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Abstract. This paper presents a weighting-rating method to evaluate qualitatively both present and
potential soil erosion for land use planning in the Mediterranean and Tropical Rainy Regions. It has been
applied in two case studies: Sagunto area (Spain) and Bom Jesus do Itabapoana (Brazil), both on a scale of
1:25.000. For Sagunto, mapping units with high or very high present soil erosion represent 12.3% of the total
area, and with high or very high potential soil erosion represent 28.8% of total area. For Bom Jesus do Ita-
bapoana, units with high present soil erosion represent 4.6% of total area, while with very high, 0.5%; and
with high potential soil erosion represent 47.9% of the total area, while with very high, represent 7.2%. The
evaluation and classification of present and potential soil erosion in the study areas have provided a basis
for addressing soil conservation by defining guidelines for land use allocation.
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Resumen. Se presenta un método de valoracion-ponderacion de evaluacion de la erosion hidrica,
tanto actual como potencial, para ejercicios de planificacion territorial en las regiones Mediterranea y Tro-
pical Humeda. Se ha aplicado en Sagunto (Espafia) y Bom Jesus do Itabapoana (Brasil), ambos a escala
1:25.000. En Sagunto, las unidades cartograficas que presentan alta o muy alta erosion actual representan
el 12.3% del total del area, y las de alta o muy alta erosion potencial el 28.8%. En Bom Jesus do Itabapo-
ana, las unidades cartograficas que presentan alta erosion actual representan el 4.6% del total del area, las
de muy alta el 0.5%, y para la erosion potencial las de alta un 47.9% y las de muy alta un 7.2%. La evalua-
cion y clasificacion de la erosion actual y potencial en las areas de estudio proporcionan una base para pro-
poner estrategias de conservacion del suelo y directrices para orientacion de uso.

Palabras Clave: Riesgo de erosion, cartografia, conservacion de suelos, Region Mediterranea, Re-
gion Tropical Humeda

INTRODUCCION nejo del suelo es ecoldgicamente incompatible
con las condiciones regionales.
De acuerdo con Lal (1986; 1990), la ero- La erosion hidrica es un problema am-

sion hidrica del suelo esta presente en todas las  biental critico en la Region Mediterranea Va-
regiones dondequiera que la tierra es utilizada  lenciana. Aunque la relevancia del proceso se
mas alla de su capacidad de uso, y donde el ma-  debe a las particulares caracteristicas ambien-
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tales de esta region (principalmente en lo que se
refiere a clima y relieve), es fuertemente acele-
rado por las actividades humanas como defo-
restacion, transformaciones para agricultura
intensiva, abandono de tierras, pastoreo, incen-
dios forestales, etc. (Rubio, 1991; Rubio et al.,
1984; Sanroque et al., 1983; Sanroque, 1987,
Recatald y Sanchez, 1998).

En el caso del ambito tropical, ademas de
las condiciones climaticas y del medio fisico,
la erosion del suelo cuenta también con otros
dos factores importantes: la presion demogra-
fica ejercida sobre el medio, y las condiciones
del manejo de las tierras (Cogo, 1988), las cua-
les no siempre son adecuadas a la capacidad de
uso de las mismas. En muchas zonas, princi-
palmente aquéllas sometidas a monocultivos
comerciales para exportacion (cafla de azlicar
y café, por ejemplo), se observan sefiales de de-
gradacion avanzada (surcos y barrancos) en las
tierras, incluso en pendientes sobre el 3%
(Mafra, 1997).

Asi pues, en ambas regiones, resulta re-
levante incorporar el estudio y evaluacion de la
erosion hidrica en el ejercicio de la planifica-
cion territorial, para tratar de evitar, en la me-
dida de lo posible, la asignacion de
determinadas actividades en areas susceptibles
a la pérdida de suelo por este proceso. La eva-
luacion tanto de las areas con mayores niveles
de pérdida (erosion actual) como de las mas
vulnerables (erosion potencial), por posibles
cambios en los factores que controlan el pro-
ceso (p. €j. destruccion de la cobertura vege-
tal), debe constituir la base para la propuesta de
una asignacion de usos que garantice el control
de la erosion hidrica del suelo (Claver Farias et
al., 1982; Recatala, 1995; Mafra, 1997).

En general, los métodos de evaluacion de
la erosion del suelo se refieren basicamente a:

*La Ecuacion Universal de Pérdida de
Suelo (USLE, Wischmeir y Smith, 1962;
1965).

Investigaciones a escala de campo en

parcelas de erosion (Barnett y Rogers,1966; Al-
baladejo y Stocking, 1989);

*Procedimientos de valoracion-pondera-
cion, inicialmente desarrollados en el ITC (In-
ternational Institute for Aerospace Survey and
Earth Sciences, Enschede, Holanda) (Van Zui-
dam y Van Zuidam, 1979).

Todas estas aproximaciones han sido
aplicadas en el estudio de la erosion del suelo
en la Region Mediterranea Valenciana. Por
ejemplo, Rubio ef al. (1984) ajusté la ecuacion
de la USLE considerando las caracteristicas
ambientales de esta region para explicar tanto
los procesos de erosion del suelo tanto de forma
cualitativa como cuantitativa. Andreu et al.
(1991) han llevado a cabo investigaciones a es-
cala de campo en parcelas de erosion para
cuantificar la pérdida de suelo. Sanchez et al.
(1987) modificaron el método del ITC y esta-
blecieron dos métodos para evaluar cualitati-
vamente la erosion.

Similarmente, la USLE (p. ¢j. De Ploey
y Gabriels, 1980; Coelho Neto ef al., 1988;
Guerra y Oliveira, 1995) ha sido también apli-
cada en la Region Tropical Himeda.

Los enfoques basados en parcelas experi-
mentales se han utilizado fundamentalmente
para modelizar el proceso erosivo mas que para
incorporar los resultados de la investigacion en
la practica de la planificacion territorial. Esto
se debe basicamente a la complejidad y difi-
cultad que supone la integracion de esta apro-
ximacion en los esquemas propios de la
planificacion. Contrariamente, tanto la USLE
(p. €j. Sanchez et al., 1995) como los métodos
ponderados (p. ej. Recatala, 1995; Mafra,
1997) se han utilizado en varios ejercicios de
planificacion. En cualquier caso, el analisis de
estos enfoques lleva a la conclusion de que los
métodos ponderados parecen ser mas factibles
para incorporar el estudio de la erosion del
suelo en la planificacion. Ademas existen difi-
cultades en la aplicacion de la USLE para cuan-
tificar la erosion del suelo tanto en la Region
Mediterranea Valenciana (Recatala, 1995; Re-
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catald y Sanchez, 1998) como en la Tropical
Humeda (Mafra, 1997, 1999).

Este articulo presenta un método ponde-
rado para la evaluacion cualitativa de la erosion
hidrica del suelo, tanto actual como potencial,
para planificacion en los &mbitos Mediterraneo
Valenciano y Tropical Humedo. Concreta-
mente, el método se aplica en dos casos de es-
tudio: en Sagunto (Espafia) y Bom Jesus do
Itabapoana (Brasil), ambos a escala 1:25.000,
como base para realizar propuestas de asigna-
cion de usos adecuadas para la conservacion
del suelo.

