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Resumen

El Inventario Nacional de Erosién de Suelos (INES) forma parte de las estadisticas ambientales basicas del Estado que elabora el Ministerio de Medio
Ambiente con caracter continuo y ciclico. En esta comunicacion se introduce este Inventario desde una perspectiva histérica, comentando sus principales
componentes (erosion laminar y en regueros, erosion en carcavas y barrancos, movimientos en masa, erosion en cauces y erosion edlica) y la informacién
proporcionada en cada uno de ellos (cartografia e indicadores numéricos). Se comenta también el estado de avance de los distintos trabajos (preparacion de
informacion previa, levantamiento de parcelas de campo, proceso de datos, calculo de indicadores numéricos, elaboracién de cartografia final y publicacién)
y las perspectivas de ejecucion a medio y largo plazo. Finalmente, se exponen los principales resultados obtenidos hasta la fecha, en forma de indicadores
provinciales (climaticos, morfolégicos, geo-edaficos, relativos a la cubierta vegetal, relativos a los distintas formas de erosion contempladas y relativos al
estado de degradacion del suelo).
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ANTECEDENTES

La erosion del suelo, en sus diversas manifestaciones, puede considerarse como uno de los principales factores e indicadores de la degradacion de los
ecosistemas en el territorio nacional, con importantes implicaciones de indole ambiental, social y econémica.

La erosion, en tanto que importante agente de degradacion del suelo, constituye ademas uno de los principales procesos de desertificacién a escala nacional y
subnacional, entendiendo por desertificacion "la degradacion de las tierras de zonas aridas, semiéridas y subhimedas secas, resultante de diversos factores
tales como las variaciones climaticas y las actividades humanas”, segn la definié la Convencién de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion
(Paris, 1994).

Consciente de esta problemética, en el afio 2001 el Ministerio de Medio Ambiente, a través de la Direccion General para la Conservacion de la Naturaleza,
inicid los trabajos para la puesta en marcha el ambicioso proyecto “Inventario Nacional de Erosion de Suelos (2002-2012)”.

Actualmente, este Inventario forma parte de la estadistica forestal espafiola, tal y como establecen el Plan Forestal Espafiol y la ley 43/2003, de Montes. La
elaboracion de dicha estadistica corresponde a la Direccion General para la Biodiversidad, a través de la Subdireccion General de Politica Forestal y
Desertificacion, segun el Real Decreto 1477/2004, de 18 de junio, por el que se desarrolla la estructura organica basica del Ministerio de Medio Ambiente.

Su antecedente mas directo lo constituyen los Mapas de Estados Erosivos, realizados a escala 1:400.000 por grandes cuencas hidrogréficas, cuyos trabajos
fueron iniciados por el antiguo Instituto Nacional de Conservacion de la Naturaleza en 1982. Su objetivo era generar una cartografia que permitiera conocer, a
una escala apta para la priorizacion de inversiones, las caracteristicas de los fendmenos erosivos.

No obstante, una vez finalizados los Mapas de Estados Erosivos, éstos necesitan ya de una profunda revision que permita, no sélo actualizarlos sino, ademas,
mejorar la metodologia utilizada y adecuar la escala de trabajo a los requerimientos actuales de la planificacién tanto a escala nacional como autonémica. Por
ello, se puso en marcha el primer Inventario Nacional de Erosién de Suelos (INES), cuyo periodo de ejecucion abarca los afios comprendidos entre el 2002 y
el 2012 (afio en el que se prevé iniciar el segundo INES).

Otros trabajos a cargo de la Direccion General para la Biodiversidad y estrechamente relacionados con el Inventario Nacional de Erosion de Suelos son:
— LaRed de Estaciones Experimentales de Seguimiento y Evaluacién de la Erosion y la Desertificacion (RESEL).
— Laelaboracién, coordinadamente con las Comunidades Auténomas afectadas, del Programa de Accién Nacional contra la Desertificacion (PAND).
— El Plan Nacional de Actuaciones Prioritarias en Materia de Restauracion Hidrolégico-Forestal, Control de la Erosién y Defensa contra la
Desertificacion, (2001).

El Inventario, suministrando una informacion estadistica homogénea y adecuada, se realiza de forma continua y ciclica, con una periodicidad de 10 afios y
con una precision equivalente a una escala 1:50.000. La realizacion del Inventario se estructura con una base provincial con el fin de poder aprovechar y
utilizar la informacién mas reciente que se vaya generando tanto en el Inventario Forestal Nacional (IFN) como en el Mapa Forestal de Espafa a escala
1:50.000 (MFESO0), trabajos también a cargo de la Direccién General para la Biodiversidad y elaborados a nivel provincial. Esto determina el orden de
realizacion de este Inventario, que sigue el ya establecido para dichos trabajos.

