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prélogo

Se me ha propuesto prologar este trabajo y he aceptado de buen grado al
entender que la serie de la que forma parte rellena una laguna fundamental para el
conocimiento, cuantificacién y cartografia a nivel nacional de los efectos causados
por agentes que, como la erosién, provocan una degradacién en los ecosistemas,
siendo la pérdida de suelo la manifestacién mds notable por sus repercusiones
negativas en los aspectos ambientales, econémicos y sociales.

Hoy en dia nadie duda que el suelo hay que considerarlo como un subsistema
dentro de los ecosistemas terrestres, presentando las caracteristicas propias de todo
sistema ecolégico como son su complejidad y dinamismo, de tal manera que nace y
evoluciona mediante la accién conjunta de los factores del medio: clima, roca madre,
relieve, medio biolégico y accién humana.

Estos factores actian conjuntamente y de forma interrelacionada, de manera que
la roca se altera fisica y quimicamente por influencia del clima y la vegetacién; el
medio biolégico forma a partir de sus residuos un humus que se incorpora al suelo;
se establecen uniones més o menos intimas entre los minerales de alteracién
procedentes de la roca y el humus edificado por la biosfera y por Gltimo substancias
solubilizadas y particulas coloidales pueden sufrir migraciones o traslado de una a
otra parte del suelo.

Toda esta dindmica va configurando el desarrollo del perfil del suelo, que va
pasando por fases sucesivas de juventud y madurez, alcanzando un equilibrio
estable con el clima en que se encuentra, con la vegetacién que soporta y con la
roca sobre la que se ha edificado.

Pero esta estabilidad puede ser alterada cuando por causas naturales o por la
propia actividad humana se produce un retroceso en la evolucién natural. Asi, la
modificacién substancial de la cubierta vegetal o su desaparicién por tala, incendio o
cultivo agricola, puede propiciar que la erosién actie como agente preponderante,
manifestandose la rotura del equilibrio alcanzado en un rejuvenecimiento del perfil
eddfico que puede llevar a la desaparicién total o parcial de los horizontes superiores,
con la consiguiente pérdida de la fertilidad del suelo, todo ello en un periodo de
tiempo variable para cada caso concreto y dificil de determinar pero, sin duda,
mucho menor que el tiempo empleado en la formacién de los horizontes destruidos.

Si dejamos a un lado las causas naturales, muchas de ellas impredecibles, no
cabe duda que la actividad humana, reflejada por el uso del suelo, se constituye
como el elemento primordial capaz de provocar la rotura del equilibrio en el sistema,
pudiendo alcanzarse en muchos casos situaciones irreversibles.

Nuestra geografia, caracterizada por su enorme variabilidad tanto desde el punto
de vista climatico como fisiogréfico y geolégico, a lo largo de la historia ha sufrido un
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progresivo proceso de deforestacién generado por diferentes causas: conflictos
bélicos, desarrollo ganadero, aprovechamientos madereros indiscriminados y poco o
nada programados, incendios forestales, etc. Como consecuencia de ello, los procesos
erosivos acelerados han afectado y siguen afectando a nuestros territorios, tanto mas
cuanto mayor es la incidencia negativa del uso del suelo y donde los sistemas
presentan mayor fragilidad, por sus caracteristicas climdticas, de relieve o litologia.

La trascendencia ambiental, social y econémica de los efectos provocados por los
procesos erosivos, como factor de degradacién de los ecosistemas, es evidente. La
Administracién espafola, concretamente en el dmbito forestal, no ha sido ajena a esta
circunstancia y ya en la primera mitad del pasado siglo, a través de la creacién de las
Divisiones Hidrolégico Forestales y con el trabajo de excelentes profesionales en estas
materias, impulsd una importante actividad a nivel de cuencas, realizando numerosos
trabajos de reforestacién, correccion de torrentes, aludes, dunas, riberas, efc.

En la actualidad, los avances cientificos y tecnolégicos, asi como la necesidad de
asumir el problema de forma racionalizada y globalizada a escala nacional, de
acuerdo con los compromisos adquiridos por Espafia en los diferentes foros
internacionales, han dado como fruto la elaboracién y puesta en marcha, por parte
del Ministerio de Medio Ambiente de una serie de Planes donde se incluye, con buen
criterio, como objetivo prioritario, la elaboracién del Inventario Nacional de Erosién
de Suelos, que revisa y actualiza el anterior Mapa de Estados Erosivos.

El citado Inventario, a realizar a escala provincial, supone un importante salto
cuantitativo, desde el punto de vista territorial, en el conocimiento del medio vy, al
igual que ocurre con el Inventario Forestal Nacional, su explotacién serd una pieza
fundamental para la planificacién, gestién y monitorizacién del territorio, tanto a
nivel nacional como en el dmbito de las Comunidades Autébnomas.

En este trabajo es objeto de estudio la provincia de La Rioja, encajada en el
extremo occidental del Valle del Ebro, con un borde meridional correspondiente a las
estribaciones del Sistema Ibérico en su sector septentrional, un contacto al noroeste
con las alineaciones montafiosas correspondientes a la Sierra de Cantabria y Montes
Obarenes y entre ambos el propio Valle, abriéndose progresivamente hacia el este.

Esta situacion geogrdfica confiere a esta provincia un notable carécter de
transicion entre los ambientes atldnticos, los continentales y los mds genuinamente
mediterrdneos. Como consecuencia de ello es patente la presencia de una gran
variedad en sus caracteristicas climdticas, fisiograficas y geolitolégicas, a las que hay
que afadir como resultante una apreciable diversidad en el uso del territorio.

Todas estas peculiaridades han sido minuciosamente recogidas, analizadas y
cuantificadas en este trabajo, el cual ha culminado con la valiosa informacién



presentada, de acuerdo con la metodologia empleada, y que seré sin duda
herramienta imprescindible para una mejor planificacién y gestion del territorio de
esta provincia.

Como final de este prélogo procede agradecer al Ministerio de Medio Ambiente
la puesta en marcha de este ambicioso e importante proyecto, felicitar a los
ejecutores de los trabajos realizados por la calidad alcanzada en los mismos, de los
cuales es buen ejemplo el correspondiente a la provincia objeto de esta memoria y,
por Gltimo, desear que la continuidad en el tiempo, imprescindible para este tipo de
trabajos, no se vea truncada como consecuencia de futuras decisiones politicas
desafortunadas.

Otilio Sadnchez Palomares
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1.1 antecedentes

La erosién del suelo, en sus diversas manifestaciones, puede considerarse como uno de
los principales factores e indicadores de la degradacién de los ecosistemas en el ferritorio
nacional, con importantes implicaciones de indole ambiental, social y econémica.

La erosidn, en tanto que importante agente de degradacién del suelo, constituye
ademés uno de los principales procesos de desertificacion a escala nacional y
subnacional, entendiendo por desertificacion «la degradacién de las tierras de zonas
Gridas, semiéridas y subhimedas secas, resultante de diversos factores tales como las
variaciones climéticas y las actividades humanas», segin la definié la Convencién de
las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacién (Paris, 1994).

Como resultado de la voluntad de abordar esta problemética, el Real Decreto
1415/2000, de 21 de julio, por el que se desarrolla la estructura orgénica basica del
Ministerio de Medio Ambiente, asigna a la Direccién General de Conservacién de la
Naturaleza, a través de la Subdireccién General de Montes (art.10.4.i): «... la
realizacién de estudios y estadisticas en materia de conservacién de la naturaleza, en
particular, la elaboracién y actualizacién [...] del Inventario Nacional de Erosién de
Suelos y su correspondiente Mapa de Estados Erosivos |[...] para su inclusién en el
Banco de Datos de la Naturalezas.

Este Inventario pretende localizar, cuantificar y analizar la evolucién de los fenémenos
erosivos, con el fin Oltimo de delimitar con la mayor exactitud posible las éreas prioritarias
de actuacién en la lucha contra la erosién, asi como definir y valorar las actuaciones a
llevar a cabo, dentro de los planes y programas cuya elaboracién atribuye igualmente el
citado Real Decreto a esta Direccién General (art. 10.1.g): «... de restauracién
hidrolégico-forestal, de reforestacién, preservacién y mejora de la cubierta vegetal y de
gestién de la biodiversidad en las masas forestales protectoras...».

El Inventario Nacional de Erosién de Suelos forma parte de la estadistica forestal, tal
y como establecen el Plan Forestal Espafol y la ley 43/2003, de Montes.

Con este trabajo se da también cumplimiento a los compromisos adquiridos por
Espafia en la Conferencia Ministerial celebrada en Lisboa en 1998, donde los estados
signatarios y la Unién Europea asumieron los criterios paneuropeos de gestion
sostenible de los bosques y los indicadores asociados, como base de los informes
infernacionales y de la evaluacion de los indicadores nacionales. En particular el
Inventario Nacional de Erosién de Suelos da cumplimiento a este compromiso en lo que
se refiere al criterio quinto: «El mantenimiento y mejora de la funcién protectora de los
bosques (especialmente sobre el suelo y el agua).»

Los antecedentes mds remotos del trabajo que aqui se presenta datan de 1978, afio en

que el antiguo Instituto Nacional para la Conservacién de la Naturaleza (ICONA) publicd
el documento «La problemdtica de la erosién: programa de acciones en la vertiente
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mediterrdnea, en el que se cristalizaban las inquietudes suscitadas y concretadas por la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Desertificacién (Nairobi, 1977).

Este documento constituy el primer intento serio de planificaciéon a medio plazo de
las acciones mds urgentes para aquellas zonas mas claramente amenazadas por los
procesos de desertificacién a escala nacional.

En su redaccién se traté de abarcar la totalidad del problema nacional en sus
aspectos conceptuales, estableciendo la siguiente divisién en zonas, de acuerdo con el
tipo de problemas dominantes:

— Vertiente atléntica norte, la menos afectada por la erosién, pero con problemas
locales de origen predominantemente sociolégico.

— Vertiente atléntica oeste y sur, con problemas medios y graves de erosién,
especialmente en los terrenos agricolas, y con tendencia a acentuarse hacia el sur.
Por incluir los suelos potencialmente més productivos, los efectos de un mismo
nivel de pérdidas fisicas son de mayor trascendencia econémica.

— Vertiente mediterrénea, con las caracteristicas de sequia y torrencialidad propias
de toda la cuenca mediterrdnea. Los problemas dominantes son los de
torrencialidad; en muchos casos la erosién causa mds dafos por los efectos a
distancia de los arrastres que por mermar la potencialidad productiva del suelo.
Estos dafios se acrecientan por la presencia de cultivos en regadio en las zonas
bajas, en los cuales los dafos por arrastres desde zonas dominantes pueden ser
muy acusados.

Esta sola descripciéon ya sefialaba a la vertiente mediterrdnea como prioritaria y por ello
fue elegida para disefiar un plan de inversiones a diez afios, dotado de la méxima
flexibilidad y adaptable a la disponibilidad de los créditos necesarios para su ejecucién.

Un obstaculo que se puso de manifiesto durante la redaccién del citado documento
fue la falta de datos basicos para alcanzar el grado de precisién deseable a la hora
de proyectar las acciones concretas. Por ello, se propugné la iniciacién de una serie
de estudios que debian cristalizar en dos grandes logros:

— Determinar el indice de erosién pluvial de Wischmeier (R) para poder aplicar el
modelo USLE (Universal Soil Loss Equation, Ecuacién Universal de Pérdidas de
Suelo), inicialmente en la vertiente mediterrénea y posteriormente en todo el

territorio nacional (Agresividad de la Lluvia en Espaiia. ICONA. 1988).

— Establecer una cartografia que permitiera conocer, a una escala apta para la
priorizacién de inversiones, las caracteristicas de los fenémenos erosivos. En este



sentido, el antiguo ICONA inici6 en 1982 las acciones encaminadas a la
realizacién de los Mapas de Estados Erosivos a escala 1:400.000 por grandes
cuencas hidrogréficas, publicandose los primeros resultados en 1987. Estos
trabajos han proporcionado unos datos valiosisimos en cuanto a la evaluacién
global de la erosion en las grandes cuencas. La informacién de los Mapas de
Estados Erosivos ha servido de base para la asignacién territorial de las
inversiones para el control de la erosién y la desertificacion, en los sucesivos
presupuestos del ICONA vy, posteriormente, de esta Direccién General.

No obstante, una vez finalizados los Mapas de Estados Erosivos, éstos necesitan ya de
una profunda revisién que permita, no sélo actualizarlos sino, ademds, adecuar la escala
de trabajo a los requerimientos actuales de la planificacion tanto a escala nacional como
autonémica. Por ello, se puso en marcha el primer Inventario Nacional de Erosién de
Suelos, cuyo periodo de ejecucién abarca los afios comprendidos entre el 2002 y el 2012
(afio en el que se prevé iniciar el segundo Inventario Nacional de Erosién de Suelos).

Como antecedentes mds recientes, dentro del proyecto LUCDEME (Lucha Contra la
Desertificacién en el Mediterrdneo), en 1995 se puso en marcha la Red de Estaciones
Experimentales de Seguimiento y Evaluacién de la Erosién y la Desertificacién (RESEL),
cuyos resultados se pretende incorporar a este Inventario a medida que se disponga de
ellos.

Posteriormente, tras la ratificacién por Espafia de la Convencién de las Naciones
Unidas de Lucha contra la Desertificacion, en febrero de 1996, esta Direccién General
puso en marcha la elaboracién, de acuerdo con las Comunidades Auténomas afectadas,
del Programa de Accién Nacional contra la Desertificacién (PAND), entre cuyas lineas de
accién se encuentra la realizacién del Inventario Nacional de Erosién de Suelos.

Por (ltimo, como desarrollo de las competencias que el Real Decreto 1415/2000 le
atribuye, la Direccién General de Conservacién de la Naturaleza, a través del Area de
Hidrologia y Zonas Desfavorecidas, dentro de la Subdireccion General de Montes,
decidié elaborar un plan de dmbito nacional que recogiera las zonas (subcuencas)
prioritarias de actuacién en materia de restauracion hidrolégicoforestal, control de la
erosién y lucha contra la desertificacién, valorando las actuaciones a realizar y
estableciendo la jerarquizacién y programacién temporal de las mismas.

Este «Plan Nacional de Actuaciones Prioritarias en Materia de Restauracién
Hidrolégico-Forestal, Control de la Erosién y Defensa contra la Desertificaciéon» (2001),
sirve como instrumento para llevar a cabo las inversiones financiadas desde el
Ministerio de Medio Ambiente en estas materias, segin los criterios establecidos en el
mismo. Parte de la informacién que recoge este Plan se utiliza en el Inventario Nacional
de Erosién de Suelos, que a su vez permite la actualizacién periédica de dicho Plan.



1.2 objetivos

Los objetivos del Inventario Nacional de Erosién de Suelos son los siguientes:

— Detectar, cuantificar y reflejar cartogréficamente, en soporte digital y gréfico, los
principales procesos de erosidn de suelos en el territorio nacional.

- Estudiar la evolucién de la erosién en Espaiia, mediante la comparacién de los
inventarios sucesivos.

— Servir como instrumento para la coordinacién de las politicas que inciden en la
conservacién del suelo de las Comunidades Auténomas, del Estado y de la Unién

Europea.

— Formar un sistema de datos de facil acceso que posibilite la educacion y la
participacién ciudadana.

— Constituir un elemento de la red europea de informacién y comunicacion
medioambiental.

— Proporcionar algunos indicadores paneuropeos sobre gestién sostenible de los
bosques, en su aspecto cuantitativo.
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1.3 caracteristicas del Inventario

Para cumplir los objetivos anteriores, el Inventario, suministrando una informacién
estadistica homogénea y adecuada, se realiza de forma continua y ciclica, con una
periodicidad de 10 afios y con una precisién equivalente a una escala 1:50.000.

Esta forma de operar permite ir actualizando permanentemente tanto la cartografia
de base como los datos de campo, asi como efectuar las oportunas comparaciones a
lo largo del tiempo.

La realizacién del Inventario se estructura con una base provincial con el fin de
poder aprovechar y utilizar la informaciéon mds reciente que se vaya generando tanto
en el Inventario Forestal Nacional (IFN) como en el Mapa Forestal de Espafia a escala
1:50.000 (MFE50), trabajos también a cargo de esta Direccién General y elaborados
a nivel provincial. Esto determina el orden de realizacién de este Inventario, que sigue
el ya establecido para dichos trabajos.
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1.4 justificacién

Lla realizacién del Inventario Nacional de Erosién de Suelos, con las
caracteristicas especificadas en el punto anterior, es fundamental para el
desarrollo de los planes y programas de restauracién hidrolégico-forestal y lucha
contra la desertificacién que tiene encomendados esta Direccién General en
cumplimiento de las directrices que marca la politica estatal y comunitaria en
materia de estadisticas bdsicas y de proteccién del medio ambiente, siguiendo
los principios establecidos en distintas conferencias y resoluciones
internacionales.

Constituye, ademds, la continuacién légica de la politica de esta Direccién General
al respecto, permitiendo la revisién y actualizacién de los resultados alcanzados en los
Mapas de Estados Erosivos y la determinacién de la evolucién en el tiempo de los
fenébmenos estudiados.

Por otra parte, permite mejorar la precisién de los resultados de aquéllos, al utilizar
cartografia base de mayor detalle (1:50.000), adecuada para trabajos de
planificacién no sélo de dambito estatal, sino también autonémico, provincial o
comarcal, facilitando y mejorando la priorizacién de actuaciones e incluso la definicién
técnica de las mismas a escala de proyecto.

También permite actualizar la metodologia utilizada, incorporando los resultados de
las Gltimas investigaciones llevadas a cabo en materia de evaluaciéon de la erosion, asi
como incluir procesos erosivos no considerados en el periodo anterior.

Concretamente, los resultados del Inventario Nacional de Erosiéon de Suelos son de
gran utilidad para:

— la planificacion hidrolégica;
los planes de restauracion hidrolégico-forestal de cuencas y control de la erosién;
los planes de lucha contra la desertificacién;
los planes de conservacién de suelos;
los planes de ordenacién de los recursos naturales;
cualquier ofro instrumento de planificacién territorial, incluyendo planes de
ordenacién agrohidrolégica y planes de ordenacién agraria.

Este Inventario permite también caracterizar cuantitativa y/o cualitativamente las
distintas formas de erosién a nivel de unidades hidrolégicas, comunidades auténomas,
provincias, comarcas, términos municipales, zonas climéticas, o cualquier otra unidad
territorial considerada.

Ademds, la informacién proporcionada por el Inventario puede utilizarse, mediante
la aplicacién de modelos matemdticos adecuados, para obtener estimaciones fiables
sobre la emisién de sedimentos en las cuencas de los embalses esparioles y realizar
predicciones sobre su vida 0til.
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Todo ello es posible gracias a la utilizacién de un Sistema de Informacién
Geogréfica con el que se gestiona un banco de datos creado a partir de la cartografia
temdtica y los modelos digitales del terreno mas recientes. Sélo con un sistema de este
tipo puede manejarse el gran volumen de informacién, tanto gréfica como
alfanumérica, que supone un trabajo de esta magnitud, facilitando ademds la
actualizacién periédica tanto de la informacién de base como de los resultados
obtenidos.

Finalmente, la informacién generada por este Inventario se incorpora al Banco de
Datos de la Naturaleza que gestiona esta Direccion General.
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2.1 generalidades

la palabra erosién tiene un significado etimolégico claro, que es «desgaste o
destruccién producidos en la superficie de un cuerpo por la friccién continua y violenta
de otro». (Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espariolal).

Por erosion del suelo se entiende normalmente la remocién del material terrestre, en
superficie o a escasa profundidad, por accién del agua (erosion hidrica) o del viento
(erosién edlica). Un concepto més amplio de erosién incluye el desplazamiento de un
espesor mayor del suelo por desequilibrio gravitacional.

Conviene distinguir, en cualquier caso, entre la erosién del suelo a escala geolégica,
fenémeno natural que interviene lentamente en el modelado del paisaje, y que, a escala
humana, apenas es detectable; y la erosiéon antrépica o erosion acelerada, cuyo origen
estd en el uso inadecuado de los recursos naturales por el hombre, con marcadas
consecuencias negativas de tipo ambiental, econémico y social, por lo que debe tenerse
siempre en cuenta a la hora de planificar el aprovechamiento y gestién de dichos recursos.

La erosién hidrica estd estrechamente relacionada con el ciclo hidrolégico y se
manifiesta de varias formas, pudiéndose distinguir en primer lugar entre erosién en
superficie, erosién lineal a lo largo de cauces fluviales o torrenciales y erosion en
profundidad (movimientos en masa), causada por un desequilibrio gravitacional donde
el agua es factor desencadenante pero no agente erosivo ni de transporte.

Dentro de la erosién en superficie se habla, a su vez, de erosién laminar, erosién en
regueros y erosién en cdarcavas o barrancos. Este tipo de erosién consta basicamente
de dos fases: desgaste o disgregacién del suelo por la accién del agua de lluvia y
transporte de las particulas por el flujo de agua en sus distintas formas.

Llos factores que intervienen en la erosién hidrica son, en sintesis, cinco:
precipitacién, suelo, relieve, vegetaciéon y uso del suelo.

En cuanto a la erosién edlica, los factores que se consideran son, bésicamente, la
velocidad y duracién de las rachas de viento, las caracteristicas del suelo, la
vegetacién, el uso del suelo y el relieve.

Siguiendo la clasificacién anterior, el presente trabajo se estructura en cinco médulos
correspondientes a otras tantas formas de erosién que son inventariadas y
cartografiadas:

1. Erosién laminar y en regueros.

2. Erosién en cércavas y barrancos.

3. Movimientos en masa.
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4. Erosién en cauces.
5. Erosion edlica.

Para la elaboracién de todos los médulos se aprovechan las potencialidades que
ofrecen los Sistemas de Informacién Geogrdfica (SIG) para el manejo de cartografia
en formato digital y bases de datos asociadas. El SIG permite almacenar y procesar el
gran volumen de informacién necesario, realizar las superposiciones cartogréficas
requeridas y aplicar los modelos cuantitativos y cualitativos utilizados. Por otra parte,
desde el SIG se extraen las tablas de superficies incorporadas en esta publicacién, asi
como las salidas gréficas correspondientes.



2.2 erosién laminar y en regueros

2.2.1 conceptos previos

Para la elaboracién del presente médulo del Inventario Nacional de Erosién de
Suelos se ha utilizado el modelo RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation, Ecuacién
Universal de Pérdidas de Suelo Revisada), porque permite determinar las pérdidas que
se ocasionan en el suelo de una manera objetiva, a partir del célculo de los distintos
factores que intervienen en el proceso erosivo.

El modelo RUSLE es la mejor tecnologia disponible para la estimacién de promedios
anuales de pérdidas de suelo, de cara a inventariar y cartografiar la erosién, y esté
enfocada hacia planes especificos de restauracion medioambiental y conservacién del
suelo. La técnica utilizada para desarrollar el modelo RUSLE es cientificamente robusta,
por la gran riqueza de datos recogidos. Ademés, es un modelo reconocido en todo el
mundo y su aplicacién estd muy extendida dentro de la comunidad cientifica y en el
drea de la conservacién de los recursos naturales. Se puede concluir que este modelo
recoge una experiencia de mds de 50 afos en el estudio de la erosién y permite
obtener resultados fiables como base para el desarrollo de planes de ordenacién,
conservaciéon y manejo a escala regional.

La ecuacién bésica del modelo RUSLE para la estimacién de las pérdidas medias de
suelo como consecuencia de la erosién hidrica laminar y en regueros, es la siguiente:

A=R.K.LS.C-.P
donde:

A: Pérdidas de suelo por unidad de superficie para el periodo de tiempo
considerado. Se obtiene por el producto de los factores siguientes:

R: Factor lluvia (indice de erosién pluvial). Es el nimero de unidades del indice de
erosiéon (E x 1) en el periodo considerado, donde E es la energia cinética de
una precipitacién determinada e |,, es la intensidad méxima en 30 minutos de
la misma. El indice de erosiéon es una medida de la fuerza erosiva de una
precipitacién determinada.

K: Factor erosionabilidad del suelo. Es el valor de las pérdidas de suelo por
unidades del indice de erosién pluvial, para un suelo determinado en barbecho
continuo, con una pendiente del 9% y una longitud de ladera de 22,1 m.

L:  Factor longitud de ladera. Es la relacién entre la pérdida de suelo para una

longitud de ladera determinada y la pérdida para una longitud de 22,1 m del
mismo tipo de suelo y vegetacién o uso.
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S: Factor pendiente. Es la relacién entre las pérdidas para una pendiente
determinada y las pérdidas para una pendiente del 9% del mismo tipo de suelo
y vegetacién o uso.

C: Factor cubierta y manejo. Es la relacién entre las pérdidas de suelo en un terreno
cultivado en condiciones especificas o con determinada vegetacién natural y las
pérdidas correspondientes de un suelo en barbecho continuo.

P:  Factor de précticas de conservacién del suelo. Es la relacién entre las pérdidas
de suelo con cultivo a nivel, en fajas, en terrazas, en bancales o con drenaje
subsuperficial, y las pérdidas de suelo correspondientes a labor en linea de
méxima pendiente.

2.2.2 cdlculo de los factores del modelo RUSLE

El objetivo del trabajo es obtener una cartografia, en formato gréfico y digital, de
niveles cuantitativos actuales de pérdidas medias anuales de suelo por erosion hidrica
superficial de tipo laminar o en regueros, mediante la aplicacién del modelo RUSLE.
Esto supone el cdlculo y la obtencién de cartografia de los distintos factores
considerados por dicho modelo:

El factor R se establece independientemente a partir de los datos pluviométricos de
estaciones meteorolégicas seleccionadas, aplicando las ecuaciones de regresion
existentes.

El factor LS se determina también de forma independiente a partir de un modelo
digital de elevaciones.

Para la determinacién de los factores K, C y P se realiza previamente una
estratificacién del territorio de cara a su muestreo sistemdtico en campo. Lla
estratificacién se establece a partir de la superposicién de las siguientes capas
temdticas:

— subregiones fitocliméticas;

— altitud;

— pendiente;

— orientacién;

— litologia;

— vegetacién y usos de suelo.

Inventario Nacional de Erosiéon de Suelos 2002-2012. LA RIOJA



Una vez obtenidos los estratos, se determinan los puntos de muestreo (parcelas)
mediante la superposiciéon de una malla de 5x5 km, obtenida de la simplificacién de
la malla UTM. De esta forma resulta un punto de muestreo cada 2.500 ha.

En los estratos que resultan insuficientemente muestreados se aumenta la intensidad de
muestreo, lo que puede suponer un incremento de hasta un 10% en el nGmero de parcelas.

Tras la realizacién de los trabajos de campo y el andlisis de los datos obtenidos se
determina el valor medio por estrato del producto K. C- P.

2.2.3 levantamiento de parcelas de campo

Se realiza mediante la cumplimentacién de un estadillo de campo sobre el que se
vuelca la informacién inicial disponible, extraida tanto del Sistema de Informacién
Geogrdfica, como de las parcelas coincidentes del Inventario Forestal Nacional.

Los equipos de campo estan dirigidos por técnicos forestales y agricolas y reciben
una formacién previa que incluye ejercicios prdacticos de levantamiento de parcelas.

