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Resumen 
  
Los procesos cartográficos correspondientes al Inventario Nacional de Erosión de Suelos tienen por objeto, por una parte, establecer la división del territorio de cada provincia en
estratos (unidades ambientales) homogéneos de cara al diseño de un muestreo de campo aleatorio proporcional de tipo sistemático y, por otra parte, la elaboración de la cartografía
final y cálculo de indicadores numéricos correspondientes a las distintas formas de erosión estudiadas (erosión laminar y en regueros, erosión en cárcavas y barrancos, movimientos
en masa, erosión en cauces y erosión eólica). En esta comunicación se desarrolla la metodología para la elaboración de la cartografía temática de partida (climática, morfológica,
geológica y relativa a la cubierta vegetal y el uso del suelo), el proceso de estratificación del territorio y diseño del muestreo de campo, y los procedimientos para obtener los
resultados finales tras la incorporación al sistema de información geográfica, junto con la información cartográfica inicial, los resultados del trabajo de campo y el proceso de datos
forestales y agrícolas. Se aportan ejemplos concretos de cartografía inicial, intermedia y final. 
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ANTECEDENTES 
  
El cálculo de la erosión de suelos está ligado a los albores de la utilización de los Sistemas de Información Geográfica y es una de las aplicaciones que mejor se adapta a estas
técnicas. Con anterioridad a la utilización de los SIG en el Inventario Nacional de Erosión de Suelos que se describe en este documento, ya se ha utilizado en muy diversas
publicaciones de esta misma materia y cabe señalar entre ellas el Mapa de Estados Erosivos por cuencas hidrográficas. Precisamente las experiencias acumuladas en todos los
proyectos anteriores, unido al desarrollo de los sistemas informáticos utilizados,  ha ido permitiendo depurar y controlar de forma mucho más detallada todos los procesos
implicados en el cálculo. 
  
METODOLOGÍA 
  
Objetivos 
  
El proceso cartográfico realizado para  el Inventario Nacional de Erosión de Suelos consta de dos etapas claramente diferenciadas; una previa a los trabajos de campo, donde se
establece la división del territorio de cada provincia en estratos homogéneos y se elabora material de apoyo para los equipos de campo y otra etapa posterior donde se procesa la
información recogida en campo y se diseñan los modelos que van a permitir el cálculo de las distintas formas de erosión estudiadas. En ambos casos se obtienen tablas de
superficies que permiten un análisis más detallado de los resultados obtenidos. 
Finalmente, dentro de la publicación del Inventario Nacional de Erosión de Suelos por provincias, se incluyen salidas gráficas que recogen la cartografía temática compuesta por
cinco mapas a escala 1:250.000, treinta y cinco mapas en formato DIN A4 y una aplicación  informática en CD-ROM que da acceso a toda esta información. 
  
Preparación de los trabajos de campo 
  
Los factores que intervienen en la definición de estratos son el climático, geológico, morfológico y el relativo  a la cubierta vegetal y el uso del suelo. A continuación se hace una  
síntesis de la elaboración que requiere cada uno de dichos factores: 
  

1)      Factor climático: los datos meteorológicos facilitados se incorporan al SIG y junto con el modelo de elevaciones se diseña un proceso que por interpolación genera una capa
raster para cada uno de los parámetros climáticos calculados. Por superposición de las capas resultantes y aplicando los criterios de J.L. Allué se obtiene la cartografía de
regiones fitoclimáticas. 

2)      Factor geológico: las hojas del mapa geológico del Instituto Geológico y Minero de España a escala 1:50.000 se incorporan en un SIG en formato vectorial. Esta
información debe ser depurada y agrupada en las distintas clases litológicas. Para la unión de hojas 1:50.000, la mayoría de las ocasiones resulta necesaria la interpretación
litológica para solucionar problemas de desajustes en la información contigua. 

3)      Factor morfológico: con el Modelo Digital de Elevaciones de 25 x 25 m del M.A.P.A  se hace un estudio de las pendientes, orientaciones y altitudes. 
La capa raster obtenida de pendientes es la base para determinar la longitud de ladera y el factor LS que interviene en el cálculo posterior de la erosión laminar y en regueros. 
Para estos cálculos se sigue fielmente las normas establecidas por la RUSLE. 

4)      Factor vegetación y de usos del suelo: se incorpora al SIG la información del Mapa Forestal de la provincia E:1/50.000 (correspondiente al 3er Inventario Forestal 
Nacional), del Mapa Forestal de España de D. Juan Ruiz de la Torre E:1/200.000 y del Mapa de Cultivos y Aprovechamientos. 
Para obtener este factor, se ha diseñado una matriz de decisión que permite diferenciar las teselas en varios usos: forestal, matorral, herbazal y agrícola. Esta diferenciación
se consigue analizando las bases de datos asociadas a las capas vectoriales de partida que se han mencionado.  

