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1.- INTRODUCCION

El presente informe tiene como finalidad la elabora-
ciéon de un mapa de Erosidén Prospectiva a E. 1,/200.000, en
donde queden plasmados los factores topograficos y litoldgi-
cos, que unidos al grado de erosidn potencial, nos permita
establecer wuna previsidén de riesgo erosivo del &area aqul es-
tudiada.

La superficie incluida en el Mapa de Erosidn Prospec-
tiva corresponde a la de las Hojas a E. 1:50.000 n2%s 601
(Navalcan), 602 (Navamorcuende), 624 (Navalmoral de la Mata),
625 (Lagartera) y 626 (Calera y Chozas), que forman parte del
borde S del Sistema Central, Cuenca del Tajo y borde N de los
Montes de Toledo, y que pertenecen a su vez a la zona Cen-
tro-Ibérica del Macizo Hespérico.

Para la realizacidén de este informe, se ha contado con
el "Estudio de las rocas plutdnicas en el Macizo Hespérico",
elaborado por ENADIMSA para ENRESA, y la cartografia geoldgi-
ca a E. 1:50.000 del PLAN MAGNA del Instituto Tecnolégico
Geominero de Esafia (I.T.G.E.) del Bloque Tiétar que ENADIMSA
se encuentra realizando actualmente para el ITGE.

Dada 1la escasa superficie aqui incluida, se ha consi-
derado oportuno mencionar aspectos generales del Macizo Hes-
périco, para asi tener, no s6lo una visidén global del mismo,
sino también ubicar dentro de él1 las hojas mencionadas en el
informe. '



Seguidamente se exponen las distintas consideraciones
a tener en cuenta en la realizacidn del Mapa de Erosién Pros-

pectiva.

2.—- CARACTERISTICAS GENERALES

El factor determinante en los procesos morfogenéticos
contemporaneos, es el de la denudacién. La erosidn es pues el
agente modificador del relieve mas activo que existe en estos
momentos, al menos en la regidén que es objeto de este estudio

Y siempre exceptuando la intervencién antrépica.

Dentro del fendémeno erosivo cabe mencionar como proce-

SOos que intervienen en él, a los siguientes:

Meteorizaciodn

La mayor parte de los procesos desarrollados por
agentes esencialmente inméviles se incluyen en el término
meteorizacién. La meteorizacién 1llevada a cabo por via
quimica es la descomposicidén y la que se realiza por via

mecanica es la desintegracién.
Erosion

Se denomina erosién a todos aquellos procesos de des-
truccidn de las rocas y arrastre del suelo, reiterados por

agentes naturales moviles e inmdviles.

Existen wuna serie de términos de significado mas con-
creto, englobados en el concepto de erosién, tales como la
corrosidén o desgaste mecadnico por agentes fisicos (rios,

viento, etc.) o la corrosidn o desgaste quimico, aunque tam-



bién se denomina asi el fenémeno de abrasién por particulas

que transporta el viento.

a.- Erosidn hidrica

Si se atiende al agente erosivo, se definiré erosion
hidrica al proceso de disgreqacidon y transporte de las parti-
culas del suelo por accién del agua. El ataque del agua al
suelo se realiza de dos formas: superficialmente, traducién-
dose en una disgregaciédr, dispersidn y arrastre de las parti-
culas del suelo, y en profundidad, cuando la actuacidén de las
aguas crea unas condiciones propicias en el perfil del suelo

para que éste se desplace por la accién de la gravedad.
La erosidn hidrica es el tipo de erosién mas importan-
te y de efectos mds perjudiciales en Espafia, por ello sera

pues, el principal objeto de este estudio.

b.- Erosidén eélica

La erosidn edlica puede definirse como el proceso de
barrido, abrasién y arrastre de las particulas del suelo por
la accién del viento. La erosién eélica, a excepcidén de algu-
hNas zonas puntuales muy determinadas, apenas tiene importan-
cia.

C.- Otros tipos

Dentro de la erosidn cabe hacer mencidén, entre otros,
la erosidn marina, glaciar, etc., pero estos tipos carecen de
significacién en el contexto de este trabajo.

El fendmeno erosivo es especialmente intenso en las

regiones abruptas o montafiosas, donde las pendientes acusadas



ofrecen un acceso facil a las aguas de arroyada y otros agen-
tes erosivos. La velocidad con que un area determinada esta
siendo rebajada es dificil de calcular, pero se puede estimar
aproximadamente el descenso anual medio de 1las areas conti-
nentales de la Tierra, tomando la cifra de los sedimentos
arrastrados al océano cada afio, dividiéndola por la superfi-
cie total de los continentes y calculado el espesor de los
sedimentos que ésto representa. Este caculo simple da aproxi-
madamente wuna velocidad de denudacidn de 30 cm. cada 10 arfios
(ROGERS y ADANIS, 1969). Sin embargo, las diferencias de com-
portamiento entre unas areas y otras son tan importantes que
la cifra asi estimada a escala mundial, no puede utilizarse

en trabajos regionales.

En este punto es donde cabe plantearse la valoraciodn
del riesgo potencial de erosidén a que estd sometida el area
del Macizo Hespérico. En primer lugar, habria que matizar que
el concepto de riesgo 1implica dos acepciones no totalmente
coincidentes: por una parte representa la proximidad de un
dafo, vy, por otra, la posibilidad (o probabilidad) de dicho
dafio. O dicho de otra forma, se puede considerar un tipo de
riesgo aquilatable en mediciones, ya sean estadisticas, pro-
babilisticas o estocasticas, pero en cuaquier caso numéricas,
o bien valorar la incidencia del fendémeno de manera cualita-
tiva, es decir, evaluando las posibilidades de riesgo de unas

dreas en comparacidén con otras.