METODOLOGIA

El procedimiento metodologico se des-
arrolla partiendo de los métodos de Sanchez et
al. (1986; 1987), de Recatala (1995) y de Re-
catala y Sanchez (1997; 1998), cuyo precursor
es el método del ITC (Van Zuidam y Van Zui-
dam, 1979). Con respecto al método de partida
y a los tomados como base, en esta propuesta
metodologica se realizan una serie de modifi-
caciones consistentes en la adicién de nuevos
factores, adicion de otros elementos en ciertos
factores, consideracion de algunos factores
bajo otras perspectivas, ajuste de los valores
asignados a algunos elementos, ajuste de la im-
portancia dada a determinados factores, y todo
con la finalidad de obtener un esquema meto-
doldgico con mayor aplicabilidad para ambos
ambitos.

La metodologia considera los siguientes
factores: torrencialidad, suelo, litologia, vege-
tacion y usos, topografia, morfologia erosiva y
practicas de conservacion del suelo. Los para-
metros para valorar cualitativamente estos fac-
tores son respectivamente: erosividad de la
lluvia (para la region Mediterranea Valenciana),
indices de precipitacion (para la region Tropi-
cal Humeda), erosionabilidad del suelo y de la
litologia, pendiente, tipos de vegetacion y usos,
tipo de morfologia erosiva y tipo de practicas
de conservacion (en ambos casos).

Se establecen varias clases para cada pa-
rametro considerando las particulares condi-
ciones ambientales de cada region. Estas clases
permiten la clasificacion de unidades cartogra-
ficas de acuerdo con las caracteristicas que
¢éstas manifiestan en cuanto a los parametros
considerados. A continuacion, se describen los
factores considerados y las diferentes clases o
categorias definidas para cada parametro.

Factores y parametros

Region Mediterranea Valenciana

Torrencialidad: Antolin y Cuevas (1990)
realizan un estudio de este factor en la Region
Mediterranea Valenciana, utilizando la ecua-
cion de regresion propuesta por ICONA (1981).
Estos autores aplican dicha ecuacion a los datos
de 198 estaciones termopluviométricas, plas-
mando los resultados en un mapa de isolineas a
escala 1:400.000, con equidistancia de 20 uni-
dades. Los valores minimo y maximo de to-
rrencialidad obtenidos en este estudio se toman
como base para establecer las distintas clases o
categorias de este factor, siendo las siguientes:
(1) 80-140 J.m2.cm.mm.h"'; (2) 140-220 J.mr
2.ecm.mm.h'; (3) 220-280 J.m2.cm.mm.h''; (4)
280-380 J.m2.cm.mm.h"'.

Erosionabilidad del suelo: En el ambito
mediterraneo valenciano, Sanroque ef al.
(1990) realizan un estudio sobre la erosionabi-
lidad del suelo (factor K) a partir de 302 puntos
de muestreo distribuidos en cuatro comarcas
septentrionales de la provincia de Valencia
(Camp de Morvedre, Camp de Turia, Los Se-
rranos y Rincon de Ademuz). Esta zona de es-
tudio constituye un transecto que incluye desde
la franja litoral a las comarcas mas interiores y
recoge situaciones muy diversas respecto a la
erosion, suelo, uso, topografia y litologia;
siendo por tanto representativo del ambito me-
diterraneo valenciano. En base a los resultados
obtenidos en este trabajo, se establecen las cla-
ses o categorias que permiten clasificar los dis-
tintos tipos de suelos del ambito mediterraneo
valenciano atendiendo a su erosionabilidad, y
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que son las siguientes:

(1) Suelos de muy baja erosionabilidad:
Aquéllos que presentan valores muy bajos de
K (K <0.15). En general, pertenecen a esta ca-
tegoria suelos como: Kastanozem héplico, Kas-
tanozem calcico, Kastanozem luvico,
Chernozems, Phacozems, Rendzinas, Arenoso-
les (FAO, 1974).

(2) Suelos de baja erosionabilidad: Aqué-
llos que presentan valores de K bajos (0.15 <
K <0.25). En general, a esta categoria pertene-
cen suelos como: Luvisol ortico, Luvisol al-
bico, Luvisol crémico, Acrisoles (FAO, 1974).

(3) Suelos de moderada erosionabilidad:
Aquéllos que presentan valores de K medios
(0.25 <K < 0.35). En general, en esta catego-
ria se encuentran suelos como: Luvisol calcico,
Fluvisol calcareo, Fluvisol eutrico, Cambisol
gleico, Gleysoles, Solonchacks (FAO, 1974).

(4) Suelos de alta erosionabilidad: Aqué-
llos que presentan valores de K altos (0.35 <K
< 0.45). En general, se encuentran en esta cate-
goria suelos como: Regosol ettrico, Xerosoles
(FAO, 1974).

(5) Suelos de muy alta erosionabilidad:
Aquéllos que presentan valores de K muy altos
(K> 0.45). En general, en esta categoria se si-
tian suelos como: Regosol calcareo, Regosol
districo (FAO, 1974).

Erosionabilidad de la litologia: En el am-
bito mediterraneo valenciano, existe una gran
influencia de los materiales geologicos en el
desarrollo del perfil de los suelos. De hecho, la
composicion mineraldgica del material origi-
nario, las propiedades fisicas, las quimico-fisi-
cas y las cristaloquimicas condicionan en gran
parte las propiedades que definen la erosiona-
bilidad de los suelos. Por todas las razones, re-
sulta interesante la consideracion de este factor.
El establecimiento de las diferentes categorias
de clasificacion para este factor, se realiza con-
siderando fundamentalmente la capacidad de
infiltraciéon (permeabilidad) y el grado de con-
solidacion de los distintos materiales litologi-
cos que aparecen en el ambito mediterraneo

valenciano, ya que estas caracteristicas condi-
cionan en gran medida su erosionabilidad. Las
categorias establecidas son las siguientes:

(1) Materiales litologicos de muy baja
erosionabilidad: Se sitlian en esta clase mate-
riales como calizas, dolomias, calizas y dolo-
mias, etc.

(2) Materiales litologicos de baja erosio-
nabilidad: En esta categoria se encuentran ma-
teriales como calcarenitas, cuarcitas, etc.

(3) Materiales litologicos de moderada
erosionabilidad: Se situan en esta categoria ma-
teriales como conglomerados, margo-calizas,
etc.

(4) Materiales litologicos de alta erosio-
nabilidad: En esta categoria se encuentran ma-
teriales como arcillas, limos, margas cretacicas,
etc.

(5) Materiales litologicos de muy alta
erosionabilidad: En esta categoria se sitian ma-
teriales como margas del Keuper, margas yesi-
feras, arcillas del Keuper, etc.

