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Resumen: a través de la aplicacion de diversas simulaciones con herramienta SIG, el trabajo analiza
las posibles pérdidas de suelo que pueden criginar los distintos fipos de manejo forestal empleados
en plantaciones de Pinus radiata. Los resultados de la metodologia USLE, aportando informacion
cartografica y cuantitativa, sostienen que, para mantener la sostenibilidad del ecosistema de la
cuenca del Mariaratz (Gipuzkoa), los modelos de tala mas agresivos, tipo TES, deben ser reducidos y
ordenados sobre una Propuesta de Gestion Forestal del territorio.

Palabras clave: USLE, SIG, Cuenca del Manaratz, Pinus radiata, Ordenacion Territorial.

Laburpena: GIS fresna bitartez eta hainbat simulazio aplikatuz, lan honek basogintzako kudeaketako
mota ezberdinek sortzen dituen lurzoruaren galera aztertzen du, Pinus radiata landaketeetan. USLE
metodologiaren emaitzak, informazio kartografikoa eta kuantitatibo emanez, azaltzen du Mariaratz
Arroaren (Gipuzkoa), ekosistemaren iraunkortasuna mantentzeko, oldarkor ereduak, hau da, TES
motatakoak, murriztu eta ordenatuko behar direla, Baso eta Lurralde Antolamendu Proposamen baten
bidez.

Hitz gakoak: USLE, SIG, Mariaratzeko arroa, Finus radiata, Lurralde Antolamendua.

Abstract: by applying various simulations with GIS tool, the paper analyzes the potential soil loss
which may arise from different types of employees in forestry plantations of Pinus radiata. The results
of the USLE methodology, providing cartographic and quantitative information, argue that to maintain
ecosystem sustainability Mariaratz Basin (Gipuzkoa), models of aggressive logging, TES type, should
be reduced and ordered on a Proposal Forest land management.

Key words: USLE, GIS, Basin of Mariaratz, Pinus radiata, Spatial Planning.
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1 Introduccion:

La practica de la tala masiva de especies arbdreas de plantacion, principalmente
Pinus radiata, en las explotaciones forestales de la C.A.V. propicia una pérdida de suelos
fértiles debido a la influencia de diferentes factores (relieve, vegetacion, precipitacion). Una
técnica continua y prolongada que puede ocasionar graves problemas en el mantenimiento
de los ecosistemas locales, en los cuales se reducen la capacidad productiva de estos
suelos, presentando una escasez general de nutrientes (Diputacion Foral de Guipuzcoa,
1991).

El trabajo se realiza en la cuenca del Mariaratz (Gipuzkoa) aplicando la metodologia
de la Ecuaciéon Universal de Pérdidas de Suelo (USLE) y combinada con herramienta
SIG, con el fin de estudiar la situacion actual de los suelos seleccionados, implementar la
informacion y cartografiar los resultados.

La USLE se aplica desde la década de los 60 por el U.S. Department of Agriculture
y diversos autores (Rodriguez et al., 2004; Edeso et al., 1995, 1997 y 1998; Gayoso et al.,
1999) coinciden en su utilidad como herramienta de gestion ambiental y control de riesgos
para analizar y prevenir la pérdida de suelos productivos. El suelo es un componente basico
del ecosistema forestal, el cual “constituye el principal insumo de la producciéon forestal,
por lo que es necesario velar por su conservacion para lograr el objetivo de una silvicultura
sustentable en el largo plazo” (Gayoso et al, 1999: 6).

El objetivo del presente trabajo es realizar una serie de simulaciones sobre los niveles
de pérdida de suelos con diferentes manejos forestales (talas), establecer comparaciones
de estos datos con los datos reales de pérdida de suelos (Gobierno Vasco, 2005) y
conocer cudl seria la mejor estrategia de manejo para una gestion forestal éptima, ya que
consideramos importante que “la planificacion de los usos del suelo incorpore el analisis de
la erosion para corregir los efectos de los procesos en los lugares donde se encuentren mas
avanzados e identificar las porciones territoriales mas sensibles a la erosién” (Sanchez et
al., 2003: 228).