3.— EROSION ACTUAL Y POTENCIAL

Se asigna como erosidén actual a la erosidn que existe
en un determinado lugar en el momento presente, y gque sera
objeto de medida y cartografia, sin perjuicio de que dicha
erosidén no pueda seguir manifestandose al mismo ritmo y/o de

las misma manera en el futuro. Esto es, de la medida de la



erosién actual, podra deducirse muchas veces la evolucidén del
fendémeno en el futuro, siempre que no cambien estas circuns-

tancias actuales.

El término erosidén potencial o erosionabilidad corres-
ponde a la susceptibilidad en la erosidn, y la erosidén que se
prevé, va a tener lugar en el futuro en una determinada zona.
En este caso, interesa la medida de lo que puede o va a ocu-
rrir, no de lo que hay. Y la medida de lo que va a ocurrir
hay que hacerla a través de los factores o elementos del me-
dio que se conocen y cuyos datos pueden ayudar a predecir el
fendmeno. Normalmente el estudio de la erosidn actual se lle-
va a cabo directamente, y el de 1la erosionabilidad a través

de las variables que van a condicionar el proceso erosivo.

La estimacidén del grado de erosién en el primer su-
puesto, se puede aconeter mediante el disefio del estado ero-
sivo de la regidn, esto es, el cédlculo de pérdidas de suelo
anual en Tm por hectadrea, evaluacién que se lleva a cabo en
la actualidad usando la férmula (USLE), Ecuacidén Universal de
Pérdidas de Suelo, tarea que estd realizando el ICONA para
las diversas cuencas hidrograficas espafiolas.

La evaluacién del riesgo de erosidén con un caracter
mds prospectivo en el tiempo y, en este caso, con un valor
cualitativo dirigido hacia el establecimiento de la delimita-
cion de areas con distintos potenciales de erosidn, trata de
combinar los tres factores considerados como basicos en el
proceso erosivo: la litologia, el relieve o la pendiente to-
pografica y el clima. En este caso no se contempla el factor
cultivos, ya que si bien es de gran importancia en el fendme-
no erosivo en las circunstancias actuales o a corto plazo,

cuando se pretende hacer una estimacidén para un largo periodo



de tiempo este aspecto resulta inapreciable ademas de impre-
decible.

4.- FACTORES DE INFLUENCIA

4.1.- FACTOR CLIMATOLOGICO

El factor climatoldgico se considerard a través del
indice de erosidn pluvial o factor de erosionabilidad de los
aguaceros, que se define como el producto de la energia ciné-
tica de un aguacero por su maxima intensidad en treinta minu-

tos. La energia cinética se calcula por:
E = 210,2 + 89 log,, I
Siendo: E (julios. m?, c» '), energia cinética del aguacero.
I (cm. hora-!), intensidad de la lluvia en el periodo

considerado.

El indice de erosién pluvial R se define por:

R = [210,2 + 89 log,, I,] (I,

— ]

100 =1

T;1 I

En donde: R (julios.m 2. cm.hora-!) indice de erosién pluvial

T; periodo de tiempo (horas) para intervalos homo-

géneos de lluvia durante el aguacero.

I,, maxima int=nsidad de 1lluvia durante treinta
minutos del aguacero

j intervalos homogéneos del aguacero



n namero de intervalos

El valor R correspondiente a un afio sera la suma de
los valores de R de <cada una de las 1lluvias registradas en
este tiempo. Para obtener un valor representativo de R es

necesario computar un ciclo al menos de diez afios.

4.2.- FACTOR CLINOMETRICO

La informacién bésica para la obtencidén del factor
clinométrico se obtiene del Mapa Topografico Nacional a esca-
la 1:200.000, definiéndose cinco clases de estratos siguiendo
consideraciones relativas a las posibilidades de laboreo en
distintas pendientes, asi como a los tipos de defensa aplica-
bles en funcidén de dicho factor.

De acuerdo con e€llo, 1los estratos adoptados para el
mapa de pendientes para todo el Macizo Hespérico son los si-
guientes:

Pendiente (%) Clase
0 — 7 ittt itieiai i 1
T ~ 15 wgisns s vaisies s & & So@nes 2
15 - 30 .iiiennnn BRI 6 N e 3
30 - 45 ... e - 4
> A5 @i ¥ s saleieeis € 6 o . 5

En el area del Macizo Hespérico las maximas pendien-
tes, 4 y 5, superiores al 30%, sb6lo se alcanzan en el sector
mas oriental de la zona galaica, en las sierras de Ancares,
La Cabrera, etc. En el Sistema Central, correspondiendo con

las Sierras de Gata, Gredos y Guadarrama. Dentro de la subme-



seta sur en los Montes de Toledo, Sierra de Guadalupe. Y en

Sierra Morena, en las sierras de Madrona, Los Santos o Arace-
na.

Las zonas mas llanas, pendientes de clase 1 y 2, infe-
riores al 15%, corresponden aqul, al menos a un tercio de la
zona de Galicia fundamentalmente situada sobre 1la zona cen-
tral. También son destacables las zonas planas de la submese-
ta norte correspondientes al drea de Salamanca. En la subme-
seta sur se encuentran zounas muy llanas entre el Sistema Cen-
tral y los Montes de Toledo, correspondiendo con la linea
Caceres-Talavera-Madrid. También es de suave pendiente casi
el 50% de la zona entre Montes de Toledo y Sierra Morena, con
dos zonas de especial horizontalidad, la que ocupa el &rea de
Ciudad Real-Daimiel y la que se sitla en Badajoz-Villafranca
de los Barros.