Esta clasificacion se ha basado en las cla-
sificaciones realizadas por Sanchez et al.
(1986) y Sanchez et al. (1987).

Tipo de vegetacion y usos: La definicion
de las categorias para este factor se realiza ge-
neralmente atendiendo a la distinta capacidad
que tienen los diferentes tipos de vegetacion
para proteger el suelo frente al proceso erosivo
(Recatala, 1995):

(1) Incluye los siguientes tipos de vege-
tacion y usos: (a) Bosque, (b) Matorral denso
con arbolado, (c¢) Vegetacion de marjales, (d)
Vegetacion de dunas, (e) Vegetacion de salada-
res.

(2) Matorral denso.

(3) Incluye (a) Bosque aclarado y (b) Ma-
torral claro con arbolado.

(4) Incluye (a) Matorral claro, (b) Pastizal
con arbolado, (c¢) Secano arbolado.

(5) Incluye (a) Pastizal, (b) Secano no ar-
bolado, (c) Vegetacion muy escasa o sin ella.

Pendiente: Atendiendo a la topografia ca-
racteristica de esta region (Cendrero et al.,
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1990), las distintas categorias establecidas son:
(1) <5%; (2) 5 - 15%; (3) 15 - 25%; (4) 25 -
45%; (5) > 45%.

Tipo de morfologia erosiva: Sanchez et
al. (1987) senalan que en la descripcion de la
morfologia erosiva en varias comarcas de la
Comunidad Valenciana, se observa la gran co-
rrespondencia existente entre grados de erosion
elevados y morfologias erosivas acusadas.
Considerando este aspecto se distinguen una
serie de clases o categorias para este factor, con
diferente valor cada una de ellas en la caracte-
rizacion de la erosion. Las categorias estable-
cidas son las siguientes:

(1) Erosion laminar y/o erosion en pe-
destal.

(2) Erosion en surcos.

(3) Erosion en carcavas.

(4) (a) Desplazamientos en masa puntua-
les; (b) Erosion en tiinel de manera puntual.

(5) (a) Desplazamientos en masa no pun-
tuales, es decir, que afectan mayoritariamente a
una unidad cartografica; (b) Erosion en tunel
no puntual, es decir, que afecta mayoritaria-
mente a una unidad cartografica; (c) Erosion en
barrancos.

Tipo de practicas de conservacion: las
clases consideradas son las siguientes:

(1) (a) Terrazas 6 bancales. Se refiere a la
existencia de terrazas 6 bancales funcionales en
una unidad; (b) No aplicable el concepto de
practicas de conservacion.

(2) Cultivo y laboreo a nivel.

(3) (a) Sin practicas de conservacion; (b)
Cultivo y laboreo en el sentido de maxima pen-
diente; (c) Terrazas 6 bancales abandonados en
proceso de destruccion.

Se ha introducido la categoria no aplica-
ble, ya que existen casos en los que la conside-
racion del factor practicas de conservacion no
tiene sentido, por tratarse de unidades no agri-
colas o de unidades agricolas que no precisan
tales practicas, por desarrollarse en pendientes
(p. ¢j. inferiores al 5%) en las que la erosion hi-
drica tiene muy poco efecto (Sanchez et al.,

1986; 1987).

Region Tropical Humeda

Torrencialidad: Se ha propuesto para este
parametro, una evaluacion cualitativa, basada
en dos factores: la precipitacion media anual y
el tipo de clima correspondiente (clasificacion
climatica), los cuales analizados conjuntamente
pueden reflejar las condiciones hidrolégicas ge-
nerales a que estan sometidas las zonas tropi-
cales humedas, tomandose como referencia los
datos climatologicos de la region Sudeste de
Brasil y de la propia Region Norte del estado de
Rio de Janeiro (Nimer, 1979), los cuales sue-
len ser extrapolables para otras zonas que pre-
senten condiciones ambientales semejantes en
este ambito. Se consideraron 5 clases:

(1) Precipitacion entre 800-1200 mm,
correspondiente al Clima Tropical Himedo con
hasta 3 meses secos.

(2) 1200-1600 mm, correspondiente al
Clima Tropical Himedo con hasta 2 meses
secos.

(3) 1600-2000 mm, correspondiente al
Clima Tropical Himedo con hasta 1 mes seco.

(4) 2000-2600 mm, correspondiente al
Clima Tropical Himedo e Hiperhtimedo.

(5) Precipitacion superior a 2600 mm, co-
rrespondiente al Clima Tropical Superhumedo.

Erosionabilidad del Suelo: La jerarquia
propuesta para las 5 clases de suelos esta ba-
sada en las caracteristicas y propiedades de
cada uno de ellos relevantes para su erosiona-
bilidad (Mafra,1997). Son las siguientes:

(1) Suelos de muy baja erosionabilidad,
entre los que se incluyen los Oxisoles (Soil Sur-
vey Staff, 1996), que corresponden a los La-
tossolos Amarelos y Vermelho Amarelos
Distroficos tipicos, Distroficos humicos y Dis-
troficos argissolicos (EMBRAPA, 1999).

(2) Suelos de moderada erosionabilidad,
entre los que se incluyen gran parte de los Ul-
tisoles y Alfisoles (Soil Survey Staff, 1996) sin
caracter abrupto, que corresponden a gran parte
de los Argissolos Vermelho Amarelos y Ama-
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relo Distroficos y Eutréficos tipicos y Nitosso-
los Vermelho Eutroficos (EMBRAPA, 1999).

(3) Suelos de moderada a alta erosiona-
bilidad, entre los que se incluyen los Ultisoles
y Alfisoles (Soil Survey Staff, 1996), con ca-
racter abrupto, que corresponden a los Argis-
solos Vermelho Amarelo abrtpticos.

(4) Suelos de alta erosionabilidad, entre
los que se incluyen la mayoria de los Incepti-
soles y Entisoles (Soil Survey Staff, 1996), ade-
mas de los suelos intergrados, bastante
comunes en el ambito tropical (Mafra,1997),
los cuales corresponden respectivamente a gran
parte de los Cambissolos Haplicos Distroficos
y Eutroficos tipicos, y Neossolos Litolicos,
ademas de Argissolos Amarelos y Vermelho-
Amarelos Distroficos y Eutroficos latossolicos
y Latossolos Amarelos y Vermelho-Amarelos
Distroficos y Eutroficos argissolicos (EM-
BRAPA, 1999).

(5) Suelos de muy alta erosionabilidad,
en que se incluyen todos los Entisoles (Soil
Survey Staff, 1996) ubicados en vertientes
abruptas, que correspondan a los Neossolos Li-
tolicos Distroficos tipicos (EMBRAPA, 1999).

Erosionabilidad de la Litologia: En este
caso, han sido 4 las clases consideradas:

(1) Materiales arcillosos de litologias
gnéisicas u otras.

(2) Materiales arcillo arenosos de litolo-
glas granito-gnéisicas, magmatiticas y otras.

(3) Materiales sedimentarios cuaterna-
rios, de texturas areno-arcillosa

(4) Materiales arenosos de litologias de
tipo arenitica y semejantes de textura gruesa y
materiales sedimentarios cuaternarios de tex-
tura arenosa.

