12 w&;mﬂw _xnow TETERRITORY

UMELIIE GO s~ yance T EV [ TLA

Evaluacion de la perdida de suelo mediante la
ecuacion de la USLE y gvSIG en una cuenca forestal

Dr. Manuel Esteban Lucas Borja

Departamento de Ciencia y Tecnologia
Agroforestal y Genética

Universidad de Castilla La Mancha

Mail: ManuelEsteban.Lucas@uclm.es PEngﬁ‘sagEos)UELo /
s [ (0.0 10.0]
http://www.uclm.es/profesorado/manuelestebanl o

ucas/ @ [10.0-50.0]

1 [50.0-100.0]

il 11! l"l I |l II [ [100.0 - 200.0]

etsia -
$ DGV FE

association




2
UNTERNAAON 3

e[ = know TeTERRITORY
GOEEiEE T ~— manace el EV T TLA

Evaluacion de la perdida de suelo mediante la
ecuacion de la USLE y gvSIG en una cuenca forestal

indice

* Problema de |la erosion y la pérdida de suelo
* Modelo USLE

e Calculo de la perdida de suelo con Gvsig

e Resultados y apoyo a la planificacion de espacios forestales



i (BT
120 ngujj.ﬁt = know THETERRITORY
LNULERN ANATIN A TS GON FER ENBE _—"— - IMMEE_IHEH EV I'Il A

Evaluacion de la perdida de suelo mediante la
ecuacion de la USLE y gvSIG en una cuenca forestal

Indice

* Problema de |la erosion y la pérdida de suelo

vslG & | i i



e know THETERRITORY

Evaluacion de la perdida de suelo mediante la
ecuacion de la USLE y gvSIG en una cuenca forestal

“We know more about the movement of celestial bodies than about the soil underfoot.” -
Leonardo Da Vinci, circa 1500’s

La pérdida de suelo por erosion hidrica supone en la actualidad un grave problema

medioambiental a nivel global, ya que contribuye intensamente a la pérdida de
biodiversidad y productividad de los suelos en todo el planeta (Pimentel, 1995).

(weathering of (erosion, losses, nutrient depletion,

parent material) salinization, pollution, decline in
biodiversity)

10 cm = 2000 anos
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El modelo paramétrico USLE, basado en una serie de relaciones estadisticas entre las
pérdidas de suelo y determinadas variables reconocidas como los factores implicados de
mayor significacion en el proceso de erosion hidrica, permite la evaluacién de las pérdidas
de suelo por erosion laminar mediante la expresion:

EXPERSION GENERAL DEL MODELO U.S.L.E.

A=R-K-L-§S-C-P

Donde,

A: Pérdidas de suelo (To-hal-afio?)

R: Indice de erosién pluvial (J-cm-m-hora)

K: indice de erosionabilidad del suelo (t-m-hora-J-cm-ha?)

L-S: Factor topografico formado por los factores, longitud de pendiente, L (m) y, pendiente, S (grados).
C: Factor de cultivo (vegetacion o de uso del suelo)

P: Practicas de conservacion de suelo
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ECUACION UNIVERSAL PERDIDAS DE SUELO ’}

6 FACTO RES — EXPERSION GENERAL DEL MODELO U.S.L.E.

A=R-K-L-5-C-P

CAPAS RASTER CALCULADORA DE
MAPAS B,
b qvSIG St ¥ KL _ L 4 X
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FACTOR R

REPRESENTA LA POTENCIA DEL AGUACERO
PARA EROSIONAR SUPERFICIALMENTE EL
SUELO, POR LO QUE ES UN INDICE DE

TORRENCIALIDAD.
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Archive SEXTAMTE Ver Vista Capa Tabla Campo Herramientas Ventana Ayuda