En este sentido, el estudio plantea como hip6tesis la capacidad o no de los
resultados derivados de esta metodologia USLE como herramienta adecuada en la mejora
de la gestion forestal y la planificacion territorial en el ambito de estudio.

2 Método:
2.1 Area de estudio:

El estudio ha sido realizado en la cuenca del arroyo Mariaratz (Gipuzkoa, Pais Vasco)
(Figura 1) que cubre una superficie aproximada de 470 Ha (Figura 2). Una zona localizada
en el extremo suroriental del Sinclinorio de Bizkaia (Pais Vasco) de origen Mesozoico vy,
fundamentalmente, Cretacico, que se caracteriza por una orografia montafiosa, aunque
de escasa altitud, y un clima oceanico de tipo Cbf, segun la clasificacion de Képpen. Estas
condiciones fisicas y su cercania al mar Cantabrico hacen que estos rios sean cortos y con
fuertes pendientes, aunque con caudales pequefios. Esta” microcuenca” ha sido dedicada
a la explotacion forestal intensiva desde hace varias décadas, lo que la conforma como un
espacio especialmente oportuno para el estudio y aplicacién de este tipo de analisis.
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Figura 1. Mapa de situacion de la zona de estudio. Fuente: Google Maps.

Figura 2. Las dimensiones de la cuenca del Mariaratz con la herramienta SIGA.
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2.2 Descripcion del procedimiento:

El trabajo ha consistido en la aplicacion de un analisis de la cuenca del Mariaratz
basado en el siguiente proceso:

Figura 3. Esquema del proceso metodolégico empleado en el estudio.

¢ Implementacion en un SIG de informacion cuantitativa y cartografica del area de
estudio:

Se ha realizado mediante la obtencion de diferente cartografia digital basica de
ambito autonémico (Gobierno Vasco) y la creacion de bases de datos que permita analizar
la cuenca del Mariaratz de forma individualizada. La fuente principal utilizada ha sido el
Servicio de Cartografia de la Infraestructura de Datos Espaciales (IDE de Euskadi), asi
como el Sistema de Informacion Geogréfica Agrario (SIGA) del Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente.

e Conceptualizacion y calculo de la USLE a nivel local:

El estudio de la situacion actual de la pérdida de suelos ha sido elaborado,
principalmente, segin el procedimiento desarrollado por diversos investigadores e
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investigadoras de la UPV/EHU (Edeso, 1995, 1997, 1998) mediante la aplicacion de la
Ecuacién Universal de Pérdidas de Suelo (USLE) en el Pais Vasco.

Segln Edeso et al. (1997), la USLE puede definirse como “un modelo paramétrico
capaz de evaluar las pérdidas ligadas a la erosién laminar y a la erosion en regueros”. La
forma simplificada de la USLE se resume en la siguiente expresion:

A=R. K. S.L.C.P

Siendo:

A la pérdida de suelo por unidad de superficie (t ha™)

R es el factor lluvia o indice de erosion pluvial (J. m™ cm hora™).
K es el factor erosionabilidad del suelo (t m?. hora/ha.J.cm.).

L es el factor longitud de pendiente.

S es la pendiente.

C es el factor cultivo y/o ordenacion.

P es el factor practicas de cultivo.