METODOLOGIA
Médulos y fases

El Inventario se estructura en cinco médulos correspondientes a otras tantas formas de erosion que son inventariadas y cartografiadas:
1. Erosion laminar y en regueros.
2. Erosion en cércavas y barrancos.
3. Movimientos en masa.
4. Erosion en cauces.
5. Erosion edlica.

1) El primer tipo de erosién considerada, y el mas importante cuantitativa y cualitativamente, es la erosion laminar y en regueros causada por el agua. El
objeto final del inventario en cuanto a este tipo de erosién es la estimacion de las pérdidas medias de suelo en cada ‘pixel’ del territorio y la consiguiente
elaboracién de una cartografia de niveles erosivos. La metodologia se basa en las ultimas versiones del modelo RUSLE (Revised Universal Soil Loss
Equation, Ecuacién Universal de Pérdidas de Suelo Revisada).

Para ello se siguen las siguientes fases de trabajo:
— Disefio de muestreo
—  Trabajos de campo
— Andlisis de muestras de suelo
— Proceso de datos
— Obtencidn de resultados

La primera fase (Disefio de muestreo), se inicia con la preparacion de la cartografia teméatica bésica (clima, fisiografia, litologia y vegetacion) que



posteriormente, por superposicion, servira para clasificar el territorio en estratos homogéneos y asignar a cada estrato un nimero proporcional de parcelas de
campo, mediante muestreo aleatorio sistematico con refuerzo dirigido, con una densidad media de una parcela cada 2.500 ha.

La segunda fase (trabajos de campo), tiene por objeto la obtencion de datos sobre la estructura y composicion de la cubierta vegetal y las caracteristicas del
suelo, mediante el levantamiento de las parcelas anteriores, asi como de las practicas agricolas y ganaderas, mediante entrevistas a técnicos de las oficinas
comarcales agrarias. Para esta fase se cuenta con el importantisimo apoyo de las consejerias de Medio Ambiente y Agricultura, de las Comunidades
Auténomas.

La tercera fase consiste en el andlisis de las muestras de suelo recogidas en el trabajo de campo, con el fin de realizar las determinaciones analiticas necesarias
para estimar la erodibilidad del suelo.

En cuarto lugar, el proceso de datos tiene por objeto obtener los factores necesarios para estimar las pérdidas de suelo en cada parcela y sus valores medios
por estrato, tras el correspondiente analisis estadistico. Para ello, se trabaja con un banco de datos donde se incorpora informacién de campo y de laboratorio,
asi como los datos agricolas procedentes de las entrevistas en oficinas comarcales agrarias. En conjunto, este banco de datos almacena un nimero aproximado
de 200 variables por parcela.

La quinta y dltima fase consiste en la obtencion de resultados, para lo cual se parte, en primer lugar, de un analisis cartografico que permite obtener los
factores climéticos y topogréficos que intervienen en la erosion y, en segundo lugar, del resultado del proceso de datos, lo que permite finalmente, calcular las
pérdidas medias de suelo y obtener la cartografia de niveles erosivos.

Otros resultados ofrecidos en relacién con la erosién laminar y en regueros son:

— Comparacion de los resultados obtenidos con los correspondientes de los Mapas de Estados Erosivos.

Cualificacion de la erosion: para una mejor interpretacion de los resultados de pérdidas del suelo, se valoran éstos cualitativamente en funcién de la

tolerancia del suelo a la erosion, evaluada a partir de la fragilidad o vulnerabilidad del suelo.

—  Erosion potencial: se estiman las pérdidas de suelo por erosién laminar y en regueros que tendrian lugar en caso de desaparicién brusca y total de la
cubierta vegetal (por ejemplo tras un incendio forestal). Se matiza el resultado obtenido segin la capacidad climatica para la recuperacion de la
vegetacion.

—  Suelos esqueléticos y/o degradados por la erosion: se trata de identificar las zonas con suelos escasos, pedregosos y pobres, probablemente como
consecuencia de procesos erosivos anteriores.

2) El segundo tipo de erosion considerada se debe también a la accion del agua, pero esta vez en forma de carcavas y barrancos. El objetivo del Inventario en
este caso es la localizacién de las zonas sometidas a este tipo de erosion. Para ello se realiza una fotointerpretacién de pares estereoscopicos y posteriormente
se digitalizan sobre ortoimagen las zonas identificadas.