Inicialmente, se prepara la documentacién y el material de campo necesario,
incluyendo cartografia béasica y temdtica, ortofotos o imégenes satélite, GPS, teléfono
mévil, camara fotogrdfica, estadillos, cinta métrica, azada, pico, pala, dinamémetro,
bolsas y etiquetas para toma de muestras de suelo, clisimetro o hipsémetro, brojula,
lupa cuentahilos, material de escritura, manual de campo, guia boténica, libro de
claves y material de seguridad y salud laboral.

Los equipos se desplazan en vehiculo todo terreno con conductor, provistos de las
oportunas acreditaciones. Ademds, para facilitar el acceso a todos los puntos, se solicita

la colaboracién de los servicios forestales y oficinas comarcales agrarias de la provincia.

El proceso que se sigue en el trabajo de campo es el siguiente:

Identificacion del punto de muestreo en cartografia y ortofoto.

Grabacién de las coordenadas del punto en el GPS.

Determinacién de la mejor via de acceso.

Acceso al punto, descripcion de la via de acceso y dibujo de croquis.
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— Recorrido o visualizacién de la tesela muestreada en un radio méximo de 0,5 km
alrededor del punto, buscando la zona més representativa del estrato.

— Identificacion de la parcela y comprobacién o correccién de los datos iniciales
(vegetacién y uso del suelo, litofacies erosiva, pendiente, orientacién y altitud).

— Observaciones sobre la cubierta vegetal, por pisos (pies mayores, pies menores,
regeneracién, matorral y herbaceas): especies, densidad, fraccién de cabida
cubierta, altura y forma de copa.

— Observaciones para cubiertas agricolas: riego, rotacién, ciclo de cultivo, labores
u operaciones, maquinaria, marco de plantacién, tratamiento del rastrojo y
caracteristicas del barbecho.

— Prdcticas de conservacién de suelos: identificacion y mediciones.

— Cubierta en contacto con el suelo: cobertura, tipo y espesor.

— Manifestaciones erosivas observadas.

— Intensidad de pastoreo.

— Rugosidad superficial.

— Caracteristicas del horizonte superficial del suelo (profundidad, humedad, estructura,
presencia de raices), foma de muestra y efiquetado para su posterior andlisis.

— Porcentaje estimado de afloramientos rocosos en superficie.

— Eventos anteriores (labores agricolas, preparacion del suelo, cortas, tratamientos
selvicolas, incendios, etc.) y tiempo transcurrido.

— Observaciones e incidencias.
— Toma de fotografias.
— Sefialamiento de la parcela sobre el terreno.

Paralelamente o con posterioridad se realiza un control de calidad mediante la
repeticion o realizacién supervisada de un 10% de las parcelas.

Por ofra parte, la Direccién Técnica muestrea al azar algunas de las parcelas
estudiadas, contrastando la bondad y exactitud de los datos obtenidos.



Finalmente, tal y como se detalla més adelante, el trabajo de campo incluye
también la recopilacién de informacién, por parte de un especialista agricola, sobre
las caracteristicas de los cultivos de la provincia (rotaciones, labores, efc.), para
completar los datos recogidos en el levantamiento de parcelas de cara al célculo

del factor C.

2.2.4 andlisis de muestras de suelo

Todas las muestras de suelo tomadas en campo son enviadas a laboratorios de
probada solvencia para el andlisis de sus pardmetros de textura y materia orgénica,
necesarios para la determinacién del factor K, asi como para la determinacién de la
biomasa de raices, necesaria para el célculo del factor C, del contenido de caliza
activa, que interviene en la estimacién de la erosién edlica y de la densidad aparente,
necesaria para la transformacién de las pérdidas de suelo en peso por unidad de
superficie a profundidad de suelo erosionada.

2.2.5 proceso de datos

Paralelamente a la realizacién del trabajo de campo, se procede a la grabacién en
base de datos de toda la informacién recopilada en los estadillos, ademas de los
resultados del laboratorio de andlisis de suelos. Esto permite un manejo rdpido y eficaz
de los datos, asi como un posterior almacenamiento.

Una vez grabada toda la informacién, se realiza un filirado de la misma, para

detectar posibles errores y se procede al célculo por parcela de los factores K, C y
P del modelo RUSLE.

El proceso completo se esquematiza en la figura 1.

FACTOR K: EROSIONABILIDAD DEL SUELO

El célculo se basa fundamentalmente en los resultados de los andlisis de muestras de
suelo por parte del laboratorio, aunque también se tienen en cuenta datos de campo,

como por ejemplo la estructura. En la figura 2 queda recogido el proceso de célculo
de forma simplificada.
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Figura 1. Esquema del proceso de célculo de los factores K, C y P del modelo RUSLE.

FACTOR P: PRACTICAS DE CONSERVACION DEL SUELO

Las principales prdcticas de conservacién del suelo que se tienen en cuenta a la hora
de realizar el célculo de este factor son: cultivos a nivel, cultivos en terrazas, cultivos en
bancales, cultivos en fajas y drenajes. Cada una de ellas tiene un tratamiento distinto de
cdleulo, destacando fundamentalmente la importancia de la altura de los caballones y la
distancia de separacién entre las lineas de cultivo, sin olvidar la influencia de la pendiente,
en la disminucién de la erosion. La mayor parte de estos pardmetros se toman directamente
en campo, aunque también son necesarios cdlculos previos de gabinete para obtener, por

|

ejemplo, la escorrentia generada por una tormenta de 10 afios de recurrencia. En la figura
3 se expone el esquema del proceso de célculo de este factor.

FACTOR C: CUBIERTA VEGETAL Y MANEJO

Es el factor mas complejo de calcular. El procedimiento de célculo varia segin se trate de
cubiertas forestales permanentes o de cubiertas agricolas variables a lo largo de un ciclo de
cultivo.

Es importante resaltar, en ambos casos, la introduccién de un nuevo subfactor no
considerado en los manuales originales del modelo RUSLE, pero cuya incorporacién se
ha considerado necesaria para acercar las estimaciones de pérdidas de suelo a la
realidad. Dicho subfactor se ha denominado rocosidad, y se basa en la disminucién

proporcional de la erosién debido al porcentaje de suelo cubierto por afloramientos
rocosos.
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Figura 3. Esquema del proceso de célculo del factor P,

— Cubiertas permanentes

Debido a la invariabilidad interanual que se supone en las condiciones de estas
cubiertas, el calculo del factor C es més sencillo que en las cubiertas agricolas puesto
que en este caso se calcula un Unico valor anual para cada subfactor. En la figura 4
se expone el esquema de este proceso de cdlculo. En este cdlculo se tiene en cuenta la
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Figura 4. Esquema del proceso de célculo del factor C en cubiertas permanentes.

incidencia de los incendios forestales sobre formaciones arboladas cuando su
recurrencia estimada, para un municipio y un tipo de formacién concretos, es inferior
a 10 afios. Las estadisticas de incendios forestales proceden del Area de Defensa

contra Incendios Forestales de la Direccién General de Conservacién de la Naturaleza
(Ministerio de Medio Ambiente).

— Cubiertas agricolas

Antes de empezar a procesar los datos para el célculo del factor C correspondiente a los
cultivos agricolas, un especialista agricola recopila informacién acerca de los cultivos de la
provincia. Para ello se entrevista con los técnicos de las oficinas comarcales agrarias, con
el propésito de conocer de primera mano los siguientes aspectos:

e Fichas de cultivo: se trata de obtener informacion sobre las labores de cultivo,
maquinaria empleada, momento en el que se realizan las labores, alturas y
fracciones de cabida cubierta del cultivo en cada periodo de su ciclo, etc. Para
ello se encuesta sobre los cultivos més representativos de cada comarca agraria.

® Rotaciones mds comunes en la comarca.

e Tratamientos de los residuos de cultivo, métodos de riego, técnicas de
mantenimiento mds empleadas en los cultivos lefiosos de la comarca, etc.

* Realidad agricola de la comarca: presencia de ganaderia, tipos de ayudas a las
que se acogen mayoritariamente los agricultores, etc.



A partir de los estadillos de campo y teniendo en cuenta la informacién previa reco-
pilada, el especialista agricola determina como punto de partida qué rotacién de cultivos
puede asignarse a cada parcela, para con posterioridad proceder al célculo del factor C.

La peculiaridad del célculo del factor C en las zonas agricolas es la variabilidad del
mismo en el tiempo, imposible de inventariar con un Onico muestreo, por lo que el
especialista debe estimar dichas variaciones a partir de la informacién recopilada. Aqui
se establece una divisiéon del afio en doce periodos mensuales, para cada uno de los
cuales se establecen los valores de los distintos subfactores, expuestos en la figura 4.

2.2.6 andlisis estadistico

Con posterioridad al cdlculo de los factores K, C y P, se procede a la obtencién del
producto de los tres factores en cada parcela, determinando el valor medio de dicho
producto por estrato.

Una vez realizada esta operacién, se evaltan los resultados mediante un andlisis

estadistico de dispersién, para lo que se aplica la t de Student con los siguientes niveles
de confianza: 95, 90 y 80%.

Utilizando como base los niveles de confianza obtenidos con el 5% de probabilidad,
se procede al estudio detallado de aquellos estratos en los que aparece una dispersién muy
alta, ya sea en valores absolutos o relativos al valor medio. De este estudio se infiere la
necesidad de agrupar algunos de dichos estratos con ofros de caracteristicas similares, aun
a costa de perder algo de detalle en la cartografia final, obteniendo como resultado una
disminucién de la dispersién vy, por tanto, una mayor fiabilidad de los resultados.

Es importante resefiar que, debido a la propia naturaleza de algunos estratos, que
es diversa, muchos de los valores obtenidos presentan una variabilidad que no es mas
que un reflejo de la diversidad en el medio natural de las moltiples variables, unas 200
en total, que intervienen en el célculo de los tres factores.

2.2.7 cdleculo de pérdidas de suelo, cartografia

de niveles erosivos y tablas de resultados

Una vez establecidos los valores medios por estrato del producto K-C-P, e
incorporados al Sistema de Informacién Geogréfica, se superpone la cobertura de
estratos con las correspondientes a los factores R y LS. Multiplicando los cinco
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factores, se obtiene la estimacién de pérdidas de suelo en cada elemento o «pixel»
del territorio, en t-ha'-ano’.

Las pérdidas de suelo obtenidas se agrupan en niveles erosivos, elaboréndose la
correspondiente salida grdfica y la tabla de superficies (ha), pérdidas (t-afio!) y
pérdidas medias (t-ha'-afo’).

Una vez analizados los resultados y efectuadas las oportunas correcciones, se cruza
la cobertura de pérdidas y niveles erosivos con ofro tipo de informacién, para obtener
las tablas correspondientes de superficies y/o pérdidas de suelo.

2.2.8 tolerancia a las pérdidas de suelo y

clasificacién cualitativa de la erosién en funcién
de la fragilidad del suelo

La evaluacién de la tolerancia a las pérdidas de suelo en un terreno, elemento bésico
para la ordenacién agrohidrolégica, depende de diversos factores, tales como la profundi-
dad del suelo y del horizonte orgénico superficial, sus propiedades fisicas, el desarrollo de
los sistemas radicales de la vegetacién, las pérdidas de nutrientes y sementeras, efc.

En términos agronémicos, puede definirse la pérdida tolerable de suelo como la tasa
méxima de erosién permisible para que la fertilidad del suelo pueda mantenerse durante
unos 25 afos. Asi, por ejemplo, una pérdida media anual de suelo de 12 t-ha'-afio!
con una densidad media del horizonte superficial de 1,2 t-m? supone una pérdida
media anual de suelo de 1T mm. Si se asume que la mayor parte de la fertilidad del
suelo reside en este horizonte orgdnico superficial, las pérdidas anteriores serian
tolerables en un suelo con una profundidad del horizonte orgénico igual o superior
a2,5cm.

Sin embargo, en un suelo con una profundidad del horizonte fértil de sélo 1 cm, suponien-
do la misma densidad media, las pérdidas tolerables serian tan sélo de unas 5 t- ha' - afio’.

Partiendo de los razonamientos anteriores, el Inventario Nacional de Erosién de
Suelos no sélo se limita a estimar las pérdidas medias anuales de suelo mediante el
modelo RUSLE, sino que trata de clasificar cualitativamente los niveles de erosién
obtenidos en funcién de la fragilidad del suelo, definida en base a la profundidad
media del horizonte orgdnico superficial, estimada a su vez a partir de las
observaciones en las parcelas de campo.

Inventario Nacional de Erosiéon de Suelos 2002-2012. LA RIOJA



Esta clasificacién se ha realizado sobre la base de la estratificacién del territorio,
obteniendo, para cada estrato, la profundidad media del horizonte orgénico. Del
mapa de pérdidas de suelo por erosién laminar y en regueros se obtienen las pérdidas
medias de suelo por estrato, que pueden transformarse en mm-afio! teniendo en cuenta
la densidad aparente media del horizonte orgénico por estrato, calculada a partir de
los andlisis de laboratorio. La comparacién de los valores de profundidad y pérdidas
medias por estrato permite estimar la vida 0til del horizonte orgénico del suelo en afios,
pudiendo realizar una primera cualificacién de la erosién por estrato en funcién de esta
vida 0til segin la tabla siguiente:

Cudlificacion de la erosién Vld? ot
(afios)
Nula —
Muy leve >100
Leve 50-100
Moderada 25-50
Grave 10-25
Muy grave <10

La erosién se cualifica como «Nula» Gnicamente en el caso de que la estimacién de
pérdidas de suelo sea de O t-ha'-afo’, lo cual, dejando aparte terrenos artificiales,
léminas de agua y humedales, se produce generalmente en zonas de muy alta
rocosidad.

Esta cualificacién inicial se modifica para tener en cuenta la existencia de suelos
muy delgados, y por lo tanto, muy sensibles a la erosién, detectados en las
parcelas de campo cuando se llega a la roca madre antes de los 25 cm de
profundidad. Asi, cuando en un estrato aparece méas de un 66% de las parcelas
con estas caracteristicas se aumenta en dos grados la cualificacién de la erosién,
y cuando aparece entre un 33% y un 66% de las parcelas, se aumenta solamente
un grado.

No obstante, se realiza una correccién de esta cualificaciéon en funcién de los
valores absolutos de pérdidas de suelo medias por estrato en t-ha'-afo”, puesto que
tasas muy pequefas de erosién, aun en suelos muy someros, no pueden considerarse
graves, puesto que sus efectos son susceptibles de corregirse a corto plazo por la
propia génesis natural de suelo o por mejoras artificiales, como son las enmiendas
orgénicas y las fertilizaciones.

Por esta razén, partiendo de estudios anteriores, se establece un valor minimo de
pérdidas de suelo en cada categoria, quedando la cualificacién definitiva establecida
segln los criterios que muestra la tabla siguiente:



Cudlificacién de la erosién Vida otil (afos) Pérdidas minimas (t-ha'- afio’)

Nula — —

Muy leve >100 —

Leve 50-100 1

Moderada - leve 25-50 2
Moderada - grave 25-50 5
Grave 10-25 8

Muy grave <10 12

De esta forma, si un estrato queda encuadrado en un grado determinado en funcién
del criterio de vida 0til, pero no cumple la tasa minima de erosién, pasa al grado
inferior més préximo para el que cumpla el valor minimo.

2.2.9 comparaciones

Se realiza la comparacién entre los resultados obtenidos en el Inventario Nacional
de Erosién de Suelos de la provincia en estudio y en el Mapa de Estados Erosivos.
Dicha comparacién sélo se realiza para erosién laminar y en regueros, pues es el Gnico
tipo de erosién que contemplaba el Mapa de Estados Erosivos.

2.2.10 erosidén potencial

(laminar y en regueros)

Se entiende por erosiéon potencial aquella que tendria lugar teniendo en cuenta
exclusivamente las condiciones de clima, geologia y relieve, es decir, sin tener en
cuenta la cobertura vegetal ni sus modificaciones debidas a la accién humana.

En consecuencia, la erosién potencial permite aproximarse a lo que sucederia
si en una determinada zona desapareciera la cubierta vegetal, si bien este dato
debe matizarse en funcién de la capacidad de recuperaciéon de la vegetacién,
determinada fundamentalmente por las condiciones climaticas (sequia, frio, ...), ya
que los efectos de esa supuesta desaparicion de la vegetacion serdn més o menos
duraderos y, por tanto, mds o menos graves, dependiendo del tiempo que tarde en
recuperarse la cubierta.
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El objetivo de este apartado es por tanto realizar una clasificacién de la superficie
en funcién de la potencialidad a presentar erosién laminar o en regueros. Para ello
se han considerado Gnicamente los tres factores del modelo RUSLE que caracterizan
dicha potencialidad: el indice de erosién pluvial (R), la erosionabilidad del suelo (K)
y la topografia (LS), agrupando los resultados obtenidos (pérdidas potenciales de
suelo, en t-ha'-afio!) en niveles erosivos, tal y como se realiza con la estimacién
de pérdidas actuales.

Por otra parte, como ya se ha dicho, debe matizarse este resultado en funcién
de la capacidad climéatica de recuperacién natural de la vegetacién, que se estima
a partir de la clasificacién en subregiones fitoclimaticas, siguiendo el siguiente
criterio:

, o Capacidad climética de recuperacién
Subregiones fitoclimaticas o
de la vegetacién
VI(V),, VIQVI), VI(V), VI, VII(VI) Alta
IVIVI),, VIOV, VIIV),, VI(IV],, X(VIl), X(X), Media
H(IV), V() IV,, IV, IV,, IV,, IV(VI},, IV{VII), X(IX), Baja



2.3 erosién en cércavas y barrancos

El objetivo perseguido por este mddulo es la identificacién de estas formas de
erosién que no son contempladas por el modelo RUSLE, pero si son visibles en
fotografias aéreas. Para ello se procede a la fotointerpretacién de pares
estereoscédpicos de dichas fotografias y a la digitalizacién de las zonas de erosién
sobre ortoimédgenes digitales mediante la aplicacién DINAMAP.

Llas fotografias aéreas utilizadas en La Rioja tienen una escala 1:40.000 vy
corresponden a un vuelo de 1997.

Tras la identificacién de una zona de erosiéon en los pares estereoscédpicos, se
localiza la misma en la ortoimagen y se digitaliza su contorno. La digitalizacién se
realiza a una escala aproximada de 1:20.000, siendo la superficie minima
considerada para marcar una zona de cdrcavas de 25 ha.

La superficie identificada como zona de cércavas se marca con una linea envolvente
cerrada lo més suave y adaptada al terreno posible. Es frecuente que las superficies de
erosién estén compuestas por una red densa de cauces con las margenes claramente
acarcavadas. En estos casos el criterio de digitalizacién consiste en englobar dichos
cauces si la distancia entre ellos es menor de 100 m, mientras que cuando la
separacién entre cauces es superior, se marcan de forma independiente.

El trabajo cartogréfico final consiste en la incorporacién al sistema de informacién
geografica de la cartografia de zonas erosivas, en formato digital, junto con los
campos esenciales de la base de datos asociada, con el fin de poderla representar en
una salida gréfica y cruzarla con ofro tipo de informacién (divisiones administrativas,
unidades hidrolégicas, otras formas de erosion, efc.).
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2.4 movimientos en masa (erosién en profundidad)

El objetivo que se pretende consiste en realizar una zonificacién del ferritorio segin
dos criterios:

1. Grados o niveles de potencialidad del territorio para que sucedan movimientos
en masa:
— nula o muy baja
— baja o moderada
- media
- alta
- muy alta

2. Tipologia predominante de movimientos:

derrumbes en general (desprendimientos, vuelcos, hundimientos, ...)
deslizamientos (rotacionales y traslacionales)

flujos (reptaciones, solifluxiones, flujos de tierra, ...)

complejos o mixtos (avalanchas, corrientes de lodo, ...)

Para obtener el grado o nivel de potencialidad se cruzan las siguientes capas o
niveles informativos:

- potencialidad bésica

- sismicidad

— recopilacién bibliogréfica de movimientos en masa (Catdlogo de Riesgos
Geolégicos del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, Mapa Geotécnico
1:200.000, Plan Nacional de Actuaciones Prioritarias en materia de Restauracién
Hidrolégico-Forestal, Control de la Erosién y Lucha contra la Desertificacién).

El grado o nivel de potencialidad lo determina fundamentalmente la potencialidad
basica, que es aumentada si existen antecedentes bibliogréficos o si se trata de una
zona de alto riesgo sismico.

Sobre la base de la experiencia acumulada por distintos organismos e instituciones
en estudios similares, se obtienen los factores que influyen en la potencialidad basica,
asi como sus correspondientes pesos. En consecuencia, la potencialidad bésica se
obtiene cruzando tres capas informativas con distintos pesos (litofacies, 50%;
pendiente, 30%, y pluviometria, 20%), a las que se asignan valores segin que las
caracteristicas sean mds o menos favorables a los movimientos. Los valores de las tres
capas se suman y se establecen rangos de los resultados obtenidos, que se
correlacionan con los niveles o grados de potencialidad. A continuacién se exponen
los valores correspondientes a los factores que influyen en la potencialidad bésica:
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* Factor litologia

Litofacies Valor
no favorable 0
muy poco favorable 1
poco favorable 2
medianamente favorable 3
favorable 4
muy favorable 5
e Factor pendiente
Pendiente Valor
baja (0-15%) 0
media (15-30%) 1
alta (30-100%) 2
muy alta o escarpe (>100%) 3

e Factor pluviometria: Ademds de considerar la pluviometria media anual,
claramente correlacionable con las zonas de movimientos en masa, se contempla
la torrencialidad de las precipitaciones.

Precipitacién media anual (mm) T10 (mm)* Valor
<600 <100 0
<600 >100 1
600-1.200 <100 1
600-1.200 >100 2
>1.200 cualquiera 2

*T10: precipitacién méxima en 24 horas para 10 afios de recurrencia.

El rango de valores para asignar la potencialidad bésica es:

Potencialidad basica Valor
nula o muy baja 0-1
baja o moderada 2-3

media 45
alta 67
muy alta 8-9-10

La tipologia se obtiene de analizar las caracteristicas de las formaciones geolégicas
o unidades cartogréficas del mapa geolégico 1:50.000 publicado por el Instituto
Geolégico y Minero de Espaiia (Serie MAGNA):
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Tipo geotécnico (suelo blando, suelo duro, roca blanda, roca dura).

Estructura: abundancia y disposicién de discontinuidades (estratificacién,
esquistosidad, fracturacién, ...).

Homogeneidad o heterogeneidad de la formacioén.

Potencia o espesor.

Textura o granulometria (fina, media, equilibrada o gruesa).

En la figura 5 se esquematiza la metodologia anterior:

pluviometria pendiente litofacies Pea,
'0.. : ." A ....‘
S . tipologia de
Se,. o 7 7 movimientos
AV £ P
sismicidad potencialidad recopilacién
bésica bibliogréfica

‘oo.c.co.

N 0

potencialidad e e ccocccccccce mapa final

Figura 5. Esquema de la metodologia para inventariar las zonas potenciales de movimientos en masa.



2.5 erosién en cauces

El objetivo de este mddulo es realizar una clasificacién cualitativa de las unidades
hidrolégicas en que se encuentra dividido el ferritorio en funcién del grado de
susceptibilidad a presentar fenémenos torrenciales de erosién a lo largo de su red de
drenaje.

De acuerdo con las leyes de la Hidraulica, los principios fisicos que rigen el
dinamismo torrencial en los cauces se basan en la comparacién de dos valores para
cada seccién del mismo: la tensién tractiva o de arrastre, que arranca y transporta los
materiales del lecho, principalmente en forma de acarreos (1); y la tension limite o
critica, que se opone a la anterior y resulta de la resistencia que presentan los
materiales a dicho arranque y transporte (t)_.

La funcién que rige la tensién tractiva se expresa de la forma:
t=vRI

siendo:
Y: peso especifico del agua
R: radio hidraulico de la seccién
I: pendiente del cauce

Por su parte, la tensién limite o critica tiene por expresion:

(t)="¥(v,-vd

siendo:
W: coeficiente que varia segin distintas experiencias y autores
d: diémetro caracteristico de los materiales del lecho
Y. peso especifico de los materiales del lecho

La comparacién de ambos valores existentes en un curso de agua, para una misma
seccién y en un momento dado, califica su estado torrencial, que tendrd lugar siempre
que T > (1),

En base a la experiencia préctica obtenida a través del estudio de los fenémenos
torrenciales en numerosas cuencas representativas de las diferentes condiciones
existentes en el territorio nacional, realizado en el marco de los proyectos de
restauracién hidrolégico-forestal, para estimar el riesgo de erosién en cauces existente
en una unidad hidrolégica se le asigna a cada uno de los factores que intervienen en
el proceso torrencial un valor medio por unidad. Dichos factores son los que intervienen
en las expresiones de tension tractiva y tensién critica. El primero de ellos, el peso
especifico del agua (y), depende de la cantidad de arrastres de la corriente, la cual es
directamente proporcional, por un lado, al grado de erosién laminar existente en la
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cuenca, y por otro, a la propensién de la misma a presentar movimientos en masa. La
pendiente del cauce (l) se estima en funcién de la pendiente media del terreno de la
unidad hidrolégica. El radio hidréulico de la seccién (R) depende del caudal circulante,
a su vez directamente relacionado con la intensidad de la precipitacién, para lo que
se utiliza el valor de la precipitacién méxima en 24 horas con periodo de retorno de
100 afios (T100). En cuanto a los factores especificos que se oponen a la tensién de
arrastre, el didmetro (d) y peso especifico de los materiales ¢ ) dependen directamente
de la litologia existente, por lo que se estima, en funcién de las clases geolégicas
presentes, un valor medio de la misma.

A continuacién, para cada uno de estos factores se sefala la clasificacién
establecida y los valores asignados a cada intervalo. Mediante la combinacién de
todos ellos se obtiene, finalmente, el riesgo de erosién en cauces por unidades
hidrolégicas.

