menor erosién con los E.N.P. vecinos
(Batuecas, Candelario) se debe a que en El Rebollar
existe una mayor cobertera vegetal y un mejor grado de
conservacion, motivo de su protecciéon como Espacio
Natural Protegido.
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FIGURA 5. Mapa de riesgo de Erosion Actual del suelo en El Rebollar.
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