Entre ambos extremos existen &reas de pendiente inter-
media, clase 3, entre el 15 y el 30%, gue se sittan fundamen-
talmente en la zona oriental de Galicia, sobre todo en sus
extremos NE y SO, incluyendo muchas zonas costeras acantila-
das. También presenta pendiente intermedia aproximadamente la
mitad del &rea entre Montes de Toledo y Sierra Morena, asi
como las zonas escarpadas del valle del Duero, en la frontera
que éste constituye con fFortugal, en la provincia de Salaman-
ca.

La =zona aqui estudiada, se encuentra situada en el
borde S de la Sierra de Gredos, Cuenca del Tajo y afloramien-
tos aislados del borde noroccidental de los Montes de Toledo.

Los mayores relieves se localizan en las hojas n2s 601
(Navalcan) vy 602 (Navamorcuende) y en los puntos aislados de

las restantes. Dichos relieves corresponden a la clase 5 y



coinciden en litologia con materiales prioritariamente grani-
ticos.

En puntos aislados se localizan pendientes de clase 3,
que a su vez se ven recubiertas parcialmente por materiales
terciarios y/o cuaternarios en grandes replanos, que consti-
tuyen la clase 1.

4.3.- FACTOR LITOLOGICO

La informacién inicial para determinar el factor lito-
légico, es la obtenida de la separacidén cartografica de las
cinco hojas realizadas. Dado que quedan incluidas dentro del
Macizo Hespérico a E. 1,200.000, wutilizaremos la clasifica-

cidén ya realizada incluyendo los nuevos datos.

Los criterios para el establecimiento de los estratos,
responden a la mayor o menor resistencia a los efectos meca-
nicos de la lluvia de las distintas formaciones geoldgicas.

Los tipos litolégicos diferenciados son 1los siguien-
tes:

1) - Aluviones en general, depbsitos de terrazas, fon-
dos de valle, glacis, laderas y conos de deyec-

ciédn.

- Dunas continentales y maritimas, arenales coste-
ros y cordones litorales.

- Depbsitos coluviales, graveras y rafias.

- Arcillas no consolidadas.



2)

3)

Rocas sedimentarias:

Margas en general

Yesos y margas yesiferas
Argilitas y arcillas consolidadas
Arenitas y arcosas

Pizarras arcillosas, ampelitas, lutitas y launas

Formaciones de flysch arenosos, calcareo e inter-

medio.

Rocas sedimentarias:

Calizas, calizas duras en alternancia con sedi-
mentos blandos.

Areniscas de cemento calcareo o margoso, macifios
Yy molasas, areniscas duras en alternancia con
sedimentos blandos.

Pizarras o nrizarras duras en alternancia con se-
dimentos blandos.

Conglomerados de cemento blando.

Rocas metamdérficas:
Esquistos
Calcoesquistos

Serpentinas

Rocas sedimetarias:

Calizas masivas duras

Dolomias y carniolas

Areniscas cuarzosas y cristalinas, grauwacas
Pizarras duras y filitas

Conglomerados de cemento duro



—~ Rocas metamdorficas:
Esquistos bien consolidados
Micacitas

Calizas cristalinas y marmoles

- Rocas igneas y efusivas:
Basaltos

Andesitas

5) - Rocas metamdérficas:
Gneis

Cuarcitas

- Rocas igneas intrusivas:
Granito, granodioritas y sienitas
Gabros

Rocas filonianas: pérfidos, aplitas, etc.
- Rocas igneas efusivas:
Riolitas y dacitas

Otras rocas volcanicas no alterables.

5.- RIESGO DE EROSION

Combinando 1los factores fundamentales de litologia y
pendiente, se han establecido unos niveles cualitativos de
riesgo de erosidn introduciendo un grado de penalizacidén en
funcion del factor R, indice de erosién pluvial o factor de
erosionabilidad de los aguaceros, utilizado asi como condi-
cionante climatico.

Para el Macizo Hespérico el limite de penalizacidén del
factor R es de 150. En el Cuadro n2 1 se encuentran refleja-

dos 1los Riesqos de Erosidén Potencial para R < 150 y R > 150



(Datos obtenidos del 1Informe Geomorfoldgico elaborado por
ENADIMSA para ENRESA, 1990).

Seguidamente, se encuentran por su interés general,
las zonas mas destacables en el Macizo Hespérico, con R >
150.

AREA 1

Se incluye el extremo O de Galicia, al sur de La Coru-
fla, con Pontevedra y Orense, en los montes de Testeiro, Sie-
rra del faro, sobre las nojas de Santiago, Lugo, Pontevedra y
Orense, donde llega a alcanzar valores de R de hasta 300.
También se supera el valor de 150 en la zona de la Cordillera
Cantébrica, Sierra del Caurel, Ancares, Xistal, Faledoira
hasta el cabo Ortiqueira, sobre las hojas de La Corufia, Lugo
Y Cangas, llegando a alcanzar valores de R de hasta 250. Por
Gltimo, en este sector norte, también superan el valor de R =
150 las zonas de Montes de Ledn, Sierras de San Meneo y de La
Cabrera, donde se aprecian dos méximos de R = 300, dentro de

las hojas de Orense y Ponferrada.
AREA 2

Corresponden a las Sierras de Gredos y Gata, incluyen-
do las de La Paramera, San Vicente, Candelario, Pefia de Fran-
cia, etc. Se llegan a alcanzar valores de hasta 300 en Sierra
de Gata y 250 en Gredos. Esta zona se sitda sobre las hojas
1/200.000 de Plasencia y Avila fundamentalmente.