Pendiente: Las 6 clases de pendientes
adoptadas son las consideradas por el Sistema
de Capacidad de Uso Brasilefio (Lepsch et al.,
1991): (1) 0a3%;(2) 3 a8%; (3) 8a20%; (4)
20 a 45%; (5) 45 a 70%; (6) > 70%.

Tipo de Vegetacion y Usos: Las 5 clases
consideradas corresponden a: (1) Bosque Tro-
pical; (2) Matorral tropical; (3) Pastizales; (4)

Zonas cultivadas; (5) Vegetacion muy escasa o
inexistente.

Morfologia Erosiva: Han sido 5 las clases
consideradas: (1) Sin morfologia erosiva; (2)
Laminar; (3) Surcos y Carcavas; (4) Barrancos
(5) Desplazamientos de masa.

Practicas de Conservacion: Se han consi-
derado para este factor 6 clases: (1) No aplica-
ble el concepto; (2) Caballones; (3) Cultivo a
nivel; (4) Terrazas; (5) Terrazas abandonadas;
(6) Sin practicas de conservacion.

Valoracion del grado de erosion actual

En primer lugar, se asignan valores pares
(de 2 a 10) a los distintas categorias o clases de
los factores considerados, aumentando el valor
en el sentido de definicion de mayor erosion.
La distribucion de valores se ha realizado de
manera que se compensara el diferente nimero
de clases definido en los factores, y todas las
clases presentaran el mismo intervalo de valo-
res (Tabla 1). Asi, tales escalas de orden quedan
transformadas en escalas de intervalo, pudién-
dose realizar operaciones matematicas con sus
valores.

El valor que define el grado de erosion
actual en una unidad cartografica se obtiene a
través de la siguiente formula:

VEu= Y pixviu (1)
n

donde:
VEu = Valor de grado de erosion actual de la
unidad cartografica u; pi = peso del factor i para
erosion; viu = valor de erosion que alcanza la
unidad u por el factor i; y el n = niimero de fac-
tores considerados.

La distribucion de pesos para los distintos
factores es la siguiente:

Factor Peso (Ambito Mediterraneo) ~ (Ambito Tropical)

Torrencialidad
Suelo

Litologia

Topografia

Morfologia erosiva

L N S R

1
2
2
Vegetacion 3
2
3
2

Practicas de conservacion.
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Esta distribucion de pesos se ha realizado
dando mayor importancia a aquellos factores
que tienen un significado mas relevante en la
caracterizacion de la erosion. Esto se basa en
los resultados alcanzados por algunos autores
(Andreu et al., 1987; Sanchez et al., 1987), que
han realizado estudios de erosion en determi-
nadas areas del ambito mediterraneo valen-
ciano. Estos autores encuentran, por ejemplo,
que a igualdad de otras condiciones ambienta-
les (pendiente, suelo, etc.), aquellas unidades
cartograficas que poseen una mayor proteccion
del suelo al proceso erosivo, por la vegetacion
que presentan, se caracterizan por presentar
tasas de pérdida de suelo menores que cuando
la vegetacion es escasa o inexistente. Ademas,
también encuentran una influencia notable del
tipo de litologia en el grado de erosion que
muestran distintas unidades cartograficas.

No obstante, para comprobar la sensibi-
lidad de la distribucion de pesos asignada, se
llevo a cabo un analisis de retroalimentacion en
areas diagnostico de ambos ambitos (medite-
rraneo valenciano y tropical), considerando va-
rias distribuciones de pesos, incluyendo incluso
aquélla que asignaba un peso igual a uno (1) a
todos los factores, mostrandose la distribucion
anterior como la mas significativa para evaluar
la erosion. Se denominaron areas diagnostico a
aquellas areas, representativas de ambos ambi-
tos, en las que por sus caracteristicas territoria-
les se puede inferir directamente el grado de
erosion que presentan, y por tanto, son utiles
para ensayar procedimientos explicitos de eva-
luacion. Por ejemplo, una unidad cartografica
en pendiente muy abrupta (mayor del 45%),
desprovista de vegetacion, sin practicas de con-
servacion y con un suelo de muy alta erosiona-
bilidad (p. Ej. Regosol calcareo, FAO, 1974)
seria un area diagnostico del ambito mediterra-
neo generalmente caracterizada por presentar
un muy alto grado de erosion.

Clasificacion del grado de erosion actual
Los valores VEu que se obtienen al apli-

car la expresion matematica (1) son valores
cualitativos adimensionales que si bien no re-
flejan una pérdida real de suelo si permiten la
comparacion entre unidades cartograficas en
términos del grado de erosion actual al que
estan sometidas. Para facilitar esa comparacion
resulta de gran utilidad la definicion de un sis-
tema de referencia con varias clases de grado
de erosion. Para ello, un procedimiento senci-
llo consiste, en primer lugar, en calcular los va-
lores maximo y minimo que pueden alcanzar
las unidades cartograficas con los valores asig-
nados a los distintos tipos de los factores con-
siderados. Seguidamente, se calcula la
diferencia y se divide por el nimero de clases
de erosion actual a establecer. El valor resul-
tante (x) permite definir entre los valores ma-
ximo y minimo las distintas clases, que en el
caso de la Region Mediterranea, se establecen
en cinco, distinguiendo entre muy alto, alto,
moderado, bajo y muy bajo grado actual de ero-
sion, de manera que se cubre cualitativamente
desde muy alto a muy bajo grado de erosion.
En el caso de la Region Tropical Humeda se es-
tablecen siete clases, ya que ademas de los
cinco grados anteriores se definen también los
grados moderado-alto y bajo-moderado. Las
clases establecidas son las siguientes:

Region Mediterranea Valenciana

* Clase I. Unidades con MUY ALTO
grado de erosion actual: Aquéllas que alcanzan
valores comprendidos entre Vmax - X y Vmax.

* Clase II. Unidades con ALTO grado de
erosion actual: Aquéllas con valores compren-
didos entre Vmax - 2x y Vmax - x.

* Clase III. Unidades con MODERADO
grado de erosion actual: Aquéllas con valores
comprendidos entre Vmin + 2x y Vmin + 3x; 6
Vmax - 3x y Vmax - 2x.

* Clase I'V. Unidades con BAJO grado de
erosion actual: Aquéllas con valores compren-
didos entre Vmin + x y Vmin + 2x.

* Clase V. Unidades con MUY BAJO
grado de erosion actual: Aquéllas con valores
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comprendidos entre Vmin y Vmin + x.

Region Tropical Humeda

Clase I. Unidades con MUY ALTO grado
de erosion actual: aquéllas que alcanzan valo-
res comprendidos entre Vmax - X y Vmax.

Clase II. Unidades con ALTO grado de
erosion actual: aquéllas con valores compren-
didos entre Vmax - 2x y Vmax - x.

