DATOS DE CAMPO PARA LA ESTIMACION DEL ESTADO DE EROSION A
PARTIR DE TECNICAS DE FOTOINTERPRETACION

MARIA JESUS PERLES ROSELLO

RESUMEN

El articulo recoge un conjunto de datos de campo relativos a morfometria de cauces recogidos sobre
litologia margosa y pizarrosa en una zona de contacto entre las Unidades Intermedias y las Unidades Internas
de los Sistemas Béticos (Corredor de Colmenar-Periana y Montes de Milaga). Estas mediciones, ademas de
contribuir 2 la caracterizacion de los cauces en estas litologias, constituyen el punto de partida para la evalua-
cion del estado erosivo de la zona, como clave para la estimacion del volumen estindar de tierra desalojado
por cada tipo de cauce. '

ABSTRACT

The present article presents field data about the morphometrics of channels, gatherered in a slate area
located in a region of contact between the intermediate units and the inner units in the Betican mountain range
(Pasillo de Colmenar and Montes de Milaga). The data provide a description of the channels in the areas, but
they are also the basis for an evaluation of the erosion level in them, a key element for determining the volume
of soil displaced in each channel. |

ANTECEDENTES.

En la propuesta metodolégica que sirve de base al presente articulo (PERLES, 1994/95),
el estado erosivo se define como el grado de intensidad de los signos de erosién manifestado
en un terreno y observados en una fecha concreta. Como signos de erosién, en este caso de
erosiéon hidrica, se han considerado distintos grados de erosion lineal (surcos, carcavas y ba-
rrancos), asi como diferentes tipos de erosion areolar, como es el caso de huellas marcadas en
el paisaje por la erosion laminar y por la sedimentacion.

Expresados de este modo, los datos sobre el estado de erosién de una zona, por una
parte resultan indicativos del nivel de degradacion de la misma desde el punto de vista erosivo,
ofertando una- zonificacion de los distintos niveles de gravedad. Esta funcion, la de expresar
cartograficamente la espacializacion del fendmeno erosivo, constituye el objetivo mas directo
del inventario de signos de erosion, funcion para la que una aproximacién cualitativa podria
resultar suficientemente expresiva.

Por otra parte, estos signos de erosioén, una vez ratificada su funcionalidad en la actuali-
dad, pueden ser utiles ademas como variable dependiente a relacionar con los multiples facto-
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res del medio condicionantes de la erosion, siendo por tanto un parimetro clave para la deduc-
cion del riesgo de erosién y de un modelo predictivo (PERLES, 1995).

Las técnicas de superposicion automatizadas posibilitadas por los Sistemas de Informa-
cién Geografica (SIGs) han facilitado especialmente este tipo de planteamientos, ya que permi-
ten la consideracion conjunta de la naturaleza multivariable de los fenémenos, junto a su alta
variabilidad espacial.

Como base de trabajo, a partir de un inventario de signos de un determinado proceso en
una zona, puede indagarse acerca de los factores que, por concurrencia espacial, pueden
relacionase con el proceso. Tal y como recogen VAZQUEZ-SELEM y ZINCK (1994) para un
estudio de similares caracteristicas al que se estd haciendo alusién (modelizacion de la distribu-
cién de los torrentes en el drea de Mexico central): “Though cartographic overlay of a gully
distribution maps representing single enviromental factors, (.....) the degree of spatial coincidence
between gullies and these factors can be identified and regarded as an indication of underlying
cause-effect relationship” (p. 238). Como ejemplo de este tipo de planteamiento de anilisis
concretamente para nuestra zona de estudio, puede citarse la metodologia propuesta por C.
IRTAGARAY, T. FERNANDEZ y J. CHACON (1994), en este caso para el estudio de la suscepti-
bilidad al riesgo de movimientos en masa; igualmente en este caso se parte de un inventario de
signos asociados a los movimientos en masa como base para la indagacién sobre el peso de los
diversos factores de riesgo.