La obtencion de los resultados de la variable R se ha realizado mediante
la herramienta SIGA (Sistemas de Informacion Geografica Agrario) del Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, donde una de las capas implementadas a este
SIG contiene la informacién del factor R a nivel estatal. Esta informacion ha sido elaborada
“a partir de las series de datos termométricos (1803 estaciones) y pluviométricos (4189
estaciones) entre 1960 y 1996 facilitados por el Instituto Meteorolégico Nacional. Dicha
informacién fue procesada para todas las estaciones y después se han modelizado los
diferentes parametros mediante métodos geoestadisticos de interpolacion (KRIGING) para
todo el territorio nacional” (Catalogo de metadatos, www.magrama.gob.es). En el caso
especifico de la cuenca del Mariaratz, el procedimiento para calcular el factor R ha sido la
recogida aleatoria de puntos utilizando estos valores ofrecidos por el SIGA segun algunas
variables espaciales (cabecera, rio y ladera), estableciendo una media de estos registros
para toda la cuenca (Tabla 1).
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Tabla 1. Datos recopilados en SIGA para el calculo del Factor R.

Registro Ubicacion X Y R

1 Cabecera 564624 4770457 208

2 Cabecera 585212 4770209 207,93
3 Cabecera 564518 769887 206,91
4 Cabecera 564534 4769423 206,11
5 Cabecera 564600 4768745 204,81
6 Cabecera 566138 4769754 207,91
7 Cabecera 565179 4768026 203,07
8 Cabecera 566510 4769167 206,82
9 Cabecera 566576 4768621 205,82
10 Cabecera 566452 4768034 204,09
11 Cabecera 565750 4767514 202,32
12 Arroyo 564840 4770118 207,73
13 Arroyo 565245 4769696 206,78
14 Arroyo 565832 4769275 206,32
15 Arroyo 565907 4768688 205,08
16 Arroyo 565981 4767977 203,55
17 Arroyo 566138 4767398 202,25
18 Ladera 564518 4769862 207,43
19 Ladera 566031 4769564 207,33
20 Ladera 566345 4768861 206,1
21 Ladera 566444 4768084 204,09
22 Ladera 564799 4769622 206,59
23 Ladera 565196 4769275 205,94
24 Ladera 565394 4768630 204,67
25 Ladera 565559 4768092 203,28

205,6372

El factor K se ha obtenido de los datos aportados en investigaciones anteriores
(Edeso et al., 1997) que establecen unos parametros segun los diferentes tipos de suelo
existentes en funcion del tipo de manejo o tala, estableciendo diferentes simulaciones:

a- K1. Refleja el valor del indice K en aquellas “situaciones en las que las labores
de acondicionamiento han sido particularmente agresivas, implicando corta a hecho,
destoconado, decapado, apertura de pistas, retirada de la vegetacion muerta y subsolado
lineal con la consiguiente destruccién del suelo”. Su nomenclatura es “TES”".

b- K2. Este indice refleja “situaciones menos agresivas. Las labores de
acondicionamiento/manejo implican corta a hecho, destoconado, apertura de pistas y
destruccién parcial del suelo por transito de maquinaria pesada y durante las labores de
decapado/retirada de la vegetacion muerta”. Su nomenclatura es “TE”.

c- K8. Este valor se asigna a los “manejos menos agresivos, es decir, aquellos
que unicamente implican cortas a hecho, destoconado parcial y retirada parcial de la
vegetacién muerta y de los restos de tala. El suelo no se altera, conservando mas o menos
sus caracteristicas originales”. Su nomenclatura es “T".
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El factor topografico LS ha sido calculado a partir de las tablas elaboradas por la
Céatedra de Hidraulica e Hidrologia de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Montes
de Madrid (Tabla 2). Asi mismo, se han obtenido de una serie de perfiles con la herramienta
del Visor Geoeuskadi del Gobierno Vasco para analizar las pendientes a lo largo de toda la
cuenca.

Tabla 2. Tabla del factor topografico LS segun la pendiente

Fuente: Edeso et al., 1997.

El factor C se ha obtenido de las tablas publicadas por Wischmeier (1.978) para los
tipos mas comunes de cultivos y de las areas forestales, segun Edeso et al. (1997).

El factor P de practicas de conservacion de suelos se aplica un valor de 1, ya que
no se han observado préacticas de conservacion en la cuenca (Edeso, 1997), como pueden
ser bancales o terrazas.