— Factor pendiente:

Pendiente (%) Valor

<5
5-10
10-20
20-30
30-50
>50

Ol N WN —

— Factor litologia: En primer lugar, a cada litofacies presente en la unidad
hidrolégica se le asigna un valor segin la tabla siguiente, en la que las distintas
litofacies estdn agrupadas segin el grado de erosionabilidad de los materiales:

Litofacies Erosionabilidad|  Valor
Rocas sedimentarias y metamérficas resistentes baja 1
Rocas pluténicas, filonianas y metamérficas muy resistentes baja 1
o de muy alto grado de metamorfismo
Rocas sedimentarias poco resistentes. di 9
Rocas metamérficas poco resistentes o blandas medid
Alternancia de rocas sedimentarias blandas y duras. media 2
Rocas metamérficas algo resistentes
Formaciones volcdnicas recientes media 2
Formaciones volcanicas antiguas media 2
Formaciones superficiales no consolidadas alta 3
Formaciones superficiales consolidadas alta 3
Rocas sedimentarias blandas alta 3
Depésitos antropicos alta 3



Posteriormente se calcula la media ponderada de estos valores en funcién de la
superficie existente de cada tipo. El valor y calificacién que finalmente se asigna a la
unidad hidrolégica en funcién de esta media ponderada se da a continuacién:

Media ponderada

Erosionabilidad

Valor

1-1,66

baja

1

1,66-2,33

media

2

2,33-3

alta

3

— Factor intensidad de precipitacién:

T100 (mm) Valor

<50
50-100
100-150
150-200
>200

NN WON —

— Factor erosién laminar:

Erosion laminar (t-ha' - afo’) Valor

0-5
5-10
10-25
25-50
50-100
100-200
>200

N NWN—

— Factor movimientos en masa. En primer lugar, a cada nivel de potencialidad se le
asigna un valor segin la tabla siguiente:

Potencialidad de movimientos en masa Valor

nula o muy baja 1
baja o moderada 2
media 3

alta 4

muy alta 5

Posteriormente, igual que en el factor litologia, en cada unidad hidrolégica se
calcula la media ponderada de estos valores en funcién de la superficie existente de
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cada nivel. El valor y calificacién que finalmente se asigna a la unidad hidrolégica en
funcion de esta media ponderada se da a continuacién:

Media ponderada Potencialidad de movimiento de masa Valor
1-2 baja o moderada 1
2-3 media 2
3-4 alta 3
45 muy alta 4

Una vez asignado un valor a todos los factores para cada unidad hidrolégica, éstos
deben combinarse entre si para obtener el valor cualitativo final del riesgo de erosién
en cauces. La combinacién de dos factores entre si supone la suma de los valores que
cada factor tiene en cada unidad hidrolégica y se realiza de la siguiente manera:
factor pendiente y factor litologia se combinan para obtener el factor combinado
geomorfologia. A su vez, el factor erosién laminar se combina con el factor
movimientos en masa para obtener el factor conjunto que se denomina erosién en
laderas, que a su vez se combina con el factor intensidad de precipitacién obteniendo
el factor conjunto erosién en laderas y pluviometria. Por (ltimo, en cada unidad
hidrolégica se combinan el factor geomorfologia y el factor erosién en laderas y
pluviometria, dando como resultado un valor cualitativo de riesgo de erosién en cauces
para cada cuenca. En la figura 6 se resume el proceso seguido.

Dado que el presente trabajo se realiza con dmbito provincial, algunas unidades
hidrolégicas han quedado divididas por el limite administrativo. En este caso, los
factores de célculo se han obtenido para la superficie de dichas unidades hidrolégicas
incluida en la provincia estudiada.



factor ) ]
pendiente (%)
<5 1 f ’
actor geomorfologia
pendienfe - 510 g 9 g
1020 2. .
2030 4 3 }rlesgo bajo 1
30-50
550 2 L 5}nesgo medio 2
- 6}
factor 7 [flesgo alto 3
liolod litologia glnesgo muy alto 4
ftologia 5 erosionabilidad baja 1
erosionabilidad media 2
erosionabilidad alla 3
- factor intensidad ) ;
pre'cu.:ntquon de precipitclcién riesgo
mdxima en (mm) de
24 horas erosion
con periodo < <501
de reforno 50-100 2 en cauces
de 100 100-150 3 2]bo'o 1
afios 150200 4 ST
L >200 5 fa.c'tor S]medio 2
- — erosién en )
factor erosion laderas y 7]oho 3
':njmgr] pluviometria| | |;
(t' 00:50;10 ) factor 2} riesgo . Q]muy oo 4
erosion 5_]-0 2 erosion 3/ muy bajo
laminar ) 1025 3 en laderas | - 4} Eesgo 9
2550 4 2} erosién nula 1 6 o
50-100 5 3 |erosidn 7} ;e:g; 3
100200 6 A}muy baja 2 8! riosgo
L >200 7 L |5 }erosién 3 9} dlto 4
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?d.or % }erosién 1 1} muy alto 3
movimientos 8 Imedia
en masa 9 }erosién
movimientos potencia|idad 10 /dlta
——— baja 0 moderada 1 ] erosion 6
potencialidad media 2 muy alta
pofencialidad alta 3
potencialidad
muy alta 4
" J 7 J

Figura 6. Esquema del proceso seguido para asignar un valor de riesgo de erosién en cauces en una unidad
hidrolégica.



2.6 erosién edlica

Para la realizacién de este estudio se sigue la metodologia desarrollada en la
Estacién Experimental del Zaidin (C.S.1.C.), expuesta en la publicacién «Métodos para
el estudio de la erosién edlica» (1991), de J. Quirantes Puertas. Debido a que las
causas determinantes de la erosiéon edlica son miltiples y actian formando un
entramado de situaciones y factores dificiles de delimitar, y al hecho de la no existencia
de una red nacional suficientemente amplia de estaciones meteorolégicas que aporten
datos sobre los vientos, esta metodologia no permitird, a priori, cuantificar la erosién
edlica, pero si cualificarla y diferenciar areas o paisajes erosivos diferentes.

Para definir el émbito de estudio se identifican en primer lugar las denominadas
«areas de deflacién», caracterizadas por una pendiente inferior al 10% y una
superficie minima de 2.500 ha, y que representan aquellas dreas susceptibles de sufrir
erosion edlica. En ellas se estudian los factores viento, vegetacion y suelo, siguiendo la
metodologia indicada, para obtener la clasificacion final de las mismas en funcién del
riesgo de erosién edlica.

A las zonas exteriores a estas dreas de deflacién se les asigna directamente el valor
mds bajo de riesgo.

El factor viento se extrae del Mapa Eélico Nacional del Instituto Nacional de
Meteorologia, a escala 1:1.000.000 (figura 7).

[ Limite provincial

10

9 o & - e
63 O 18 ;sﬁ K Favh
4 & o

Figura 7. Mapa Eélico Nacional (Instituto Nacional de Meteorologia).
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Una vez digitalizado el mapa, se han reclasificado los valores de la frecuencia de
vientos fuertes en seis intervalos iguales, a los que se les ha dado su correspondiente
valor de indice de viento (IV):

Dias/afno con velocidad - .
Indice de viento

de viento superior a 5 m- s
<19
20-28
29-37
38-46
47-55
>55

N WIN—

A continuacién se analiza el factor vegetacién, determinante en el grado de erosién
edlica existente en una determinada zona, al actuar la cubierta vegetal como barrera
protectora ante la accién del viento. Para ello se parte de la cartografia existente sobre
vegetacién y de la informacién tomada en los trabajos de campo. Asi, a cada parcela
de estudio se le asigna un valor de indice de proteccién (IP) en funcién del tipo de
vegetacion (Sierra et al., 1991):

Vegetacion indice de proteccién
arbolado denso 0,7
arbolado claro 0,5

matorral 0,6
matorral denso 0,7
matorral claro 0,5

cultivo de regadio 0,7
cultivo de secano 0,3

espartizal 0,3

improductivo 0,2

Por (ltimo se realiza el estudio del factor suelo, para cada parcela de campo, en
dos aspectos: erosionabilidad textural y erosionabilidad analitica, ambos obtenidos a
partir de los andlisis de suelos realizados en laboratorio.

— El grado de erosionabilidad textural se obtiene mediante la conjuncién de, por un
lado, el porcentaje de arcilla y limo, y por otro, el porcentaje de gravas existente en el
suelo. Estos valores se dividen en intervalos, a cada uno de los cuales se le asigna un
determinado indice:



Contenido en arcilla (%) indice

>7,13 1

4,55-7,13 2

<4,55 3
Contenido en limo (%) indice

>43 1

25-43 2

<25 3
Contenido en grava (%) indice

>60 1

50-60 2

40-50 3

30-40 4

20-30 5

<20 6

- El grado de erosionabilidad analitica se obtiene a través de los datos de
contenido de caliza activa y de materia orgdnica de las muestras de suelo. Los
intervalos y valores asignados son los siguientes:

Contenido en caliza activa (%) indice

<1
1-3
3-10
10-30
30-50
>50 6

N WN -

Contenido materia orgénica (%) indice

>4
2,4-4
1,5-2,4
0,8-1,5
<0,8

N OIN —

De la conjuncién de los valores de erosionabilidad textural y de erosionabilidad
analitica se obtiene un indice de erosionabilidad general (leg) para cada parcela del
inventario.
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Figura 8. Esquema del célculo del riesgo de erosién edlica en éreas de deflacién.
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A continuacién, se calcula el indice de erosién edlica (IE) en cada parcela, a través
de la expresién:

IE = leg — (3-IP)

Una vez calculado este valor por parcela, se tiene en cuenta la estratificaciéon de la
provincia en estudio (médulo de erosién laminar y en regueros), para obtener un valor
medio del indice de erosién edlica por estrato. Finalmente, de la combinacién de este
dltimo indice (IE) y el de viento (IV) se obtiene el valor de riesgo de erosién edlica.

En la parte superior de esta pagina se presenta un esquema de todo el proceso

(figura 8).










Desde los puntos de vista cuantitativo y cualitativo, la erosion hidrica superficial de
tipo laminar o en regueros es la que mds interesa por su influencia en la degradacién
de los sistemas naturales, la pérdida de productividad de la tierra y la alteracién de los
procesos hidrolégicos, especialmente cuando se considera la erosién acelerada
antrépicamente, que es la que ocasiona las grandes pérdidas de suelo y estd
propiciada fundamentalmente por la roturacién de terrenos en pendiente, la aplicacién
indiscriminada de practicas agropecuarias inadecuadas, la deforestacién o las
grandes obras publicas.

Dada la importancia relativa que tiene esta forma de erosién, este trabajo busca
no sélo la identificacién de las zonas sometidas a estos procesos, sino también la
estimacién cuantitativa de las pérdidas de suelo que origina, mediante la
aplicacién de un modelo adecuado, para asi obtener una cartografia de niveles
erosivos actuales.

Tal y como se explica en la Metodologia, la erosiéon laminar y en regueros se estima
de forma cuantitativa mediante la aplicacién del modelo RUSLE, que permite
determinar las pérdidas de suelo medias anuales por unidad de superficie.

Para su representacién y andlisis se agrupan los valores de pérdidas medias de
suelo, obtenidos en cada unidad elemental del territorio, en intervalos fijos
denominados niveles erosivos.

El reparto porcentual de la superficie geogrdfica entre los diferentes niveles erosivos
constituye por tanto el indicador principal que se proporciona para cada divisién
territorial considerada, ademas del valor total de pérdidas de suelo anuales y el valor
medio de pérdidas anuales por unidad de superficie.

En las tablas y mapas siguientes se recoge, en primer lugar, la informacién de

. of - y p g . .7 g p g . /g . . ’ .
partida utilizada para la aplicacién del modelo, ya sea climdtica, fisiogréfica,
litolégica o de cubierta vegetal y uso del suelo.

Posteriormente se resumen los datos referentes a la estratificaciéon del territorio, el
disefio del muestreo de campo y el proceso de datos.

Seguidamente figura el mapa final de niveles erosivos y las tablas que permiten
realizar el andlisis de los resultados obtenidos segin los principales factores que
intervienen en el fenémeno y segin las distintas clasificaciones territoriales.

Para facilitar la interpretacién de los resultados, se realiza también la cualificacién
de los valores de erosién obtenidos en funcién de la fragilidad del suelo o tolerancia a
la erosién, estimada a su vez a partir del espesor del horizonte orgénico y la
profundidad total del perfil del suelo.




A continuacién, se comparan los resultados obtenidos con la informacién disponible
en los Mapas de Estados Erosivos, con todas las salvedades respecto a las diferencias
metodolégicas y de escala existentes entre ambos trabajos.

Finalmente, se presenta una estimacién de la erosién potencial de tipo laminar y en
regueros, obtenida considerando Unicamente los factores fisicos del proceso
(precipitacién, suelo y relieve).
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3.1 informacién de partida

A) climatologia

La informacién climética de partida utilizada para el estudio de la erosion laminar
y en regueros se resume en los siguientes mapas y sus correspondientes tablas:

Mapa 3.1.1 estaciones meteorolégicas utilizadas de la provincia de La Rioja.
Tabla 3.1.1 estaciones meteorolégicas utilizadas de la provincia de La Rioja.
Mapa 3.1.2 subregiones fitocliméticas.

Tabla 3.1.2 superficies segn subregiones fitoclimaticas.

Mapa 3.1.3 precipitacion maxima en 24 horas para un periodo de retorno de 10
afos (T10).

Tabla 3.1.3 superficies segln intervalos de T10.

Mapa 3.1.4 factor R (indice de erosién pluvial).

Tabla 3.1.4 superficies segin intervalos del factor R (indice de erosién pluvial).
En el CD-ROM adjunto se incluye ademds la siguiente tabla:

Tabla 3.1.1.b estaciones meteorolégicas utilizadas de las provincias limitrofes con
La Rioja.
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" Mapa 3.1.1 estaciones meteoroldgicas utilizadas
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Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia.
Elaboracién propia.
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Tabla 3.1.1 estaciones meteorolégicas utilizadas de la provincia de La Rioja

Indicativo Estacion Longitud Latitud Altitud (m) Tipo
9113U | LEIVA 03°02'52" W | 42°30'10" 578 P
91150 | POSADAS CENTRAL IBERDUERO 03°02'17" W | 42°14'40" 965 P

9121 HARO 02°51'07" W | 42°34'30" 479 T
91311 | MANSILLA EMBALSE 02°53'36" W | 42°09'53" 900 T
9133 | VENTROSA '[BERDUERQ' 02°51'00" W | 42°09'27" 1.002 P
9136 | ANGUIANO VALVANERA 02°52'19" W | 42°13'53" 1.020 T
9139 | CAMPROVIN 02°43'24" W | 42°21'07" 690 T
9140 | SAN MILLAN DE LA COGOLLA 'IBERDUERO!| 02°52'06" W | 42°20'14" 728 T
9145 | CENICERO BODEGA 02°38'48" W | 42°28'54" 437 T
9145A | CENICERO INDUSTRIAL 02°38'33" W | 42°28'56" 430 T
9155 | ALDEANUEVA EN CAMEROS 02°37'04" W | 42°08'42" 1.103 P
9156C | ORTIGOSA EMBALSE 02°40'39" W | 42°10'28" 980 C
9160 | VAREA 'VIVEROS PROVEDQO' 02°24'21" W | 42°27'57" 370 P
9164 | SOTO EN CAMEROS 02°25'32" W | 42°17'09" 717 P
9170 | LOGRONO-AGONCILLO 02°19'51" W | 42°27'06" 352 C
9192 | ARNEDO ESCUELA 02°06'10" W | 42°13'18" 547 T
21940 | RINCON DE SOTO 01°51'07" W | 42°14'10" 285 C
9293 | ALFARO ESCUELAS 01°45'01" W | 42°10'57" 300 T

Tipos de estaciones: C: completa; T: termopluviométrica; P: pluviométrica.
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Elaboracién propia segin J.L. Allué, 1990.
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Tabla 3.1.2 superficies segin subregiones fitoclimaticas

Subregiones fitoclimaticas

Superficie geogréfica

ha %
V1 Mediterrdneo genuino 20.812,61 4,13
V3 Mediterrdneo genuino 33.993,09 6,74
VI(IV)1 Nemoromediterrdneo genuino 285.064,92 56,49
VI(VII) Nemoral subestepario 142.725,41 28,29
VI Nemoral genuino 21.930,88 4,35
TOTAL 504.526,91 100,00
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;\\: Mapa 3.1.3 precipitacién méxima en 24 horas
AR
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Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia.
Elaboracién propia.
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Tabla 3.1.3 superficies segin intervalos de precipitacién méxima en 24 horas para
un periodo de retorno de 10 afos (T10)

Precipitacién méxima en 24 h para Superficie geogréfica
un periodo de retorno de 10 afios (mm) ha %
0-25 0,00 0,00
25-50 151.480,44 30,02
50-75 330.837,70 65,58
75-100 22.208,77 4,40
100 - 125 0,00 0,00
125 -150 0,00 0,00
>150 0,00 0,00
TOTAL 504.526,91 100,00
Valor medio: 55,4
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Mapa 3.1.4 factor R (indice de erosién pluvial)
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Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia.
Elaboracién propia.
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Tabla 3.1.4 superficies segln intervalos del factor R (indice de erosién pluvial)

: Factor.B . Superficie geogréfica
(Indice de erosién pluvial)
(102J-cm-m?2-h) ha %
0-50 8.250,59 1,64
50-100 442.080,82 87,62
100-150 43.161,42 8,55
150-200 11.034,08 2,19
200-250 0,00 0,00
250-300 0,00 0,00
300-350 0,00 0,00
350-400 0,00 0,00
>400 0,00 0,00
TOTAL 504.526,91 100,00
Valor medio: 72,4
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La informacién fisiogréfica de partida utilizada para el estudio de la erosién laminar
y en regueros se resume en los siguientes mapas y sus correspondientes tablas de
superficies:

Mapa 3.1.5 dltimetria.

Tabla 3.1.5 superficies segin bandas altimétricas.

Mapa 3.1.6 pendiente.

Tabla 3.1.6 superficies segin intervalos de pendiente.

Mapa 3.1.7 orientacién.

Tabla 3.1.7 superficies segln orientacién.

Mapa 3.1.8 longitud de ladera.

Tabla 3.1.8 superficies segin intervalos de longitud de ladera.

Mapa 3.1.9 factor LS.

Tabla 3.1.9 superficies segin intervalos del factor LS.
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Tabla 3.1.5 superficies segin bandas altimétricas

Altitod (] Superficie geogréfica
ha %
< 1000 328.571,84 65,12
> 1000 175.955,07 34,88
TOTAL 504.526,91 100,00
Valor medio: 859,7
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Tabla 3.1.6 superficies segln intervalos de pendiente

Pendiente (%)

Superficie geogréfica

ha %
<5 96.686,56 19,16
5-10 68.822,61 13,64
10-20 91.184,74 18,07
20-30 83.422,95 16,53
30-50 114.547,31 22,72
>50 49.862,74 9,88
TOTAL 504.526,91 100,00

Valor medio: 23,2

Inventario Nacional de Erosiéon de Suelos 2002-2012. LA RIOJA n




Burgos

Navarra

:'E alahorra

: fwv?\v.,
T

Burgos

El |’o Alhama

iV ﬂ

Zaragoza

o
-
=)

20 km

Signos convencionales Orientacién
B solana
Autopista / Autovia - Umbria

=== Carretera ional -

T Cimeteranacion [ Todos los vientos

#—+  Ferrocarril

—---—  Limite municipal

I Liminas de agua superficiales
Superficies artificiales

Fuente: Modelo Digital del Terreno del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién.
Elaboracién propia.
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Tabla 3.1.7 superficies segln orientacién

Superficie geogréfica
Orientacién
ha %
Solana 191.777,56 38,02
Umbria 147.240,18 29,18
Todos los vientos 165.509,17 32,80
TOTAL 504.526,91 100,00
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Mapa 3.1.8 longitud de ladera
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Fuente: Modelo Digital del Terreno del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién.
Elaboracién propia.
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Tabla 3.1.8 superficies segin intervalos de longitud de ladera

Inventario Nacional de Erosiéon de Suelos 2002-2012. LA RIOJA

Superficie geogréfica
Longitud de ladera (m)
ha %
25-50 115.642,55 22,92
50-100 171.155,71 33,93
100-150 75.852,68 15,03
150-200 49.447 ,56 9,80
200-300 53.675,24 10,64
>300 38.753,17 7,68
TOTAL 504.526,91 100,00
Valor medio: 121,2




’& \5#\‘ Mapa 3.1.9 factor LS
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Elaboracién propia.
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Tabla 3.1.9 superficies segln intervalos del factor LS

Superficie geogréfica

Factor LS
ha %

0-1 101.452,82 20,11
1-2 49.603,68 9,83
2-5 77.489,57 15,36
5-10 67.018,97 13,28
10-20 76.593,35 15,18
20-40 77.120,43 15,29
>40 55.248,09 10,95
TOTAL 504.526,91 100,00

Valor medio: 14,9
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C) litologia

Para la elaboracién de la cartografia correspondiente al substrato geolégico de los
suelos, se ha realizado una agrupacién litolégica a partir del Mapa Geoldgico
Nacional del IGME, a escala 1:50.000, en funcién de la susceptibilidad a la erosion
hidrica. En la provincia de La Rioja aparecen siete litofacies erosivas, cuya descripcién
general es la siguiente:

— Formaciones superficiales no consolidadas: Depésitos aluviales de fondo de valle,
terrazas, conos de deyeccién, derrubios de ladera, canchales y glacis.

— Formaciones superficiales consolidadas: Terrazas con presencia de costra calcérea,
morrenas y depdsitos travertinicos.

— Rocas sedimentarias blandas: Arcillas, margas y limos terciarios y mesozoicos.

- Rocas sedimentarias poco resistentes. Rocas metamérficas poco resistentes o
blandas: Conglomerados y areniscas terciarias poco cementados, limolitas
ferciarias y mesozoicas, yesos, yesos arcillosos, margas yesiferas, margocalizas.

- Alternancia de rocas sedimentarias blandas y duras. Rocas metamérficas algo
resistentes y alternancia de rocas metamérficas blandas y resistentes: Alternancias
samiitico-peliticas, alternacias de calizas y margas, alternacias de conglomerados
y areniscas con limos y arcillas, pizarras y filitas paleozoicas

— Rocas sedimentarias y metamérficas resistentes: Calizas, dolomias, calcarenitas,
esquistos, conglomerados y areniscas

- Rocas pluténicas, filonianas y metamérficas muy resistentes o de muy alto grado

de metamorfismo: Cuarcitas, areniscas cuarciticas, metareniscas y conglomerados
paleozoicos, ofitas, vulcanitas y diques de cuarzo.
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Mapa 3.1.10 litofacies erosivas
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Elaboracién propia.
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Tabla 3.1.10 agrupacién litolégica segin susceptibilidad a la erosién hidrica

Litofacies erosivas

Superficie geogréfica

ha %
Formaciones superficiales no consolidadas 126.857,58 25,14
Formaciones superficiales consolidadas 4.883,98 0,97
Rocas sedimentarias blandas 9.751,70 1,93
Rocas sedimentarias poco resistentes. Rocas metamérficas poco resistentes 44.383,57 8,80
o blandas
Alternoncm. de rocas sedlment.quos blandas y dulrc:?. Rocas metamorf!cos 178.256,20 35,33
algo resistentes y alternancia de rocas metamérficas blandas y resistentes
Rocas sedimentarias y metamérficas resistentes 132.660,17 26,29
Rocas pluténicas, filonianas y metcm-orflcos muy resistentes 6.787,32 1 35
o de muy alto grado de metamorfismo
Laminas de agua superficiales 946,39 0,19
TOTAL 504.526,91 100,00

Nota: La superficie ocupada por nicleos urbanos aparece incluida en el tipo de litofacies erosiva correspondiente
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Para la clasificacién de la vegetacion y usos del suelo (mapa y tabla 3.1.11) se parte
de la informacién del Mapa Forestal (MFE50), clasificando las formaciones forestales
arboladas en funcién de los datos de especie, ocupacion y fraccion de cabida cubierta
contenidos en dicho mapa. Dado que el MFE50 carece de informacién acerca de las
formaciones forestales desarboladas (matorral, herbazal, desiertos y semidesiertos de
vegetacion) éstas se han clasificado segin el nivel evolutivo definido por J. Ruiz de la
Torre en el Mapa Forestal de Espafia 1:200.000. Dicho concepto de nivel evolutivo o
nivel de madurez representa el grado de organizacién, diversidad, acumulacién de
biomasa, estabilidad y papel protector de una determinada formacién vegetal. Los
niveles se escalonan entre el desierto y las vegetaciones estables teéricas que suponen
una realizacién 6ptima y continua de la méxima potencialidad de la estacién.

De este modo, en la provincia de La Rioja, los tipos de formaciones que conforman
las clases matorral son las siguientes:

— Matorral con nivel evolutivo alto: arbustedo, bojar, brezal alto y denso, espinar y

bardal.

— Matorral con nivel evolutivo medio: retamar, parque de sabinas o enebros,
xesteira, garriga densa y brezal mediano denso.

— Matorral con nivel evolutivo bajo: garriga clara, brezal mediano claro, jaral,
tomillar, brecinal, romeral y erizal.

— Herbazal con nivel evolutivo alto: césped denso de altura, «brafia de cumbress».

— Herbazal con nivel evolutivo medio: pastizal lefioso mixto con predominio de
especies xerdfilas, pastizal meséfilo denso, sebes y prado de diente.

— Herbazal con nivel evolutivo bajo: pastizal estacional denso, prado de siega,
helechar de altura y gramales y espiquillares persistentes.

— Matorral o herbazal con nivel evolutivo bajo: cultivos abandonados.
Por otra parte, la superficie de cultivos agricolas definida en el MFE50 se ha
clasificado segin el Mapa de Cultivos y Aprovechamientos del Ministerio de

Agricultura, Pesca y Alimentacién, de escala 1:50.000.

En el CD-ROM adjunto se incluye la tabla 3.1.12 donde se desglosan las clases de
vegetacién y usos del suelo.
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Tabla 3.1.11 superficies segin clases de vegetacién y usos del suelo

Vegetacién y usos del suelo

Superficie geogréfica

ha %
Forestal arbolado coniferas 51.932,09 10,30
Forestal arbolado frondosas 98.614,60 19,54
Forestal arbolado mixto 10.753,19 2,13
Plantaciones forestales 3.762,59 0,75
TOTAL FORESTAL ARBOLADO 165.062,47 32,72
Matorral 66.607,35 13,20
Matorral o herbazal 5.415,43 1,07
Herbazal 55.706,61 11,03
Desiertos y semidesiertos de vegetacion 1.627,76 0,32
TOTAL FORESTAL DESARBOLADO 129.357,15 25,62
Cultivos herbéceos 118.474,33 23,48
Frutales 11.024,20 2,19
Olivar 3.077,65 0,61
Vifiedo 38.133,90 7,56
Praderas y pastizales 6.850,81 1,36
Ofros cultivos 20.475,05 4,06
TOTAL CULTIVOS 198.035,94 39,26
Laminas de agua superficiales y humedales 2.404,59 0,48
Superficies artificiales 9.667,76 1,92
TOTAL OTRAS SUPERFICIES 12.072,35 2,40
TOTAL 504.527,91 100,00
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3.2. estratificacién y disefio de muestreo

Para la deferminacién de los valores de los factores K, C y P del modelo RUSLE se
han definido 45 estratos en la provincia de La Rioja y se han levantado 258 parcelas
de campo. Dichos estratos provienen de la superposicién de las capas temdticas de
subregiones fitoclimaticas, altitud, pendiente, orientacion, litologia y vegetacién o usos
del suelo. En el CD-ROM adjunto se incluye la tabla 3.2.1 que resume la definicién de
los estratos, indicando los factores fijos y variables en cada uno de ellos, asi como su
superficie y el nGmero de parcelas asignadas.

Los trabajos de campo se realizaron entre febrero y marzo de 2003.
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3.3 resultados del trabajo de campo
y proceso de datos

Una vez terminado el levantamiento de las parcelas de campo y el andlisis de las
muestras de suelo, se realiza el proceso de datos, calculando los factores K, C y P para
cada parcela. Seguidamente, se calcula un valor medio por estrato del producto de los
tres factores K-C-P. Posteriormente, se hace un andlisis estadistico de dispersién,
resultando la agrupacién de algunos estratos con otros de caracteristicas similares, con
el objeto de disminuir la dispersién obtenida.

En el CD-ROM adjunto se incluyen las siguientes tablas, que resumen el resultado del
proceso de datos de campo y laboratorio:

Tabla 3.3.1 factor K medio por litofacies erosiva.
Tabla 3.3.2 factor C medio por vegetacién o uso del suelo.
Tabla 3.3.3 factor P medio por tipo de précticas de conservacion.

Tabla 3.3.4 valores de KCP medios y andlisis estadistico por estrato.