En conclusion, dado que el inventario de los signos de erosién posee una funcién como
base para la deduccién de un modelo fundamentado en estadisticos multivariables complejos,
se hace imprescindible el ajuste de los parimetros indicadores de la variable dependiente
(signos de erosion), puesto que es conocido como en este tipo de modelos estadisticos funda-
mentados en la distribucién de las variables, un error en las mediciones primarias puede causar
grandes desajustes, inducir a la ausencia de relacion entre variables o dificultar su interpreta-
cién. De este modo, las relaciones de proporcion entre los distintos casos de una variables han
de permanecer lo mas cercana posibles a la realidad.

Con base en la fotograffa aérea a escala 1: 18.000 y 1: 30.000, la propuesta para la
estimacion del estado erosivo se basé en la cuantificacién de las formas de erosién lineal
presentes sobre el terreno, que fueron puestas en relacién con el 4rea de la ladera sobre la que
se producian, generindose como pardmetros. primarios los indicadores de intensidad de la
erosion lineal siguientes (en este articulo se hari referencia Gnicamente a los signos de erosién
lineal):

n? de surcos por unidad de superficie para cada ladera
n? de circavas por unidad de superficie para cada ladera
n? de barrancos por unidad de superficie para cada ladera

Para obtener un indicador tnico de la intensidad con la que la erosién ha actuado sobre
una zona, el requisito siguiente que se acometié fue la unificacién de estos parimetros en un
indicador definitivo. Para ello se hizo necesaria la ponderacién de los distintos niveles de
erosion hidrica mediante un coeficiente proporcional al tamafio de cada uno de ellos.
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| Para este cometido, se indago en la tarea de medicién de las distintas secciones de cauce
de los signos de erosion linear en la zona de estudio (PERLES, 1994), al objeto de obtener las
dimensiones representativas de la seccién de un surco, una circava y un barranco. Esta seccion
tipo supondria la clave para la obtencién de los coeficientes de ponderacién, a la vez que nos
permitiria cubicar el volumen de tierra desalojada por cada forma de incision en cuestion, y
posteriormente calcular su peso, sin la necesidad de medir directamente cada uno de los canales.

Por este motivo, del nivel de representatividad de la seccion tipo o estindar, dependera
el grado de acercamiento a la realidad de todas las estimaciones posteriores, asi como la
posible introduccién de errores o distorsiones en una base de datos que habri de tratarse
estadisticamente en un momento posterior.

En este contexto, este articulo recoge los pasos elaborados para el ajuste de las distintas
secciones a la realidad, matizando como el perfil de cada seccién se ve afectado y varia en
razén de factores tales como la litologia sobre la que se desarrollan.

DIFERENCIACION DE NIVELES DE INCISION LINEAL.

Como se recoge en PERLES (1994), para una primera diferenciacion de los distintos
grados de erosion linear se parti6 de las medidas de profundidad propuestas por VAN ZUIDAM
y CANCELADO (1977) a tal efecto, tomando como valor representativo de la profundidad de
los cauces los datos que se exponen a continuacién y se recogen en el cuadro n® 1.

Para el surco se escogié como valor la marca de clase del intervalo propuesto por ZUIDAM
y CANCELADO (25 cm); en el caso de las circavas, dadas las grandes dimensiones de los
cauces en el ambito mediterrineo, se optd por escoger el limite mayor del intervalo como
medida tipo de profundidad. Para el barranco, dado que el intervalo se presentaba abierto, se
eligié6 como hipétesis de trabajo la profundidad estindar de 300 cm.

Cuadro n® 1.
Adaptacion de los valores de profundidad de los cauces segiin
Zuidam y Cancelado (1977).