Clase III. Unidades con MODERADO-
ALTO grado de erosion actual: aquéllas que al-
canzan valores comprendidos entre Vmax - 3x
y Vmax - 2x.

Clase IV. Unidades con MODERADO
grado de erosion actual: aquéllas con valores
comprendidos entre Vmax - 4x y Vmax - 3x
6 Vmin +3x y Vmin+ 4x.

Clase V. Unidades con BAJO-MODE-
RADO grado de erosion actual: aquéllas con
valores comprendidos entre Vmin + 2x y
Vmin + 3x.

Clase VI. Unidades con BAJO grado de
erosion actual : aquéllas con valores compren-
didos entre Vmin+x y Vmin + 2x.

Clase VII. Unidades con MUY BAJO
grado de erosion actual: aquéllas con valores
comprendidos entre Vmin y Vmin + x.

Valoracion del riesgo de erosion (ero-
sion potencial)

El riesgo de erosion o erosion potencial
se refiere en este contexto al maximo grado de
erosion que se puede alcanzar en una unidad
cartografica como consecuencia de cambios
ambientales debidos a la intervencion humana
que pueden afectar a los factores implicados en
el proceso, concretamente al suelo, la cobertura
vegetal y las practicas de conservacion, que son
los factores sobre los que la accion antropica
puede influir de manera directa provocando un
estado de maxima de degradacion. Es, por
tanto, una estimacion del alcance maximo de la
erosion acelerada o antropogénica. Se evalta'y
clasifica siguiendo el mismo procedimiento
que para la erosion actual aunque partiendo de

una serie de supuestos, que en el caso de cada
uno de los ambitos para los que se aplica esta
metodologia se han establecido los siguientes:

Region Mediterrdanea Valenciana

(1) En unidades cartograficas con una
pendiente inferior al 5%, se considera que el
riesgo de erosion coincide con el grado de ero-
sion actual; ya que aunque desaparezca la cu-
bierta vegetal y el suelo alcance un estado de
maxima degradacion, la existencia de una pen-
diente tan suave impide, que como consecuen-
cia de tales cambios, se produzca un
incremento significativo de pérdida de suelo
por erosion.

(2) En unidades no agricolas y con pen-
diente superior al 5%, se considera la desapari-
cion de la cobertura vegetal y la degradacion
maxima del suelo. En consonancia con esto, se
asignan a este tipo de unidades los valores co-
rrespondientes a ausencia de vegetacion y a
erosionabilidad muy alta del suelo. Ademas, en
el caso de tratarse de antiguas unidades agrico-
las, en las que existian practicas de conserva-
cion del suelo, se considera que tales practicas
han sido abandonadas, aplicandose el corres-
pondiente valor a dicha situacion.

(3) Enunidades agricolas y con pendiente
superior al 5% pueden darse dos situaciones,
que son las siguientes:

(3.1) Si tales unidades no poseen practi-
cas de conservacion, se considera la desapari-
cion de los cultivos y que el suelo alcanza la
maxima degradacion. En consecuencia con
esto, se asignan los nuevos valores correspon-
dientes a tales situaciones.

(3.2.) Si tales unidades poseen practicas
de conservacion, ademas de los supuestos es-
pecificados para las unidades del aparatado an-
terior (3.1), se considera que tales practicas son
abandonadas y se les asigna el correspondiente
valor a dicha situacion.

Region Tropical Humeda
(1) En unidades cartograficas con pen-
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dientes superiores al 3% se consideran dos si-
tuaciones:

(1.1) Si la unidad cartografica esté some-
tida a practicas de conservacion, se considera
que la vegetacion desaparece, el suelo se de-
grada al maximo, las practicas de conservacion
desaparecen y las morfologias erosivas aumen-
tan en una clase mas de la presentada para las
condiciones ambientales iniciales.

(1.2) Si la unidad cartografica no esté so-
metida a practicas de conservacion, se consi-
dera que la vegetacion desaparece, el suelo se
degrada al maximo y las morfologias erosivas
aumentan en una clase mas de la presentada
para las condiciones ambientales iniciales.

(2) En unidades cartograficas en que las
pendientes son inferiores al 3%, se considera
que la erosion potencial coincide con la erosion
actual, excepto para las siguientes situaciones:

(2.1) Para el caso de los Entisoles (Typic
Udifluvents, Soil Survey Staff, 1998), que co-
rresponde a los Neossolos Fluvicos ( EM-
BRAPA , 1999), de relieve plano, que estan
sometidas a cultivos permanentes o temporales
de forma intensiva (por régimen de monoculti-
VoS 0 no), sin practicas de conservacion, se
considera el grado de erosion actual Bajo
(Clase VI) , y el grado de erosion potencial
Bajo-Moderado (Clase V).

(2.2) Para el mismo tipo de suelo citado
arriba, y también para los Alfisoles de caracter
abrupto (Arenic Albaqualf, Soil Survey Staff,
1998) que corresponden a los Planossolos
(EMBRAPA, 1999) que presentan morfologias
erosivas en surcos, bajo cultivos perennes o
temporales, o en condiciones de abandono, se
considera el grado de erosion actual Bajo-Mo-
derado (Clase V), y para la erosion potencial,
Moderado (Clase 1V).

Ademas, en las unidades cartograficas
que presentan un suelo en fase litica se consi-
dera que tanto el grado de erosion actual como
el riesgo potencial son muy altos, en ambos
ambitos.

Una vez modificados los valores de los

factores de acuerdo con los supuestos estable-
cidos, se calcula la erosion potencial de una
unidad cartografica utilizando la misma for-
mula que para el calculo de la erosion actual.
El nuevo valor de erosion obtenido corres-
ponde a la estimacion cualitativa de la erosion
potencial de la unidad en cuestion. La clase de
erosion potencial o de riesgo de erosion se ob-
tiene clasificando los valores obtenidos utili-
zando el mismo sistema de clases que para la
erosion actual.

AREAS DE ESTUDIO

Sagunto

Sagunto esta situado al este de la Region
Mediterranea Valenciana (Fig. 1).Comprende
un total de 114 Km? encuadrados entre los
35°45”y 35°40” de latitud norte y entre 0°11” de
longitud oeste y la costa. Este territorio limita
al norte con la provincia de Castellon, al sur
con las comarcas de L’Horta Nord y Camp de
Thria, al oeste con la Vall de Segorbe y al este
con el Mar Mediterraneo.

Esta area presenta un clima Mediterraneo
seco templado caracterizado por un verano
seco. La precipitacion media anual se sitia
entre 450 y 550 mm, y la temperatura media
anual entre 15-18°. La variabilidad climatica
existente en el area se debe a la influencia local
del relieve y del Mar Mediterraneo.

Los materiales geologicos de aproxima-
damente dos tercios del area se corresponden
con sedimentos del Cuaternario, incluyendo de-
positos aluviales, coluviales, aluviales-coluvia-
les, arenas del cordén litoral y limos de
albufera. En el interior aparecen materiales del
Trisico, y en algunos puntos afloramientos del
Terciario y del Jurasico.