3) El siguiente tipo de erosién considerada son los movimientos en masa, siendo el objetivo del Inventario la clasificacion cualitativa del territorio en funcién
de la potencialidad a presentar estos fenémenos y de la tipologia predominante de los mismos. Los factores que se consideran para esta clasificacion son la
litologia, pendiente, pluviometria, sismicidad y existencia confirmada de movimientos activos.

4) El cuarto tipo de erosién considerada es la erosion en cauces, siendo el objeto del Inventario la realizacién de una clasificacion cualitativa de las unidades
hidrolégicas de cada provincia en funcion del riesgo de que se produzcan fenémenos de erosion a lo largo de sus cauces. Los factores que se tienen en cuenta
para realizar esta clasificacion son la litologia, pendiente, intensidad de la lluvia, erosién laminar y en regueros y potencialidad de movimientos en masa.

5) Finalmente, el dltimo tipo de erosién considerada es la causada por el viento. En este caso, el Inventario tiene por objeto clasificar cualitativamente el
territorio en funcién del riesgo de sufrir erosion edlica. Los factores que intervienen en esta clasificacion son la intensidad del viento, la topografia del
terreno, las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, la cubierta vegetal y el uso del suelo.

Presentacion de resultados

Los resultados del Inventario se presentan tanto en una publicacién convencional, que incluye memoria y mapas correspondientes a los cinco tipos de erosion,
como en soporte informéatico (CD-ROM), que incluye una aplicacién para la visualizacién y consulta de la cartografia generada, las tablas de resultados, la
base de datos de parcelas de campo y el texto de la memoria. Cada memoria provincial viene precedida por un prélogo redactado por algin miembro ilustre
de la comunidad cientifica relacionado con la materia de los suelos y la erosién.

Forma de ejecucién

La Direccion Técnica del Inventario corre a cargo del area de Hidrologia y Zonas Desfavorecidas de la Subdireccién General de Politica Forestal y
Desertificacion. Desde su inicio, los trabajos se ejecutan por Administracion, con la colaboracion de la empresa publica Tragsatec (Grupo Tragsa), como
medio propio instrumental y servicio técnico de la Administracion, lo que garantiza la homogeneidad en el trabajo, la adaptabilidad a los ritmos de ejecucion
necesarios y el mantenimiento de los estandares de calidad.

El equipo técnico al servicio del Inventario estd constituido permanentemente por unas 25 personas, de las que mas de la mitad son titulados superiores o
medios (Ingenieros de Montes y Forestales, Ingenieros Agronomos y Agricolas, Ge6logos, Bidlogos, Informaticos, Analistas SIG, etc.). Este equipo se
organiza en las siguientes unidades:
— Unidad de coordinacién: coordina y supervisa el trabajo de las otras unidades para cumplir con los requisitos de calidad y plazo que marca la
Direccion Técnica.
— Unidad de trabajos de campo: realiza el levantamiento de las parcelas de campo.
— Unidad de proceso de datos: realiza el tratamiento de los datos procedentes de cartografia, campo y laboratorio para obtener los parametros que
determinan la erosion del suelo.
— Unidad de cartografia: realiza los procesos que atafien a la generacion de cartografia tematica, estratificacion y disefio de muestreo, asi como los que
se refieren a la obtencion de los resultados finales de los distintos tipos de erosién estudiados.

Por otra parte, se ponen al servicio del Inventario los mas actuales medios técnicos, tanto para el trabajo de campo (vehiculos todo-terreno, GPS, instrumentos
de medicién, terminales portatiles para la captura y transmision de los datos), como para el tratamiento cartografico (Sistemas de Informacién Geogréfica,
Modelos Digitales del Terreno, Herramientas de Teledeteccion) y el proceso de datos (Servidores de Bases de Datos Relacionales, programas especificos de
célculo). Se cuenta, ademas, con empresas colaboradoras de prestigio para realizar tareas especificas, como son los analisis de suelos y la edicién de las
publicaciones.

SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS

En la Figura 1 se muestra la situacién actual del INES. En la Figura 2 se muestran las perspectivas de ejecucion hasta el final de este primer ciclo (afio 2012).
RESULTADOS

El INES proporciona en primer lugar la cartografia final correspondiente a los cinco tipos de erosion estudiados y las correspondientes tablas de superficies



ylo pérdidas de suelo, ya sea por provincia, municipio, unidad hidroldgica, uso del suelo, régimen de propiedad o régimen de proteccion. Pero ademas, a
partir de los datos iniciales y de los resultados intermedios y finales, puede obtenerse un buen nimero de indicadores directos o indirectos que ofrecen
informacion sobre el estado de conservacion del suelo. En las Tablas 1 y 2 se muestran los valores medios provinciales (en las provincias estudiadas hasta el
momento) de algunos de estos indicadores que se han juzgado especialmente significativos.

AMPLIACION DE INFORMACION

Se presentan a este Congreso una serie de ponencias que complementan la presente y permiten profundizar en determinados aspectos del INES (proceso de
datos, trabajos de campo, tratamiento cartografico y determinacién de algunos tipos concretos de erosién).
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Figura 1. Situacion actual del Inventario Nacional de Erosién de Suelos.
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Figura 2. Plan de ejecucion del Inventario Nacional de Erosién de Suelos.
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Tabla 1. Seleccion de Indicadores del Inventario Nacional de Erosion de Suelos. Valores provinciales (1).

COMUNIDAD AUTONOMA| MADRID | MURCIA | GALICIA | GALICIA |ISLAS BALEARES|LA RIOJA|NAVARRA
PROVINCIA| MADRID | MURCIA LUGO A CORUNA| ILLES BALEARS [LA RIOJA|NAVARRA
ANO TRABAJOS DE CAMPO| 2002 2002 2002 2002 2003 2003 2003
INDICADOR UNIDAD VALOR DEL INDICADOR

T10 media (precipitacién méxima en 24 horas para un periodo de retorno de 10 afios) mm 56,6 79,5 79,1 102,4 97,8 55,4 73,7
\Valor medio factor R 1023.cmm2h?t 85,7 93,1 179,4] 291,1 1369 72,4 106,8
Altitud media m 818,4] 562,6] 563,8] 278,4] 139,5 859,7] 600,9]
Pendiente media % 12,1 14,6 24,3 14,4 14,1 23,2 21,8
Longitud de ladera media m 102,5 115,9 112,9 114,8 1139 121,2 103,6
\Valor medio factor LS adimensional 7,9 8,2 14,3] 7,7 7.4 14,9] 12,7]
Factor LS /pendiente adimensional 0,7 0,6 0,6 0,5 0,5 0,6 0,6
\Valor medio de K.C.P.1000 adimensional 40,9] 55,8 18,7| 14,4 34,0 35,2 33,1
Producto medias Ry LS 10%3-cm:m2ht 677,0] 763,4] 2561,1 22415 1013,1 1078,8 1356,4
Producto medias R, LS y K.C.P. (A) thalafio! 27,7 426 479 32,2 34,5 38,0 44,8
Pérdidas de suelo tafiol 5.960.219| 19.393.626 20.725.277| 12.420.163 5.059.030| 6.304.849] 16.375.932
Pérdidas medias de suelo (B) thalafio! 85 17,6 213 16,2 10,7 12,8 16,1
Coeficiente de adecuacion de los usos del suelo a la erosionabilidad del territorio: A/B_[ adimensional 3,3 2.4 2,2 2,0 3,2 3,0 2,8
Superficie_con pérdidas > 10 t.haL.afio™ % 16,4 32,7 31,9 31,5 22,2 33,3 33,7
Superficie_con pérdidas > 50 t.ha™ .afio™ % 31 77 83 75 39 4,7 68
Superficie forestal arbolada con pérdidas > 10 t.ha™L.afio™ % 10,2 24,0 21,0 12,1 19,4 32,7 33,6
Superficie forestal desarbolada con pérdidas > 10 t.ha™.afio™! % 8.7 23,0 12,0 3.1 8.7 34,5 23,1
Superficie agricola con pérdidas > 10 thaLafo? % 31,7 41,0] 62,0 75,3 28,5 35,2] 38,0]
Superficie con cualificacién de la erosion grave o muy grave % 25,9] 46,3 26,2] 26,1] 41,6 56,6 44,1
Superficie con erosion potencial > 50 t.ha™.afio™ % 41,0 55,1 76,8 84,6 42,2 64,7 64,7
Relacion erosion actual > 50 t.ha™L.afio! / erosion potencial > 50 t.haL.afio™ % 77 14,0 10,8 8.8 9,2 72 10,5
Superficie de suelos esqueléticos y/o degradados por erosién % 9,2 32,4 2,2 23,2 57 2,0
Superficie de desiertos rocosos % 2,5 0,0 0,0 0,0 3,7 0,0 0,0
Superficie erosiénable con erosién en cércavas y/o barrancos % 1,3 14,6 0,4 0,1 0,6 3,9 2,6
Superficie con potencialidad alta o muy alta a movimientos en masa % 4,9 17,9 43,8 24,0 22,1 18,7 35,0
Superficie con riesgo_de erosién en cauces alto o muy alto % 0,0 29,5 26,2 3,9 20,1 10,7 38,2
Superficie con riesgo_de erosién eélica medio, alto o muy alto % 0,0 3,3 0,7 0,2 36,8 10,0 16,8