AREA 3

La tercera zona que supera el valor R = 150 es la de

Sierra Morena occidental, incluyendo los Picos de Aroche,



Sierra de Aracena, Sierra de Los Santos, Sierra de Cdérdoba y
extremo sur de Sierra Madrona, se alcanzan cuatro maximos de
valor R = 250 que se sitla sobre las hojas de Vvillafranca de
los Barros, Pozoblanco, Linares, Sevilla y Cdrdoba.

El resto del area del Macizo Hespérico, ofrece valores
de R inferiores a 150, encontrandose una minima de R = 50 en

la hoja de Avila.

Las Hojas Geoldgicas aqul 1incluidas forman parte de
los Montes de Toledo y ofrecen un valor de R inferior a 150,

tal como se observa en la Figura n? 1 de isolineas del factor

R.
Factor Litoldgico

F 1 2 3 ] 4 | 5 RIESGO DE
a 1 1 EROSION POTENCIAL
c 1
t S
o 2 BAJO
r ———

3 Para R < 150
To — MEDIO
po 4
gra —
fi 5 ALTO
co
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CUADRO 1

Sequidamente se mencionan las conclusiones generales
para todo el Macizo Hespérico, que se obtuvieron de la apli-

cacidn de este criterio:

- Zonas con riesgo de erosién BAJO

Comprenden casi toda Galicia, salvo 1los extremos mas
al Ny al E. También la zona al O de Salamanca, ocupando casi
toda la hoja de vitigudino. Asimismo, la banda NE-SO desde la
hoja de Segovia, Sierra de Aylldn, Guadarrama, Gredos (hoja
de Avila), hasta la hoja de Plasencia, Sierra de Gata. Otra
zona es la correspondiente a Caceres ocupando casi toda la
hoja, y parte del norte de la de Badajoz y extendiéndose ha-
cia el E por las de Talavera y Toledo, siguiendo la directriz
E-O de los Montes de Toledo. También la gran banda entre las
zonas "altas" de Badajoz vy del Guadalquivir, en la que se
alternan franjas bajas e intermedias con orientacidn NO-SE,
sobre 1las hojas de villafranca, Pozoblanco, Linares, Sevilla
y Cbérdoba.



— Zonas con riesgo de erosion INTERMEDIO

Se sitlan sobre gran parte del Norte de Galicia, hoja
de La Corufla, intercaladas con zonas de riesgo alto y bajo.
Borde N-S al Este de Galicia (hojas de Avilés, Cangas y Pon-
ferrada) con intercalaciones de riesgo bajo y sobre todo al-
to. Area sobre la hoja de Lugo, al SO de la Sierra de la Cova
da Serpe. También existen pequefias zonas en la hoja de Sego-
via al Sur de la Sierra de Aylldn. Otra zona junto a la Sie-
rra de Gata y Sierra de la Candelaria (hojas de Vitigudino,
Salamanca, Plasencia y Avila). Desde Montes de Toledo y hacia
el Sur, Sierra de la Rinconada, de Almadén, etc. Al O de Ciu-

dad Real, sobre las hojas de Talavera y Villanueva.
— Zonas con riesgo de erosidén ALTO

Se encuentra un pequefio nlcleo en Galicia entre las
Sierras del Caurel y Ancares, por el Norte y Sierra del Eje y
Sierra Cabrera por el Sur. Otro pequefio nicleo sobre las Sie-
rra de San Meneo y alrededores. Asi como en la Sierra de La

Culebra y su prolongacidén por el Norte hacia Ledn.

También sobre una banda de orientacién ENE-0SO que
corta las hojas de Segovia, Salamanca y Vitigudino, siguiendo
la directriz a Guarda (Portugal). (Esta banda se sitia con-
cretamente al Norte de las sierras de Gata, Gredos y Guada-
rrama).

Otra banda de direccidén aproximada E-O, entre los pa-
ralelos de Madrid y Toledo, al Sur de 1la Sierra de Gredos y
al Norte de las de Altamira y Villuercas. Ocupa los limites
de las hojas de Madrid, Toledo, Avila, Talavera y Plasen-

cia-Caceres.



Asimismo, una zona al Este de Toledo-Ciudad Real, so-
bre el drea de las Tablas de Daimiel, que ocupa gran parte de

las citadas hojas de Toledo y Ciudad Real.

Otra zona sobre Badajoz y su porlongacidén hacia el NE
segin la direccién del Guadiana y también al Norte de éste
por las Sierras de Monténchez y Guadalupe, ocupando fundamen-
talmente las hojas de Badajoz y parte de Villanueva de la

Serena.

Por {ltimo, la zona de la depresién del Guadalquivir,
también de orientacidén ENE-OSO, en la parte meridional de las

hojas de Sevilla y sobre todo Cdrdoba.

Para la zona que nos ocupa, Se observa lo siguiente
(ver mapa adjunto):

- Las 2zonas de mayor grado de erosidn (1) se sitdan
practicamente el 60% del total del area estudiada y
corresponden a los materiales del Valle del Tajo.

- Las zonas con grado de erosidén medio (3) se locali-
zan en puntos dispersos de toda la superficie Y
ocupan el 5% aproximado del total.

- E1 grado de erosidén bajo (5) se localiza en todas
las hojas pero preferentemente en el NE del area de
estudio vy ocupa del orden del 35% de la superficie
total.