Después de obtener los resultados de la USLE, cada una de las areas de Pinus
radiata ha sido codificada segun estos datos en funcion de la cantidad de pérdida de suelo
(toneladas/hectarea y afio), utilizando la herramienta Excel.

e Analisis SIG de la informacion:

Después del proceso de obtencién de resultados de la USLE en la cuenca del
Mariaratz, toda la cartografia resultante ha sido trasladada a un SIG para acometer el
analisis espacial. El programa SIG empleado ha sido Arcview 3.1., utilizando las funciones
contenidas en Geoprocessing, con el cual realizar la unién y tratamiento de las diferentes
capas y bases de datos, asi como en Xtools, especialmente necesario en el calculo de las
superficies y porcentajes de las areas analizadas.

e Visita al area de estudio y comprobacién de los resultados en campo.
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2.3 Materiales utilizados:

Para la elaboracion del estudio se ha requerido la adquisicion de los siguientes mate-
riales:

- Mapa de pendientes derivado del MDT del LIDAR 2008 de la CAPV (en %): forma-
to shp del Gobierno Vasco. (ftp://ftp.geo.euskadi.net/cartografia). Mapa de orien-
taciones derivado del MDT del LIDAR 2008 de la CAPV: formato shp, Gobierno
Vasco.

- Mapa de Vegetacion de la CAPV, escala 1:25.000 (afio 2007) en formato shp,
Gobierno Vasco.

- Mapa litologico de la CAPV, escala 1:25000 en formato shp, Gobierno Vasco.

- Mapa del inventario forestal de la CAPV, escala 1:10000 (afio 2010) formato shp,
Gobierno Vasco.

- Mapa de erosion hidrica de los suelos (USLE real y USLE potencial, escala
1:25000) de la CAPV, formato shp, Gobierno Vasco.

- Ortofotos 2012, formato JPG: 088 y 089. 1:10000, Gobierno Vasco.
- Datos Pluviometria, para calcular el factor R, utilizando los datos del SIGA.

- Datos secundarios recopilados en diferentes articulos especializados, principal-
mente los estudios aportados por Edeso et al. (1997 y 1998).

Las herramientas utilizadas en el tratamiento de la informacién han sido:

- Visor Sistemas de Informacién Geografica Agrario (SIGA) del Ministerio de Agricul-
tura, Alimentacion y Medio Ambiente.

- Visor GeoEuskadi del Gobierno Vasco.
- Excel 2007

- AutoCAD 2007

- ArcView 3.1.

3 Resultados y discusién:
3.1. Pinus radiata en la cuenca del Mariaratz:

El arroyo Mariaratz discurre por la comarca del Goierri (Gipuzkoa), recorriendo
una distancia de 4138 metros de norte a sur desde su nacimiento en la ladera del monte
Urresparatz (787 msnm) hasta su desembocadura en el rio Oria, perteneciendo al sistema
hidrologico de la vertiente cantébrica, segun datos del SIGA. Por sus caracteristicas, el
arroyo Mariaratz es de orden 2 y constituye un limite administrativo entre los municipios
guipuzcoanos de Beasain y Ordizia, los cuales se distribuyen, respectivamente, la ladera
Oeste y Este de la cuenca del Mariaratz.
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Figura 4. Distribucion de las especies forestales en el SIG.

Tabla 4. Pendientes (%) y superficies en Pinus radiata

0-3% 1766,246 0,09
3-5% 1131,381 0,06
5-10% 10065,099 0,53
10-20% 40265,349 2,13
20-30% 101043,330 5,35
30-50% 543628,974 28,80
50-100% 1189771,217 63,03
TOTAL 1887671,596 100
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Figura 5. Mapa de pendientes (%) en la superficie ocupada por Pinus radiata.

3.2. Elaboracion de la USLE:

Con el andlisis de la cuenca del Mariaratz, se ha iniciado la aplicacién de la USLE,
la cual ha proporcionado una serie de resultados, tanto cartograficos como estadisticos,
sobre la pérdida de suelos en diferentes situaciones de tala o manejo de la explotacion
forestal en las parcelas de Pinus radiata.