PROFUNDIDAD DE LOS SIGNOS DE EROSION LINEAL

Profundidad seglin Zuidam y Profundidad propuesta
Cancelado (1997) (primera opcién)
surcos (rills) 0-50 25
carcavas (gullies) 50-150 150
barrancos (ravine) >150 300

Como valores de ancho se decidié adoptar los mismos que los propuestos para la pro-
fundidad, pensando a priori que la figura geométrica que mejor se adaptaba a la representativa
de la seccion de los cauces seria la de un triangulo invertido y equilatero.
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Estas medidas parecieron apropiadas en un primer momento, en contraposiciéon a otros
intervalos de diferenciacion de los distintos cauces propuestos en contextos climaticos en los
que la erosion se manifiesta con mucha menor entidad que en la zona mediterranea. Este es el
caso, por ejemplo, de las medidas propuestas por EVANS (1995), que en su anilisis recoge las
pautas de diferenciacién de los cauces que se recogen a continuacion.

Medidas tipo de cauces (Evans, 1995)

traces 5-10 mm. de profundidad, seccién menor a 3 cm
strong rills No pueden deshacerse con el arado
gullies profundidad y ancho en torno a los 30 cm.

Como puede observarse, se extrema la precision de las medidas en los cauces de menor
entidad. Segln esta clasificacion, la mayor parte de los cauces producidos en nuestro ambito de
estudio presentarian dimensiones mucho mayores a las apuntadas para los cauces mis grandes.
Valores mds cercanos a la realidad de nuestra zona de estudio pueden ser, por ejemplo, los
apuntados para los surcos por A. D. ABRAHAMS y GANG LI (1996), para un dmbito semiirido
y montafnoso al sur de Arizona (80 cm. a 1 m. de anchura y 5 a 10 cm. de profundidad).

A partir de los valores basados en los datos del ITC modificados, se establecieron en un
primer momento, los coeficientes de ponderacion, y se cubicé el volumen de tierra desalojada
por cada cauce, y posteriormente el peso de la misma (PERLES 1994/95).

Posteriormente estos valores de volumen obtenidos partiendo de medidas teéricas, fue-
ron calibrados y reformados a partir de los datos obtenidos directamente de la medicién de
campo, mediante un muestreo (PERLES 1994). Las medidas de ancho y profundidad definitivas
se recogen en el cuadro siguiente. (Se hace alusion Gnicamente a las magnitudes de ancho y
profundad de los cauces; los valores medios de longitud son intrinsecamente variables, por lo
que para su estimacion se precisa la medicion concreta para cada cuenca).

cauces ancho (cm) profundidad (cm)
surcos 70 42
carcavas 285 172
barrancos 400 383

A partir de este proceso de calibracién, pudo observarse como primer punto de revisién
coémo en la zona de estudio, la seccion de los cauces en general se caracteriza por presentar un
eje horizontal mayor que el vertical (cauces mas anchos que profundos).

En este primer nivel de aproximacion a la caracterizacién de la seccién de los cauces, se
asumian dos factores distorsionantes principalmente. Por una parte, se ha seguido mantenien-
do como hipétesis de trabajo la seccion triangular de los cauces en todos los casos, atin a pesar
de que en el proceso de medicién se pusiera ya de manifiesto una disparidad en la figura de
esta seccion triangular. Por otra parte, se consideraron valores medios para cauces situados
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sobre litologias dispares, para obtener valores correspondientes al conjunto de la cuenca de
estudio.

En un altimo nivel de aproximacién cuyos resultados se recogen en este articulo, se ha
precisado mis en el procedimiento de muestreo y medicién de campo, a fin de matizar al
menos dos aspectos: hasta que punto son estimables las diferencias que la litologia puede
introducir en las secciones de los cauces en nuestra zona de estudio, siempre en el contexto del
método de trabajo cartografico para el que esta pensado, y, en segundo lugar, observar si existe
un modelo geométrico de seccion que refleje la influencia de este condicionante litologico o de
algin otro factor.

LA ZONA DE ESTUDIO.