Nota: Los valores del producto de los factores K-C-P aparecen multiplicados por 1.000 para facilitar su

comparacion.
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3.4 cdlculo de pérdidas de suelo
y agrupacién en niveles erosivos

Los resultados del cdlculo de pérdidas de suelo por erosién laminar y en regueros,
la correspondiente agrupacién en niveles erosivos y el andlisis de los resultados
obtenidos se resumen en el mapa y las tablas siguientes:

Mapa 3.4.1. Niveles erosivos.

Tabla 3.4.1. Pérdidas de suelo y superficie segin niveles erosivos.

Tabla 3.4.2. Pérdidas de suelo y superficie segin pendiente y vegetacién.

Tabla 3.4.3. Pérdidas de suelo y superficie segin términos municipales.

Tabla 3.4.4. Pérdidas de suelo y superficie segin unidades hidrolégicas
(clasificacién del Centro de Estudios Hidrograficos, CEH-CEDEX).

Tabla 3.4.5. Pérdidas de suelo y superficie segin régimen de propiedad.

Tabla 3.4.6. Pérdidas de suelo y superficie segin régimen de proteccién..

Los porcentajes de superficie de estas tablas se refieren a la superficie geogréfica
total de la provincia, siendo la superficie erosionable aquélla susceptible de sufrir
procesos de erosién, calculada deduciendo de la superficie geogréfica las superficies
artificiales, laminas de agua superficiales y humedales.

En el CD-ROM adjunto se incluyen también las siguientes tablas:

Tabla 3.4.7 pérdidas de suelo y superficie segin pendiente y tipo de formacién en
terreno forestal arbolado.

Tabla 3.4.8 pérdidas de suelo y superficie segin pendiente y fraccién de cabida
cubierta en terreno forestal arbolado.

Tabla 3.4.9 pérdidas de suelo y superficie segin pendiente y tipo de formacién en
terreno forestal desarbolado.

Tabla 3.4.10 pérdidas de suelo y superficie segin pendiente y tipo de cultivo en
terrenos agricolas.

Tabla 3.4.11 superficie segn vegetacién, pendiente y niveles erosivos.

Por otra parte, en el capitulo @ (Cartografia), se incluye el mapa de erosién laminar
y en regueros (Mapa n®1), a escala 1:250.000.
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Mapa 3.4.1 niveles erosivos
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Tabla 3.4.1 pérdidas de suelo y superficie segin niveles erosivos

Superficie Pérdidas Pérdidas
Nivel erosivo geogrdfica de suelo medias
(t-ha! - afo’) - o
ha % t-afo’! % (t-ha'-afo’)
1 0-5 229.656,51 45,51 491.901,31 7,80 2,14
2 5-10 94.593,45 18,75 680.105,53 10,79 7,19
3 10-25 100.622,27 19,94 1.595.441,03 25,30 15,86
4 25-50 44.077,79 8,74 1.527.656,49 24,24 34,66
5 50-100 18.451,87 3,66 1.247.097,16 19,78 67,59
6 100-200 4.435,09 0,88 577.131,99 9,15 130,13
7 >200 617,58 0,12 185.515,90 2,94 300,39
SUPERFICIE EROSIONABLE 492.454,56 97,60 6.304.849,41 100,00 12,80
8 eminas de aguc 2.404,59 0,48
superriciales y humedaies
Superficies artificiales 9.667,76 1,92
TOTAL 504.526,91 100,00

Nota: Véase la definicién de superficie erosionable en la introduccién del punto 3.4.
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Tabla 3.4.2 pérdidas de suelo y superficie segin pendiente y vegetacién

Nota: Véase la definicién de superficie erosionable en la introduccién del punto 3.4.
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Pen- Superficie Pérdidas e lels
diente Vegetacién geogrdfica de suelo medias
(%) ha % t-afo’ % (t-ha-afio’)
Forestal arbolado 6.051,91 1,20 1.230,97 0,02 0,20
<5 Forestal desarbolado 2.673,28 0,53 672,04 0,01 0,25
Cultivos 82.201,55 16,28 214.019,27 3,39 2,60
Forestal arbolado 6.439,06 1,28 4.550,64 0,07 0,71
5-10 Forestal desarbolado 5.465,60 1,08 4.541,27 0,07 0,83
Cultivos 54.656,16 10,83 499.965,23 7,93 9,15
Forestal arbolado 24.172,97 4,79 60.428,55 0,96 2,50
10-20 Forestal desarbolado 21.370,77 4,24 59.772,37 0,95 2,80
Cultivos 43.548,90 8,63 1.128.759,46 17,91 25,92
Forestal arbolado 38.220,03 7,58 220.411,88 3,50 5,77
20-30 Forestal desarbolado 31.389,23 6,22 206.020,01 3,27 6,56
Cultivos 12.747,47 2,53 705.682,26 11,19 55,36
Forestal arbolado 61.857,16 12,26 784.186,41 12,44 12,68
30-50 Forestal desarbolado 47 .460,64 9,41 648.985,98 10,29 13,67
Cultivos 4.482,94 0,89 398.543,39 6,32 88,90
Forestal arbolado 28.321,34 5,61 761.125,64 12,07 26,87
>50 Forestal desarbolado 20.996,63 4,16 541.572,30 8,59 25,79
Cultivos 398,92 0,08 64.381,75 1,02 161,39
SUPERFICIE EROSIONABLE 492.454,56 97,60 6.304.849,41| 100,00 12,80
Léminas de agua 2.404,59 0,48
superficiales y humedales
Superficies artificiales 9.667,76 1,92
TOTAL 504.526,91 100,00




Tabla 3.4.3 pérdidas de suelo y superficie segin términos municipales
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Superficie Pérdidas Pérdidas
Término municipal erosionable de suelo medias
ha % t-afo’! % (t-ha'-afio™)
Abalos 1.795,20 0,36 38.709,39 0,61 21,56
Agoncillo 2.840,41 0,56 19.504,72 0,31 6,87
Aguilar del Rio Alhama 5.378,03 1,07 39.528,77 0,63 7,35
Ajamil 6.572,66 1,30 87.410,49 1,39 13,30
Albelda de Iregua 2.225,64 0,44 24.492,99 0,39 11,00
Alberite 1.984,59 0,39 14.736,54 0,23 7,43
Alcanadre 2.980,89 0,59 31.479,54 0,50 10,56
Aldeanueva de Ebro 3.783,67 0,75 24.469,86 0,39 6,47
Alesanco 1.688,06 0,33 25.017,39 0,40 14,82
Alesén 622,96 0,12 7.297,81 0,12 11,71
Alfaro 18.734,93 3,66 105.357,31 1,67 5,62
Almarza de Cameros 2.798,13 0,55 26.543,21 0,42 9,49
Anguciana 473,04 0,09 830,97 0,01 1,76
Anguiano 9.046,80 1,79 173.055,95 2,74 19,13
Arenzana de Abajo 802,53 0,16 15.375,14 0,24 19,16
Arenzana de Arriba 587,12 0,12 8.241,44 0,13 14,04
Arnedillo 4.752,20 0,94 55.018,92 0,87 11,58
Arnedo 8.286,12 1,64 57.626,06 0,91 6,95
Arribal 631,59 0,13 1.201,38 0,02 1,90
Ausejo 5.595,88 1,11 68.941,52 1,09 12,32
Autol 8.375,93 1,66 82.432,18 1,31 9,84
Azofra 1.165,30 0,23 16.702,02 0,26 14,33
Badaran 2.042,95 0,40 43.790,22 0,69 21,43
Bafiares 2.912,15 0,58 7.092,04 0,11 2,44
Bafios de Rioja 915,68 0,18 8.803,98 0,14 9,61
Bafios de Rio Tobia 1.652,53 0,33 20.764,37 0,33 12,57
Berceo 1.508,99 0,30 33.123,69 0,53 21,95
Bergasa 2.691,55 0,53 30.226,38 0,48 11,23
Bergasillas Bajera 954,58 0,19 9.706,42 0,15 10,17
Bezares 459,15 0,09 4.017,04 0,06 8,75
Bobadilla 333,50 0,07 1.664,48 0,03 4,99
Brieva de Cameros 4.600,96 0,921 61.203,01 0,97 13,30
Brinas 234,74 0,05 6.000,49 0,10 25,56
Briones 3.702,80 0,73 44.376,52 0,70 11,98
Cabezén de Cameros 1.195,95 0,24 11.335,78 0,18 9,48
Calahorra 8.796,06 1,74 26.375,30 0,42 3,00
Camprovin 2.025,81 0,40 22.858,40 0,36 11,28
Canales de la Sierra 5.431,63 1,08 117.835,83 1,87 21,69
Canillas de Rio Tuerto 354,89 0,07 2.647,67 0,04 7,46
Cafas 964,09 0,19 10.083,87 0,16 10,46
sigue »
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Tabla 3.4.3 pérdidas de suelo y superficie segin términos municipales (cont.)

Superficie Pérdidas Pérdidas
Término municipal erosionable de suelo medias
ha % t-afo’! % (t-ha'-afio™)
Cardenas 390,04 0,08 8.674,45 0,14 22,24
Casalarreina 736,67 0,15 2.234,56 0,04 3,03
Castafiares de Rioja 1.065,29 0,21 2.261,10 0,04 2,12
Castroviejo 2.052,95 0,41 15.423,41 0,24 7,51
Cellorigo 1.239,29 0,25 22.035,86 0,35 17,78
Cenicero 3.069,77 0,61 66.064,73 1,05 21,52
Cervera del Rio Alhama 15.016,46 2,98 226.754,98 3,60 15,10
Cidamén 1.564,65 0,31 4.012,38 0,06 2,56
Cihuri 965,15 0,19 7.350,67 0,12 7,62
Ciruveha 1.204,76 0,24 17.280,09 0,27 14,34
Clavijo 1.958,88 0,39 32.123,94 0,51 16,40
Cordovin 448,02 0,09 8.154,72 0,13 18,20
Corera 791,90 0,16 7.802,68 0,12 9,85
Cornago 7.945,05 1,57 91.992,70 1,46 11,58
Corporales 833,87 0,17 18.319,47 0,29 21,97
Cuzcurrita de Rio Tirén 1.885,52 0,37 15.215,45 0,24 8,07
Daroca de Rioja 1.099,94 0,22 8.152,42 0,13 7,41
Enciso 6.909,60 1,37 59.337,78 0,94 8,59
Entrena 2.073,28 0,41 19.755,67 0,31 9,53
Estollo 1.596,05 0,32 35.149,02 0,56 22,02
Ezcaray 14.080,71 2,79 426.042,79 6,79 30,26
Foncea 2.253,79 0,45 28.359,27 0,45 12,58
Fonzaleche 1.686,75 0,33 24.282,79 0,39 14,40
Fuenmayor 3.216,75 0,64 51.881,48 0,82 16,13
Galbarruli 1.532,63 0,30 19.776,50 0,31 12,90
Galilea 927,81 0,18 7.878,17 0,12 8,49
Gallinero de Cameros 1.114,57 0,22 11.105,11 0,18 9,96
Gimileo 390,60 0,08 5.649,25 0,09 14,46
Grafién 3.080,27 0,61 39.392,09 0,62 12,79
Grévalos 3.056,76 0,61 33.711,35 0,53 11,03
Haro 3.699,36 0,73 38.648,25 0,61 10,45
Herce 1.695,63 0,34 15.808,99 0,25 9,32
Herramélluri 1.077,86 0,21 6.913,73 0,11 6,41
Hervias 1.388,65 0,28 7.591,69 0,12 5,47
Hormilla 1.566,78 0,31 24.426,18 0,39 15,59
Hormilleja 735,48 0,15 24.520,28 0,39 33,34
Hornillos de Cameros 1.185,50 0,23 19.369,57 0,31 16,34
Hornos de Moncalvillo 733,17 0,15 11.098,78 0,18 15,14
Huércanos 2.119,13 0,42 22.339,23 0,35 10,54
Igea 5.287,28 1,05 58.808,41 0,93 11,12
sigue »
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Tabla 3.4.3 pérdidas de suelo y superficie segin términos municipales (cont.)
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Superficie Pérdidas Pérdidas
Término municipal erosionable de suelo medias
ha % t-afo’! % (t-ha'-afio™)
Jalén de Cameros 839,93 0,17 8.979,34 0,14 10,69
Laguna de Cameros 4.119,60 0,82 46.771,40 0,74 11,35
Lagunilla del Jubera 3.407,45 0,68 29.767,14 0,47 8,74
Lardero 1.797,51 0,36 9.346,31 0,15 5,20
Ledesma de la Cogolla 1.203,45 0,24 6.750,55 0,11 5,61
Leiva 1.226,91 0,24 9.485,79 0,15 7,73
Leza de Rio Lleza 1.088,93 0,22 14.136,49 0,22 12,98
Logrofio 6.432,19 1,27 56.814,09 0,90 8,83
Lumbreras 13.793,06 2,73 135.009,36 2,14 9,79
Mancomunidad de 1.737,41 0,34 13.953,55| 0,22 8,03
Nalda-Sorzano-Viguera
Manijarrés 601,44 0,12 5.278,54 0,08 8,78
Mansilla de la Sierra 8.296,44 1,64 229.828,96 3,65 27,70
Manzanares de Rioja 1.778,56 0,35 28.052,21 0,44 15,77
Matute 2.139,77 0,42 36.927,75 0,59 17,26
Medrano 735,79 0,15 12.922,52 0,20 17,56
Munilla 5.360,58 1,06 51.192,35 0,81 9,55
Murillo de Rio Leza 4.539,41 0,90 43.825,96 0,70 9,65
Muro de Aguas 3.077,58 0,61 29.353,11 0,47 9,54
Muro en Cameros 1.591,61 0,32 10.126,85 0,16 6,36
Ndjera 3.614,79 0,72 54.072,28 0,86 14,96
Nalda 2.423,04 0,48 26.950,85 0,43 11,12
Navajon 1.624,76 0,32 12.036,11 0,19 7,41
Navarrete 2.670,16 0,53 31.387,21 0,50 11,75
Nestares 2.147,15 0,43 19.871,25 0,32 9,25
Nieva de Cameros 4.186,03 0,83 43.414,13 0,69 10,37
Ocbn 6.036,89 1,20 75.141,71 1,19 12,45
Ochéanduri 1.162,80 0,23 12.275,41 0,19 10,56
Ojacastro 4.337,64 0,86 51.211,26 0,81 11,81
Ollauri 237,93 0,05 2.143,31 0,03 9,01
Ortigosa de Cameros 3.387,38 0,67 23.840,74 0,38 7,04
Pazuengos 2.498,28 0,50 53.458,09 0,85 21,40
Pedroso 1.921,23 0,38 15.103,27 0,24 7,86
Pinillos 1.182,81 0,23 11.714,34 0,19 9,90
Pradején 2.982,08 0,59 19.512,56 0,31 6,54
Pradillo 1.022,63 0,20 16.463,55 0,26 16,10
Préjano 4.171,20 0,83 35.380,79 0,56 8,48
Quel 5.438,45 1,08 37.704,51 0,60 6,93
Rabanera 1.375,95 0,27 12.915,19 0,20 9,39
Rasillo de Cameros (El) 1.255,80 0,25 10.860,42 0,17 8,65
sigue »
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Tabla 3.4.3 pérdidas de suelo y superficie segin términos municipales (cont.)
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Superficie Pérdidas Pérdidas
Término municipal erosionable de suelo medias
ha % t-afo’! % (t-ha'-afio™)
Redal (El) 822,36 0,16 9.554,88 0,15 11,62
Ribafrecha 3.424,34 0,68 52.150,29 0,83 15,23
Rincén de Soto 1.794,20 0,36 5.013,82 0,08 2,79
Robres del Castillo 3.572,32 0,71 39.282,05 0,62 11,00
Rodezno 1.408,16 0,28 14.668,82 0,23 10,42
Sajazarra 1.374,01 0,27 16.744,10 0,27 12,19
San Asensio 3.134,75 0,62 45.582,36 0,72 14,54
San Millan de la Cogolla 3.086,97 0,61 90.097,52 1,43 29,19
San Millén de Yécora 1.071,73 0,21 25.620,70 0,41 23,91
San Roman de Cameros 4.742,38 0,94 55.282,47 0,88 11,66
Santa Coloma 2.012,17 0,40 18.751,90 0,30 9,32
Santa Engracia del Jubera 8.522,42 1,69 124.185,14 1,97 14,57
Santa Eulalia Bajera 825,11 0,16 7.406,13 0,12 8,98
Santo Domingo de la Calzada 3.786,23 0,75 37.888,71 0,60 10,01
San Torcuato 1.070,92 0,21 4.579,89 0,07 4,28
Santurde de Rioja 1.449,70 0,29 13.209,91 0,21 9,11
Santurdejo 1.818,72 0,36 27.328,47 0,43 15,03
San Vicente de la Sonsierra 4.719,23 0,94 109.728,93 1,74 23,25
Sojuela 1.502,86 0,30 17.861,08 0,28 11,88
Sorzano 1.005,74 0,20 15.335,88 0,24 15,25
Sotés 1.449,70 0,29 15.679,20 0,25 10,82
Soto en Cameros 4.889,55 0,97 62.790,61 1,00 12,84
Terroba 880,71 0,17 11.001,64 0,17 12,49
Tirgo 887,03 0,18 4.029,95 0,06 4,54
Tobia 3.484,45 0,69 80.485,23 1,28 23,10
Tormantos 1.084,86 0,22 21.510,56 0,34 19,83
Torrecilla en Cameros 3.010,03 0,60 36.682,60 0,58 12,19
Torrecilla sobre Alesanco 428,57 0,08 6.065,73 0,10 14,15
Torre en Cameros 1.160,36 0,23 5.550,40 0,09 4,78
Torremontalbo 789,33 0,16 4.369,16 0,07 5,54
Treviana 3.470,94 0,69 66.113,86 1,05 19,05
Tricio 609,20 0,12 3.821,90 0,06 6,27
Tudelilla 1.887,08 0,37 19.179,33 0,30 10,16
Urufivela 1.023,88 0,20 8.562,80 0,14 8,36
Valdemadera 1.355,13 0,27 10.215,08 0,16 7,54
Valgahén 3.149,64 0,62 47.037,13 0,75 14,93
Ventosa 955,89 0,19 14.157,20 0,22 14,81
Ventrosa 7.275,93 1,44 137.598,46 2,18 18,91
Viguera 4.120,29 0,82 40.156,30 0,64 9,75
Villalba de Rioja 878,65 0,17 14.203,55 0,23 16,17
sigue »
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Tabla 3.4.3 pérdidas de suelo y superficie segin términos municipales (cont.)

Superficie Pérdidas Pérdidas
Término municipal erosionable de suelo medias
ha % t-afo’! % (t-ha'-afio™)

Villalobar de Rioja 1.041,83 0,21 5.018,00 0,08 4,82
Villamediana de Iregua 1.952,32 0,39 12.486,07 0,20 6,40
Villanueva de Cameros 1.901,28 0,38 22.802,91 0,36 11,99
Villar de Arnedo (El) 1.795,45 0,36 14.045,87 0,22 7,82
Villar de Torre 1.177,87 0,23 20.101,17 0,32 17,07
Villarejo 638,72 0,13 12.470,28 0,20 19,52
Villarroya 1.158,23 0,23 6.455,00 0,10 5,57
Villarta-Quintana 2.452,81 0,49 24.413,64 0,39 9,95
Villavelayo 8.805,31 1,75 225.293,19 3,57 25,59
Villaverde de Rioja 577,99 0,11 12.270,13 0,19 21,23
Villoslada de Cameros 9.302,62 1,84 126.660,65 2,01 13,62
Viniegra de Abajo 6.542,77 1,30 130.024,47 2,06 19,87
Viniegra de Arriba 3.842,02 0,76 35.340,42 0,56 9,20
Zarratén 1.852,12 0,37 9.331,66 0,15 5,04
Zarzosa 1.825,97 0,36 21.355,80 0,34 11,70
Zorraquin 630,78 0,13 11.738,08 0,19 18,61

TOTAL 492.454,56 97,60 6.304.849,41| 100,00 12,80

Nota: Véase la definicién de superficie erosionable en la introduccién del punto 3.4.

Inventario Nacional de Erosiéon de Suelos 2002-2012. LA RIOJA



Tabla 3.4.4 pérdidas de suelo y superficie segin unidades hidrolégicas

Unidad hidrolégica

Nomero Nombre Desde Hasta
2164 Pedroso
9052 Grillera Vallarta Ebro
9053 Ebro Grillera Bayas
9077 Ebro Zadorra Inglares
9079 Ebro Inglares Tiron
9087 Encemero
9088 Tiron Encemero Relachigo
9089 Relachigo
9090 Tiron Relachigo Glera
9091 Oja Origen Santurdejo
9092 Santurdejo
9093 Oja Santurdejo Tiron
9094 Tiron Oja Ea
9095 Ea
9096 Tiron Ea Ebro
9097 Ebro Tiron Naierilla
9098 Naijerilla Origen Neila
9101 Neila Frio Najerilla
9102 Naijerilla Neila Gaton
9103 Gaton
9104 Naierilla Gaton Cambrones
9105 Cambrones
9106 Naijerilla Cambrones Calamantio
9107 Calamantio
9108 Naijerilla Calamantio Urbion
9109 Urbion Origen Ventrosa
9110 Ventrosa
9111 Urbion Ventrosa Naijerilla
9112 Naierilla Urbion Brieva
9113 Brieva
9114 Naierilla Brieva Valvanera
9115 Valvanera
9116 Naierilla Valvanera Tobia
9117 Tobia
9118 Naierilla Tobia Cardenas
9119 Cardenas
9120 Naijerilla Cardenas Tuerto
9121 Tuerto
9122 Naierilla Tuerto Yalde
9123 Yalde
9124 Naierilla Yalde Ebro
9125 Ebro Naijerilla Iregua
9126 Iregua Origen Mayor
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ARRX

Superficie erosionable en La Rioja Pérdidas de suelo Pérdidas medias

ha % t-afo! % (t-ha'-afio™)
1.996,41 0,40 43.919,76 0,70 22,00
727,04 0,14 4.907,78 0,08 6,75
322,74 0,06 2.168,49 0,03 6,72
91,19 0,02 313,78 0,00 3,44
2.338,79 0,46 37.845,45 0,60 16,18
414,87 0,08 6.065,68 0,10 14,62
2.579,97 0,51 44.442,72 0,70 17,23
3.998,26 0,79 54.692,75 0,87 13,68
3.489,20 0,69 27.617,65 0,44 7,92
21.063,92 4,17 516.739,86 8,20 24,53
3.199,05 0,63 51.294,58 0,81 16,03
10.486,30 2,08 83.808,77 1,33 7,99
367,65 0,07 523,57 0,01 1,42
13.396,26 2,66 193.721,31 3,07 14,46
1.513,55 0,30 11.877,08 0,19 7,85
28.452,25 5,64 338.042,87 5,36 11,88
3.241,89 0,64 58.611,48 0,93 18,08
3.176,22 0,63 82.388,90 1,31 25,94
1.179,93 0,23 20.384,92 0,32 17,28
3.128,62 0,62 94.098,69 1,49 30,08
126,66 0,03 3.577,59 0,06 28,25
874,96 0,17 27.645,55 0,44 31,60
5.855,38 1,16 142.506,80 2,26 24,34
3.029,05 0,60 102.188,03 1,62 33,74
246,37 0,05 4.467,32 0,07 18,13
9.125,30 1,81 120.287,60 1,91 13,18
1.978,84 0,39 22.369,96 0,35 11,30
150,30 0,03 2.791,98 0,04 18,58
3.139,13 0,62 86.607,44 1,37 27,59
5.022,58 1,00 57.861,22 0,92 11,52
263,88 0,05 5.729,77 0,09 21,71
2.447,93 0,49 86.662,06 1,37 35,40
10.498,44 2,08 161.905,74 2,57 15,42
5.171,25 1,02 113.523,76 1,80 21,95
6.268,38 1,24 72.344,71 1,15 11,54
9.832,26 1,95 246.307,44 3,91 25,05
6.754,67 1,34 93.620,32 1,48 13,86
7.894,08 1,56 142.508,36 2,26 18,05
104,64 0,02 2.632,64 0,04 25,16
9.636,74 1,91 88.514,18 1,40 9,19
3.197,61 0,63 41.083,09 0,65 12,85
16.133,41 3,20 231.537,64 3,67 14,35
| 7.382,26 1,46 112.166,86 1,78 15,19

sigue »
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Tabla 3.4.4 pérdidas de

suelo y superficie segin unidades hidrolégicas (Cont.)

Unidad hidrolégica

Nomero Nombre Desde Hasta
9127 Mayor
9128 Iregua Mayor Lumbreras
9129 Lumbreras Origen Piqueras
9130 Piqueras
9131 Lumbreras Piqueras Iregua
9132 Iregua Lumbreras Albercos
9133 Albercos
9134 Iregua Albercos Ebro
9135 Ebro Iregua Lleza
9136 Lleza Origen Rabanera
9137 Rabanera
9139 Vadillos
9140 Lleza Vadillos Jubera
9141 Jubera
9142 Lleza Jubera Ebro
9143 Ebro leza Linares
9145 Ebro Linares Ega |
9153 Ebro Ega | Cidacos
9158 Cidacos Ostaza Manzanares
9159 Manzanares
9160 Cidacos Manzanares Ebro
9161 Ebro Cidacos Aragon
9233 Ebro Aragon Alhama
9234 Alhama Origen Linares
9237 Linares Ventosa Alhama
9238 Alhama Linares ARamaza
9239 AfRamaza
9240 Alhama ARamaza Ebro
9241 Ebro Alhama Queiles

TOTAL

Nota: Véase la definicién de superficie erosionable en la introduccién del punto 3.4.
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ARRX

Superficie erosionable en La Rioja Pérdidas de suelo Pérdidas medias
ha % t-afo! % (t-ha'-afio™)

2.049,33 0,41 17.750,96 0,28 8,66
381,09 0,08 6.121,35 0,10 16,06
5.421,75 1,07 67.910,91 1,08 12,53
3.449,11 0,68 29.557,65 0,47 8,57
3.614,98 0,72 23.246,01 0,37 6,43
3.047,00 0,60 27.263,33 0,43 8,95
4.430,21 0,88 34.673,38 0,55 7,83
34.277,26 6,81 347.772,34 5,52 10,15
7.975,51 1,58 79.551,07 1,26 9,97
8.374,31 1,66 78.973,33 1,25 9,43
4.176,08 0,83 57.547,98 0,91 13,78
5.547,03 1,10 70.309,32 1,12 12,68
15.604,89 3,09 190.444,08 3,02 12,20
17.681,36 3,50 206.490,75 3,28 11,68
1.406,91 0,28 13.103,94 0,21 9,31
4.960,85 0,98 41.286,18 0,65 8,32
31.506,82 6,24 314.997,96 5,00 10,00
96,07 0,02 58,67 0,00 0,61
6.951,69 1,38 62.973,18 1,00 9,06
5.075,31 1,01 59.231,70 0,94 11,67
27.498,67 5,45 231.710,23 3,68 8,43
21.042,66 4,17 132.990,93 2,11 6,32
13.861,73 2,75 94.852,21 1,50 6,84
8.754,15 1,74 62.602,07 0,99 7,15
24.242,64 4,81 280.930,02 4,46 11,59
1.345,43 0,27 36.486,60 0,58 27,12
6.553,71 1,30 85.189,94 1,35 13,00
1.181,81 0,23 3.692,71 0,06 3,12
1.647,97 0,33 4.824,46 0,08 2,93
492.454,56 97,60 6.304.849,41 100,00 12,80
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Tabla 3.4.5 pérdidas de suelo y superficie segin régimen de propiedad

Superficie Pérdidas Pérdidas
Régimen de propiedad erosionable de suelo medias
ha % t-afio’! % (-ha-"-afo)

Montes piblicos del Estado y

de las comunidades auténomas | 5y 47 o7 426 | 18564964 2,94 8,65
catalogados de U.P. no

consorciados ni conveniados
Montes pablicos del Estado y

de las comunidades auténomas 1.36132 0,27 9.467,29 0,15 6,95
no catalogados de U.P. no

consorciados ni conveniados

Montes publicos de entidades
locales catalogados de U.P. no | 167.071,63 33,11 2.478.073,95 39,30 14,83
consorciados ni conveniados

Montes puiblicos de entidades
locales no catalogados de U.P. 3.288,36 0,65 21.435,04 0,34 6,52

consorciados o conveniados

Montes publicos de entidades
locales no catalogados de U.P. 8.961,74 1,78 79.109,80 1,25 8,83

no consorciados ni conveniados
Montes privados de particulares

. . 421,75 0,08 2.094,27 0,03 4,97
consorciados o conveniados
Terrenos privados de particulares | a0 o6 59 57,45 |3.529.019,42| 55,99 12,17
no consorciados ni conveniados
TOTAL 492.454,56 97,60 6.304.849,41 100,00 12,80

Nota: Véase la definicién de superficie erosionable en la introduccién del punto 3.4.
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Tabla 3.4.6 pérdidas de

suelo y superficie segin

régimen de proteccién

Superficie Pérdidas Pérdidas
Régimen de proteccién erosionable de suelo medias
ha % t-afo’! % (t-ha-"-afio”)
Parque Natural 23.095,17 4,58 261.670,15 4,15 11,33
Reserva Natural 782,58 0,16 298,52 0,00 0,38
ZEPA (Zonas de especial
. 141.530,59 28,05 2.430.253,30 38,55 17,17
proteccién para las aves)

Sin proteccion 327.046,22 64,81 3.612.627,44 57,30 11,05
TOTAL 492.454,56 97,60 6.304.849,41 100,00 12,80

Nota: Véase la definicién de superficie erosionable en la introduccién del punto 3.4.
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3.5 tolerancia a las pérdidas de suelo

El estudio de la tolerancia a las pérdidas de suelo por erosién laminar y en regueros
y la consiguiente cualificacién de la erosién segin la fragilidad del suelo, se resume en
el mapa y la tabla siguientes:

Mapa 3.5.1 cualificacién de la erosién segin fragilidad del suelo.