Para la obtencion de la férmula, se han calculado los diferentes factores, siendo
catalogados como valores fijos y variables con el objetivo de simplificar el modelo de
simulacion:

1.  Valores fijos:

e Factor R: segun la metodologia aplicada, se obtiene un valor medio para toda la
cuenca de 205,6. El factor R aumenta ligeramente de Oeste a Este y de Sur a
Norte, segun los datos del SIGA, aunque con unas minimas diferencias. Esta infor-
macién ha sido contrastada con la estacion de Beasain, la cual presenta un valor
de R de 196,1 (Gobierno Vasco, 2005)

e Factor C: se establece un valor unitario de 0.168, calculado para la cuenca del
Santa Lucia por Edeso et al. (1997) a partir de las tablas publicadas por Wisch-
meier (1.978).
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Factor P: se aplica un valor 1 al no haberse encontrado indicios de practicas de
conservacion, ya que “seguramente no hay tradicion en su realizacion por ser una
region en la que los procesos erosivos, salvo en zonas puntuales, no se perciben
en breves espacios de tiempo” (Gobierno Vasco, 2005: 125).

Valores variables:

Factor K: es un factor variable segun el tipo de manejo y supone la aceptacion de
los célculos de estudios anteriores (Edeso et al., 1997 y 1998) que dan unos valo-
res de K en la cuenca del Santa Lucia (Goierri, Gipuzkoa) a parcelas con diferen-
tes tipos de manejo forestal en suelos “LgAhLoBd” o “Luvisoles 6érticos-Luvisoles
gleicos-Cambisoles éutricos” presentes en toda la superficie de la cuenca del Ma-
riaratz con una litologia margosa, resultando los siguientes valores por tipo de tala:

a- TES (K1): 0.32
b- TS (K2): 0.21
- T(K3):0.19

Factor LS: se aplican los valores establecidos por Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Montes de Madrid, adaptados al porcentaje de la pendiente del estu-
dio. La ladera Este de la cuenca presenta unos mayores niveles de pendiente, tal y
como se advierte en los perfiles del Visor (Figura 11a). Segun el mapa resultante,
la pendiente de la ladera Este superior a 30% Yy, por lo tanto, con alto riesgo de
erosion afecta al 57% de esta ladera. En la ladera Oeste, en cambio, se aprecia
una pendientes inferiores al 45% de su superficie.

Por lo tanto, la formula USLE resultante seria:

A=205.6 x KxLSx0.168x 1

cuya tabla de calculo para los datos variables se refleja en el grafico de la Tabla 5 y los
valores de las pérdidas de suelo se interpretarian en la Tabla 6.

Tabla 5. Tabla de datos obtenidos de la férmula de la USLE en funcién de la
técnica empleada para cada simulacion realizada en la cuenca del Mariaratz.

A (t/hay afio) R K1 K2 K3 LS C P
0-5 <3 0,3
5-10 3-5 0,8
10-25 5-10 1,7
25-50 205,6 |1 0,320,211 0,19 | 10-20 4 0,168 1
50-100 20-30 | 8,05
100-200 30-50 | 12,97
>200 50-100| 23,31
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Tabla 6. Interpretacion de los datos de pérdida de suelos.

PERDIDAS DE SUELO INTERPRETACION

f . Zonas no susceptibles al proceso erosivo, como puedan ser
0 (thay afio) _
espacios urbanos, carreteras, embalses, etc.

. Zonas con niveles de erosion muy bajos y pérdidas de suelo
0a5(t/hay afio) 3
talerables. No hay erosion neta.

. Zonas con niveles de erosion bajos y pérdidas de suelo que
5a 10 (thay afo) y
pueden ser tolerables. Probablemente no hay erosion neta.