Las mediciones se han elaborado en la cuenca del rio de la Cueva, subcuenca cabecera
del rio Vélez, el principal colector del drea oriental de la provincia de Malaga. Esta cuenca, de
una extensién de 83 km?, resulta idonea como zona de medicién por reunir en un espacio
relativamente abarcable, una gran variedad de unidades de tierra, condicionada fundamental-
mente por su diversidad litologica (pizarras, calizas, brechas poligénicas y margas y margo-
calizas). El muestreo se centrd en las dreas de litologia pizarrosa y margosa, representativas en
gran parte de las unidades de los Montes de Malaga y del Flysh de Casabermeja-Colmenar
respectivamente.

SELECCION DE LOS CAUCES.

Como se ha indicado anteriormente, la medicién se centré en los cauces desarrollados
sobre dos litologias, una de filiticas (serie de filitas de edad precambrica-ordovicica), que ocupa
la mayor extension de la unidad de los Montes de Milaga, y la margosa, representativa del
fondo del Pasillo de Colmenar (serie de margas negras con areniscas de edad oligo-miocena).

La muestra de cauces estuvo compuesta por un total de 9 casos por cada litologia,
seleccionandose para la medicidn 3 surcos, 3 circavas 'y 3 barrancos para cada una de ellas. Los
cauces seleccionados cumplian ademas las condiciones de situarse en laderas con una pen-
diente media similar, asi como el estar situados sobre un uso del suelo equivalente. En el caso
de los cauces situados sobre laderas filiticas la pendiente media se sitia en torno al 30%; en el
de los desarrollados sobre margas, alrededor del 20%. El uso del suelo en el caso de las laderas
pizarrosas es olivar o almendro, y en el de las margas, herbaceo.

En el proceso de medicién en campo, se tomaron referencias no sélo del ancho y pro-
fundidad de los cauces (Gnicos parimetros necesarios para averiguar el drea de la seccidn
mediante una forma geométrica triangular), sino que se mididé también el ancho del fondo del
cauce, atendiendo al modelo trapezoidal que se observaba en una parte de la muestra.
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Los datos medios para cada una de las dimensiones de la seccién de los cauces en las
litologias analizadas se recogen en el siguiente cuadro, junto a las medias para todas las litologias.

Cuadro n? 2.

Valores medios de ancho y profundidad de los cauces componentes de la muestra.
Valores medios para margas, pizarras y todas las litologias.

SURCOS Ancho mayor Ancho menor Profundidad
Magnitud media en cm.  Lado mayor del trapecio  Lado menor del trapecio
todas las litologias 70 0 42
margas 40 25 30
pizarras 160 20 40
CARCAVAS Ancho mayor Ancho menor Profundidad
Magnitud media en cm.  Lado mayor del trapecio  Lado menor del trapecio
todas las litologias 285 0 172
margas 120 60.75 70
pizarras 225 50 65
BARRANCO Ancho mayor Ancho menor Profundidad
(media en cm.) Lado mayor del trapecio  Lado menor del trapecio
todas las litologias 400 0 383
margas 470 100 180
pizarras 320 65 100

Como principales resultados a la vista de los datos recogidos, pueden sefalarse los

siguientes:

— La proporcion entre las medidas de profundidad y altura es mucho mayor en los cauces
desarrollados sobre litologia pizarrosa respecto a los desarrollados sobre litologia margosa;
en el caso de desarrollarse sobre pizarras, los cauces presentan una tendencia a “acha-
tar” su seccion. El ancho en estos cauces supera casi cuatro veces (3,9 de valor medio) el
valor de profundidad, mientras que en los cauces sobre margas el ancho no llega a
doblar la profundidad (1,8 veces mayor como media).

— En los signos de erosion lineal desarrollados sobre litologia margosa se aprecia una
tendencia a labrar cauces de seccién trapezoidal, mientras que las pizarras manifiestan
una tendencia a generar cauces de seccion casi triangular (en realidad se trata de un
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trapecio invertido con lado menor tan pequefio que en ocasiones puede asimilarse a
un vértice), con vertientes laterales de tendencia convexa (ver fotos n® 1y 2). Podemos
contrastar este hecho comparando la medida del fondo de los cauces desarrollados
sobre ambas litologias.