Tabla 3.5.2 superficies segin cualificacién de la erosion.

En el CD-ROM que se adjunta se incluye la tabla 3.5.1 en la que se muestra la
cualificacién de la erosion por estrato en funcién de la fragilidad del suelo.
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A segUn la fragilidad del suelo

Mapa 3.5.1 cudlificacién de la erosién

JelRio Alhama

Zaragoza
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Tabla 3.5.2 superficies segin cualificacién de la erosién

Cualificacién de la erosién

Superficie geogréfica

ha %
Nula 0,00 0,00
Muy leve 29.232,17 5,79
Leve 57.500,13 11,40
Moderada-leve 31.602,56 6,26
Moderada-grave 88.386,28 17,52
Grave 107.509,74 21,31
Muy grave 178.223,68 35,32
SUPERFICIE EROSIONABLE 492.454,56 97,60
Laminas de agua superficiales y humedales 2.404,59 0,48
Superficie artificial 9.667,76 1,92
TOTAL 504.526,91 100,00

Nota: Véase la definicién de superficie erosionable en la introduccién del punto 3.4.
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3.6 comparaciones

El mapa 3.6.1 muestra los resultados obtenidos en La Rioja por el Mapa de Estados
Erosivos de las la cuenca del Ebro (1987) y del Duero (1990).

La tabla 3.6.1 permite comparar los resultados del Mapa de Estados Erosivos con
los obtenidos ahora por el Inventario Nacional de Erosién de Suelos. No obstante,
antes de comentar las variaciones observadas, es preciso realizar las siguientes
observaciones:

a) Ambos productos difieren notablemente en la escala de trabajo (1:200.000 en el
Mapa de Estados Erosivos y 1:50.000 en el Inventario Nacional de Erosién de
Suelos), por lo que parte de las diferencias encontradas pueden ser achacadas a
una mayor precisién de la cartografia de base utilizada en el actual trabaijo.

b) La metodologia utilizada en ambos casos también difiere sustancialmente, puesto
que el modelo utilizado para los Mapas de Estados Erosivos (USLE) ha sido
claramente actualizado y mejorado en la versién revisada (RUSLE) utilizada en el
Inventario Nacional de Erosién de Suelos, permitiendo incorporar nuevos
factores (pedregosidad, efecto de las raices subsuperficiales, etc.) que no
contemplaba el modelo original y que, en general, dan como resultados tasas de
pérdidas de suelo més ajustadas a lo observado en parcelas experimentales.

Dicho esto, hay que sefialar en primer lugar la disminucién que se produce en el
porcentaje de superficie con pérdidas de suelo por encima de 10 (o 12) t-ha'-afo’,
que pasa del 57,47% al 33,34%, si bien, segin se expone en el apartado 3.5,
teniendo en cuenta un nivel de tolerancia variable en funcién de la fragilidad del suelo,
el porcentaje de superficie con pérdidas claramente por encima de lo tolerable (erosién
grave o muy grave) seria del 56,63%, cifra similar a la que ofrece el Mapa de Estados
Erosivos para pérdidas superiores a 12 t-ha'-afio™.

En conclusién, se aprecia una disminucién en las pérdidas de suelo estimadas que,
dejando aparte matices metodolégicos y de escala, parecen mostrar cierta evolucién
positiva en los procesos erosivos dentro de esta provincia, cuya causa puede atribuirse
a los siguientes hechos:

— Ligero aumento de la superficie dedicada al uso forestal (datos del IFN3), si bien se
ha producido una mejora en las condiciones protectoras de la cubierta vegetal, con
un importante incremento de la superficie arbolada, consecuencia en parte de las
actuaciones realizadas en materia de restauracién, proteccién y gestion sostenible
de los recursos forestales, incluyendo las medidas de prevencién y control de
incendios forestales y las acciones de fomento de la forestacién de tierras agrarias.

— En los (ltimos afios en La Rioja, han disminuido las tierras ocupadas por cultivos
herbéceos, y por el contrario, han aumentado las tierras ocupadas por cultivos
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lefiosos. El resultado final es que se ha incrementado ligeramente la superficie
total de tierras de cultivo en los Gltimos afios.

— Por ofra parte, la Administracién de La Rioja ofrece varias ayudas
agroambientales destinadas precisamente a conservar el suelo y fomentar la lucha
contra la erosién.
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Y Mapa 3.6.1 mapa de estados erosivos

Navarra
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Fuente: Mapas de Estados Erosivos de la Cuencas del Ebro (1987) y del Duero (1990).
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Tabla 3.6.1 comparacién de resultados
Mapa de Estados Erosivos. Resumen Nacional Escala 1:1.000.000

Nivel erosivo (t-ha'-afio) Superficie geogrdfica
ha %

1 0-5 114.307,22 22,66
2 5-12 97.496,93 19,32
3 1225 162.635,64 32,24
4 25-50 45.765,61 9,07
5 50-100 38.915,82 7,71
6 100-200 23.389,14 4,64
7 >200 19.228,68 3,81
8 Agua 342,67 0,07
9 Nocleos urbanos 2.445,20 0,48

TOTAL 504.526,91 100,00

Nota: El nivel erosivo 1 incluye las superficies de agua y nicleos urbanos.

Tab

la 3.6.1 comparacién de resultados

Inventario Nacional de Erosién de Suelos

Nivel erosivo (t-ha'-afio”)

Superficie geogréfica

ha %

1 0-5 229.656,51 45,51
2 5-10 94.593,45 18,75
3 1025 100.622,27 19,94
4 25-50 44.077,79 8,74
5 50-100 18.451,87 3,66
6 100-200 4.435,09 0,88
7 >200 617,58 0,12
8 Laminas de agua superficiales y humedales 2.404,59 0,48
9 Superficies artificiales 9.667,76 1,92

TOTAL 504.526,91 100,00
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3.7 erosién potencial
(laminar y en regueros)

En el mapa 3.7.1 se representa la clasificacion de la superficie en funcién de la
potencialidad a presentar erosién laminar y en regueros, estimada segin el
procedimiento explicado en la Metodologia.

En la tabla 3.7.1 aparecen los valores de las superficies correspondientes a cada
clase, distinguiendo a su vez los tres niveles considerados de capacidad climética de
recuperacion de la vegetacion.
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Mapa 3.7.1 erosién potencial
(laminar y en regueros)
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Tabla 3.7.1 erosién potencial (laminar y en regueros)

. : Capacidad climética de recuperacién de la vegetaciéon Superficie
Nivel erosivo - - ol
R Baja Media Alta geogréfica
(t-ha'-afo”)
ha % ha % ha % ha %
0-5 5.858,25| 1,16 | 17.140,15| 3,40 161,57 | 0,03 | 23.159,97| 4,59
5-10 5217,08| 1,03 | 30.344,73| 6,01 374,34 | 0,07 | 35.936,15| 7,11
10-25 7.627,48 | 1,51 | 49.558,76| 9,82 1.978,56| 0,39 | 59.164,80| 11,72
25-50 7.162,70| 1,42 | 36.368,61 7,21 4.124,32| 0,82 | 47.655,63| 9,45
50-100 8.018,88| 1,59 | 35.819,51 7,10 10.321,15| 2,05| 54.159,54| 10,74
100-200 777793 1,54 | 35.061,78| 6,95| 18.626,93| 3,69 | 61.466,64| 12,18
>200 11.713,68| 2,32 | 72.439,70| 14,36 |126.758,45| 25,13 1 210.911,83| 41,81
SUPERFICIE
FROSIONABLE 53.376,00| 10,57 | 276.733,24 | 54,85 |162.345,32 | 32,18 | 492.454,56| 97,60
Laminas de agua
superficiales y 466,59 | 0,09 1.275,01 0,26 662,99 | 0,13 2.404,59| 0,48
humedales
Superficies 927,06| 0,18 7.202,38| 1,44| 153832 0,30 9.667,76| 1,92
artificiales
TOTAL 54.769,65| 10,84 | 285.210,63 | 56,55 |164.546,63 | 32,61 | 504.526,91 /100,00

Nota: Véase la definicién de superficie erosionable en la introduccién del punto 3.4.
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La erosién en carcavas y barrancos se caracteriza fundamentalmente por el avance
remontante de una incisién en el terreno que, adoptando los clésicos perfiles en U o V,
concentra las aguas de escorrentia y las conduce a la red principal de drenaje. El
detonante para el proceso suele ser la pérdida de vegetacién en areas donde la micro-
topografia favorece esta concentracion de flujos de corriente durante las lluvias. Las
carcavas estan, casi siempre, asociadas a una erosién acelerada sobre litofacies
blandas y, por tanto, a paisajes inestables.

Existen dos tipos fundamentales de carcavas: de fondo de valle y de ladera. Las
primeras son esencialmente un fenémeno de superficie y pueden considerarse como
grandes regueros formados cuando la fuerza de arrastre ejercida por el flujo supera la
resistencia del suelo. Pero, una vez que han alcanzado cierta profundidad, el principal
mecanismo de avance es el retroceso de la cabecera, que, al moverse pendiente
arriba, y ser el espesor del suelo menor, produce que la base de la cércava llegue a
la roca madre y la altura del muro de cabecera se reduzca suficientemente para
estabilizarse.

Antes de que esto ocurra, lo més probable es que una cércava de fondo de valle
haya avanzado en el interior de las laderas que la rodean, donde se comportaré como
una carcava de ladera. En este segundo tipo, las cércavas se desarrollan formando,
mds o menos, dngulos rectos con la direccién principal del valle, donde las
concentraciones locales de escorrentia superficial cortan la base de las colinas, los
conductos subsuperficiales se hunden o los movimientos locales de masas crean una
depresion lineal en el paisaje (R.P.C. Morgan. 1997. «Erosién y conservacién del
suelo». Ediciones Mundi-Prensal).

En ocasiones, las carcavas de ladera se extienden de forma ramificada a través de
terrenos generalmente erosionables, evolucionando hasta llegar a la formacién de las
denominadas «badlands», que son superficies cubiertas de cércavas, no productivas y
practicamente imposibles de recuperar.

Aunque este tipo de erosidn suele tener una importancia cuantitativa menor que
otros procesos (erosién laminar y en regueros, fundamentalmente) en lo que a
pérdidas de suelo se refiere, su repercusién paisajistica es incluso superior, pues
cércavas y barrancos son elementos muy visibles y considerados generalmente como
indicadores de procesos avanzados de degradacién del territorio. De ahi su
inclusion en el Inventario Nacional de Erosién de Suelos, en el que se trata de
determinar, como indicador de este tipo de fenémenos, la superficie afectada por los
mismos.

En el mapa 4.1. se representan las zonas de erosién en cércavas y barrancos
identificadas mediante fotointerpretacién, tal y como se explica en la Metodologia. Las
zonas identificadas abarcan una superficie total de 19.310,31 ha, que suponen el




3,92% de la superficie erosionable de La Rioja y el 3,83% de la superficie geogrdfica.
Las tablas siguientes permiten realizar un andlisis detallado de los resultados obtenidos:

Tabla 4.1 superficies de zonas de erosién en cércavas y barrancos segin niveles
de erosién laminar y en regueros.

Tabla 4.2 superficies de zonas de erosidon en carcavas y barrancos segin
vegetacion.

Tabla 4.3 superficies de zonas de erosién en cércavas y barrancos segin términos
municipales.

Tabla 4.4 superficies de zonas de erosion en carcavas y barrancos segin unidades
hidrolégicas.

Tabla 4.5 superficies de zonas de erosién en carcavas y barrancos segin régimen
de propiedad.

Tabla 4.6 superficies de zonas de erosién en carcavas y barrancos segin régimen
de proteccién.

Por ofra parte, en el capitulo @ (Cartografia), se incluye el mapa de zonas de erosién
en cdrcavas y barrancos (Mapa n® 2), a escala 1:250.000.
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Mapa 4.1 zonas de erosién en carcavas y barrancos
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Tabla 4.1 superficies de zonas de erosién en cércavas y barrancos segin niveles de
erosiéon laminar y en regueros

Nivel erosivo

Superficie de erosion

Codigo Pardidas d? svelo erofil:)r:lzrlillze(ho) en cdrcavas y bqrranc(?s
(t-ha'-afo’) ha %*

1 0-5 229.656,51 9.558,13 4,16

2 5-10 94.593,45 3.599,25 3,80

3 10-25 100.622,27 3.857,00 3,83

4 25-50 44.077,79 1.621,19 3,68

5 50-100 18.451,87 523,38 2,84

6 100-200 4.435,09 135,50 3,06

7 >200 617,58 15,88 2,57

TOTAL 492.454,56 19.310,31 3,92

* los porcentajes estan referidos a cada nivel erosivo.
Nota: Véase la definicién de superficie erosionable en la introduccién del punto 3.4.
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Tabla 4.2 superficies de zonas de erosién en cércavas y barrancos segin vegetacién

Superficie de erosion

Vegetacion S.uperficie en cdrcavas y barrancos
erosionable (ha)
ha %*
Forestal arbolado 165.062,47 3.715,94 2,25
Forestal desarbolado 129.356,15 13.975,88 10,80
Cultivos 198.035,94 1.618,50 0,82
TOTAL 492.454,56 19.310,31 3,92

* los porcentajes estan referidos a cada tipo de vegetacién.
Nota: Véase la definicién de superficie erosionable en la introduccién del punto 3.4.
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Tabla 4.3 superficies de zonas de erosién en cércavas y barrancos segin términos
municipales

Superficie de erosion

Inventario Nacional de Erosiéon de Suelos 2002-2012. LA RIOJA

Término municipal* S.uperkf)llae en carcavas y barrancos
erosionable (ha)

ha %o **
Aguilar del Rio Alhama 5.378,03 1.367,38 25,43
Ajamil 6.572,66 646,63 9,84
Albelda de Iregua 2.225,64 102,19 4,59
Aldeanueva de Ebro 3.783,67 641,94 16,97
Anguiano 9.046,80 85,19 0,94
Arnedillo 4.752,20 733,06 15,43
Arnedo 8.286,12 1.336,13 16,12
Ausejo 5.595,88 1,00 0,02
Autol 8.375,93 443,38 5,29
Bergasa 2.691,55 22,75 0,85
Bergasillas Bajera 954,58 3,19 0,33
Brieva de Cameros 4.600,96 134,38 2,92
Cabezon de Cameros 1.195,95 41,63 3,48
Calahorra 8.796,06 1.553,81 17,66
Camprovin 2.025,81 6,31 0,31
Canales de la Sierra 5.431,63 27,94 0,51
Castroviejo 2.052,95 107,19 5,22
Cervera del Rio Alhama 15.016,46 1.479,38 9,85
Clavijo 1.958,88 54,88 2,80
Cornago 7.945,05 727,94 9,16
Daroca de Rioja 1.099,94 13,50 1,23
El Villar de Arnedo 1.795,45 191,31 10,66
Enciso 6.909,60 200,19 2,90
Ezcaray 14.080,71 31,75 0,23
Fuenmayor 3.216,75 56,19 1,75
Herce 1.695,63 814,06 48,01
Hornillos de Cameros 1.185,50 814,75 68,73
Igea 5.287,28 187,50 3,55
Jalon de Cameros 839,93 82,00 9,76
Lardero 1.797,51 49,06 2,73
Ledesma de la Cogolla 1.203,45 122,19 10,15
Leiva 1.226,91 23,88 1,95
Leza de Rio Lleza 1.088,93 0,69 0,06
Mansilla de la Sierra 8.296,44 205,13 2,47
Matute 2.139,77 157,06 7,34
Munilla 5.360,58 43,63 0,81
Murillo de Rio Lleza 4.539,41 26,06 0,57
Muro de Aguas 3.077,58 107,00 3,48
Najera 3.614,79 52,25 1,45
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Tabla 4.3 superficies de zonas de erosién en cércavas y barrancos segin términos
municipales (cont.)

Superfici Superficie de erosion
Término municipal* vpP b'|C'e en carcavas y barrancos
erosionable (ha)

ha %o **
Nalda 2.423,04 2,31 0,10
Navaijun 1.624,76 634,88 39,08
Pazuengos 2.498,28 17,13 0,69
Pradejon 2.982,08 177,25 5,94
Prejano 4.171,20 367,06 8,80
Quel 5.438,45 42,56 0,78
Rabanera 1.375,95 133,13 9,68
Ribafrecha 3.424,34 112,50 3,29
Rincon de Soto 1.794,20 18,94 1,06
San Millan de Yecora 1.071,73 35,56 3,32
San Roman de Cameros 4.742,38 1.632,38 34,42
Santa Coloma 2.012,17 33,94 1,69
Santa Engracia del Jubera 8.522,42 5,38 0,06
Santa Eulalia Bajera 825,11 491,19 59,53
Sorzano 1.005,74 76,50 7,61
Soto en Cameros 4.889,55 818,56 16,74
Terroba 880,71 312,88 35,53
Tobia 3.484,45 48,13 1,38
Tormantos 1.084,86 3,75 0,35
Valdemadera 1.355,13 124,69 9,20
Ventrosa 7.275,93 290,88 4,00
Viguera 4.120,29 547,88 13,30
Villarroya 1.158,23 20,50 1,77
Villavelayo 8.805,31 296,19 3,36
Viniegra de Abajo 6.542,77 328,69 5,02
Viniegra de Arriba 3.842,02 43,06 1,12

* Sélo se han incluido los términos municipales que presentan erosién en cércavas y barrancos.

** los porcentajes estan referidos a cada término municipal.

Nota: Véase la definicién de superficie erosionable en la introduccién del punto 3.4.
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Tabla 4.4 superficies de zonas de erosién en carcavas y barrancos segin unidades
hidrolégicas

Superficie erosionable S
Unidad hidrolégica* P o en carcavas y barrancos
en La Rioja (ha)

ha Yo* *
9088 2.579,97 63,19 2,45
9091 21.063,92 31,75 0,15
9103 3.128,62 256,88 8,21
9105 874,96 66,56 7,61
9106 5.855,38 164,50 2,81
9107 3.029,05 41,31 1,36
9108 246,37 30,69 12,46
9109 9.125,30 345,06 3,78
9111 150,30 0,69 0,46
9112 3.139,13 160,25 5,10
9113 5.022,58 212,00 4,22
9115 2.447,93 48,31 1,97
9116 10.498,44 85,19 0,81
9117 5.171,25 205,19 3,97
9118 6.268,38 138,19 2,20
9119 9.832,26 17,13 0,17
9120 6.754,67 54,44 0,81
9123 9.636,74 129,25 1,34
9125 16.133,41 87,00 0,54
9134 34.277,26 768,75 2,24
9136 8.374,31 58,06 0,69
9137 4.176,08 199,06 4,77
9139 5.547,03 2.415,75 43,55
9140 15.604,89 1.980,25 12,69
9141 17.681,36 11,38 0,06
9142 1.406,91 12,63 0,90
9145 31.506,82 550,75 1,75
9158 6.951,69 270,75 3,89
9159 5.075,31 0,44 0,01
9160 27.498,67 4.016,38 14,61
9161 21.042,66 2.259,75 10,74
9233 13.861,73 1,25 0,01
9234 8.754,15 2.710,06 30,96
9237 24.242,64 1.752,75 7,23
9238 1.345,43 33,69 2,50
9239 6.553,71 131,06 2,00

* Sélo se han incluido las unidades hidrolégicas que presentan erosién en cércavas y barrancos.
** los porcentajes estan referidos a cada unidad hidrolégica.
Nota: Véase la definicién de superficie erosionable en la introduccién del punto 3.4.
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Tabla 4.5 superficies de zonas de erosién en cércavas y barrancos segin régimen
de propiedad

Superficie Superficie de erosion
Régimen de propiedad* erosionable en cércavas y barrancos
(ha) ha Po**
Montes piblicos del Estado y de !os com.unidqde.s autbnomas 21.470,97 1.068,38 498
catalogados de U.P. no consorciados ni conveniados
tes publi ti local tal .P.
Montes pib icos de.en |dad<?s ocales catalogados de U 167.071.63 7.937.94 475
no consorciados ni conveniados
Montes publicos .de entidades |o.co|es no catalogados 3.288,36 82,63 251
de U.P. consorciados o conveniados
Montes piblicos de ?ntidqdfas |ocq|e.s no catalogados 8.961 74 311,69 348
de U.P. no consorciados ni conveniados
Montes privados de particulares consorciados o conveniados 421,75 9,50 2,25
Ter.renos privados de particulares no consorciados 289.878 79 9.900,19 342
ni conveniados

* En el resto de las figuras de régimen de propiedad no se han detectado fenémenos significativos de erosién de estos tipos.

** los porcentajes estan referidos a cada tipo de régimen de propiedad.

Nota: Véase la definicién de superficie erosionable en la introduccién del punto 3.4.
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Tabla 4.6 superficies de zonas de erosién en cércavas y barrancos segin régimen
de proteccién

Régimen de proteccién*

Superficie
erosionable (ha)

Superficie de erosion
en carcavas y barrancos

ha %* *
ZEPA (Zonas d ial
\Zonas de especia 141.530,59 5.204,06 3,68
proteccién para las aves)
Sin proteccién 327.046,22 14.106,25 4,31

* En el resto de las figuras de régimen de proteccién no se han detectado fenémenos significativos de erosién de estos tipos.
** |os porcentajes estdn referidos a cada tipo de régimen de proteccién.
Nota: Véase la definicién de superficie erosionable en la introduccién del punto 3.4.
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Los movimientos en masa son mecanismos de erosién, transporte y deposicién que
se producen por la inestabilidad gravitacional del terreno.

Su interrelacién con otros mecanismos de erosién es muy intensa, especialmente en
las d&reas de montafia, donde junto con la hidrodindmica torrencial configuran el
principal proceso erosivo de las laderas. Este aspecto se patentiza en la consideracién
tipolégica y cuantitativa de los movimientos en masa en la mayoria de las
clasificaciones de torrentes.

Fuera de las cuencas torrenciales, también es importante su aportacién a la
dindmica erosiva, siendo con frecuencia precursores y/o consecuencia de
acarcavamientos y erosiones laminares y en regueros.

La inclusién de los fenémenos de movimientos en masa en el Inventario Nacional de
la Erosion de Suelos es, por tanto, muy conveniente desde un punto de vista de
identificacién y clasificacion de la erosion en sus distintas formas. Esta conveniencia se
incrementa por el hecho de que tales movimientos del terreno tienen normalmente
efectos negativos, desde la reduccién mds o menos intensa de la capacidad productiva
del suelo afectado, hasta dafos catastréficos, tanto sobre bienes econémicos como
sobre vidas humanas.

Tal y como se explica en la Metodologia, el estudio de los movimientos en masa se
centra en la determinacién de un indicador de la potencialidad de cada elemento del
territorio a sufrir este tipo de fenémenos.

Aplicando el proceso explicado en la Metodologia, se obtienen la informacién de
partida y resultados finales que se resumen en las tablas y mapas siguientes:

— Informacién de partida:

Mapa 5.1 factor litologia.

Tabla 5.1 superficies segin el factor litologia.
Mapa 5.2 factor pendiente.

Tabla 5.2 superficies segin el factor pendiente.
Mapa 5.3 factor pluviometria.

Tabla 5.3 superficies segin el factor pluviometria.

Mapa 5.4 movimientos identificados.




— Resultados finales y andlisis:
Mapa 5.5 potencialidad y tipologia predominante de movimientos en masa.

Tabla 5.5 superficies segin potencialidad y tipologia predominante de movimientos
en masa.

Tabla 5.6 superficies segin vegetacién y potencialidad de movimientos en masa.

Tabla 5.7 superficies segin términos municipales y potencialidad de movimientos en
masa.

Tabla 5.8 superficies segin unidades hidrolégicas y potencialidad de movimientos
en masa.

Tabla 5.9 superficies segin régimen de propiedad y potencialidad de movimientos
en masa.

Tabla 5.10 superficies segin régimen de proteccién y potencialidad de movimientos
en masa.