Tabla 2. Seleccion de Indicadores del Inventario Nacional de Erosién de Suelos. Valores provinciales (11).

COMUNIDAD AUTONOMA| ASTURIAS | PONTEVEDRA | OURENSE | TARRAGONA| GIRONA |CANTABRIA
PROVINCIA| ASTURIAS GALICIA GALICIA | CATALUNA [CATALURNA|CANTABRIA
ANO TRABAJOS DE CAMPO 2003 2003 2003 2004 2004 2004
INDICADOR UNIDAD VALOR DEL INDICADOR

T10 media (precipitacién méxima en 24 horas para un periodo de retorno de 10 afios) mm 91,4 108,6 81,8 105,5| 143,11 93,7,
\Valor medio factor R 1023.cmm2ht 1774 334,7 200,9 2136 360,4 177,4]
Altitud media m 627,4] 353,7] 761,9] 340,4 513,3] 604,4]
Pendiente media % 39,8 17,8 21,4 20,6 25,9 30,7,
Longitud de ladera media m 126,8 109,7 114,2 77,9 104,2 131,3
\Valor medio factor LS adimensional 17,6 6,7 8,8 7,1 10,2 9,5
Factor LS /pendiente adimensional 0,4 0,4 0,4} 0,3] 0,4 0,3
\Valor medio de K.C.P.1000 adimensional 8,6 6,9 7,41 37,6} 22,6 14,2]
Producto medias Ry LS 102J.cmm2ht 3122,1] 2240,1] 1776,0 1512,7] 3676,1] 16825,
Producto medias R, LS y K.C.P. (A) thalafio! 26,7] 15,4 13,2 56,9 83,1 23,9
Pérdidas de suelo tafiot 18.137.330 3.491.824| 5.058.245 13.789.680[  12.194.886 10.864.839
Pérdidas medias de suelo (B) tha™afio! 17,5 81 71 23,0 21,7 21,2
Coeficiente de adecuacion de los usos del suelo a la erosionabilidad del territorio: A/B_| adimensional 1,5 19 19 2,5 3,8 11
Superficie_con pérdidas > 10 t.ha.afio™ % 37,2 18,6 12,5 39,2 428 38,5
Superficie_con pérdidas > 50 t.ha" .afio™ % 8.5 36 23 11,7 8.4 10,3
Superficie forestal arbolada con pérdidas > 10 thalafo! % 35,7| 0,0| 4,7, 14,8 41,7 36,5
Superficie forestal desarbolada con pérdidas > 10 t.ha™.afio™! % 11,3 04 52 30,0 7,1 131
Superficie agricola con pérdidas > 10 thaLafio? % 71,2 63,4 45,8 63,7] 65,5 70,9]
Superficie con cualificacién de la erosion grave o muy grave % 28,11 11,7 14,3 44,5 42,0 32,3
Superficie con erosion potencial > 50 t.ha™L.afio™ % 90,0| 84,2 734 77,3] 80,8] 81,1
Relacion erosion actual > 50 t.ha™L.afio! / erosion potencial > 50 t.haL.afio™ % 9,4 43 31 15,1 104 12,8
Superficie de suelos esqueléticos y/o degradados por erosion % 6,6 11,1 9,0 23,6 13,2 12,9
Superficie de desiertos rocosos % 2,0 0,0 2,5 0,0 0,7, 4,3
Superficie erosiénable con erosién en cércavas y/o barrancos % 0,7, 0,3 1,4 4,6 1,1 0,5
Superficie con potencialidad alta o muy alta a movimientos en masa % 73,2 37,8 23,5 24,6 67,6 54,5
Superficie con riesgo_de erosién en cauces alto o muy alto % 88,8 0,1 9,0 40,3 88,8 67,0
Superficie con riesgo_de erosién eélica medio, alto o muy alto % 0,0 0,0 0,0 0,7 0,2 0,0