El relieve resulta variado reproduciendo
la complejidad de la estructura geologica. A
ambos lados del rio Palancia, las estribaciones
de la Sierra de Espadan y la Serrania de Serra,
con direcciones NO-SE, van decreciendo line-
almente hasta alcanzar la extensa llanura litoral,
que ocupa mas de la mitad de la superficie. El
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FIGURA 1. Localizacion y unidades cartograficas del area de estudio en la Region Mediterranea (Sagunto,

Espaiia).

transito de la cadena montafiosa hacia la llanura
costera esta constituido por un coluvién, que
orla a la formacion anterior. Este coluvion da
paso a una amplia llanura costera modelada por
las masas de aluviones del rio Palancia y sus
ramblas. Cerca ya de la costa, aparecen zonas
pantanosas constituidas por limos pardos y gri-
ses de albufera. Finalmente, se encuentra un
cordon dunar litoral en el que se distinguen
dunas parcialmente estabilizadas, otras destrui-
das y playas arenosas.  Los depositos cuater-
narios aparecen asociados a una gran variedad
de suelos, siguiendo la nomenclatura FAO
(1974). Las formaciones aluviales se caracteri-
zan por la presencia de suelos rojos de textura
arcillosa, cuya diferenciacion morfologica y
contenido en carbonatos deriva en su clasifica-
cion como Cambisoles crémicos o calcareos y
Luvisoles cromicos. Sobre los limos pardos flu-
viales se desarrollan Cambisoles gleicos y Flu-
visoles calcareos. Los limos negros de albufera

son depdsitos mixtos continentales-marinos, en
los que la presencia de la capa freatica cerca de
la superficie y los niveles de salinidad existen-
tes caracterizan a los Gleysoles calcareos y So-
lonchacks gleicos. En el cordon dunar aparecen
Arenosoles. En las formaciones terciarias de
los valles interiores abundan las costras calizas
y los encostramientos calcareos recubiertos por
sedimentos arcillosos de poco espesor, tipicos
de Cambisoles calcicos y petrocalcicos. Atra-
vesando estas formaciones terciarias, las terra-
zas fluviales del rio Palancia, se caracterizan
por la presencia de distintos tipos de suelo
como Cambisoles calcicos, cromicos y Fluvi-
soles. En los relieves carbonatados, la litologia
y el angulo de la pendiente son determinantes
para la aparicion de Cambisoles y Luvisoles
calcicos y cromicos. En las formaciones sili-
ceas abundan los Luvisoles albicos cuando pre-
dominan las areniscas del Buntsandstein,
mientras que los Regosoles ettricos son carac-
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teristicos de los niveles de argilitas de dichas
formaciones.

La vegetacion potencial de la zona co-
rresponde a la clase Querceta ilicis (Costa,
1986). Fundamentalmente se reconocen tres
tipos de comunidades vegetales. La predomi-
nante esta constituida por un matorral esclero-
filo con arbolado de pinos, a la que le sigue en
abundancia una comunidad de matorral sin ar-
bolado que constituye una etapa de degrada-
cion de la anterior. La tercera comunidad la
constituye un pastizal asociado con comunida-
des de transicion caracteristicas de la degrada-
cion del matorral. En la zona litoral aparecen
comunidades vegetales edafofilas adaptadas a
distintas condiciones locales como las existen-
tes en las zonas de albufera y dunares.

Los usos principales del area son agricul-
tura, urbano-industrial y forestal, sobre todo los
dos primeros. Regadio es el uso predominante
en la zona costera, donde se desarrolla una ci-
tricultura muy especializada y tecnificada. Sin
embargo, en el interior predominan los cultivos
de secano, apareciendo también superficie de-
dicada al uso forestal. En general, se trata de un
area dinamica debido a la agricultura y a la ac-
tividad industrial existente, concentrada mayo-
ritariamente en la zona costera, donde ademas
en las ultimas décadas ha ocurrido una intensa
expansion de bloques turisticos de segunda re-
sidencia. Asimismo, residencias de este tipo
han proliferado, aunque no tan intensamente,
en areas forestales del interior. Todos estos usos
suponen una amenaza para la conservacion del
suelo frente al proceso de erosion, particular-
mente el secano cuando se desarrolla en areas
con pendiente sin las adecuadas practicas de
proteccion del suelo. El incremento de usos ur-
banos en areas forestales también puede inten-
sificar el proceso. Ademas, los incendios
forestales acontecidos en los ultimos afos su-
ponen una seria amenaza para la erosion de
suelos forestales.

Para el analisis y evaluacion de la erosion
del suelo en esta area se ha partido de un mapa

base a escala 1:25.000 (Fig. 1), elaborado por la
Diputacion de Valencia, el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas y la Universitat de
Valeéncia (1984). Este mapa esta subdividido en
unidades cartograficas segun el método de San-
chez et al. (1984), el cual toma como base la
fisiografia para la delimitacion de las mismas,
resultando por ello adecuadas para el analisis
espacial del proceso erosivo. Los datos para la
evaluacion de la erosion mediante la metodo-
logia propuesta estan descritos y detallados en
Recatala (1995), y proceden de varias fuentes
de informacion, fundamentalmente de la me-
moria que acompafia al mapa.

Bom Jesus do Itabapoana

La zona de estudio se situa al Norte del
estado de Rio de Janeiro, y constituye el terrto-
rio de la provincia de Bom Jests do Itabapo-
ana, con 700 km? de extension (Fig. 2). Para
este trabajo se tomo una parte del territorio de
aquélla provincia (districto de Carabugt), de
220km? de extension, para ejemplificar la me-
todologia aplicada a la zona tropical humeda.

Los rasgos morfoestructurales y morfo-
logicos de su paisaje estan representados por
unidades de sierras y sus escalones, colinas
poco y muy disectadas y valles, que son el re-
sultado de una tectonica regional que empezo a
afectar el craton brasilefio a partir del final del
Mesozoico, y de la actuacion, en el Pleistoceno,
de procesos exdgenos de denudacion del re-
lieve, bajo condiciones climaticas himedas y
subhtimedas alternadas.

En cuanto a los suelos dominantes en el
area, son los Typic Udorthents, Oxic Dystro-
pepts, Typic Hapludox, Typic Paleudults y Pa-
leudalfs, Typic Udifluvents y Typic
Tropaquepts (Soil Survey Staft, 1994).

Las condiciones climaticas estan deter-
minadas por unas precipitaciones medias entre
1.250 y 1.500 mm anuales para las zonas mon-
taflosas, y entre 1.000 y 1.250 para las zonas de
colinas mas suaves y valles. Las medias anua-
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les de las temperaturas suelen estar sobre los
26°C.
En el territorio, de caracteristicas emi-
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nentemente rurales, el proceso de degradacion
de las tierras se inici6 en el siglo XVIII, con la
deforestacion para la explotacion de la madera.

Bom Jesus do
Itabapoana -

Distrito de
Carabucu

s

43°W 41w

FIGURA 2. Localizacion del area de estudio en la Region Tropical Himeda (Bom Jesus do Itabapoana,

Brasil).