NEH $LHAOLEs « @ & BRESHESCTE « =  [E|Rn , YHIE

[ Tabla: Tabla de atributos: Puntos R EE@ =
[ Factorr |[ X I ¥ [ Punto |

90.83 518926.47 4245308.37 |1 -

91.96 620054.03 4245283.56 |2

93.24 021274.65 4245209.15 |3

94,35 621853.43 424575.29 4

95.57 622671.99 4245308.37 |5

96,65 523333.06 4245316.63 |6 ™
90,32 618835.52 4244754.39 |7

91.73 020108.83 4244770,93 |8

93.08 620943.92 4244729.59 |9

94.09 021373.23 4244729.59 |10

95,12 522820.61 4244580.76 |11

96.07 523399.59 4244721.32 |12 = .
90,35 513302,45 4244283.1 13

91.75 620199.73 4244051.59 |14

92,83 £20943.92 4244274.834 |15

93.83 921919.58 4244216.96 |16

94.79 622680.25 4244316.16 |17 .
95,68 6523399,59 4244316,18 |15

90.55 618794.18 4243762.2 19

9167 520050,95 4243320.,06 |20

92,52 020861.24 4243795.28 |21

93.58 £21345.16 4243611.18 |22 .
94,32 022655.45 42438360.62 |23

95.09 623383.06 4243869.69 |29

90,92 513759,37 4243232.65 |25

91.67 620050.95 4243323.99 |26 i

07 A1 EIN204 31 A747360 37 iy -
0/ 30 Total registros selecdonados.
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RESULTADQOS DEL FACTOR R

Factor R

I (90 - 92]
I [92 - 94]
) [94 - 96]

[ [96-98]
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ecuacion de la USLE y gvSIG en una cuenca forestal

FACTOR K

ES UN INDICE DE EROSIONABILIDAD Y
REPRESENTA LA SUSCEPTIBILIDAD DEL
SUELO A SER EROSIONADO. PERDIDA DE
SUELO POR UNIDAD DE EROSIVIDAD DE
LA PARCELA ESTANDAR.

Asignamos un valor de K para cada tipo
de litologia, segun una publicacion del
ICONA 1982.

e

Tipos de rocas formadoras
del substrato superficial o
litofacies

Rango del factor K
(max. —min.)

Rocas correspondientes al
estrato cristalino
(Granito, gneis,...) y rocas
basalticas.

0,05 -0,15

Rocas siliceas compactas
(metamorficas, areniscas
duras, cuarcitas, ...)

0,10-0,25

Rocas sedimentarias bien
consolidadas

(calizas duras, dolomias,
calcarenitas, ...)

0,20-0,40

Rocas sedimentarias blandas
(margas, yesos, formaciones
flysh, calizas poco
consolidadas, areniscas
disgregables, ...)

0,40-0,60

Rocas cuaternarias (depdsitos
recientes)

0,40 -1,00
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RESULTADQOS DEL FACTOR K

@

FACTORK

1 0.7

vSIG % | -



- LI = know THET ERRITORY
Tk i G m’p[ e BEVITLA
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FACTOR L.S

ESTE FACTOR COMBINA EL FACTOR L, LONGITUD DE PENDIENTE Y EL FACTOR PENDIENTE, S,
AUMENTANDO LAS PERDIDAS CONFORME AUMENTA LA PENDIENTE DEL TERRENO.

(o) .
PENDIENTE, S (%) | FACTOR LS (e tamano cetda)® (5"
100 28,5 -5 = 2213 "\ 0,089
70 21,8
60 18,5 | FUENTE: Desmet y Govers, 1996 |
30 10,7 5
4 67 Vs<30%=L-5=0,009:-5+4+0,00798-s
18 4,4 Vs>30%=L-S5S=0,2558-5s+ 3,248
12 2,4 -
) 05 | FUENTE: MINTEGUI-BARRIOS, 2000 |

calcular L'S con lenguaje GvSIG:

if(Pendiente.tif Band 1 <=30,0.009*Pendiente.tif Band 122+0.0798*Pendiente.tif Band 1,0.2558*Pendiente.tif
Band 1+3.248 ) (Siendo Pendiente.tif el rdster de pendientes que tenemos cargado)
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RESULTADQOS DEL FACTOR L-S

FACTORL-S
C_1[0-20]
I [20 - 40]
I (40 - 60]
I (60 - 80]
I (20 - 100]

I 100 - 120]
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FACTOR C

EL EFECTO QUE LA VEGETACION PROPORCIONA AL SUELO, QUE DEPENDE DE
TRES SUBFACTORES:

1) FCC ARBOREA
2) FCC ARBUSTIVA
3) RESTOS DE MATERIA VEGETAL

EQUIVALENCIA TABLA e
DEL PRONTUARIO

FORESTAL (ICONA, 1989)
FUENTE: CORINE LAND COVER
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Evaluacion de la perdida de suelo mediante la
ecuacion de la USLE y gvSIG en una cuenca forestal

RESULTADOS DEL FACTOR C

Usos del suelo C
Arbolado con Fce: 20% - 70% 0.03
Arbolado con Fcc > 70% 0.01
Arbolado con matorral 0.04
Matorral con arbustos, Fcc < 70% 0.20
Matorral con arbustos, Fcc > 70% 0.10
Pastizal con matorral 0.15
Pastizal 0.10
Cultivos arboreos de secano (almendros, olivos, viiiedos, ...) 0.40
Cultivos anuales y herbaceos 0.25
Cultivos en regadio 0.04 FACTOR C
Improductivos (poblaciones, embalses, canteras, roquedos, ...) 1.00

[ [0.0-0.02
[ [0.02-0.04]
7 [0.04-0.05]
[ [0.05 - 0.06]

[ [0.06 - 0.08]

I [0.08-0.1]
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FACTOR P

FACTOR DE PRACTICAS DE CONSERVACION, QUE DEPENDE DEL METODO DE

CULTIVO, A NIVEL, EN FAJAS Y EN TERRAZAS, ASI COMO DE LA PENDIENTE.

% PENDIENTE

CULTIVO A NIVEL

CULTIVO EN FAJAS

CULTIVO EN TERRAZAS

a b
De2a7 0,5 0,25 0,1 0,05
de8a12 0,6 0,3 0,12 0,05
de 13318 0,8 0,4 0,16 0,05
de19a24 0,9 0,45 0,18 0,06

PRACTICAS DE CONSERVACION DE SUELOS FACTOR P
En curvas de nivel (1-15% pendiente) 0,60
En curvas de nivel (16-25% pendiente) 0,85
Terrazas (desaglies encespedados) 0,14
Terrazas (desagles subterraneos) 0,05
Hoyos a nivel 0,13
Sin practicas de conservacién 1,00

LlE

Correspondiendo el apartado (a) de cultivo en terrazas a las terrazas de
desagiie con canal encespedado y el (b) a las terrazas de infiltracion.
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RESULTADQOS DEL FACTOR P

@

FACTORP

[ 1[0.0-05]
1 [05-0.6]
[ 0.6, 0.7]
[ (0.7 - 0.8]

I [0.8-0.9]

I (0.9-1]
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{2 SEXTANTE - 5 Algoritmos [E |
Algoritmos

- SEXTANTE
[=-Algoritmos no espaciales

[=Herramientas de calculo para capas raste
¢ d# Calouladora de mapas L_J Parémetros | Regién de andlisis|
Er--H_erl'an'liEﬂtas para capas de lineas
i -l Calcular dngulo de lineas -
i’ . i E-Capas 7 8 9
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L calculadora de campos { Y Raster_factorC Band 1 B
g \_/ Raster2_factor K Band 1 l ‘ | 4 ] l 5 ‘ | 5 ]
.48 Calcular curvas de nivel - aster_LS Band 1 3
Raster2_factorP Band 1 I ] I i | [ 2. ] [ 3 |
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[#l-Fundones - l ! ‘ l i] l | @] ‘ | l
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Unidades
de
actuacion

(Trhalafio)
N [0.0-10.0]

B [10.0-500]

- PERDIDAS DE SUELD A (To/ha-afio) GRADO DE EROSION HIDRICA
<10 MINGUNA O LIGERA
R [100.0 - 200.0] T e
50-200 ALTA
> 200.0 ~ 200 MLIY ALTA
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Vocacion del 8 i ; — v ; Superficie
Estado de la erosion en la unidades homogéneas Cédigo Caodigo Actuaciones en el territorio (seleccion de alternativas) (ha)
suelo
Mantener la masa forestal. Cuidados culturales y cortas de
A<At Uso actual del suelo compatible 1 ! regeneracion 202821
Terrenos
forestales A=At Uso actual del suelo Incompatlble [eS preclso 5 Repoblacién forestal mediante la técnica de preparacion del
sustituir o mejorar) 2 suelo gue aconseje la pendiente. La plantacion se llevara a 647,38
cabo con Pinus halepensis, Quercus ilexy Q. faginea
A<At Uso actual del suelo compatible 3 Mantener los cultivos tradicionales, siempre que resulten de
3 interés, ordenandolos convenientemente y aplicando las 7374,43
Termencs A>At; A"P<At siendo F la practica de conservacion de 4 medidas de conservacién de suelos agricolas pertinentes
. los suelos. Uso actual del suelo compatible
agricolas En este cadigo se representan los dos casos posibles, donde
. . e aconsejaria introducir una practica de conservacion del
A>At; A*P >At Uso actual del suelo incompatible. Es ays | ° sejaria infroducir una praciica de conservack 1123,83
) ) 5 suelo agricola conveniente para reducir las pérdidas de
preciso reclasificar suelo.
Improductivo Inexistente 6 6 Improductivo 299,92