Lado menor del la seccion trapezoidal del cauce proporcion
cauce margas pizarras margas/pizarra
SUrco 25 18 1.38
carcava 60.7 50 1.21
barranco 72.5 65 1.11

Esta tendencia a presentar fondos mas amplios se aprecia en mayor medida en los cauces
mis pequefios, mientras que en el caso de los barrancos los valores entre margas y filitas son
similares. Esta tendencia al acercamiento en el caso de los barrancos puede observarse en la
forma de la seccion (ver fig. n® 1), aprecidndose una tendencia a la forma trapezoidal en los
barrancos sobre los materiales pizarrosos y una tendencia a la triangulacion de la forma en el
caso de los barrancos sobre margas.

~Segun se deduce de estas mediciones y de las secciones tipo establecidas, si los compa-
ramos con las secciones tipo calculadas mediante la figura geométrica triangular, se observa un
logico aumento de la seccién y por tanto del volumen final desalojado (ver cuadro n® 3). Este
aumento es considerablemente mayor en el caso de los cauces trazados sobre margas (cauces
1.43 veces mayores que los estimados mediante seccién triangular), puesto que en el caso de
los cauces sobre filitas los estimados mediante seccion triangular son sélo 1.1 veces mayores
que los estimados mediante seccién triangular. Este hecho se relaciona claramente con la ten-
dencia mis clara en las filitas a presentar secciones de cauce triangulares, y por la tanto, mejor
ajuste a esta figura.

El aumento del drea de la seccién se hace mas evidente en los cauces de pequeno
tamafio, especialmente en los surcos desarrollados sobre margas, llegando a superar 1.6 veces
el tamario calculado mediante seccidn trapezoidal frente a la estimada mediante tridngulo.

Cuadro n® 3.
Seccion media de los cauces utilizando distintas formas geométricas para su estima-
cion. Proporcion entre los valores para margas y pizarras.

SURCOS margas pizarras
Seccién mediaen cm. 600 3200
(triangular) (A)

Seccién media en cm. 975 3600

(trapezoidal) (B)
Proporcién A/B 1.6 1.1
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CARCAVAS margas pizarras
Seccién media en cm.

(triangular) (A) 4200 7312
Seccién media en cm.

(trapezoidal) (B) 6326 8937
Proporcion A/B 1.5 1.2
BARRANCOS margas pizarras
Seccién media en cm.

(triangular) (A) 51300 1600
Seccién media en cm.

(trapezoidal) (B) 42300 19250
Proporcidon A/B 1.2 1.2

— La relacion entre la forma de la secciéon de los cauces y las distintas litologias analizadas
se corresponde con patrones generales basados fundamentalmente en las caracteristicas de fisicas
de cada una de estas litologias. Por ejemplo, el ITC (VAN ZUIDAM Y CANCELADO, 1977) recoge
de WAY (1973) la asociacion entre secciones de cauce de tipo rectangular con materiales mode-
radamente cohesivos, como podria ser el caso de las margas en nuestra zona de estudio, frente a
la proclividad a que se generen cauces de perfil triangular sobre materiales no cohesivos y de
textura granular, caso que podria asimilarse a los cauces desarrollados sobre pizarras.

En conclusion, a través del procedimiento de medicioén de campo recogido en el articulo,
se ha avanzado en la caracterizacion de las caracteristicas morfométricas de los distintos niveles
de cauces analizados, tanto en lo que se refiere a sus medidas como a la forma de su seccién.

Ha podido detectarse igualmente diferencias considerables del modelo de cauce
relacionables a priori con la litologia. Si bien para poder establecer conclusiones sobre este
aspecto seria necesario corroborar esta relacion forma/medidas/litologia con mas precision
(eliminacion de otros factores que puedan estar condicionandola indirectamente), esta relacion
ha podido observarse con suficiente claridad.

Estos datos de campo pueden resultar ttiles para la estimacién ajustada de los valores de
estado erosivo en el ambito que nos ocupa, y en otras areas de caracteristicas fisicas similares.
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