Por otra parte, en el capitulo 9 (Cartografia), se incluye el mapa de potencialidad y
tipologia predominante de movimientos en masa (Mapa n® 3), a escala 1:250.000.
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Mapa 5.1 factor litologia
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Tabla 5.1 superficies segin el factor litologia

Susceptibilidad litolégica
a los movimientos en masa

Superficie geogréfica

ha %
No favorable 413,68 0,08
Muy poco favorable 214,53 0,04
Poco favorable 183.556,99 36,38
Medianamente favorable 286.666,47 56,83
Favorable 28.563,65 5,66
Muy favorable 5.111,59 1,01
TOTAL 504.526,91 100,00
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Mapa 5.2 factor pendiente
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Fuente: Modelo Digital del Terreno del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién.
Elaboracién propia.
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Tabla 5.2 superficies segin el factor pendiente

Superficie geogréfica

Pendiente
ha %
Baja (0-15%) 213.480,32 42,32
Media (15-30%) 126.636,54 25,10
Alta (30-100%) 163.837,00 32,47
Muy alta o escarpes (> 100%) 573,05 0,11
TOTAL 504.526,91 100,00
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Mapa 5.3 factor pluviometria
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Elaboracién propia.
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Pluviometria (Py T10 en mm)

I rP<600yT10 < 100

Bl P <600yT10 > 1006600 <P < 1200y T10 < 100

B P> 12006600<P< 1200y T10 > 100




Tabla 5.3 superficies segin el factor pluviometria

Pluviometria

Superficie geogréfica

ha %
P<600yT10 < 100 330.591,65 65,53
P<600yT10> 1006 600 <P <1200y T10 < 100 173.935,26 34,47
P> 1200 6 600 <P < 1200y T10 > 100 0,00 0,00
TOTAL 504.526,91 100,00
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Mapa 5.4 movimientos

identificados
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Elaboracién propia.
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Mapa 5.5 potencialidad y tipologia

predominante de movimientos en masa

Autopista / Autovia
Carretera nacional
Rio

Ferrocarril

Limite municipal

Burgos
Alava Navarra
;
o]
rofo,
7
lahorra
i1 .e: 3 2}
3 ‘;4‘.—' : i 7 z
Bes akh =
£ St N
Burgos .
f io Alhama
Soria
Zaragoza
==
0 10
Signos convencionales Potencialidad Tipologia

I Nula 0 muy baja

] Derrumbes en general

[ Baja 0 moderada

[[1 Deslizamientos

[ ] Media I/ Flujos
] Alta B Complejos o mixtos
B Muy alta

I Laminas de agua superficiales y humedales

] Superficies artificiales

Inventario Nacional de Erosiéon de Suelos 2002-2012. LA RIOJA




Tabla 5.5 superficies segin potencialidad y tipologia predominante de movimientos
en masa

Potencialidad

Tipologia predominante

Nula o muy baja

Baja o moderada

ha % ha %

Derrumbes en general 0,00 0,00 0,00 0,00
Deslizamientos 0,00 0,00 0,00 0,00
Complejos o mixtos 0,00 0,00 0,00 0,00
Derrumbes en general y deslizamientos 0,00 0,00 0,00 0,00
Deslizamientos vy flujos 0,00 0,00 0,00 0,00
Sin tipologia 65,86 0,01 205.027,40 40,62

SUPERFICIE EROSIONABLE 65,86 0,01 205.027,40 40,62

Laminas de agua superficiales y humedales

Superficies artificiales

TOTAL

Notas: Los porcentajes estén referidos a la superficie de la provincia.

Véase la definicién de superficie erosionable en la introduccién del punto 3.4.
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Potencialidad

Superficie geogréfica

Media Alta Muy alta

ha % ha % ha % ha %
26.538,65 5,26 10.176,64 2,02 835,49 0,17 37.550,78 7,45
2,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,75 0,00
11.461,21 2,29 47.763,81 9,47 472,04 0,09 59.697,06 11,85
147.339,32 29,20 29.220,19 5,79 363,77 0,07 176.923,28 35,06
7.839,54 1,55 4.229,00 0,84 1.118,82 0,22 13.187,36 2,61
0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 205.093,33 40,63
193.181,47 38,30 91.389,71 18,12 2.790,12 0,55 492.454,56 97,60
2.404,59 0,48
9.667,76 1,92
504.526,91 100,00
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Tabla 5.6 superficies segin vegetacién y potencialidad de movimientos en masa

Potencialidad

Vegetacién

Nula o muy baja

Baja o moderada

ha % ha %
Forestal arbolado 17,76 0,00 20.602,90 4,09
Forestal desarbolado 13,26 0,00 19.679,59 3,90
Cultivos 34,84 0,01 164.744,91 32,63
SUPERFICIE EROSIONABLE 65,86 0,01 205.027,40 40,62

Laminas de agua superficiales y humedales

Superficies artificiales

TOTAL

Notas: Los porcentajes estan referidos a la superficie de la provincia.

Véase la definicién de superficie erosionable en la introduccién del punto 3.4.
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Potencialidad

Superficie geogréfica

Media Alta Muy alta

ha % ha % ha % ha %
86.649,39| 17,19 56.403,39 11,18 1.389,03 0,27 165.062,47 32,73
74.538,13 14,77 33.886,01 6,72 1.239,16 0,25 129.356,15 25,64
31.993,95 6,34 1.100,31 0,22 161,93 0,03 198.035,94 39,23
193.181,47| 38,30 91.389,71 18,12 2.790,12 0,55 492.454,56 97,60
2.404,59 0,48
9.667,76 1,92
504.526,91| 100,00
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Tabla 5.7 superficies segin términos municipales y potencialidad de movimientos en masa

Término municipal

Potencialidad

Nula o muy baja

Baja o moderada

ha % ha %
Abalos 0,00 0,00 600,44 33,45
Agoncillo 0,00 0,00 2.215,82 78,02
Aguilar del Rio Alhama 0,00 0,00 3.317,88 61,70
Ajamil 0,00 0,00 1,06 0,02
Albelda de Iregua 0,00 0,00 1.508,86 67,79
Alberite 0,00 0,00 1.882,95 94,88
Alcanadre 0,00 0,00 1.465,77 49,17
Aldeanueva de Ebro 0,00 0,00 3.406,39 90,03
Alesanco 0,00 0,00 1.466,21 86,86
Alesén 0,00 0,00 555,79 89,22
Alfaro 3,42 0,02 16.332,91 87,18
Almarza de Cameros 0,00 0,00 120,59 4,31
Anguciana 0,00 0,00 472,85 99,96
Anguiano 0,00 0,00 505,00 5,58
Arenzana de Abajo 0,00 0,00 568,61 70,85
Arenzana de Arriba 0,00 0,00 360,89 61,47
Arnedillo 0,00 0,00 538,65 11,33
Arnedo 1,31 0,02 4.782,35 57,71
Arribal 0,00 0,00 550,66 87,18
Ausejo 0,00 0,00 3.582,95 64,02
Autol 0,00 0,00 5.121,03 61,14
Azofra 0,00 0,00 1.054,66 90,51
Badaran 0,00 0,00 1.557,34 76,23
Bafares 0,00 0,00 2.891,01 99,27
Bafos de Rioja 0,00 0,00 749,87 81,89
Bafios de Rio Tobia 0,00 0,00 834,93 50,52
Berceo 0,00 0,00 446,39 29,58
Bergasa 0,00 0,00 1.350,12 50,16
Bergasillas Bajera 0,00 0,00 98,95 10,37
Bezares 0,00 0,00 195,33 42,54
Bobadilla 0,00 0,00 121,28 36,37
Brieva de Cameros 0,00 0,00 40,47 0,88
Brifas 0,00 0,00 182,76 77,86
Briones 0,00 0,00 3.360,79 90,76
Cabezoén de Cameros 0,00 0,00 16,01 1,34
Calahorra 1,25 0,01 7.955,62 90,45
Camprovin 0,00 0,00 660,61 32,61
Canales de la Sierra 0,00 0,00 77,81 1,43
Canillas de Rio Tuerto 0,00 0,00 350,51 98,77
Canas 0,00 0,00 862,39 89,46
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Potencialidad Superficie
Media Alta Muy alta erosionable

ha % ha % ha % (ha)
1.002,99 55,87 191,77 10,68 0,00 0,00 1.795,20
592,62 20,86 31,09 1,09 0,88 0,03 2.840,41
2.052,39 38,16 7,76 0,14 0,00 0,00 5.378,03
2.698,99 41,06 3.861,98 58,76 10,63 0,16 6.572,66
716,78 32,21 0,00 0,00 0,00 0,00 2.225,64
101,64 5,12 0,00 0,00 0,00 0,00 1.984,59
1.321,79 44,34 193,33 6,49 0,00 0,00 2.980,89
377,28 9,97 0,00 0,00 0,00 0,00 3.783,67
221,85 13,14 0,00 0,00 0,00 0,00 1.688,06
67,17 10,78 0,00 0,00 0,00 0,00 622,96
2.318,19 12,37 80,41 0,43 0,00 0,00 18.734,93
1.721,77 61,53 955,77 34,16 0,00 0,00 2.798,13
0,19 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 473,04
2.868,37 31,71 5.616,33 62,08 57,10 0,63 9.046,80
233,92 29,15 0,00 0,00 0,00 0,00 802,53
226,23 38,53 0,00 0,00 0,00 0,00 587,12
3.460,06 72,81 731,29 15,39 22,20 0,47 4.752,20
3.465,12 41,82 37,34 0,45 0,00 0,00 8.286,12
78,68 12,46 2,25 0,36 0,00 0,00 631,59
1.944,94 34,76 60,17 1,08 7,82 0,14 5.595,88
3.216,37 38,40 23,52 0,28 15,01 0,18 8.375,93
110,64 9,49 0,00 0,00 0,00 0,00 1.165,30
485,61 23,77 0,00 0,00 0,00 0,00 2.042,95
21,14 0,73 0,00 0,00 0,00 0,00 2.912,15
165,81 18,11 0,00 0,00 0,00 0,00 915,68
817,60 49,48 0,00 0,00 0,00 0,00 1.652,53
304,10 20,15 758,50 50,27 0,00 0,00 1.508,99
1.150,04 42,73 191,39 7,11 0,00 0,00 2.691,55
609,20 63,81 246,43 25,82 0,00 0,00 954,58
263,82 57,46 0,00 0,00 0,00 0,00 459,15
164,18 49,23 48,04 14,40 0,00 0,00 333,50
2.219,76 48,25 2.289,75 49,76 50,98 1,11 4.600,96
51,98 22,14 0,00 0,00 0,00 0,00 234,74
342,01 9,24 0,00 0,00 0,00 0,00 3.702,80
535,65 44,79 606,32 50,70 37,97 3,17 1.195,95
838,56 9,53 0,63 0,01 0,00 0,00 8.796,06
1.362,20 67,24 3,00 0,15 0,00 0,00 2.025,81
1.680,12 30,93 3.672,95 67,63 0,75 0,01 5.431,63
4,38 1,23 0,00 0,00 0,00 0,00 354,89
96,45 10,00 0,00 0,00 5,25 0,54 964,09

sigue »
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Tabla 5.7 superficies segin términos municipales y potencialidad de movimientos en masa (cont.)

Potencialidad

Término municipal Nula o muy baja Baja o moderada
ha % ha %
Cardenas 0,00 0,00 316,86 81,24
Casalarreina 0,00 0,00 727,91 98,81
Castafares de Rioja 0,00 0,00 1.062,29 99,72
Castroviejo 0,00 0,00 188,01 9,16
Cellorigo 0,00 0,00 643,29 51,90
Cenicero 0,00 0,00 2.517,99 82,03
Cervera del Rio Alhama 7,32 0,05 7.299,20 48,61
Cidamén 0,00 0,00 1.552,33 99,21
Cihuri 0,00 0,00 888,41 92,05
Cirvena 0,00 0,00 955,70 79,33
Clavijo 0,00 0,00 986,85 50,38
Cordovin 0,00 0,00 420,06 93,76
Corera 0,00 0,00 698,14 88,16
Cornago 0,00 0,00 1.433,43 18,04
Corporales 0,00 0,00 476,54 57,15
Cuzcurrita de Rio Tirén 0,00 0,00 1.623,39 86,10
Daroca de Rioja 0,00 0,00 289,78 26,35
Enciso 0,00 0,00 807,97 11,69
Entrena 0,00 0,00 1.944,00 93,76
Estollo 0,00 0,00 173,75 10,89
Ezcaray 0,00 0,00 352,27 2,50
Foncea 0,00 0,00 1.532,88 68,02
Fonzaleche 0,00 0,00 1.390,47 82,43
Fuenmayor 0,00 0,00 2.468,57 76,74
Galbarruli 0,00 0,00 872,14 56,90
Galilea 0,00 0,00 735,36 79,26
Gallinero de Cameros 0,00 0,00 114,08 10,24
Gimileo 0,00 0,00 314,04 80,40
Grafién 0,00 0,00 2.282,87 74,12
Gravalos 10,32 0,34 1.953,63 63,91
Haro 0,00 0,00 3.051,57 82,49
Herce 0,00 0,00 616,64 36,37
Herramélluri 0,00 0,00 1.024,82 95,08
Hervias 0,00 0,00 1.324,23 95,36
Hormilla 0,00 0,00 1.308,90 83,54
Hormilleja 0,00 0,00 575,36 78,23
Hornillos de Cameros 0,00 0,00 0,00 0,00
Hornos de Moncalvillo 0,00 0,00 517,95 70,65
Huércanos 0,00 0,00 1.985,84 93,71
Igea 0,00 0,00 1.642,40 31,06
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Potencialidad Superficie
Media Alta Muy alta erosionable

ha % ha % ha % (ha)
73,18 18,76 0,00 0,00 0,00 0,00 390,04
8,76 1,19 0,00 0,00 0,00 0,00 736,67
3,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 1.065,29
1.356,19 66,05 342,75 16,70 166,00 8,09 2.052,95
593,56 47,90 2,44 0,20 0,00 0,00 1.239,29
551,78 17,97 0,00 0,00 0,00 0,00 3.069,77
7.623,19 50,76 86,75 0,58 0,00 0,00 15.016,46
12,32 0,79 0,00 0,00 0,00 0,00 1.564,65
76,74 7,95 0,00 0,00 0,00 0,00 965,15
249,06 20,67 0,00 0,00 0,00 0,00 1.204,76
801,15 40,90 170,88 8,72 0,00 0,00 1.958,88
27,96 6,24 0,00 0,00 0,00 0,00 448,02
93,76 11,84 0,00 0,00 0,00 0,00 791,90
6.441,75 81,08 9,51 0,12 60,36 0,76 7.945,05
357,33 42,85 0,00 0,00 0,00 0,00 833,87
262,13 13,90 0,00 0,00 0,00 0,00 1.885,52
739,67 67,24 70,49 6,41 0,00 0,00 1.099,94
4.936,27 71,44 1.165,36 16,87 0,00 0,00 6.909,60
129,28 6,24 0,00 0,00 0,00 0,00 2.073,28
769,13 48,18 582,37 36,49 70,80 4,44 1.596,05
2.548,95 18,10 11.022,18 78,28 157,31 1,12 14.080,71
716,97 31,81 3,94 0,17 0,00 0,00 2.253,79
296,28 17,57 0,00 0,00 0,00 0,00 1.686,75
707,71 22,00 30,90 0,96 9,57 0,30 3.216,75
652,11 42,55 8,38 0,55 0,00 0,00 1.532,63
192,45 20,74 0,00 0,00 0,00 0,00 927,81
578,37 51,89 422,12 37,87 0,00 0,00 1.114,57
76,56 19,60 0,00 0,00 0,00 0,00 390,60
784,39 25,46 13,01 0,42 0,00 0,00 3.080,27
1.014,44 33,19 78,37 2,56 0,00 0,00 3.056,76
633,78 17,13 14,01 0,38 0,00 0,00 3.699,36
771,14 45,48 282,71 16,67 25,14 1,48 1.695,63
53,04 4,92 0,00 0,00 0,00 0,00 1.077,86
64,42 4,64 0,00 0,00 0,00 0,00 1.388,65
243,43 15,54 14,45 0,92 0,00 0,00 1.566,78
158,18 21,51 0,00 0,00 1,94 0,26 735,48
548,97 46,31 636,53 53,69 0,00 0,00 1.185,50
215,22 29,35 0,00 0,00 0,00 0,00 733,17
133,29 6,29 0,00 0,00 0,00 0,00 2.119,13
3.641,82 68,88 3,06 0,06 0,00 0,00 5.287,28

sigue »
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Tabla 5.7 superficies segin términos municipales y potencialidad de movimientos en masa (cont.)

Término municipal

Potencialidad

Nula o muy baja

Baja o moderada

ha % ha %
Jalén de Cameros 0,00 0,00 29,33 3,49
Laguna de Cameros 0,00 0,00 111,27 2,70
Lagunilla del Jubera 0,31 0,01 1.077,36 31,62
Lardero 0,00 0,00 1.396,65 77,70
Ledesma de la Cogolla 0,00 0,00 84,56 7,03
Leiva 0,00 0,00 1.120,08 91,29
Leza de Rio Lleza 0,00 0,00 124,90 11,47
Logrofio 0,00 0,00 5.328,63 82,84
Lumbreras 0,00 0,00 1.129,15 8,19
Mancomunidad de Nalda-Sorzano-Viguera 0,00 0,00 232,17 13,36
Manjarrés 0,00 0,00 532,26 88,50
Mansilla de la Sierra 4,82 0,06 43,16 0,52
Manzanares de Rioja 0,00 0,00 695,33 39,10
Matute 0,00 0,00 148,42 6,94
Medrano 0,00 0,00 556,03 75,57
Munilla 0,00 0,00 213,72 3,99
Murillo de Rio Leza 0,00 0,00 3.789,42 83,48
Muro de Aguas 0,00 0,00 1.008,37 32,77
Muro en Cameros 0,00 0,00 82,44 5,18
Ndijera 0,00 0,00 2.759,16 76,33
Nalda 0,00 0,00 1.199,82 49,52
Navajon 0,00 0,00 434,20 26,72
Navarrete 0,56 0,02 2.218,33 83,08
Nestares 0,00 0,00 509,75 23,74
Nieva de Cameros 0,00 0,00 274,95 6,57
Ocbdn 0,13 0,00 3.247,26 53,79
Ochéanduri 0,00 0,00 963,35 82,85
Ojacastro 0,00 0,00 328,49 7,57
Ollauri 0,00 0,00 228,04 95,84
Ortigosa de Cameros 1,06 0,03 81,50 2,41
Pazuengos 0,00 0,00 28,21 1,13
Pedroso 0,00 0,00 133,91 6,97
Pinillos 0,00 0,00 38,97 3,29
Pradejon 0,00 0,00 2.027,32 67,98
Pradillo 0,00 0,00 33,84 3,31
Préjano 0,00 0,00 747,68 17,92
Quel 15,07 0,28 4.045,62 74,39
Rabanera 0,31 0,02 16,89 1,23
Rasillo de Cameros (El) 9,32 0,74 125,34 9,98
Redal (El) 0,19 0,02 756,31 91,97
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Potencialidad Superficie
Media Alta Muy alta erosionable

ha % ha % ha % (ha)
534,83 63,68 275,77 32,83 0,00 0,00 839,93
2.398,89 58,23 1.493,98 36,27 115,46 2,80 4.119,60
1.787,13 52,45 542,59 15,92 0,06 0,00 3.407,45
400,86 22,30 0,00 0,00 0,00 0,00 1.797,51
1.080,67 89,79 38,22 3,18 0,00 0,00 1.203,45
98,26 8,01 4,69 0,38 3,88 0,32 1.226,91
544,22 49,98 419,68 38,54 0,13 0,01 1.088,93
1.103,00 17,15 0,00 0,00 0,56 0,01 6.432,19
10.749,37 77,93 1.529,63 11,09 384,91 2,79 13.793,06
893,79 51,45 320,11 18,42 291,34 16,77 1.737,41
69,18 11,50 0,00 0,00 0,00 0,00 601,44
1.684,68 20,31 6.540,89 78,83 22,89 0,28 8.296,44
864,07 48,58 213,09 11,98 6,07 0,34 1.778,56
1.303,03 60,89 664,43 31,05 23,89 1,12 2.139,77
179,76 24,43 0,00 0,00 0,00 0,00 735,79
3.912,44 72,98 1.180,00 22,01 54,42 1,02 5.360,58
749,80 16,52 0,19 0,00 0,00 0,00 4.539,41
2.068,02 67,19 1,19 0,04 0,00 0,00 3.077,58
1.216,20 76,41 292,97 18,41 0,00 0,00 1.591,61
845,56 23,39 4,44 0,12 5,63 0,16 3.614,79
1.040,71 42,95 182,45 7,53 0,06 0,00 2.423,04
1.190,56 73,28 0,00 0,00 0,00 0,00 1.624,76
450,27 16,86 0,00 0,00 1,00 0,04 2.670,16
1.438,07 66,98 199,33 9,28 0,00 0,00 2.147,15
2.687,37 64,20 1.206,45 28,82 17,26 0,41 4.186,03
2.344,48 38,84 445,02 7,37 0,00 0,00 6.036,89
196,39 16,89 0,00 0,00 3,06 0,26 1.162,80
1.533,57 35,35 2.461,44 56,75 14,14 0,33 4.337,64
9,89 4,16 0,00 0,00 0,00 0,00 237,93
2.380,76 70,28 904,42 26,70 19,64 0,58 3.387,38
744,11 29,78 1.665,79 66,68 60,17 2,41 2.498,28
1.214,33 63,21 572,99 29,82 0,00 0,00 1.921,23
744,98 62,99 398,86 33,72 0,00 0,00 1.182,81
946,07 31,73 8,69 0,29 0,00 0,00 2.982,08
757,05 74,03 231,61 22,65 0,13 0,01 1.022,63
3.407,57 81,70 15,95 0,38 0,00 0,00 4.171,20
1.351,56 24,85 6,50 0,12 19,70 0,36 5.438,45
872,27 63,39 486,48 35,36 0,00 0,00 1.375,95
965,21 76,87 151,49 12,06 4,44 0,35 1.255,80
65,86 8,01 0,00 0,00 0,00 0,00 822,36

sigue »
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Tabla 5.7 superficies segin términos municipales y potencialidad de movimientos en masa (cont.)

Potencialidad
Término municipal Nula o muy baja Baja o moderada
ha % ha %
Ribafrecha 0,00 0,00 2.055,46 60,02
Rincén de Soto 0,00 0,00 1.763,55 98,29
Robres del Castillo 0,00 0,00 254,06 7,11
Rodezno 0,00 0,00 1.307,21 92,83
Sajazarra 0,00 0,00 1.104,32 80,38
San Asensio 0,00 0,00 2.772,86 88,46
San Millan de la Cogolla 0,00 0,00 246,49 7,98
San Millan de Yécora 0,00 0,00 250,62 23,38
San Roman de Cameros 0,00 0,00 69,43 1,46
Santa Coloma 0,00 0,00 682,07 33,90
Santa Engracia del Jubera 0,56 0,01 3.078,77 36,13
Santa Eulalia Bajera 0,00 0,00 216,47 26,24
Santo Domingo de la Calzada 0,00 0,00 3.235,39 85,45
San Torcuato 0,00 0,00 1.057,66 98,76
Santurde de Rioja 0,00 0,00 457,78 31,58
Santurdejo 0,00 0,00 301,97 16,60
San Vicente de la Sonsierra 0,00 0,00 2.131,64 45,17
Sojuela 0,00 0,00 790,65 52,61
Sorzano 0,00 0,00 696,82 69,28
Sotés 0,00 0,00 962,15 66,37
Soto en Cameros 0,00 0,00 356,70 7,30
Terroba 0,00 0,00 33,77 3,83
Tirgo 0,00 0,00 849,69 95,79
Tobia 0,00 0,00 45,35 1,30
Tormantos 0,00 0,00 789,64 72,79
Torrecilla en Cameros 0,00 0,00 632,84 21,02
Torrecilla sobre Alesanco 0,00 0,00 379,72 88,60
Torre en Cameros 0,00 0,00 12,51 1,08
Torremontalbo 0,00 0,00 730,47 92,54
Treviana 0,00 0,00 2.422,05 69,78
Tricio 0,19 0,03 596,12 97,85
Tudelilla 0,00 0,00 1.757,92 93,16
Urufivela 0,00 0,00 1.003,74 98,03
Valdemadera 0,00 0,00 393,48 29,04
Valgahoén 0,00 0,00 196,90 6,25
Ventosa 0,00 0,00 550,97 57,64
Ventrosa 0,00 0,00 104,01 1,43
Viguera 0,19 0,00 1.277,38 31,00
Villalba de Rioja 0,00 0,00 562,79 64,05
Villalobar de Rioja 0,00 0,00 987,85 94,82
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Potencialidad Superficie
Media Alta Muy alta erosionable

ha % ha % ha % (ha)
812,16 23,72 556,72 16,26 0,00 0,00 3.424,34
30,65 1,71 0,00 0,00 0,00 0,00 1.794,20
3.047,69 85,32 270,57 7,57 0,00 0,00 3.572,32
100,95 717 0,00 0,00 0,00 0,00 1.408,16
266,88 19,42 2,81 0,20 0,00 0,00 1.374,01
361,89 11,54 0,00 0,00 0,00 0,00 3.134,75
936,13 30,33 1.796,58 58,20 107,77 3,49 3.086,97
681,19 63,56 139,92 13,06 0,00 0,00 1.071,73
2.307,14 48,65 2.365,81 49,89 0,00 0,00 4.742,38
1.253,23 62,28 70,80 3,52 6,07 0,30 2.012,17
5.283,41 61,99 159,68 1,87 0,00 0,00 8.522,42
305,98 37,08 283,65 34,38 19,01 2,30 825,11
550,84 14,55 0,00 0,00 0,00 0,00 3.786,23
13,26 1,24 0,00 0,00 0,00 0,00 1.070,92
519,45 35,83 472,47 32,59 0,00 0,00 1.449,70
601,63 33,08 915,12 50,32 0,00 0,00 1.818,72
2.155,58 45,68 432,01 9,15 0,00 0,00 4.719,23
659,55 43,89 51,85 3,45 0,81 0,05 1.502,86
308,92 30,72 0,00 0,00 0,00 0,00 1.005,74
487,55 33,63 0,00 0,00 0,00 0,00 1.449,70
3.956,74 80,92 575,55 11,77 0,56 0,01 4.889,55
341,56 38,78 455,59 51,74 49,79 5,65 880,71
37,34 4,21 0,00 0,00 0,00 0,00 887,03
935,32 26,84 2.357,17 67,65 146,61 4,21 3.484,45
258,32 23,81 0,69 0,06 36,21 3,34 1.084,86
2.019,11 67,08 342,57 11,38 15,51 0,52 3.010,03
48,85 11,40 0,00 0,00 0,00 0,00 428,57
793,59 68,39 354,26 30,53 0,00 0,00 1.160,36
58,86 7,46 0,00 0,00 0,00 0,00 789,33
1.015,62 29,26 29,96 0,86 3,31 0,10 3.470,94
6,32 1,04 0,00 0,00 6,57 1,08 609,20
129,16 6,84 0,00 0,00 0,00 0,00 1.887,08
20,14 1,97 0,00 0,00 0,00 0,00 1.023,88
961,65 70,96 0,00 0,00 0,00 0,00 1.355,13
1.298,52 41,23 1.616,19 51,31 38,03 1,21 3.149,64
404,92 42,36 0,00 0,00 0,00 0,00 955,89
2.870,31 39,45 4.165,88 57,25 135,73 1,87 7.275,93
2.244,22 54,48 564,10 13,69 34,40 0,83 4.120,29
315,86 35,95 0,00 0,00 0,00 0,00 878,65
53,98 5,18 0,00 0,00 0,00 0,00 1.041,83

sigue »
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Tabla 5.7 superficies segin términos municipales y potencialidad de movimientos en masa (cont.)