Mas adelante, este proceso siguid avanzando
con el cultivo intensivo de la cafia de azlicar en
los valles y colinas, y con el del café en las sie-
rras; progreso, con el descenso de éstos, y sus-
titucion de los mismos por los pastizales. El
manejo de las tierras para gran parte de estas
actividades no ha sido adecuado a la capacidad
de uso de las mismas, lo que estd demostrado
por el estado de degradacion en que se encuen-
tran los suelos, en algunos de los sectores del
territorio. La superficie ocupada por el bosque
tropical corresponde al 3.8% de la superficie
total; por matorral tropical, al 16.5%; por pas-
tizales, al 57.3%; por cultivos temporales y per-
manentes, al 18.2%. En lo que se refiere a los
usos, para la mayoria de las situaciones, no se
verifica la aplicacion de técnicas de conserva-
cion, de lo que son testigos, las distintas mor-
fologias erosivas, incluso en pendientes
inferiores al 3%.

A partir del previo levantamiento de sue-
los y del establecimiento de unidades morfodi-
namicas para el territorio (unidades
homogéneas en cuanto a su geomorfologia, cu-
bierta vegetal y uso) seguido de sus respectivos
documentos cartograficos (Mafra, 1997), se
paso6 a la evaluacion de la erosion del suelo de
esta area.
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TABLA 1. Porcentaje del area total alcanzado por cada clase de erosion actual y potencial en Sagunto.
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SAGUNTO
CLASES  EROSION ACTUAL (%) EROSION POTENCIAL (%)
I (Muy Alta) 2.1 6.1
II (Alta) 10.2 22.7
IIT (Moderada) 14.7 18.5
IV (Baja) 133 1.8
V (Muy Baja) 59.7 50.9
TABLA 2. Porcentaje del area total alcanzado por cada clase de erosion actual y potencial en Bom Jesus do
Itabapoana.
BOM JESUS DO ITABAPOANA
CLASES EROSION ACTUAL (%) EROSION POTENCIAL (%)
I (Muy Alta) 0.5 72
11 (Alta) 46 47.9
III (Moderada-Alta) 41.0 34.7
IV (Moderada) 382 35
V (Moderada-Baja) 10.1 3.3
VI (Baja) 3.1 0.8
VII (Muy Baja) 2.5 2.6
RESULTADOS Y DISCUSION

Las Tablas 1 y 2 muestran el porcentaje
de superficie total alcanzado por cada clase de
grado de erosion actual y potencial para ambas
areas de estudio. El mapa de la figura 3 mues-
tra la distribucién espacial de la erosion actual
en las unidades cartograficas de Sagunto, el
mapa de la figura 4 la erosion potencial en esta
area y el de la figura 5 tanto la erosion actual
como potencial en Bom Jesus do Itabapoana.

En Sagunto, las unidades cartograficas
con alto o muy alto grado de erosion actual re-
presentan el 12.3% del total del area de estu-
dio, y con alto o muy alto riesgo potencial de
erosion el 28.8% del total del territorio. En
Bom Jesus do Itabopoana, las unidades carto-
gréficas con alto o muy alto grado de erosion
actual representan el 5.1% y con alto o muy
alto riesgo potencial de erosion el 55.1% del
total del territorio. Esto significa que sin las
apropiadas practicas de conservacion casi un
tercio del territorio del area de estudio en Sa-
gunto y mas de la mitad del territorio en Bom
Jests do Itabapoana estan bajo la amenaza de

una pérdida practicamente irreversible de suelo
por erosion hidrica. Dado que el suelo es un re-
curso natural vital para el mantenimiento de los
ecosistemas terrestres y para el desarrollo e im-
plementacion de la mayoria de actividades hu-
manas, cuya formacion no compensa la pérdida
por erosion, sobretodo si ésta es acelerada por
la intervencion humana, resulta de gran interés
el establecimiento de estrategias para su con-
servacion.

Una estrategia preventiva antes que reac-
tiva, que supone tratar de evitar el problema
mas que acometerlo cuando ya se ha producido
como es propio de este ultimo tipo de estrate-
gias que suelen ser menos efectivas y mas cos-
tosas, consiste en incorporar el andlisis y
evaluacion de la erosion en los planteamientos
propios de la planificacion de los usos del te-
rritorio, de manera que la distribucion de usos
o actividades se realice consecuente con la sus-
ceptibilidad del territorio a la erosion, garanti-
zando la conservacion del suelo. En relacion
con ésto, el procedimiento metodologico apli-
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FIGURA 3. Mapa de erosion actual de Sagunto.
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FIGURA 4. Mapa de erosion potencial de Sagunto.
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MUNICIPIO BOM JESUS DO ITABAPOANA, RJ, BRASIL
(Distrito de Carabuci)

41°35'

LEYENDA COMBINADA DE LOS GRADOS DE EROSION:

EROSION ACTUAL EROSION POTENCIAL

MUY BAJO MUY BAIO
BAJO BAJO

BAIO MODERADO
BAJO AMODERADO MODERADO
BAJO AMODERADO MODERADO AALTO
BAJO A MODERADO ALTO

MODERADO MODERADO AALTO
MODERADO ALTO
MODERADO A ALTO MODERADO AALTO
MODERADO A ALTO ALTO

MODERADO A ALTO MUY ALTO

ALTO ALTO

ALTO MUY ALTO

MUY ALTO MUY ALTO

EEESSCDOROEBsENE

Rio Itabapoana
(limite Estado de R. Janeiro
con Estado E.Santo)
& Afloramientos de roca

scarpes
# Morfologias erosivas
PN Presa

@” Sede Municipal

& Pueblo

¢ Usina de cana de azucar

FIGURA 5. Mapa de erosion actual y potencial de Bom Jesus do Itabapoana. Cada numero de la leyenda
constituye una combinacion de erosion actual y potencial (p. ej. las unidades cartograficas con 8§ son de
nivel de erosion actual moderado y de erosion potencial alto).

cado a las areas de estudio permite clasificar
las unidades cartograficas desde muy bajo a
muy alto grado de erosiéon actual y también
desde muy bajo a muy alto riesgo potencial de
erosion. Esta clasificacion proporciona una
base consistente para acometer la conservacion
del suelo mediante la definicion de directrices
para la asignacién de usos. Por ejemplo, a par-
tir de los resultados obtenidos mediante la apli-
cacion de la metodologia en Sagunto se
definieron, para un ejercicio de planificacion
territorial realizado en esta area (Recatald,
1995), las siguientes directrices:

(1) Excluir usos agricolas y urbano-in-
dustriales en unidades cartograficas con alto o
muy alto grado de erosion actual.

(2) En cuanto sea posible dar preferencia
a repoblacion o regeneracion natural en unida-
des cartograficas con alto o muy alto grado de
erosion actual.

(3) En cuanto sea posible evitar usos agri-
colas y urbano-industriales en unidades carto-
gréficas con alto o muy alto riesgo potencial de
erosion.