. Zonas con procesos erosivos leves. Existe erosion, aungue no
10a 25 (thay afio) ) _ ]
es apreciable a simple vista.

J . Zonas con procesos erosivos moderados. Existe erosion,
25250 (thay afio) _ _ _
aunque puede no ser apreciable a simple vista.

. Zonas con procesos erosivos graves. Existe erosion y es
50 a 100 (Vha y afio) , , ,
apreciable a simple vista.

. Zonas con procesos erosivas muy graves. Existe erosion y es
100 a 200 (t/ha y afio) N , ‘
manifiesta a simple vista.

. . | Zonas con procesos erosivos extremos. Existe erosion y es
Mas de 200 (t/ha y ano)

evidente a simple vista.

Fuente: Edeso et al., 1997.

3.3. Andlisis de la pérdida de suelos:

Através de la elaboracion de la USLE en la cuenca del Mariaratz, se establecen una
serie de simulaciones de pérdida de suelos segun los diferentes tipos de manejos forestales.

Simulacién K1. En el caso de aplicar una tala a toda la superficie de Pinus radiata
mediante una técnica TES, la pérdida total de suelos minima, es decir, utilizando el valor
mas pequefio de cada intervalo, seria de 29848,79 toneladas, con una pérdida minima de
158,12 t/ha y afio. De las cuales, el 63,03 % de la superficie estaria dentro del intervalo
mayor de 200 t/ ha y afio, con 119 Has (Tabla 7 y Figura 6).
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Tabla 7. Resultados de la simulacion K1 (TES)

Oa5(t/hyafo) 1766,25 0,09
5a10(t/hy afo) 0,00 0,00
10a 25 (t/h y afio) 11196,48 0,59
25a 50 (t/h y afio) 40265,35 2,13
50a 100 (t/h y afio) 101043,33 5,35
100 a 200 (t/h y afio) 543628,97 28,80
Mas de 200 (t/h y afio) 1189771,22 63,03
Total 1887671,60 100

Figura 6. Distribucién de la simulacion K1 (TES)

Simulacion K2. En el caso de la tala tipo TE, la pérdida total de suelos minima
supondria 17890,68 toneladas, con una pérdida minima de 94,77 t/ha y afio. En este caso,
no se supera el intervalo de mas de 200 t/h y afio, aunque los niveles de pérdida de suelo
entre 100 y 200 estarian repartidos en un 91,82 % de la superficie de la cuenca (Tabla 8 y
Figura 7).
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Tabla 8. Resultados de la simulacion K2 (TE)

0as5(t/hy afio) 1766,25 0,094
5a10(t/hy afio) 0,00 0,000
10a 25 (t/h y afio) 51461,83 2,726
25a50(t/hy afio) 0,00 0,000
50a 100 (t/hy afio) 101043,33 5,353
100 a 200 (t/hy afio) 1733400,19 91,827
Mas de 200 (t/h y afio) 0,00 0,000

1887671,60 100

Figura 7. Distribucién de la simulacion K2 (TE)

Simulacion K3. En el supuesto de la tala tipo T, la pérdida total de suelo minima
resulta una cantidad de 14914,33 toneladas, con una pérdida de 79,01 t/ha y afio, donde la
superficie de Pinus radiata situada en el intervalo entre 100 y 200 t/ha y afio no supera el

63,03 % (Tabla 9 y Figura 8).

Lurralde : inves. espac. 37 (2014), p. 15-37; ISSN 0211-5891 ISSN 1697-3070 (e)

29



EDORTA CAMINO ESTURO

Tabla 9. Resultados de la simulacién K3 (T)

0a5(t/hy afio) 1766,25 0,094
5a10(t/hy afio) 11196,48 0,593
10a 25 (t/hy afio) 40265,35 2,133
25250 (t/h y afio) 101043,33 5,353
504a 100 (t/h y afio) 543628,97 28,799
100 a 200 (t/h y afio) 1189771,22 63,029
Mas de 200 (t/h y afio) 0,00 0,000