Potencialidad
Término municipal Nula o muy baja Baja o moderada
ha % ha %
Villamediana de Iregua 0,00 0,00 1.803,59 92,38
Villanueva de Cameros 0,00 0,00 66,49 3,50
Villar de Arnedo (El) 0,00 0,00 1.629,89 90,78
Villar de Torre 0,00 0,00 629,22 53,42
Villarejo 0,00 0,00 183,64 28,75
Villarroya 2,88 0,25 852,81 73,63
Villarta-Quintana 0,00 0,00 961,65 39,21
Villavelayo 6,65 0,08 48,75 0,55
Villaverde de Rioja 0,00 0,00 21,89 3,79
Villoslada de Cameros 0,00 0,00 534,64 5,75
Viniegra de Abajo 0,00 0,00 56,73 0,87
Viniegra de Arriba 0,00 0,00 100,07 2,60
Zarratén 0,00 0,00 1.817,66 98,14
Zarzosa 0,00 0,00 0,50 0,03
Zorraquin 0,00 0,00 63,98 10,14
TOTAL 65,86 0,01 205.027,40 41,63

Notas: Los porcentajes estdn referidos a cada término municipal.
Véase la definicién de superficie erosionable en la introduccién del punto 3.4.
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Potencialidad Superficie
Media Alta Muy alta erosionable
ha % ha % ha % (ha)

148,73 7,62 0,00 0,00 0,00 0,00 1.952,32
1.067,28 56,13 758,94 39,92 8,57 0,45 1.901,28
162,62 9,06 0,00 0,00 2,94 0,16 1.795,45
345,44 29,33 203,21 17,25 0,00 0,00 1.177,87
319,98 50,10 126,22 19,76 8,88 1,39 638,72
302,54 26,12 0,00 0,00 0,00 0,00 1.158,23
1.166,30 47,55 324,86 13,24 0,00 0,00 2.452,81
2.141,51 24,32 6.573,01 74,65 35,39 0,40 8.805,31
348,32 60,26 165,81 28,69 41,97 7,26 577,99
8.179,80 87,93 581,30 6,25 6,88 0,07 9.302,62
1.730,21 26,44 4.604,91 70,38 150,92 2,31 6.542,77
1.932,05 50,29 1.639,77 42,68 170,13 4,43 3.842,02
34,46 1,86 0,00 0,00 0,00 0,00 1.852,12
726,35 39,78 1.099,12 60,19 0,00 0,00 1.825,97
248,25 39,36 303,04 48,04 15,51 2,46 630,78
193.181,47 39,23 91.389,71 18,56 2.790,12 0,57 492.454,56
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Tabla 5.8 superficies segin unidades hidrolégicas y potencialidad de movimientos en masa

Potencialidad
Unidades hidrolégicas Nula o muy baja Baja o moderada
ha % ha %
2164 0,00 0,00 20,33 1,02
9052 0,00 0,00 380,29 52,31
9053 0,00 0,00 139,98 43,37
9077 0,00 0,00 39,40 43,21
9079 0,00 0,00 1.498,23 64,06
9087 0,00 0,00 178,95 43,13
9088 0,00 0,00 1.473,97 57,13
9089 0,00 0,00 2.127,82 53,22
9090 0,00 0,00 3.061,76 87,75
9091 0,00 0,00 1.060,17 5,03
9092 0,00 0,00 180,01 5,63
9093 0,00 0,00 8.036,05 76,63
9094 0,00 0,00 367,65 100,00
9095 0,00 0,00 10.106,07 75,44
9096 0,00 0,00 1.386,96 91,64
9097 0,00 0,00 22.373,95 78,64
9098 0,00 0,00 75,31 2,32
9101 0,00 0,00 17,64 0,56
9102 6,63 0,56 8,26 0,70
9103 0,19 0,01 3,38 0,11
9104 0,63 0,50 6,50 5,13
9105 0,13 0,01 0,63 0,07
9106 3,88 0,07 39,22 0,67
9107 0,00 0,00 2,69 0,09
9108 0,00 0,00 1,25 0,51
9109 0,00 0,00 164,12 1,80
9110 0,00 0,00 43,97 2,22
9111 0,00 0,00 0,75 0,50
9112 0,00 0,00 6,38 0,20
9113 0,00 0,00 76,49 1,52
9114 0,00 0,00 0,63 0,24
9115 0,00 0,00 9,07 0,37
9116 0,00 0,00 700,58 6,67
9117 0,00 0,00 127,09 2,46
9118 0,00 0,00 2.020,30 32,23
9119 0,00 0,00 2.076,66 21,12
9120 0,00 0,00 4.856,95 71,90
9121 0,00 0,00 5.787,46 73,31
9122 0,00 0,00 81,06 77,47
9123 0,19 0,00 5.925,94 61,49
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Potencialidad Superficie
Media Alta Muy alta erosionable

ha % ha % ha % en La Rioja (ha)
522,89 26,19 1.453,19 72,79 0,00 0,00 1.996,41
345,94 47,58 0,81 0,11 0,00 0,00 727,04
181,07 56,11 1,69 0,52 0,00 0,00 322,74
51,73 56,72 0,06 0,07 0,00 0,00 91,19
826,55 35,34 14,01 0,60 0,00 0,00 2.338,79
172,82 41,66 57,35 13,82 5,75 1,39 414,87
920,43 35,68 149,61 5,80 35,96 1,39 2.579,97
1.471,02 36,79 396,86 9,93 2,56 0,06 3.998,26
427,44 12,25 0,00 0,00 0,00 0,00 3.489,20
4.907,19 23,30 14.902,16 70,75 194,40 0,92 21.063,92
1.042,83 32,60 1.942,75 60,72 33,46 1,05 3.199,05
2.269,99 21,65 180,26 1,72 0,00 0,00 10.486,30
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 367,65
3.239,27 24,18 40,66 0,30 10,26 0,08 13.396,26
126,59 8,36 0,00 0,00 0,00 0,00 1.513,55
5.233,55 18,39 839,31 2,95 5,44 0,02 28.452,25
1.524,44 47,02 1.642,08 50,66 0,06 0,00 3.241,89
722,10 22,73 2.419,53 76,18 16,95 0,53 3.176,22
476,23 40,36 673,17 57,05 15,64 1,33 1.179,93
375,46 12,00 2.745,46 87,75 4,13 0,13 3.128,62
40,53 32,00 79,00 62,37 0,00 0,00 126,66
97,45 11,14 776,50 88,75 0,25 0,03 874,96
1.538,57 26,28 4.252,32 72,61 21,39 0,37 5.855,38
257,44 8,50 2.768,67 91,40 0,25 0,01 3.029,05
34,46 13,99 209,78 85,14 0,88 0,36 246,37
3.637,75 39,86 4.952,15 54,27 371,28 4,07 9.125,30
1.174,06 59,34 721,34 36,45 39,47 1,99 1.978,84
22,27 14,82 127,28 84,68 0,00 0,00 150,30
352,51 11,23 2.780,24 88,57 0,00 0,00 3.139,13
2.767,17 55,10 2.090,48 41,62 88,44 1,76 5.022,58
66,55 25,22 196,20 74,35 0,50 0,19 263,88
543,53 22,20 1.890,89 77,25 4,44 0,18 2.447 93
3.981,88 37,93 5.750,62 54,78 65,36 0,62 10.498,44
1.940,12 37,52 2.956,18 57,16 147,86 2,86 5.171,25
3.805,75 60,72 380,72 6,07 61,61 0,98 6.268,38
3.026,55 30,78 4.501,76 45,79 227,29 2,31 9.832,26
1.881,08 27,85 4,44 0,07 12,20 0,18 6.754,67
1.790,07 22,68 301,66 3,82 14,89 0,19 7.894,08
21,77 20,80 0,00 0,00 1,81 1,73 104,64
3.130,75 32,49 407,80 4,23 172,06 1,79 9.636,74
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Tabla 5.8 superficies segin unidades hidrolégicas y potencialidad de movimientosen

masa (cont.)

Potencialidad
Unidades hidrolégicas Nula o muy baja Baja o moderada
ha % ha %
9124 0,00 0,00 2.964,94 92,72
9125 0,56 0,00 11.642,29 72,17
9126 0,00 0,00 399,04 5,41
9127 0,00 0,00 58,04 2,83
9128 0,00 0,00 39,15 10,27
9129 0,00 0,00 503,50 9,29
9130 0,00 0,00 144,36 4,19
9131 0,00 0,00 372,78 10,31
9132 0,00 0,00 235,86 7,74
9133 10,38 0,23 201,40 4,55
9134 0,19 0,00 12.520,61 36,53
9135 0,00 0,00 6.878,01 86,24
9136 0,00 0,00 242,99 2,90
9137 0,31 0,01 26,64 0,64
9139 0,00 0,00 4,88 0,09
9140 0,00 0,00 3.088,91 19,79
9141 0,88 0,00 4.430,96 25,06
9142 0,00 0,00 1.190,06 84,59
9143 0,00 0,00 3.718,55 74,96
9145 4,38 0,01 21.463,65 68,13
9153 0,00 0,00 96,07 100,00
9158 0,00 0,00 713,46 10,26
9159 0,00 0,00 62,73 1,24
9160 12,32 0,04 | 12.94549 47,08
9161 1,38 0,01 16.823,17 79,94
9233 18,00 0,13 11.408,81 82,30
9234 0,00 0,00 4.693,40 53,61
9237 0,00 0,00 6.578,73 27,14
9238 5,75 0,43 531,20 39,48
9239 0,00 0,00 3.867,67 59,01
9240 0,06 0,01 1.114,01 94,26
9241 0,00 0,00 1.602,12 97,22
TOTAL 65,86 0,01 1205.027,40 41,63

Notas: Los porcentajes estén referidos a cada unidad hidrolégica.

Véase la definicién de superficie erosionable en la introduccién del punto 3.4.
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Potencialidad Superficie
Media Alta Muy alta erosionable
ha % ha % ha % en La Rioja (ha)
232,67 7,28 0,00 0,00 0,00 0,00 3.197,61
4.378,98 27,14 100,45 0,62 11,13 0,07 16.133,41
6.734,79 91,23 245,18 3,32 3,25 0,04 7.382,26
1.494,11 72,91 497,18 24,26 0,00 0,00 2.049,33
308,54 80,97 29,77 7,81 3,63 0,95 381,09
4.056,55 74,82 861,70 15,89 0,00 0,00 5.421,75
2.531,24 73,39 474,04 13,74 299,47 8,68 3.449,11
3.027,85 83,76 128,91 3,57 85,44 2,36 3.614,98
2.213,07 72,63 589,50 19,35 8,57 0,28 3.047,00
3.177,04 71,71 1.018,94 23,00 22,45 0,51 4.430,21
16.350,58 47,70 5.046,37 14,72 359,51 1,05 34.277,26
1.097,50 13,76 0,00 0,00 0,00 0,00 7.975,51
5.116,09 61,10 2.861,80 34,17 153,43 1,83 8.374,31
1.882,01 45,07 2.267,12 54,28 0,00 0,00 4.176,08
2.466,32 44,46 3.065,20 55,26 10,63 0,19 5.547,03
8.584,83 55,02 3.880,68 24,87 50,47 0,32 15.604,89
11.809,83 66,80 1.439,63 8,14 0,06 0,00 17.681,36
216,85 15,41 0,00 0,00 0,00 0,00 1.406,91
1.164,30 23,47 77,12 1,55 0,88 0,02 4.960,85
9.074,14 28,80 953,89 3,03 10,76 0,03 31.506,82
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 96,07
4.942,52 71,10 1.274,32 18,33 21,39 0,31 6.951,69
2.674,36 52,69 2.306,20 45,44 32,02 0,63 5.075,31
13.070,02 47,53 1.368,76 4,98 102,08 0,37 27.498,67
4.199,10 19,96 19,01 0,09 0,00 0,00 21.042,66
2.258,10 16,29 176,82 1,28 0,00 0,00 13.861,73
4.051,87 46,29 8,88 0,10 0,00 0,00 8.754,15
17.579,85 72,51 23,70 0,10 60,36 0,25 24.242,64
741,43 55,11 67,05 4,98 0,00 0,00 1.345,43
2.685,54 40,98 0,50 0,01 0,00 0,00 6.553,71
67,74 5,73 0,00 0,00 0,00 0,00 1.181,81
45,85 2,78 0,00 0,00 0,00 0,00 1.647,97
193.181,47 39,23 91.389,71 18,56 2.790,12 0,57 492.454,56
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Tabla 5.9 superficies segin régimen de propiedad y potencialidad de movimientos en masa

Régimen de propiedad

Potencialidad

Nula o muy baja

Baja o moderada

ha % ha %

Montes pablicos del Estado y de las
comunidades auténomas catalogados de U.P. 0,31 0,00 1.733,03 8,07
no consorciados ni conveniados

Montes piblicos del Estado y de las
comunidades auténomas no catalogados de U.P. 0,44 0,03 621,52 45,67
no consorciados ni conveniados

Montes puiblicos de entidades Ioc.cles . . 926 0,01 13.777,04 8,25
catalogados de U.P. no consorciados ni conveniados

Montes publicos de entidades |oc.c|es . 0,00 0,00 581 43 17,68
no catalogados de U.P. consorciados o conveniados

Montes puiblicos de entidades locales
no catalogados de U.P. no 0,00 0,00 1.831,73 20,44
consorciados ni conveniados

Montes p.rivados de pcrticulores 0,00 0,00 72.12 17.10
consorciados o conveniados

Terrenos priv.odos dg pcrticullqres 5585 0,02 186.410,53 64,30
no consorciados ni conveniados

TOTAL 65,86 0,01 205.027,40| 41,63

Notas: Los porcentajes estén referidos a cada tipo de régimen de propiedad.

Véase la definicién de superficie erosionable en la introduccién del punto 3.4.
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Potencialidad Superficie
Media Alta Muy alta erosionable

ha % ha % ha % (ha)
13.793,36| 64,25 5.460,66| 25,43 483,61 2,25 21.470,97
466,16 34,24 258,44 18,98 14,76 1,08 1.361,32
81.918,28| 49,03 69.860,88| 41,81 1.506,17 0,90 167.071,63
2.480,14| 75,42 226,79 6,90 0,00 0,00 3.288,36
5.599,45| 62,48 1.485,03| 16,57 45,53 0,51 8.961,74
349,19 82,80 0,44 0,10 0,00 0,00 421,75
88.574,89| 30,56 14.097,47 4,86 740,05 0,26 289.878,79
193.181,47| 39,23 91.389,71 18,56 2.790,12 0,57 492.454,56
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Tabla 5.10 superficies segin régimen de proteccién y potencialidad de movimientos en masa

Régimen de proteccion

Potencialidad

Nula o muy baja

Baja o moderada

ha % ha %
Parque Natural 0,00 0,00 1.663,73 7,20
Reserva Natural 0,00 0,00 782,58 100,00
ZEPA (Zonas de especial proteccién para las aves) 12,07 0,01 12.136,65 8,58
Sin proteccidn 53,79 0,02 190.444,44 58,22
TOTAL 65,86 0,01 205.027,40 41,63

Notas: Los porcentajes estén referidos a cada tipo de régimen de proteccién.

Véase la definicién de superficie erosionable en la introduccién del punto 3.4.
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Potencialidad Superficie

Media Alta Muy alta erosionable
ha % ha % ha % (ha)

18.928,65 81,96 2.111,00 9,14 391,79 1,70 23.095,17
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 782,58
58.223,66 41,14 69.732,85 49,26 1.425,36 1,01 141.530,59
116.029,16 35,48 19.545,86 5,98 972,97 0,30 327.046,22
193.181,47 39,23 91.389,71 18,56 2.790,12 0,57 492.454,56
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La erosién en cauces se produce cuando la tensién de arrastre o tractiva de la
corriente de agua supera la resistencia de los materiales que conforman el lecho o las
mérgenes del cauce. Este tipo de erosion es un fenémeno intimamente ligado a la
torrencialidad de las cuencas hidrogrédficas, caracterizada por su régimen
pluviométrico e hidrolégico, su geomorfologia, y los fenémenos de erosién (laminar, en
regueros, movimientos en masa) que se producen en sus laderas.

La erosidn en cauces provoca no sélo pérdidas de tierras fértiles y efectos ecolégicos
negativos sobre los ecosistemas de ribera, sino también importantes dafios materiales
e incluso personales cuando se asocia a episodios torrenciales de gran intensidad; de
ahi la necesidad de incluir su evaluacién dentro del Inventario Nacional de Erosién de
Suelos.

La erosidn en cauces se estima mediante la valoracién de un indicador sintético por
unidad hidrolégica (riesgo de erosién en cauces) que tiene en cuenta los diferentes
elementos que intervienen en el fenémeno.

Aplicando el procedimiento explicado en la Metodologia, se han obtenido, para
cada una de las unidades hidrolégicas que define la clasificacién del Centro de
Estudios Hidrogréficos (CEH-CEDEX), los parédmetros que finalmente definen el riesgo
potencial de erosion en cauces, tal y como refleja la tabla 6.2, incluida en el CD-ROM
adjunto. Los mapas 6.1 a 6.8 representan los distintos factores valorados por unidad
hidrolégica (pendiente, litologia, geomorfologia, intensidad de precipitacion, erosion
laminar, movimientos en masa, erosién en laderas y erosién en laderas con
pluviometria), y el mapa 6.9, la clasificacién final de las unidades hidrolégicas en
funcion del riesgo de erosién en cauces.

La tabla 6.1 resume las superficies totales obtenidas segin este riesgo.

Por ofra parte, en el capitulo 9 (Cartografia), se incluye el mapa de riesgo de erosion
en cauces por unidades hidrolégicas (Mapa n? 4), a escala 1:250.000.



Mapa 6.1 factor pendiente
por unidades hidrolégicas
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Fuente: Centro de Estudios Hidrogréficos (CEDEX).
Elaboracién propia.
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Mapa 6.2 factor litologia por unidades hidrolégicas
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Mapa 6.3 factor geomorfologia

por unidades hidrolégicas
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Elaboracién propia.
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Mapa 6.4 factor intensidad de precipitacién

por unidades hidrolégicas
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Mapa 6.5 factor erosién laminar
por unidades hidrolégicas
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Fuente: Centro de Estudios Hidrogréficos (CEDEX).
Elaboracién propia.
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Mapa 6.6 factor movimientos en masa

por unidades hidrolégicas
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Fuente: Centro de Estudios Hidrogréficos (CEDEX).
Elaboracién propia.
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Mapa 6.7 factor erosidn en laderas
por unidades hidrolégicas
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Fuente: Centro de Estudios Hidrogréficos (CEDEX).
Elaboracién propia.
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Mapa 6.8 factor erosién en laderas y

pluviometria por unidades hidrolégicas
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Fuente: Centro de Estudios Hidrogréficos (CEDEX).
Elaboracién propia.
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Mapa 6.9 riesgo de erosidn en cauces por
unidades hidrolégicas
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Elaboracién propia.
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Tabla 6.1 riesgo de erosidén en cauces

i » Superficie geogréfica
Riesgo de erosién en cauces

ha %

Bajo 493,62 0,10

Medio 450.137,84 89,22

Alto 53.895,45 10,68

Muy alto 0,00 0,00

TOTAL 504.526,91 100,00

Inventario Nacional de Erosiéon de Suelos 2002-2012. LA RIOJA













La erosién edlica se puede definir como el proceso de disgregacion, remocién y
transporte de las particulas del suelo por la accién del viento. En el territorio nacional
suele ser cuantitativamente menos importante que las demés formas de erosién y estd
condicionada a la ausencia de vegetacién y a la presencia de particulas sueltas en la
superficie.

Aparte del diferente agente erosivo (viento), la erosién edlica difiere en varios
aspectos de la erosién hidrica. Esta Oltima necesita que el terreno tenga una cierta
pendiente y la actuacién de lluvias més o menos importantes, mientras que la erosién
edlica se produce sobre superficies secas de baja pendiente. Del mismo modo, en la
erosién hidrica, una vez que el suelo ha sido movido de su sitio, el mismo agente no
puede volver a colocarlo en su lugar de origen; esta circunstancia si puede darse,
aunque sea en parte, en la erosién edlica.

En definitiva, para que se produzca el fenémeno de la erosién edlica se deben dar,
menos, algunas de las siguientes condiciones:

a

Superficies mas o menos llanas y extensas.

Suelos desnudos de obstéculos importantes (vegetacién, caballones, rocas).

Suelos sueltos y de textura fina.

Zonas secas (por lluvias escasas y/o mal distribuidas).

Temperaturas altas (que contribuyan a la desecacién del suelo).

Vientos fuertes y frecuentes.

Desde la antigiedad, la erosién edlica ha producido dafios de gran importancia en
determinadas zonas sometidas a la accién de fuertes vientos desencadenados sobre
grandes extensiones abiertas y con escasa cubierta vegetal. A pesar de que en Espaiia
este fendémeno no alcanza tanta importancia como en otras partes del mundo, existen
algunas dreas donde se manifiesta con una cierta intensidad. Por tanto, para conseguir
un completo Inventario Nacional de Erosién de Suelos se debe realizar una valoracién
de este fenémeno erosivo.

El objeto del estudio es obtener una clasificacién del territorio en funcién del mayor
o menor riesgo que presenta de sufrir fendémenos de erosién edlica, mediante la
valoracién de los diferentes factores que intervienen en el proceso.

Aplicando el proceso explicado en la Metodologia, se obtienen los valores
intermedios y resultados finales que se resumen en las tablas y mapas siguientes:




— Valores intermedios:

Mapa 7.1 indice de viento.

Tabla 7.1 superficies segin indice de viento.

Mapa 7.2 &reas de deflacién.

Mapa 7.3 indice de erosién edlica en éreas de deflacion.

Tabla 7.3 valores medios del indice de erosion edlica por estrato en éreas de
deflacién (incluida en el CD-ROM adjunto).

— Resultados finales y andlisis:

Mapa 7.4 riesgo de erosién edlica.

Tabla 7.4 superficies segin riesgo de erosion edlica.

Tabla 7.5 superficies segin vegetacién y riesgo de erosion edlica.

Tabla 7.6 superficies segn términos municipales y riesgo de erosion edlica.
Tabla 7.7 superficies segin unidades hidrolégicas y riesgo de erosion eélica.
Tabla 7.8 superficies segin régimen de propiedad y riesgo de erosién edlica.
Tabla 7.9 superficies segin régimen de proteccién y riesgo de erosién edlica.

Por otra parte, en el capitulo 9 (Cartografia), se incluye el mapa de riesgo de erosion
edlica (Mapa n® 5), a escala 1:250.000.
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Mapa 7.1 indice de viento
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Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia.
Elaboracién propia.
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Tabla 7.1 superficies segin indice de viento

Intensidad del viento

Superficie geogréfica

N2 dias al afio

Indice con velocidad > 5 m-s! ha %

1 <19 477,92 0,09
2 20-28 316.090,44 62,66
3 29-37 187.958,55 37,25
4 38-46 0,00 0,00
5 47-55 0,00 0,00
6 > 55 0,00 0,00

TOTAL 504.526,91 100,00
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Mapa 7.2 é4reas de deflacién
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Fuente: Modelo Digital del Terreno del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién.
Elaboracién propia.
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Mapa 7.3 indice de erosién edlica
en areas de deflacién
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Mapa 7.4 riesgo de erosién edlica
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Tabla 7.4 superficies segin riesgo de erosién edlica

Riesgo de erosién edlica

Superficie geogréfica

ha %
Muy bajo 377.859,03 74,89
Bajo 64.226,35 12,73
Medio 50.369,18 9,98
Alto 0,00 0,00
Muy alto 0,00 0,00
SUPERFICIE EROSIONABLE 492.454,56 97,60
Laminas de agua superficiales y humedales 2.404,59 0,48
Superficies artificiales 9.667,76 1,92
TOTAL 504.526,91 100,00

Nota: Véase la definicién de superficie erosionable en la introduccién del punto 3.4.
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Tabla 7.5 superficies segin vegetacién y riesgo potencial de erosién eélica

Riesgo de erosion edlica Superficie
Vegetacion Muy bajo Bajo Medio geogrdfica
ha % ha % ha % ha %
Forestal arbolado 161.837,09| 32,07 2.980,14| 0,59 245,24 | 0,05 165.062,47 | 32,71
Forestal desarbolado | 125.871,27| 24,95 3.451,36| 0,68 33,52 | 0,01 129.356,15 | 25,64
Cultivos 90.150,67| 17,87 | 57.794,85|11,46 | 50.090,42 | 9,92 198.035,94 | 39,25
SUPERFICIE
EROSIONABLE 377.859,03| 74,89 | 64.226,35|12,73 | 50.369,18 | 9,98 492.454,56 | 97,60
L&éminas de agua
superficiales y 2.404,59 | 0,48
humedales
Superficies
artificiales 9.667,76 1,92
TOTAL 504.526,91 |100,00

Notas: Los porcentajes estén referidos a la superficie de la provincia.
Véase la definicién de superficie erosionable en la introduccién del punto 3.4.
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Tabla 7.6 superficies segin términos municipales y riesgo de erosion edlica