  
Tratamiento de la información 
  
El resultado de los cuatro factores que se han descrito, queda almacenado como capas intermedias del análisis en formato raster. 
La superposición de estos factores refleja la variabilidad del territorio y es la base para la división del mismo en estratos homogéneos. 
Paralelamente se genera una malla de puntos siguiendo las coordenadas UTM y el huso correspondiente a cada zona, aunque la provincia esté dividida en dos husos UTM. Se  
eligen únicamente los puntos cuyas coordenadas son múltiplos de 5000, es decir, se logra una malla de puntos con paso de cinco kilómetros que cubre la provincia objeto de
estudio. Se analiza la información de cada parcela (punto de la muestra), contrastándola con las de las parcelas levantadas en el 3er Inventario Forestal Nacional y se definen los 
estratos que requieren parcelas de refuerzo. 
  
Preparación de la documentación de apoyo para los trabajos de campo 
  
La cartografía que sirve de apoyo a los equipos de campo consta de tres salidas gráficas a escala 1:250.000 (mapa de litología, mapa de vegetación y usos del suelo y mapa de
pendientes, orientaciones y altitudes), una salida gráfica en formato DIN A3 del mapa de regiones fitoclimáticas y una colección de ortofotos con las parcelas y estratos afectados, a
escala 1:25.000. 
  
Incorporación de los datos de campo 
  
Una vez finalizados los trabajos de campo se procesa la información recogida en los estadillos y se inician los cálculos de las distintas formas de erosión: erosión laminar y en
regueros, zonas de erosión en cárcavas y barrancos, potencialidad y tipología predominante de movimientos en masa, riesgo de erosión en cauces por unidades hidrológicas y riesgo
de erosión eólica. Los modelos diseñados (algoritmos matemáticos, matrices de decisión…) trabajan básicamente con capas temáticas de entrada en formato raster y para ello se 
divide el territorio objeto de estudio en ‘pixel’ de 25 x 25 metros. 
La cartografía resultante de cada modulo se superpone con las capas temáticas de vegetación, pendientes, términos municipales, régimen de propiedad, régimen de protección y
unidades hidrológicas,  para generar  tablas de superficies que permitan la comparación de resultados y que se incluyen en la publicación que se hace de cada provincia y en el CD-
ROM que se adjunta. 
  
Modelo utilizado en el cálculo de la erosión laminar y en regueros 
  
El algoritmo matemático utilizado esta basado en las últimas versiones del modelo RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation, Ecuación Universal de Pérdidas de Suelo 
Revisada) que permite determinar las pérdidas de suelo medias anuales en t.ha-1.año-1 (A) en función del índice de erosión pluvial (R ), la erosionabilidad del suelo (K), la cubierta
vegetal y manejo (C) , las prácticas de conservación del suelo (P) y la topografía del terreno (LS). 

A = K· C· P· R· LS 
El valor de K·C·P se calcula en gabinete, para cada estrato, a partir de los resultados recogidos en campo; por interpolación de los datos meteorológicos facilitados se obtiene el
factor R; utilizando el modelo digital de elevaciones se desarrolla un algoritmo que calcula el factor longitud de ladera (L) y el factor pendiente (S). 
La figura 1  muestra un esquema del proceso seguido para la provincia de Girona, y en la figura 2  y tabla 1 se realiza una comparación de los resultados obtenidos hasta la fecha en 
el Inventario Nacional de Erosión de Suelos. 
Partiendo de la cartografía resultante es posible evaluar otros fenómenos relacionados con la erosión laminar y en regueros como son la cualificación de la erosión según la
fragilidad del suelo, la erosión potencial y los suelos esqueléticos y/o degradados por la erosión, así como comparar los resultados con los del Mapa de Estados Erosivos por
cuencas hidrográficas.  



  
Ejemplos de cartografía final generada: 
  
Las dos últimas páginas muestran ejemplos de la cartografía final generada para la publicación de la provincia de Girona (figuras 3-8). 

Tabla nº1: ESTUDIO COMPARATIVO DE NIVELES EROSIVOS POR PROVINCIAS



 



  

Figura 3. Ejemplo de cartografía final. Figura 4. Ejemplo de cartografía final. Figura5. Ejemplo de cartografía final.

Figura 6.Ejemplo de cartografía final.   Figura7. Ejemplode cartografía final. 

Figura 8. Ejemplo de Cartografía final