- 16 -
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1.- INTRODUCCION

El presente informe tiene como finalidad la elabora-
ciéon de un mapa de Erosidén Prospectiva a E. 1,/200.000, en
donde queden plasmados los factores topograficos y litoldgi-
cos, que unidos al grado de erosidn potencial, nos permita
establecer wuna previsidén de riesgo erosivo del &area aqul es-
tudiada.

La superficie incluida en el Mapa de Erosidn Prospec-
tiva corresponde a la de las Hojas a E. 1:50.000 n2%s 601
(Navalcan), 602 (Navamorcuende), 624 (Navalmoral de la Mata),
625 (Lagartera) y 626 (Calera y Chozas), que forman parte del
borde S del Sistema Central, Cuenca del Tajo y borde N de los
Montes de Toledo, y que pertenecen a su vez a la zona Cen-
tro-Ibérica del Macizo Hespérico.

Para la realizacidén de este informe, se ha contado con
el "Estudio de las rocas plutdnicas en el Macizo Hespérico",
elaborado por ENADIMSA para ENRESA, y la cartografia geoldgi-
ca a E. 1:50.000 del PLAN MAGNA del Instituto Tecnolégico
Geominero de Esafia (I.T.G.E.) del Bloque Tiétar que ENADIMSA
se encuentra realizando actualmente para el ITGE.

Dada 1la escasa superficie aqui incluida, se ha consi-
derado oportuno mencionar aspectos generales del Macizo Hes-
périco, para asi tener, no s6lo una visidén global del mismo,
sino también ubicar dentro de él1 las hojas mencionadas en el
informe. '



Seguidamente se exponen las distintas consideraciones
a tener en cuenta en la realizacidn del Mapa de Erosién Pros-

pectiva.

2.—- CARACTERISTICAS GENERALES

El factor determinante en los procesos morfogenéticos
contemporaneos, es el de la denudacién. La erosidn es pues el
agente modificador del relieve mas activo que existe en estos
momentos, al menos en la regidén que es objeto de este estudio

Y siempre exceptuando la intervencién antrépica.

Dentro del fendémeno erosivo cabe mencionar como proce-

SOos que intervienen en él, a los siguientes:

Meteorizaciodn

La mayor parte de los procesos desarrollados por
agentes esencialmente inméviles se incluyen en el término
meteorizacién. La meteorizacién 1llevada a cabo por via
quimica es la descomposicidén y la que se realiza por via

mecanica es la desintegracién.
Erosion

Se denomina erosién a todos aquellos procesos de des-
truccidn de las rocas y arrastre del suelo, reiterados por

agentes naturales moviles e inmdviles.

Existen wuna serie de términos de significado mas con-
creto, englobados en el concepto de erosién, tales como la
corrosidén o desgaste mecadnico por agentes fisicos (rios,

viento, etc.) o la corrosidn o desgaste quimico, aunque tam-



bién se denomina asi el fenémeno de abrasién por particulas

que transporta el viento.

a.- Erosidn hidrica

Si se atiende al agente erosivo, se definiré erosion
hidrica al proceso de disgreqacidon y transporte de las parti-
culas del suelo por accién del agua. El ataque del agua al
suelo se realiza de dos formas: superficialmente, traducién-
dose en una disgregaciédr, dispersidn y arrastre de las parti-
culas del suelo, y en profundidad, cuando la actuacidén de las
aguas crea unas condiciones propicias en el perfil del suelo

para que éste se desplace por la accién de la gravedad.
La erosidn hidrica es el tipo de erosién mas importan-
te y de efectos mds perjudiciales en Espafia, por ello sera

pues, el principal objeto de este estudio.

b.- Erosidén eélica

La erosidn edlica puede definirse como el proceso de
barrido, abrasién y arrastre de las particulas del suelo por
la accién del viento. La erosién eélica, a excepcidén de algu-
hNas zonas puntuales muy determinadas, apenas tiene importan-
cia.

C.- Otros tipos

Dentro de la erosidn cabe hacer mencidén, entre otros,
la erosidn marina, glaciar, etc., pero estos tipos carecen de
significacién en el contexto de este trabajo.

El fendmeno erosivo es especialmente intenso en las

regiones abruptas o montafiosas, donde las pendientes acusadas



ofrecen un acceso facil a las aguas de arroyada y otros agen-
tes erosivos. La velocidad con que un area determinada esta
siendo rebajada es dificil de calcular, pero se puede estimar
aproximadamente el descenso anual medio de 1las areas conti-
nentales de la Tierra, tomando la cifra de los sedimentos
arrastrados al océano cada afio, dividiéndola por la superfi-
cie total de los continentes y calculado el espesor de los
sedimentos que ésto representa. Este caculo simple da aproxi-
madamente wuna velocidad de denudacidn de 30 cm. cada 10 arfios
(ROGERS y ADANIS, 1969). Sin embargo, las diferencias de com-
portamiento entre unas areas y otras son tan importantes que
la cifra asi estimada a escala mundial, no puede utilizarse

en trabajos regionales.

En este punto es donde cabe plantearse la valoraciodn
del riesgo potencial de erosidén a que estd sometida el area
del Macizo Hespérico. En primer lugar, habria que matizar que
el concepto de riesgo 1implica dos acepciones no totalmente
coincidentes: por una parte representa la proximidad de un
dafo, vy, por otra, la posibilidad (o probabilidad) de dicho
dafio. O dicho de otra forma, se puede considerar un tipo de
riesgo aquilatable en mediciones, ya sean estadisticas, pro-
babilisticas o estocasticas, pero en cuaquier caso numéricas,
o bien valorar la incidencia del fendémeno de manera cualita-
tiva, es decir, evaluando las posibilidades de riesgo de unas

dreas en comparacidén con otras.