Inventario Nacional de Erosiéon de Suelos 2002-2012. LA RIOJA

.. Riesgo de erosién edlica Superficie
Término - - = .
il Muy Bajo Bajo Medio erosionable
municipa
ha % ha % ha % (ha)
Abalos 1.252,73 | 69,78 403,05 | 22,45 139,42 7,77 1.795,20
Agoncillo 1.067,17 | 37,57 731,35 | 25,75 1.041,89 | 36,68 2.840,41
Aguilar del 4780,41| 88,89 344,75 | 6,41 252,87 | 4,70 5.378,03
Rio Alhama
Ajamil 6.569,79 | 99,96 2,87 0,04 0,00 0,00 6.572,66
Albelda de Iregua 1.142,47 | 51,34 828,67 | 37,23 254,50 | 11,43 2.225,64
Alberite 314,48 | 15,85 1.226,22 | 61,78 443,89 | 22,37 1.984,59
Alcanadre 1.376,14 | 46,16 450,65 15,12 1.154,10 | 38,72 2.980,89
Aldeanueva de Ebro 893,03 | 23,60 1.054,47 | 27,87 1.836,17 | 48,53 3.783,67
Alesanco 621,02 | 36,79 731,23 | 43,32 335,81 | 19,89 1.688,06
Alesén 318,43 | 51,11 245,49 | 39,41 59,04 9,48 622,96
Alfaro 5.179,96 | 27,65 6.602,83 | 35,24 6.952,14 | 37,11 18.734,93
Almarza de Cameros 2.796,19 | 99,93 1,94 0,07 0,00 | 0,00 2.798,13
Anguciana 336,31 | 71,09 131,16 | 27,73 5,57 1,18 473,04
Anguiano 8.877,24| 98,13 169,56 1,87 0,00 0,00 9.046,80
Arenzana de Abajo 512,44 | 63,86 100,26 | 12,49 189,83 | 23,65 802,53
Arenzana de Arriba 424,31 | 72,27 107,39 18,29 55,42 9,44 587,12
Arnedillo 4.614,85| 97,11 88,00 1,85 49,35 1,04 4.752,20
Arnedo 5.172,00 | 62,42 658,24 7,94 2.455,88 | 29,64 8.286,12
Arribal 117,27 | 18,57 105,02 16,63 409,30 | 64,80 631,59
Ausejo 2.394,52 | 42,79 321,55 5,75 2.879,81 | 51,46 5.595,88
Autol 5.201,59 | 62,10 955,89 11,41 2.218,45 | 26,49 8.375,93
Azofra 520,32 | 44,66 341,13 | 29,27 303,85 | 26,07 1.165,30
Badardn 1.289,96 | 63,14 583,43 | 28,56 169,56 8,30 2.042,95
Banares 2.865,30| 98,39 46,85 1,61 0,00 0,00 2.912,15
Bafios de Rioja 593,38 | 64,80 322,30 | 35,20 0,00 0,00 915,68
Bafos de Rio Tobia 1.423,30| 86,13 229,23 13,87 0,00 0,00 1.652,53
Berceo 1.276,50 | 84,59 232,49 | 15,41 0,00 0,00 1.508,99
Bergasa 2.035,26| 75,62 95,38 3,54 560,91 | 20,84 2.691,55
Bergasillas Bajera 936,63 | 98,12 10,63 1,11 7,32 0,77 954,58
Bezares 428,63 | 93,36 30,46 6,63 0,06 0,01 459,15
Bobadilla 314,74 | 94,37 18,76 5,63 0,00 0,00 333,50
Brieva de Cameros 4.600,96 | 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4.600,96
Brifias 151,30 | 64,45 32,09 13,67 51,35 | 21,88 234,74
Briones 1.414,61| 38,20 1.955,63 | 52,82 332,56 8,98 3.702,80
Cabezon de 1.193,07 | 99,76 2,88 | 0,24 0,00 | 0,00 1.195,95
Cameros
Calahorra 1.760,92 | 20,02 5.448,59 | 61,94 1.586,55 | 18,04 8.796,06
Camprovin 1.850,30| 91,34 158,62 7,83 16,89 0,83 2.025,81
Canales de la Sierra 5.401,23 | 99,44 30,40 0,56 0,00 | 0,00 5.431,63
Canillas de Rio Tuerto 122,09 | 34,40 221,79 | 62,50 11,01 3,10 354,89
sigue M
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Tabla 7.6 superficies segin t#érminos municipales y riesgo de erosién edlica (cont.)
.. Riesgo de erosién edlica Superficie
Término - - - .
il Muy Bajo Bajo Medio erosionable
municipa
ha % ha % ha % (ha)
Canas 605,08 | 62,76 345,63 | 35,85 13,38 1,39 964,09
Cardenas 193,70 | 49,66 115,34 | 29,57 81,00 | 20,77 390,04
Casalarreina 615,27 | 83,52 115,27 | 15,65 6,13 0,83 736,67
Castafares de Rioja 1.014,00| 95,18 49,60 4,66 1,69 0,16 1.065,29
Castroviejo 2.050,83 | 99,90 2,12 0,10 0,00 0,00 2.052,95
Cellorigo 940,51 | 75,89 283,77 | 22,90 15,01 1,21 1.239,29
Cenicero 1.332,05| 43,39 1.057,47 | 34,45 680,25 | 22,16 3.069,77
Cervera del 13.284,05 | 88,47 64454 | 429| 1.087,87 | 724 15.016,46
Rio Alhama
Cidamoén 1.383,70| 88,44 180,95 11,56 0,00 0,00 1.564,65
Cihuri 290,09 | 30,06 657,11 68,08 17,95 1,86 965,15
Cirvefia 958,70 | 79,58 241,93 | 20,08 4,13 0,34 1.204,76
Clavijo 1.368,14 | 69,85 69,61 3,55 521,13 | 26,60 1.958,88
Cordovin 139,79 | 31,20 103,14 | 23,02 205,09 | 45,78 448,02
Corera 219.79 | 27,75 49,47 | 6,25 522,64 | 66,00 791,90
Cornago 7.613,37 | 95,83 272,89 3,43 58,79 0,74 7.945,05
Corporales 637,28 | 76,42 196,59 | 23,58 0,00 0,00 833,87
Cuzeurrita de 888,22 | 47,11 935,94 | 49,64 61,36 | 3,25 1.885,52
Rio Tirédn
Daroca de Rioja 1.074,05| 97,65 24,08 2,19 1,81 0,16 1.099,94
Enciso 6.826,54 | 98,79 64,05 0,93 19,01 0,28 6.909,60
Entrena 796,21 | 38,40 895,48 | 43,19 381,59 | 18,41 2.073,28
Estollo 1.416,73 | 88,76 179,32 11,24 0,00 0,00 1.596,05
Ezcaray 13.851,81 | 98,37 228,90 1,63 0,00 0,00 14.080,71
Foncea 1.488,17 | 66,03 763,56 | 33,88 2,06 0,09 2.253,79
Fonzaleche 811,35 | 48,10 701,96 | 41,62 173,44 | 10,28 1.686,75
Fuenmayor 2.280,44 | 70,89 715,15 | 22,23 221,16 6,88 3.216,75
Galbarruli 1.080,42 | 70,49 414,06 | 27,02 38,15 2,49 1.532,63
Galilea 391,04 | 42,15 70,18 7,56 466,59 | 50,29 927,81
Gallinero de Cameros 1.086,68 | 97,50 27,89 2,50 0,00 0,00 1.114,57
Gimileo 264,81 | 67,80 112,15 | 28,71 13,64 3,49 390,60
Grandn 1.676,98 | 54,44 1.403,29 | 45,56 0,00 0,00 3.080,27
Grévalos 2.369,50| 77,52 91,76 3,00 595,50 | 19,48 3.056,76
Haro 2.585,67 | 69,89 863,76 | 23,35 249,93 6,76 3.699,36
Herce 1.327,04 | 78,26 129,85 7,66 238,74 | 14,08 1.695,63
Herramélluri 315,23 | 29,25 762,63 | 70,75 0,00 0,00 1.077,86
Hervias 1.251,05| 90,09 137,60 9,91 0,00 0,00 1.388,65
Hormilla 985,67 | 62,91 443,95 | 28,34 137,16 8,75 1.566,78
Hormilleja 629,52 | 85,59 77,56 10,55 28,40 3,86 735,48
Hornillos de 1.185,50 | 100,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 1.185,50
Cameros
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Tabla 7.6 superficies segin t#érminos municipales y riesgo de erosién edlica (cont.)

Inventario Nacional de Erosiéon de Suelos 2002-2012. LA RIOJA

.. Riesgo de erosién edlica Superficie
Término = : = .
il Muy Bajo Bajo Medio erosionable
municipa
ha % ha % ha % (ha)

Hornos de 547,91 | 74,73 141,73 | 19,33 43,53 | 5,94 733,17

Moncalvillo
Huércanos 758,00 | 35,77 1.095,00 | 51,67 266,13 | 12,56 2.119,13
Igea 4.779,72 | 90,40 236,42 4,47 271,14 5,13 5.287,28
Jalén de Cameros 839,93 | 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 839,93
Laguna de Cameros 4.103,97 | 99,62 15,63 0,38 0,00 0,00 4.119,60
Lagunilla del Jubera 2.714,00| 79,65 175,57 5,15 517,88 | 15,20 3.407,45
Lardero 610,95| 33,99 582,18 | 32,39 604,38 | 33,62 1.797,51
Ledesma de la 1.203,20 | 99,98 025 | 0,02 0,00 | 0,00 1.203,45

Cogolla
Leiva 468,41 | 38,18 758,50 | 61,82 0,00 0,00 1.226,91
Leza de Rio Leza 1.062,67 | 97,59 13,38 1,23 12,88 1,18 1.088,93
Logrofio 2.970,70| 46,19 1.930,55 | 30,01 1.530,94 | 23,80 6.432,19
Lumbreras 13.659,21 | 99,03 133,85 0,97 0,00 0,00 13.793,06
Mancomunidad de

Nalda-Sorzano- 1.736,91 | 99,97 0,50 0,03 0,00 | 0,00 1.737,41

Viguera
Manijarrés 308,35 | 51,27 271,26 | 45,10 21,83 3,63 601,44
Mansilla de la Sierra 8.292,68 | 99,95 3,76 0,05 0,00 0,00 8.296,44
Manzanares de Rioja 1.650,72 | 92,81 127,84 7,19 0,00 0,00 1.778,56
Matute 2.085,48 | 97,46 54,29 2,54 0,00 0,00 2.139,77
Medrano 378,84 | 51,49 208,03 | 28,27 148,92 | 20,24 735,79
Munilla 5.317,80| 99,20 39,59 0,74 3,19 0,06 5.360,58
Murillo de Rio leza 1.637,08 | 36,06 495,68 | 10,92 2.406,65 | 53,02 4.539,41
Muro de Aguas 2.866,54| 93,14 112,40 3,65 98,64 3,21 3.077,58
Muro en Cameros 1.591,61|100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.591,61
Néjera 2.446,61 | 67,68 756,56 | 20,93 411,62 | 11,39 3.614,79
Nalda 1.954,25| 80,65 467,66 | 19,30 1,13 0,05 2.423,04
Navajon 1.607,31| 98,93 17,45 1,07 0,00 0,00 1.624,76
Navarrete 1.589,55| 59,53 758,43 | 28,40 322,18 | 12,07 2.670,16
Nestares 2.127,45| 99,08 19,70 0,92 0,00 0,00 2.147,15
Nieva de Cameros 4.093,96| 97,80 92,07 2,20 0,00 0,00 4.186,03
Océn 4.392,93 | 72,77 269,82 4,47 1.374,14 | 22,76 6.036,89
Ochénduri 568,04 | 48,85 594,76 | 51,15 0,00 0,00 1.162,80
Ojacastro 4.244,01 | 97,84 93,63 2,16 0,00 0,00 4.337,64
Ollauri 110,89 | 46,61 109,21 45,90 17,83 7,49 237,93
Ortigosa de Cameros 3.379,37 | 99,76 8,01 0,24 0,00 0,00 3.387,38
Pazuengos 2.478,52 | 99,21 19,76 0,79 0,00 0,00 2.498,28
Pedroso 1.918,98 | 99,88 2,25 0,12 0,00 0,00 1.921,23
Pinillos 1.182,81|100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.182,81
Pradején 866,39 | 29,05 756,81 25,38 1.358,88 | 45,57 2.982,08
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Tabla 7.6 superficies segin t#érminos municipales y riesgo de erosién edlica (cont.)

Inventario Nacional de Erosiéon de Suelos 2002-2012. LA RIOJA

- Riesgo potencial de erosién edlica Superficie
Término - - - .
il Muy Bajo Bajo Medio erosionable
municipa
ha % ha % ha % (ha)
Pradillo 1.019,50 | 99,69 3,13 | 0,31 0,00 | 0,00 1.022,63
Préjano 3.954,48 | 94,80 53,41 | 1,28 163,31 | 3,92 4.171,20
Quel 2.787,93| 51,26 777,45 | 14,30 1.873,07 | 34,44 5.438,45
Rabanera 1.373,26| 99,80 2,69 | 0,20 0,00 | 0,00 1.375,95
Rasillo de Cameros (E)|  1.200,14 | 95,57 55,66 | 4,43 0,00 | 0,00 1.255,80
Redal (EI) 155,55 18,92 96,20 | 11,70 570,61 | 69,38 822,36
Ribafrecha 178782 | 52,21 24424 | 7,13 1.392,28 | 40,66 3.424,34
Rincon de Sofo 12428 6,93 | 126456 | 70,48 405,36 | 22,59 1.794,20
Robres del Casfillo 3.510,03 | 98,26 5579 | 1,56 6,50 | 0,18 3.572,32
Rodezno 1.029.13| 73,08 346,13 | 24,58 32,90 | 2,34 1.408,16
Sajazarra 606,82 | 44,16 616,33 | 44,86 150,86 | 10,98 1.374,01
San Asensio 1.456,95 | 46,48 | 1.082,17 | 34,52 595,63 | 19,00 3.134,75
San Millan 3.027,80 | 98,08 5917 | 1,92 0,00 | 0,00 3.086,97
de la Cogolla
San Millan de 655,05 61,12 416,68 | 38,88 0,00 | 0,00 1.071,73
Yécora
San Romén de 473443 99,83 795 | 017 0,00 | 0,00 4.742,38
Cameros
Santa Coloma 1.866,31| 92,75 14586 | 7,25 0,00 | 0,00 201217
Sanfa Engracia 6.853,94 | 80,42 277,45 | 326 1.391,03 | 16,32 8.522,42
del Jubera
Santa Evlalia Bajera 72535 | 87,91 64,36 | 7,80 35,40 | 4,29 825,11
Sanfo Domingo 3.176,34| 83,89 609,89 | 16,11 0,00 | 0,00 3.786,23
de la Calzada
San Torcuato 704,09 | 65,74 364,08 | 34,00 2,75 | 0,26 1.070,92
Santurde de Rioja 1.344,55| 92,75 105,15 7.25 0,00 | 0,00 1.449,70
Santurdejo 1.720,15| 94,58 98,57 | 5,42 0,00 | 0,00 1.818,72
San Vicente 3.171,27| 67,20| 1.007,12 | 21,34 540,84 | 11,46 471923
de la Sonsierra
Sojuela 1.315,28| 87,51 133,54 | 8,89 54,04 | 3,60 1.502,86
Sorzano 731,98 | 72,78 233,61 | 23,23 40,15 | 3,99 1.005,74
Sofés 1.034,96 | 71,39 308,60 | 21,29 106,14 | 7,32 1.449,70
Soto en Cameros 4.858,96| 99,37 30,59 | 0,63 0,00 | 0,00 4.889,55
Terroba 880,71 | 100,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 880,71
Tirgo 405,30 | 45,69 417,12 | 47,03 64,61 | 7,28 887,03
Tobia 3.483,51| 99,97 0,94 | 0,03 0,00 | 0,00 3.484,45
Tormantos 762,62 | 70,30 322,24 | 29,70 0,00 | 0,00 1.084,86
Torrecilla en Cameros 2.925,78 | 97,20 84,25 2,80 0,00 | 0,00 3.010,03
Torrecilla sobre 220,41 51,43 172,63 | 40,28 35,53 | 8,29 428,57
Alesanco
Torre en Cameros 1.154,42 | 99,49 5,94 0,51 0,00 0,00 1.160,36
sigue M



Tabla 7.6 superficies segin t#érminos municipales y riesgo de erosién edlica (cont.)

- Riesgo potencial de erosién edlica Superficie
Término ; . - .
il Muy Bajo Bajo Medio erosionable
municipa
ha % ha % ha % (ha)
Torremontalbo 561,03 | 71,07 216,10 | 27,38 12,20 1,55 789,33
Treviana 1.859,50| 53,57 1.578,60 | 45,48 32,84 0,95 3.470,94
Tricio 430,94 | 70,74 171,44 | 28,14 6,82 1,12 609,20
Tudelilla 359,39 | 19,04 87,44 4,63 1.440,25 | 76,33 1.887,08
Urufuela 339,38 | 33,15 538,02 | 52,54 146,48 | 14,31 1.023,88
Valdemadera 1.284,70 | 94,81 65,11 4,80 5,32 0,39 1.355,13
Valgafidn 3.080,46 | 97,80 69,18 2,20 0,00 0,00 3.149,64
Ventosa 671,87 | 70,29 213,16 | 22,30 70,86 7,41 955,89
Ventrosa 7.274,31 | 99,98 1,62 0,02 0,00 0,00 7.275,93
Viguera 4.088,26| 99,22 29,90 0,73 2,13 0,05 4.120,29
Villalba de Rioja 551,59 | 62,78 108,77 | 12,38 218,29 | 24,84 878,65
Villalobar de Rioja 478,92 | 45,97 562,91 54,03 0,00 0,00 1.041,83
Villamediana 393,98 | 20,18 | 1.096,44 | 56,16 461,90 | 23,66 1.952,32
de Iregua
Villanueva de 1.898,40 | 99,85 2,88 | 0,15 0,00 | 0,00 1.901,28
Cameros
Villar de Arnedo (El) 390,91 | 21,77 124,53 6,94 1.280,01 | 71,29 1.795,45
Villar de Torre 998,86 | 84,80 179,01 15,20 0,00 0,00 1.177,87
Villarejo 584,62 | 91,53 54,10 8,47 0,00 0,00 638,72
Villarroya 689,83 | 59,56 277,20 | 23,93 191,20 | 16,51 1.158,23
Villarta-Quintana 2.129,32 | 86,81 323,49 13,19 0,00 0,00 2.452,81
Villavelayo 8.805,06 | 100,00 0,25 0,00 0,00 0,00 8.805,31
Villaverde de Rioja 550,41 | 95,23 27,58 4,77 0,00 | 0,00 577,99
Villoslada de
Cameros 9.279,41 | 99,75 23,21 0,25 0,00 0,00 9.302,62
Viniegra de Abajo 6.542,52 1100,00 0,25 0,00 0,00 0,00 6.542,77
Viniegra de Arriba 3.840,46 | 99,96 1,56 0,04 0,00 0,00 3.842,02
Zarratén 1.673,18 | 90,34 168,06 9,07 10,88 0,59 1.852,12
Zarzosa 1.825,59 | 99,98 0,38 0,02 0,00 0,00 1.825,97
Zorraquin 601,45| 95,35 29,33 4,65 0,00 0,00 630,78
TOTAL 377.859,03| 76,73 | 64.226,35 13,04 50.369,18 | 10,23 492.454,56

Notas: Los porcentajes estan referidos a cada término municipal.
Véase la definicién de superficie erosionable en la introduccién del punto 3.4.
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Tabla 7.7 superficies segin unidades hidrolégicas y riesgo de erosion eélica

. Riesgo de erosién edlica Superficie
Unidades - - - .
hidroloaicas Muy Bajo Bajo Medio erosionable en
g ..

ha % ha % ha % La Rioja (ha)
2164 1.966,01 | 98,48 30,40 1,52 0,00 0,00 1.996,41
9052 711,03 | 97,80 16,01 2,20 0,00 0,00 727,04
9053 319,61 | 99,03 3,13 0,97 0,00 0,00 322,74
9077 91,13 | 99,93 0,06 0,07 0,00 0,00 91,19
9079 1.612,51| 68,95 424,56 18,15 301,72 | 12,90 2.338,79
9087 377,09 | 90,89 37,78 9,11 0,00 0,00 414,87
9088 1.605,25| 62,22 974,72 | 37,78 0,00 0,00 2.579,97
9089 2.933,85| 73,38 1.064,41 26,62 0,00 0,00 3.998,26
9090 1.769,36 | 50,71 1.631,52 | 46,76 88,32 2,53 3.489,20
Q091 20.603,90| 97,82 460,02 2,18 0,00 0,00 21.063,92
9092 3.137,25| 98,07 61,80 1,93 0,00 0,00 3.199,05
9093 7.692,80| 73,36 2.793,50 | 26,64 0,00 0,00 10.486,30
9094 311,23 | 84,65 56,42 | 15,35 0,00 0,00 367,65
9095 6.511,99 | 48,61 6.401,98 | 47,79 482,29 3,60 13.396,26
9096 1.064,28 | 70,32 266,82 17,63 182,45 | 12,05 1.513,55
9097 20.338,89 | 71,49 6.496,29 | 22,83 1.617,07 5,68 28.452,25
9098 3.241,89 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3.241,89
9101 3.176,22 {100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3.176,22
9102 1.179,93 /100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.179,93
9103 3.128,43 | 99,99 0,19 0,01 0,00 0,00 3.128,62
9104 124,72 | 98,47 1,94 1,53 0,00 0,00 126,66
9105 874,96 | 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 874,96
9106 5.855,32 /100,00 0,06 0,00 0,00 0,00 5.855,38
9107 3.028,05| 99,97 1,00 0,03 0,00 0,00 3.029,05
9108 246,37 | 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 246,37
9109 9.123,55| 99,98 1,75 0,02 0,00 0,00 9.125,30
9110 1.977,34| 99,92 1,50 0,08 0,00 0,00 1.978,84
9111 150,30 | 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 150,30
9112 3.139,00 | 100,00 0,13 0,00 0,00 0,00 3.139,13
9113 5.022,46 /100,00 0,12 0,00 0,00 0,00 5.022,58
9114 263,88 | 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 263,88
9115 2.447,74 | 99,99 0,19 0,01 0,00 0,00 2.447 93
9116 10.326,43 | 98,36 172,01 1,64 0,00 0,00 10.498,44
9117 5.152,37 | 99,63 18,88 0,37 0,00 0,00 5.171,25
9118 5.602,96 | 89,38 642,47 | 10,25 22,95 0,37 6.268,38
9119 8.849,98 | 90,01 861,57 8,76 120,71 1,23 9.832,26
9120 4.338,63 | 64,23 1.241,67 | 18,38 1.174,37 | 17,39 6.754,67
9121 4.944,46 | 62,63 2.300,95 | 29,15 648,67 8,22 7.894,08
9122 95,82 | 91,57 7,38 7,05 1,44 1,38 104,64
9123 6.725,97 | 69,80 2.403,77 | 24,94 507,00 5,26 9.636,74

sigue M
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Tabla 7.7 superficies segin unidades hidrolégicas y riesgo de erosion eélica (cont.)

. Riesgo de erosién edlica Superficie
Unidades - - - .
hidroloaicas Muy Bajo Bajo Medio erosionable en
g ..
ha % ha % ha % La Rioja (ha)
9124 1.483,59 | 46,39 1.349,31 42,20 364,71 | 11,41 3.197,61
9125 10.441,83 | 64,72 3.455,68 | 21,42 2.235,90 | 13,86 16.133,41
9126 7.358,81 | 99,68 23,45 0,32 0,00 0,00 7.382,26
9127 2.046,95| 99,88 2,38 0,12 0,00 0,00 2.049,33
9128 379,66 | 99,62 1,43 0,38 0,00 0,00 381,09
9129 5.398,80 | 99,58 22,95 0,42 0,00 0,00 5.421,75
9130 3.415,02| 99,01 34,09 0,99 0,00 0,00 3.449,11
9131 3.560,57 | 98,49 54,41 1,51 0,00 0,00 3.614,98
9132 3.027,42 | 99,36 19,58 0,64 0,00 0,00 3.047,00
9133 4.293,17 | 96,91 137,04 3,09 0,00 0,00 4.430,21
9134 28.087,66 | 81,94 4.686,38 13,67 1.503,22 4,39 34.277,26
9135 2.533,24| 31,76 2.356,11 29,54 3.086,16 | 38,70 7.975,51
9136 8.354,86 | 99,77 19,45 0,23 0,00 0,00 8.374,31
9137 4.171,83| 99,90 4,25 0,10 0,00 0,00 4.176,08
9139 554591 | 99,98 1,12 0,02 0,00 0,00 5.547,03
9140 13.613,49 | 87,23 461,15 2,96 1.530,25 9,81 15.604,89
9141 15.377,09 | 86,97 776,39 4,39 1.527,88 8,64 17.681,36
9142 441,95 31,41 169,12 | 12,02 795,84 | 56,57 1.406,91
9143 2.039,26| 41,11 824,36 16,62 2.097,23 | 42,27 4.960,85
9145 13.929,97 | 44,22 3.857,60 | 12,24 13.719,25 | 43,54 31.506,82
9153 3,06 3,19 93,01 96,81 0,00 0,00 96,07
9158 6.881,39 | 98,99 56,35 0,81 13,95 0,20 6.951,69
9159 5.065,11 | 99,80 9,82 0,19 0,38 0,01 5.075,31
9160 19.466,12 | 70,79 3.503,52 12,74 4.529,03 | 16,47 27.498,67
9161 7.817,40| 37,15 6.099,06 | 28,98 7.126,20 | 33,87 21.042,66
9233 5.280,15| 38,09 4.670,76 | 33,70 3.910,82 | 28,21 13.861,73
9234 8.130,69 | 92,88 420,87 4,81 202,59 2,31 8.754,15
9237 22.739,15| 93,79 786,71 3,25 716,78 2,96 24.242,64
9238 1.229,91| 91,41 41,72 3,10 73,80 5,49 1.345,43
9239 5.278,40 | 80,54 463,90 7,08 811,41 | 12,38 6.553,71
9240 227,98 | 19,29 733,98 | 62,11 219,85 | 18,60 1.181,81
9241 175,63 | 10,66 715,40 | 43,41 756,94 | 45,93 1.647,97
TOTAL 377.859,03| 76,73 | 64.226,35 13,04 50.369,18 | 10,23 492.454,56

Notas: Los porcentajes estén referidos a cada unidad hidrolégica.
Véase la definicién de superficie erosionable en la introduccién del punto 3.4.
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Tabla 7.8 superficies segin régimen de propiedad y riesgo de erosion edlica

Régimen de propiedad

Riesgo de erosién edlica

Muy bajo

Bajo

Medio

ha

%

ha

%

ha

%

Superficie
erosionable

(ha)

Montes publicos del Estado
y de las comunidades
auténomas catalogados
de U.P. no consorciados
ni conveniados

21.206,90

98,77

239,43

24,64

0,11

21.470,97

Montes publicos del Estado
y de las comunidades
autébnomas no catalogados
de U.P. no consorciados
ni conveniados

978,66

71,89

94,01

6,91

288,65

21,20

1.361,32

Montes publicos de entidades
locales catalogados
de U.P. no consorciados
ni conveniados

164.977,58

98,75

1.659,73

0,99

434,32

0,26

167.071,63

Montes publicos de entidades
locales no catalogados
de U.P. consorciados
o conveniados

3.193,35

97,11

79,62

2,42

15,39

0,47

3.288,36

Montes publicos de entidades
locales no catalogados
de U.P. no consorciados
ni conveniados

8.643,88

96,45

271,39

3,03

46,47

0,52

8.961,74

Montes privados de
particulares consorciados
o conveniados

409,87

97,19

10,13

2,40

1,75

0,41

421,75

Terrenos privados de
particulares no consorciados
ni conveniados

178.448,79

61,56

61.872,04

21,34

49.557,96

17,10

289.878,79

TOTAL

377.859,03

76,73

64.226,35

13,04

50.369,18

10,23

492.454,56
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Notas: Los porcentajes estén referidos a cada tipo de régimen de propiedad.
Véase la definicién de superficie erosionable en la introduccién del punto 3.4.




Tabla 7.9 superficies segin régimen de proteccién y riesgo
de erosién edlica

Réai q Riesgo de erosién edlica Superficie
egimen e Muy Bajo Bajo Medio erosionable
proteccion

ha % ha % ha % (ha)

Parque Natural 22.938,12 | 99,32 157,05 0,68 0,00 0,00 23.095,17
Reserva Natural 172,82 | 22,08 601,25 | 76,83 8,51 1,09 782,58
ZEPA (Zonas de

especial proteccion | 140.035,11| 98,94 1.105,88 0,78 389,60 | 0,28 141.530,59

para las aves)
Sin proteccion 214.712,98 | 65,65 | 62.362,17 | 19,07 | 49.971,07 | 15,28 327.046,22
TOTAL 377.859,03 | 76,73 | 64.226,35 | 13,04 50.369,18 | 10,23 492.454,56

Notas: Los porcentajes estdn referidos a cada tipo de régimen de proteccién.
Véase la definicién de superficie erosionable en la introduccién del punto 3.4.
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Adjunta a esta publicacién se edita la siguiente cartografia a escala 1:250.000:
Mapa n® 1: Erosién laminar y en regueros.

Mapa n? 2: Zonas de erosién en carcavas y barrancos.

Mapa n® 3: Potencialidad y tipologia predominante de movimientos en masa.
Mapa n® 4. Riesgo de erosién en cauces por unidades hidrolégicas.

Mapa n? 5: Riesgo de erosion edlica.

En el CD-ROM adjunto se incluye una aplicacién informatica para la visualizacion
de esta cartografia, asi como para su consulta por términos municipales o unidades
hidrolégicas. Esta aplicacién también permite consultar los datos correspondientes a las
parcelas de campo.
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