) gvSIG
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CRITERIOS PARA LA ORDENACION AGROHIDROLOGICA DE LAS MICROCUENCAS OBTENIDAS EN LA APLICACION AL CASO REAL
PENDIENTE FCC ARBOREA ORIENTACION PERDIDA DE SUELO IG FCC MATORRAL ACTUACIONES
Trampas control de plagas y comederos para la dispersién zo6cora
. . Situaciéon mas . .
o : .
<12% Cualquiera Cualquiera probable A<At Cualquiera Cualquiera Repoblaciones, desbroces y apeos mecanizados
Diques, albarradas, fajinadas y cordones
BRAF Ny . 5, . Cualquiera Repoblaciones mecanizadas en curva de nivel y aterrazado
Sl uien Oy SO Situaciéon mas e o
pgauiera ) probable A>At Liadulera .
Cualquiera >30% Desbroces mecanizados
Cualquiera A>At <1,4 Albarradas de unos 60 cm y diques
12-30%
<30% Cordones buscando las zonas de menor FCC
Cualquiera . L, ) Cualquiera
SEUSEISn MES Cualquiera Fajinadas de longitud maxima 5
probable A>At q gjinadas de longitud maxima 5 m
>20%
Apeos con extraccion mediante autocargador y triturado de restos
N, NE, NO, A
Oy SO Repoblaciones con ahoyado manual y aterrzazado
—_— . g i Cualquiera
Cualquiera =y 15, 10} Situagigi mas Cualquiera Hidrosiembras
EyO probable A>At
Cualquiera >30% Desbroces manuales selectivos
30-60% Cualquiera A>At <14 Albarradas de unos 40 cm y diques
<30% Cordones buscando las zonas de menor pendiente
Cualquiera ] - i Cualquiera
Sityacign mag Cualquiera Fajinadas de longitud méaxima 3 m
probable A>At g alinadas §S1eng uc mexima
>20%
Apeos con extracciéon de sangre y quema de restos
S, SE, SO Situaciéon mas
>60% Cualquiera EyO probable A>At Cualquiera Cualquiera Hidrosiembras




e aClE e know THETERRITORY
[RTERNAAON 3 TRGON FERENGE e — HAHA&LIHEHEV[I].A

BIBLIOGRAFIA

*  Mapas de estados erosivos, 1988. Cuenca hidrografica del Segura. Instituto Nacional para la Conservacién
de la Naturaleza. Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion. Madrid.

* Hidrologia forestal y proteccion de suelos, técnicas y experiencias en direccion de obras, 1992. Instituto
Nacional para la Conservacion de la Naturaleza. Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion. Madrid.

*  Mintegui Aguirre, JA y Lépez Onzu, F, 1990. La ordenacién agrohidrolégica en la planificacion.
Administracion de la comunidad auténoma de Euskadi. Departamento de Agricultura y Pesca. Servicio
Central de Publicaciones del Gobierno Vasco. Vitoria-Gasteiz.

* TRAGSA, 1998. Restauracion hidrologico forestal de cuencas y control de la erosion, Segunda edicidon
ampliada y revisada. Ingenieria medioambiental. Ediciones Mundi-prensa. Madrid.

. Diez Hernandez, JM, 2007. Evaluacion de la erosion hidrica en cuencas hidrograficas.

«  SERVICIO DE INFORMACION GEOGRAFICO AGRARIO_SIGA (http://sig.magrama.es/siga/)

Muchas gracias!

>lo ! k v b