3.— EROSION ACTUAL Y POTENCIAL

Se asigna como erosidén actual a la erosidn que existe
en un determinado lugar en el momento presente, y gque sera
objeto de medida y cartografia, sin perjuicio de que dicha
erosidén no pueda seguir manifestandose al mismo ritmo y/o de

las misma manera en el futuro. Esto es, de la medida de la



erosién actual, podra deducirse muchas veces la evolucidén del
fendémeno en el futuro, siempre que no cambien estas circuns-

tancias actuales.

El término erosidén potencial o erosionabilidad corres-
ponde a la susceptibilidad en la erosidn, y la erosidén que se
prevé, va a tener lugar en el futuro en una determinada zona.
En este caso, interesa la medida de lo que puede o va a ocu-
rrir, no de lo que hay. Y la medida de lo que va a ocurrir
hay que hacerla a través de los factores o elementos del me-
dio que se conocen y cuyos datos pueden ayudar a predecir el
fendmeno. Normalmente el estudio de la erosidn actual se lle-
va a cabo directamente, y el de 1la erosionabilidad a través

de las variables que van a condicionar el proceso erosivo.

La estimacidén del grado de erosién en el primer su-
puesto, se puede aconeter mediante el disefio del estado ero-
sivo de la regidn, esto es, el cédlculo de pérdidas de suelo
anual en Tm por hectadrea, evaluacién que se lleva a cabo en
la actualidad usando la férmula (USLE), Ecuacidén Universal de
Pérdidas de Suelo, tarea que estd realizando el ICONA para
las diversas cuencas hidrograficas espafiolas.

La evaluacién del riesgo de erosidén con un caracter
mds prospectivo en el tiempo y, en este caso, con un valor
cualitativo dirigido hacia el establecimiento de la delimita-
cion de areas con distintos potenciales de erosidn, trata de
combinar los tres factores considerados como basicos en el
proceso erosivo: la litologia, el relieve o la pendiente to-
pografica y el clima. En este caso no se contempla el factor
cultivos, ya que si bien es de gran importancia en el fendme-
no erosivo en las circunstancias actuales o a corto plazo,

cuando se pretende hacer una estimacidén para un largo periodo



de tiempo este aspecto resulta inapreciable ademas de impre-
decible.

4.- FACTORES DE INFLUENCIA

4.1.- FACTOR CLIMATOLOGICO

El factor climatoldgico se considerard a través del
indice de erosidn pluvial o factor de erosionabilidad de los
aguaceros, que se define como el producto de la energia ciné-
tica de un aguacero por su maxima intensidad en treinta minu-

tos. La energia cinética se calcula por:
E = 210,2 + 89 log,, I
Siendo: E (julios. m?, c» '), energia cinética del aguacero.
I (cm. hora-!), intensidad de la lluvia en el periodo

considerado.

El indice de erosién pluvial R se define por:

R = [210,2 + 89 log,, I,] (I,

— ]

100 =1

T;1 I

En donde: R (julios.m 2. cm.hora-!) indice de erosién pluvial

T; periodo de tiempo (horas) para intervalos homo-

géneos de lluvia durante el aguacero.

I,, maxima int=nsidad de 1lluvia durante treinta
minutos del aguacero

j intervalos homogéneos del aguacero



n namero de intervalos

El valor R correspondiente a un afio sera la suma de
los valores de R de <cada una de las 1lluvias registradas en
este tiempo. Para obtener un valor representativo de R es

necesario computar un ciclo al menos de diez afios.

4.2.- FACTOR CLINOMETRICO

La informacién bésica para la obtencidén del factor
clinométrico se obtiene del Mapa Topografico Nacional a esca-
la 1:200.000, definiéndose cinco clases de estratos siguiendo
consideraciones relativas a las posibilidades de laboreo en
distintas pendientes, asi como a los tipos de defensa aplica-
bles en funcidén de dicho factor.

De acuerdo con e€llo, 1los estratos adoptados para el
mapa de pendientes para todo el Macizo Hespérico son los si-
guientes:

Pendiente (%) Clase
0 — 7 ittt itieiai i 1
T ~ 15 wgisns s vaisies s & & So@nes 2
15 - 30 .iiiennnn BRI 6 N e 3
30 - 45 ... e - 4
> A5 @i ¥ s saleieeis € 6 o . 5

En el area del Macizo Hespérico las maximas pendien-
tes, 4 y 5, superiores al 30%, sb6lo se alcanzan en el sector
mas oriental de la zona galaica, en las sierras de Ancares,
La Cabrera, etc. En el Sistema Central, correspondiendo con

las Sierras de Gata, Gredos y Guadarrama. Dentro de la subme-



seta sur en los Montes de Toledo, Sierra de Guadalupe. Y en

Sierra Morena, en las sierras de Madrona, Los Santos o Arace-
na.

Las zonas mas llanas, pendientes de clase 1 y 2, infe-
riores al 15%, corresponden aqul, al menos a un tercio de la
zona de Galicia fundamentalmente situada sobre 1la zona cen-
tral. También son destacables las zonas planas de la submese-
ta norte correspondientes al drea de Salamanca. En la subme-
seta sur se encuentran zounas muy llanas entre el Sistema Cen-
tral y los Montes de Toledo, correspondiendo con la linea
Caceres-Talavera-Madrid. También es de suave pendiente casi
el 50% de la zona entre Montes de Toledo y Sierra Morena, con
dos zonas de especial horizontalidad, la que ocupa el &rea de
Ciudad Real-Daimiel y la que se sitla en Badajoz-Villafranca
de los Barros.