La aplicacion de estas directrices de pla-
nificacion permitio la generacion de varios pla-
nes alternativos de asignacion de usos, en los
que resultaba compatible la asignacion de usos
con la conservacion del suelo. La descripcion
detallada del ejercicio de planificacion puede
encontrarse en Recatald (1995) y Recatala et al.
(2000).

Similarmente, los resultados obtenidos en
Bom Jesus do Itabapoana mediante la aplica-
cion de la metodologia permitio la definicion
de criterios para la realizacion de una propuesta
de orientacion de usos que acometiera el pro-
blema de la erosion hidrica del suelo, en la que
resultaba compatible la recomendacion de usos
agricolas y forestales con la conservacion del
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suelo. La descripcion detallada del ejercicio
esta en Mafra (1997).

Resulta interesante remarcar que el mé-
todo presentado no permite una evaluacion
cuantitativa de la tasa de pérdida de suelo por
erosion, como si ocurre con el método USLE,
que es sin duda el método cuantitativo mas uni-
versalmente aplicado, también en la Regiones
Mediterranea y Tropical Himeda, como se ha
comentado anteriormente. En realidad, esto no
constituye un serio handicap cuando el objetivo
fundamental consiste, mas que en cuantificar la
tasa de pérdida de suelo, en poder comparar
unidades cartograficas en términos de grado de
erosion, como base para poder realizar una
toma de decisiones en el contexto de la planifi-
cacion, que posibilite una asignacion de usos
acorde con la vulnerabilidad del territorio a la
erosion, tanto real como potencial.

En cualquier caso, es cierto que la cuan-
tificacién supone un acercamiento mas fino y
realista al problema, en cuanto que el conoci-
miento de la tasa real y potencial de pérdida de
suelo no sélo puede permitir una asignacion de
usos que garantice la conservacion del suelo,
sino que ademas permite una mayor profundi-
dad de analisis en aspectos, por ejemplo, rela-
tivos a disefio de las practicas mas adecuadas
para evitar o minimizar esa tasa. En contrapar-
tida, la cuantificacion exige un mayor conoci-
miento de los factores implicados y sus
interrelaciones. De otra manera, la tasa de pér-
dida de suelo calculada puede llevar a errores
graves tanto en la asignacion de usos como en
el disefio de practicas, que podrian traducirse
en serios problemas ambientales y en elevados
costes economicos de poca efectividad para la
conservacion del suelo.

Asi, la aplicacion del método USLE re-
quiere para su correcta aplicacion, es decir, si-
guiendo apropiadamente las premisas sobre las
que se fundament6 (Wischmeier, 1976; Wis-
chmeier y Smith, 1978), un nivel de informa-
cion sobre los factores implicados no siempre
disponible fuera del ambito (al este de las Mon-

taflas Rocosas) en el que se formuld empirica-
mente este procedimiento. Por ejemplo, en el
ambito Mediterraneo Valenciano no se dispone
de suficientes datos para aplicar con rigurosi-
dad el factor C (factor ordenacién de los culti-
vos) de la USLE. En muchas zonas del ambito
Tropical Himedo, como en el caso de estudio
presentado en este trabajo, no se cuenta con su-
ficientes datos para realizar una aproximacion
estadistica del factor R (erosividad de la lluvia)
como se precisa para aplicar la ecuacion USLE.
Por ello, cuando se recurre a estimaciones, sin
dejar de mirar a los datos elaborados en Estados
Unidos, pueden cometerse errores de cuantifi-
cacion importantes, como consecuencia de la
incertidumbre en la fiabilidad de los datos, que
pueden no reflejar adecuadamente las condi-
ciones reales del ambito en el que se aplican.
No es extraiio, pues, que la aplicacion de la
USLE en determinadas areas del &ambito Medi-
terraneo Valenciano subvalore la tasa de pér-
dida de suelo (p. j. areas de margas yesiferas),
mientras que en otras en las que el espesor del
suelo parece un factor relevante para caracteri-
zar el proceso erosivo (p. €j. areas de Litoso-
les) la sobrevalore. La aplicacion de un método
cualitativo como el presentado en este trabajo,
aunque aporte un nivel de informacién mas ge-
neral y cualitativo, resulta mas factible y ade-
cuado, sobre todo si ese procedimiento
cualitativo parte en su desarrollo del conoci-
miento que en el ambito de aplicacion se tiene
sobre el proceso erosivo como base para la se-
leccion de los factores relevantes, y ademas se
ha ensayado en areas representativas para ajus-
tar su sensibilidad en la evaluacion, como ha
sido el caso del método presentado.

CONCLUSIONES

Se ha presentado un procedimiento me-
todologico para evaluacion y clasificacion de
la erosion actual y potencial en los ambitos Me-
diterraneo y Tropical Humedo, en los que la
pérdida de suelo por erosion hidrica constituye
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un problema ambiental critico. El procedi-
miento se ha aplicado en dos zonas representa-
tivas de ambos ambitos a escala 1:25.000,
Sagunto (Espafia) y Bom Jests do Itabapoana
(Brasil), mostrando los resultados alcanzados
que casi un tercio del territorio en el primer
caso y mas de la mitad en el segundo estan bajo
la amenaza de una erosion alta o muy alta. Aun-
que el método es cualitativo, y por tanto no per-
mite una cuantificacion de la tasa de pérdida de
suelo como es propio de los métodos cuantita-
tivos, como es el caso del mas universalmente
aplicado y conocido como USLE, proporciona
un nivel de informacion suficiente para su in-
corporacion en ejercicios de planificacion te-
rritorial con la finalidad de establecer una
asignacion de usos que permita garantizar la
conservacion del suelo. En cuanto que los mé-
todos cuantitativos suelen requerir un nivel de
datos no siempre disponibles ni abordables en
un ejercicio de planificacion, el método pre-
sentado resulta ser mas factible en tales plante-
amientos.

Finalmente, hay que indicar que el mé-
todo propuesto constituye una primera aproxi-
macion a la evaluacion y clasificacion de la
erosion hidrica del suelo en los ambitos Medi-
terraneo y Tropical Himedo. Como todo pro-
cedimiento metodologico requiere de mas
aplicaciones para un mayor ajuste y calibracion
en lo que respecta a los factores que controlan
o regulan el proceso, su importancia relativa y
la manera en que se interrelacionan, para asi
poder ser adecuadamente considerados e inte-
grados en la obtencidn de valores cualitativos,
tanto de grado de erosion actual como de ero-
sion potencial, que reflejen con la mayor pre-
cision posible la realidad. No obstante, siendo
conscientes de esto, se podria indicar que el
método cualitativo presentado constituye un
procedimiento alternativo a los métodos cuan-
titativos, de utilidad para ser incorporado en
ejercicios de planificacion de los usos del terri-
torio también en otros ambitos, en los que se
tenga un conocimiento suficiente sobre el pro-

ceso erosivo como para acometer el desarrollo
de un procedimiento metodologico de modo si-
milar a como se ha sido llevado a cabo en este
trabajo.
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