1887671,60 100

Figura 8. Distribucién de la simulacion K3 (T)

Estas simulaciones han sido comparadas con la pérdida real de suelos establecida
en el mapa de suelos del Gobierno Vasco (Tabla 10), cuya pérdida total minima se ha
calculado en 3399,59 toneladas. Esta ultima comparacién hay que considerarla meramente
de referencia, ya que, aunque la metodologia empleada sea similar, el desconocimiento de
los datos aplicados en la elaboracion de la USLE hace dudar de la proporcionalidad de esta
comparacion (Tabla 11 y Figura 9).
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Tabla 10. Superficie ocupada en la USLE real

0a5 (t/hy afio) 58281,909 3,088
5a10(t/h y afio) 279016,740 14,781
10a 25 (t/h y afio) 766732,231 40,618
25a50 (t/h y afio) 628218,327 33,280
50a 100 (t/h y afio) 126537,372 6,703
100a 200 (t/h y afio) 28758,609 1,523
Més de 200 (t/h y afio) 126,399 0,007
Total 1887671,587 100

Fuente: Elaboracion propia en base al Mapa USLE real CAPV.

No obstante, la utilizacion de datos fijos en la obtencion de la USLE en el proceso de
este andlisis posibilita que los resultados sean diferentes a la USLE real del Gobierno Vasco
y, por este motivo, hayan dado unos valores mas generales, tal y como se aprecia en la
cartografia resultante. Como se plantea en la memoria del Mapa de Erosién “lo realmente
importante no son los valores absolutos, sino los relativos comparados dentro de la misma
metodologia, de modo que se puedan estudiar las distintas alternativas de manejo y se
conozca cuanto mayor o menor es el impacto de una actividad, independientemente de los
valores absolutos obtenidos” (Gobierno Vasco, 2005).

Tabla 11. Porcentaje de pérdida de suelo en cada manejo forestal.

0a5 0,09 0,09 0,09
5a10 0,00 0,00 0,59
10a 25 0,59 2,73 2,13
25a50 2,13 0,00 5,35
50 a 100 5,35 5,35 28,80
100 a 200 28,80 91,83 63,03
Mas de 200 63,03 0,00 0,00

100 100 100
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Figura 9. Comparativa de las simulaciones de pérdida de suelos (datos totales/
intervalo)

Sin embargo, cuando analizamos los valores de la Erosion Potencial de la cuenca del
Mariaratz con la simulacién K1 del tipo de manejo TES, vemos algunas semejanzas, ya que
los porcentajes de superficie con unos niveles de pérdida de suelos superior a 200 t/ha y
afio aumentan considerablemente en ambos casos, siendo del 63,03 % para la K1 y del
98,7% para la USLE potencial (Tabla 12 y Figura 10).

Tabla 12. Superficie de la USLE potencial.

0(t/hay afio) 24580,483 2,458| 1,30212748
Ms de 200 (t/ha y afio) 1863095,209 186,310| 98,6978725
1887675,692 188,768 100

Fuente: Elaboracion propia en base al Mapa USLE potencial CAPV.
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Figura 10. Comparativa de las simulaciones de pérdida de suelos con la USLE real y
potencial (datos totales minimos/ tipo de manejo).

Segun la FAO, estos resultados de pérdida de suelos superiores a 200 t/ha y afio se
situarian en un nivel de erosiéon Muy Alto, para lo cual habria que disminuir en lo posible
los factores de riesgo (Tabla 13). En este sentido, este trabajo finaliza con una “Propuesta
de Gestién Forestal para la Cuenca del Mariaratz” que reduzca en lo posible el factor K,
relacionado con el manejo del suelo de la cubierta vegetal para su aprovechamiento como
recurso forestal (Gaspari, 2005). Se aplican las indicaciones de la FAO mediante unas
zonificaciones que permitan una planificacion del suelo y un ordenamiento de las practicas
extractivas (Sanchez, 2003), asignando un tipo de tala 0 manejo maximo requerido (incluida
la posibilidad de conservacion) para las plantaciones de Pinus radiata analizadas que son
susceptibles de erosion en la cuenca del Mariaratz (Tabla 14 y Figura 11).
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Tabla 13. Intervalos de pérdida de suelos de la FAO aplicado a la cuenca del Mariaratz.
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Grados FAO (t/hay afio) Superficie (Has) [% Superficie
Ninguna o ligera <10 1,30 0,69
Moderada 10-50 14,13 7,49
Alta 50-200 173,34 91,83
Muy Alta > 200 0,00 0,00
188,77 100,00