Entre ambos extremos existen &reas de pendiente inter-
media, clase 3, entre el 15 y el 30%, gue se sittan fundamen-
talmente en la zona oriental de Galicia, sobre todo en sus
extremos NE y SO, incluyendo muchas zonas costeras acantila-
das. También presenta pendiente intermedia aproximadamente la
mitad del &rea entre Montes de Toledo y Sierra Morena, asi
como las zonas escarpadas del valle del Duero, en la frontera
que éste constituye con fFortugal, en la provincia de Salaman-
ca.

La =zona aqui estudiada, se encuentra situada en el
borde S de la Sierra de Gredos, Cuenca del Tajo y afloramien-
tos aislados del borde noroccidental de los Montes de Toledo.

Los mayores relieves se localizan en las hojas n2s 601
(Navalcan) vy 602 (Navamorcuende) y en los puntos aislados de

las restantes. Dichos relieves corresponden a la clase 5 y



coinciden en litologia con materiales prioritariamente grani-
ticos.

En puntos aislados se localizan pendientes de clase 3,
que a su vez se ven recubiertas parcialmente por materiales
terciarios y/o cuaternarios en grandes replanos, que consti-
tuyen la clase 1.

4.3.- FACTOR LITOLOGICO

La informacién inicial para determinar el factor lito-
légico, es la obtenida de la separacidén cartografica de las
cinco hojas realizadas. Dado que quedan incluidas dentro del
Macizo Hespérico a E. 1,200.000, wutilizaremos la clasifica-

cidén ya realizada incluyendo los nuevos datos.

Los criterios para el establecimiento de los estratos,
responden a la mayor o menor resistencia a los efectos meca-
nicos de la lluvia de las distintas formaciones geoldgicas.

Los tipos litolégicos diferenciados son 1los siguien-
tes:

1) - Aluviones en general, depbsitos de terrazas, fon-
dos de valle, glacis, laderas y conos de deyec-

ciédn.

- Dunas continentales y maritimas, arenales coste-
ros y cordones litorales.

- Depbsitos coluviales, graveras y rafias.

- Arcillas no consolidadas.



2)

3)

Rocas sedimentarias:

Margas en general

Yesos y margas yesiferas
Argilitas y arcillas consolidadas
Arenitas y arcosas

Pizarras arcillosas, ampelitas, lutitas y launas

Formaciones de flysch arenosos, calcareo e inter-

medio.

Rocas sedimentarias:

Calizas, calizas duras en alternancia con sedi-
mentos blandos.

Areniscas de cemento calcareo o margoso, macifios
Yy molasas, areniscas duras en alternancia con
sedimentos blandos.

Pizarras o nrizarras duras en alternancia con se-
dimentos blandos.

Conglomerados de cemento blando.

Rocas metamdérficas:
Esquistos
Calcoesquistos

Serpentinas

Rocas sedimetarias:

Calizas masivas duras

Dolomias y carniolas

Areniscas cuarzosas y cristalinas, grauwacas
Pizarras duras y filitas

Conglomerados de cemento duro



—~ Rocas metamdorficas:
Esquistos bien consolidados
Micacitas

Calizas cristalinas y marmoles

- Rocas igneas y efusivas:
Basaltos

Andesitas

5) - Rocas metamdérficas:
Gneis

Cuarcitas

- Rocas igneas intrusivas:
Granito, granodioritas y sienitas
Gabros

Rocas filonianas: pérfidos, aplitas, etc.
- Rocas igneas efusivas:
Riolitas y dacitas

Otras rocas volcanicas no alterables.

5.- RIESGO DE EROSION

Combinando 1los factores fundamentales de litologia y
pendiente, se han establecido unos niveles cualitativos de
riesgo de erosidn introduciendo un grado de penalizacidén en
funcion del factor R, indice de erosién pluvial o factor de
erosionabilidad de los aguaceros, utilizado asi como condi-
cionante climatico.

Para el Macizo Hespérico el limite de penalizacidén del
factor R es de 150. En el Cuadro n2 1 se encuentran refleja-

dos 1los Riesqos de Erosidén Potencial para R < 150 y R > 150



(Datos obtenidos del 1Informe Geomorfoldgico elaborado por
ENADIMSA para ENRESA, 1990).

Seguidamente, se encuentran por su interés general,
las zonas mas destacables en el Macizo Hespérico, con R >
150.

AREA 1

Se incluye el extremo O de Galicia, al sur de La Coru-
fla, con Pontevedra y Orense, en los montes de Testeiro, Sie-
rra del faro, sobre las nojas de Santiago, Lugo, Pontevedra y
Orense, donde llega a alcanzar valores de R de hasta 300.
También se supera el valor de 150 en la zona de la Cordillera
Cantébrica, Sierra del Caurel, Ancares, Xistal, Faledoira
hasta el cabo Ortiqueira, sobre las hojas de La Corufia, Lugo
Y Cangas, llegando a alcanzar valores de R de hasta 250. Por
Gltimo, en este sector norte, también superan el valor de R =
150 las zonas de Montes de Ledn, Sierras de San Meneo y de La
Cabrera, donde se aprecian dos méximos de R = 300, dentro de

las hojas de Orense y Ponferrada.
AREA 2

Corresponden a las Sierras de Gredos y Gata, incluyen-
do las de La Paramera, San Vicente, Candelario, Pefia de Fran-
cia, etc. Se llegan a alcanzar valores de hasta 300 en Sierra
de Gata y 250 en Gredos. Esta zona se sitda sobre las hojas
1/200.000 de Plasencia y Avila fundamentalmente.

AREA 3

La tercera zona que supera el valor R = 150 es la de

Sierra Morena occidental, incluyendo los Picos de Aroche,



Sierra de Aracena, Sierra de Los Santos, Sierra de Cdérdoba y
extremo sur de Sierra Madrona, se alcanzan cuatro maximos de
valor R = 250 que se sitla sobre las hojas de Vvillafranca de
los Barros, Pozoblanco, Linares, Sevilla y Cdrdoba.

El resto del area del Macizo Hespérico, ofrece valores
de R inferiores a 150, encontrandose una minima de R = 50 en

la hoja de Avila.

Las Hojas Geoldgicas aqul 1incluidas forman parte de
los Montes de Toledo y ofrecen un valor de R inferior a 150,

tal como se observa en la Figura n? 1 de isolineas del factor

R.
Factor Litoldgico

F 1 2 3 ] 4 | 5 RIESGO DE
a 1 1 EROSION POTENCIAL
c 1
t S
o 2 BAJO
r ———

3 Para R < 150
To — MEDIO
po 4
gra —
fi 5 ALTO
co



Factor Litoldgico
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CUADRO 1

Sequidamente se mencionan las conclusiones generales
para todo el Macizo Hespérico, que se obtuvieron de la apli-

cacidn de este criterio:

- Zonas con riesgo de erosién BAJO

Comprenden casi toda Galicia, salvo 1los extremos mas
al Ny al E. También la zona al O de Salamanca, ocupando casi
toda la hoja de vitigudino. Asimismo, la banda NE-SO desde la
hoja de Segovia, Sierra de Aylldn, Guadarrama, Gredos (hoja
de Avila), hasta la hoja de Plasencia, Sierra de Gata. Otra
zona es la correspondiente a Caceres ocupando casi toda la
hoja, y parte del norte de la de Badajoz y extendiéndose ha-
cia el E por las de Talavera y Toledo, siguiendo la directriz
E-O de los Montes de Toledo. También la gran banda entre las
zonas "altas" de Badajoz vy del Guadalquivir, en la que se
alternan franjas bajas e intermedias con orientacidn NO-SE,
sobre 1las hojas de villafranca, Pozoblanco, Linares, Sevilla
y Cbérdoba.



— Zonas con riesgo de erosion INTERMEDIO

Se sitlan sobre gran parte del Norte de Galicia, hoja
de La Corufla, intercaladas con zonas de riesgo alto y bajo.
Borde N-S al Este de Galicia (hojas de Avilés, Cangas y Pon-
ferrada) con intercalaciones de riesgo bajo y sobre todo al-
to. Area sobre la hoja de Lugo, al SO de la Sierra de la Cova
da Serpe. También existen pequefias zonas en la hoja de Sego-
via al Sur de la Sierra de Aylldn. Otra zona junto a la Sie-
rra de Gata y Sierra de la Candelaria (hojas de Vitigudino,
Salamanca, Plasencia y Avila). Desde Montes de Toledo y hacia
el Sur, Sierra de la Rinconada, de Almadén, etc. Al O de Ciu-

dad Real, sobre las hojas de Talavera y Villanueva.
— Zonas con riesgo de erosidén ALTO

Se encuentra un pequefio nlcleo en Galicia entre las
Sierras del Caurel y Ancares, por el Norte y Sierra del Eje y
Sierra Cabrera por el Sur. Otro pequefio nicleo sobre las Sie-
rra de San Meneo y alrededores. Asi como en la Sierra de La

Culebra y su prolongacidén por el Norte hacia Ledn.

También sobre una banda de orientacién ENE-0SO que
corta las hojas de Segovia, Salamanca y Vitigudino, siguiendo
la directriz a Guarda (Portugal). (Esta banda se sitia con-
cretamente al Norte de las sierras de Gata, Gredos y Guada-
rrama).

Otra banda de direccidén aproximada E-O, entre los pa-
ralelos de Madrid y Toledo, al Sur de 1la Sierra de Gredos y
al Norte de las de Altamira y Villuercas. Ocupa los limites
de las hojas de Madrid, Toledo, Avila, Talavera y Plasen-

cia-Caceres.



Asimismo, una zona al Este de Toledo-Ciudad Real, so-
bre el drea de las Tablas de Daimiel, que ocupa gran parte de

las citadas hojas de Toledo y Ciudad Real.

Otra zona sobre Badajoz y su porlongacidén hacia el NE
segin la direccién del Guadiana y también al Norte de éste
por las Sierras de Monténchez y Guadalupe, ocupando fundamen-
talmente las hojas de Badajoz y parte de Villanueva de la

Serena.

Por {ltimo, la zona de la depresién del Guadalquivir,
también de orientacidén ENE-OSO, en la parte meridional de las

hojas de Sevilla y sobre todo Cdrdoba.

Para la zona que nos ocupa, Se observa lo siguiente
(ver mapa adjunto):

- Las 2zonas de mayor grado de erosidn (1) se sitdan
practicamente el 60% del total del area estudiada y
corresponden a los materiales del Valle del Tajo.

- Las zonas con grado de erosidén medio (3) se locali-
zan en puntos dispersos de toda la superficie Y
ocupan el 5% aproximado del total.

- E1 grado de erosidén bajo (5) se localiza en todas
las hojas pero preferentemente en el NE del area de
estudio vy ocupa del orden del 35% de la superficie
total.
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