Tabla 14. Tipos de manejos maximos permitidos en la cuenca del Mariaratz y

superficies.
Gestion Superficie (Has) % Superficie
1,30 0,69
14,13 7,49
173,34 91,83
0,00 0,00
188,77 100,00

La posible critica a esta aportacion de la USLE recae sobre dos aspectos que pueden
desaconsejar su empleo en la gestion forestal de la cuenca del Mariaratz o, al menos,
considerarla como un resultado orientativo. Por un lado, seria conveniente resolver las
dudas y revisiones de la USLE (RUSLE, MUSLE, etc) que han corregido o mejorado algunos
aspectos de la férmula de erosién y que, todavia, se encuentran en un proceso de debate
cientifico-técnico (Roldan et al, 2003). Y por otro lado, la recogida de datos secundarios,
tanto los factores empleados como la cartografia digital, que puedan contener errores no
corregidos y se implementen al SIG (Edeso, 2006) al realizar el analisis de la cuenca del
Mariaratz.

A pesar de ello, en otros estudios donde se ha aplicado el uso de la USLE, se presenta
como una opcidn valida “en funcién de su sencillez y del numero limitado de variables frente
a otros modelos”, estableciéndose como “el principal instrumento que se ha utilizado para
cuantificar las pérdidas de suelo y predecir el riesgo de erosion, sirviendo de herramienta
para la gestion y planificacion de los usos del suelo” (Sanchez et al., 2003).
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Figura 11. Mapa de la “Propuesta de Gestion Forestal para la Cuenca del Mariaratz”
sobre los tipos de manejos maximos permitidos.

4 Conclusiones:

El estudio de la cuenca del Mariaratz (Gipuzkoa) mediante la aplicacion de la USLE
ha proporcionado unas simulaciones de pérdida de suelos en funcion de los diferentes tipos
de manejo forestal en las poblaciones de Pinus radiata. Segun la metodologia empleada,
las simulaciones resultantes establecen que, en condiciones de manejos agresivos tipo
TES, las pérdidas de suelo son aproximadamente 2/3 de la pérdida potencial de suelo con
inexistencia total de vegetacion. Esto refleja la inconveniencia del uso de estas practicas tan
perjudiciales en la mayor parte de la superficie de la cuenca del Mariaratz.

Las pérdidas de suelo estdn condicionadas por varios factores fisicos
(precipitacion, relieve, vegetacion), especialmente la pendiente de la cuenca, pero el
estudio ha proporcionado una cartografia de la importancia del “factor humano” como uno
de los principales causantes de la erosion. Los bosques de plantacion, concretamente de
la especie Pinus radiata, estan enfocados hacia el beneficio econédmico a corto plazo y las
técnicas de tala y posterior manejo generan una pérdida de suelo para la propia produccién
y la calidad del suelo que puede perjudicar la sostenibilidad de la cuenca del Mariaratz.

A partir de la obtencion de la USLE y debido a la sencillez de los resultados, este
trabajo ha ofrecido una “Propuesta de Gestion Forestal” que intente ordenar e, incluso,
legislar el aprovechamiento maderero de los bosques de repoblacion en funcion del grado
de erosion con el objetivo de limitar los manejos forestales mas agresivos (TES y TE) y
reducir las pérdidas de suelo producidas por esta actividad.
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