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ABSTRACT.

The Natural Hazards Cartography show a basic utility in the land planning. In this paper, in order to actual
erosion risk characterized for vegetation, climatics parameters, geomorphologic domains and litology; and
based on the study of geotechnic cartography in order to parameters of litology, hydrogeology and
geomorphology; is to obtain a geologic risk cartography, shows areas of High - medium - low geologic
hazards. The zones shows the risk and motives, in order to thematic cartography. The results permit zones
characterized with use recommendations in Quilamas and Batuecas-S.Francia Natural Parks; for

environmental management effective in the land planning.
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Introduccion.

El constante incremento de las dife-
rentes actividades humanas y el compro-
miso de proteccién y conservacién de al-
gunos espacios naturales, conllevan a que
cada vez més el desarrollo sostenible pase
por una correcta planificacién integral del
territorio de tal forma que sea una herra-
mienta basica a la hora de predecir y miti-
gar riesgos naturales en estos espacios de
gran valor ambiental.

Para lograr esta prevencién deben
evaluarse previamente los diferentes ries-
gos derivados de las condiciones del me-
dio y el grado de ocupacion del territorio.
Esta evaluacidn pasa por el conocimiento
de los procesos geodindmicos externos,
que pueden generar diferentes riesgos
geoldgicos.

Marco geografico y morfoestructural.

El sector estudiado comprende el Par-
que Natural de Las Batuecas — Sierra de
Francia, LIC Quilamas y zonas
periféricas; las hojas a escala 1: 50.000
que comprenden son: Serradilla del Arro-
yo (526), Tamames ( 527), Miranda del

Fig 1.- Esquema de Situacién.

Fig 1.- Situation scketch
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Castafiar (552), provincia de Salamanca
de Hervds (575); y sector norte hoja de
Martiago (551). (Fig 1).

La zona de estudio se sitiia al sur de
Salamanca dentro del Sistema Central
abarcando la parte sur del Horst
“Salamanca-Alba-Guijuelo-Tamames
(Sierra de Quilamas)” y la Sierra de Fran-
cia. En estas sierras se genera un relieve
estructural importante debido a la dureza
de las capas de cuarcita armoricana, cuya
alineacién sigue las directrices del plega-
miento hercinico presentando frentes de-
gradados por fuertes retrocesos, con
abundantes estructuras sinclinales que
dan morfologias pseudoapalachianas.

Las dreas graniticas que ocupan el
Sur y SE de la zona se caracterizan por
presentar restos de pedimentos que
enraizan en la Sierra de Bejar y por la in-
cisién de la red fluvial asf como por la
presencia de numerosos berrocales.

En el NW de la zona de estudio que
corresponden al borde sur de la fosa ter-
ciaria de Ciudad Rodrigo aparecen mate-
riales arcésicos en la cuenca mientras que
en los bordes de sierra tenemos sistemas
de abanicos aluviales con sedimentos ho-
rizontales o casi horizontales en donde se
labran anchos valles fluviales con llanu-
ras de inundacién. Sobre estos sedimen-
tos se depositardn materiales
cuaternarios, de origen fluvial como aba-
nicos aluviales (rafas), conos,
piedemontes y otros relacionados con las
vertientes (coluviones).

Metodologia

En esta zona se realiza una cartogra-
fia de peligrosidad natural a partir del
andlisis sectorial de los procesos
geodindmicos externos que potencial-
mente pueden conllevar un cierto peligro
natural. Esta peligrosidad natural se basa
por lo tanto en el andlisis de los diferentes
procesos que originan riesgos geolégicos
y dentro de éstos son los més significativos
los riesgos geomorfolégicos (erosidn,
subsidencias deslizamientos y desprendi-
mientos), los riesgos hidrolégicos (inunda-
ciones, encharcamientos) y los geotécnicos
(capacidades portantes, asientos...). Esta
cartograffa predice espacialmente la exis-
tencia de un cierto riesgo o umbral de pe-
ligro a partir de una valoracién cualitati-
va (zonacién geotecnica) y cuantitativa (
tasas de erosidn).

Para evaluar los diferentes riesgos
que afectan a estos espacios naturales
partimos de cartografias sintéticas reali-
zadas como son la de caracterizacion
geotécnica (mapa geotécnico) IGME
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(1976) y la de riesgo de pérdida de suelo
(mapa de erosién actual).

El primero de estos mapas “mapa
geotécnico” (Fig. 2a ) se ha construido a
partir de la agrupacién en unidades ho-
mogéneas dreas y zonas diferenciadas en
base a la litologfa, hidrogeologfa (unida-
des hidrogeoldgicas), dominios
geomorfoldgicos y pendientes (Martinez-
Grafia et al, en este volumen).

A partir de este primer mapa de “ca-
racterizacién geotécnica” siguiendo los
criterios expuestos en el “Mapa
geotécnico y de peligrosidad natural de
Ledn y su aglomeracién urbana” (IGME,
1991) se ha elaborado el “mapa de peli-
grosidad natural” del drea de estudio, ba-
sdndonos fundamentalmente en los dife-
rentes riesgos que afectan a la zona y que
pueden dar lugar a problemas litolégicos,
geomorfolégicos, hidrolégicos vy
geotécnicos propiamente dichos siendo lo
normal que se de mds de uno de éstos ti-
pos de problemas.

A partir de este mapa teniendo en
cuenta las caracteristicas litol6gicas,
hidrogeolégicas y geotécnicas de las dis-
tintas zonas y superponiendo el mapa de
dominios geomorfolégicos y las pendien-
tes se establecen sectores donde se pro-
ducen determinados procesos activos que
originan riesgos. El andlisis de estos pro-
cesos nos permite evaluar la peligrosidad
natural y sus diferentes causas debidas a
una o varias problemadticas (Fig 2c).

El segundo es el “mapa de erosién
actual” (Fig 2b) que se ha elaborado en
base a la Ecuacién Universal de Perdida
de Suelo (USLE) mediante la ecuacidn
A=R x Kx LS x C (riesgo de erosidén ac-
tual). El desarrollo de esta metodologia
mediante técnicas de SIG ha permitido
evaluar el riesgo de pérdida de suelo en
este sector concreto ( Grafia et al, 2003).

Se han superpuesto las diferentes ca-
pas de informacién: indice “R” (agresivi-
dad pluvial) obtenido del indice de
Fournier modificado (Fm), el factor “K”
o erodibilidad del suelo ( susceptibilidad
o vulnerabilidad a la erosién), el factor
topogrdfico “LS™ analizando la pendiente
y el declive permitiendo conocer las di-
recciones de flujo y la capacidad erosiva
de arroyada laminar o canalizada. Estos
pardmetros integrados nos dardn el “mapa
de erosion potencial” y afiadiéndole el
factor “C” ( cultivos y cobertura vegetal)
y el factor “P” (précticas de conserva-
cidén) obtendremos el “mapa de erosién
actual” (Van Der Knijff et al , 2000).

Este segundo mapa nos sirve para
afiadir el riesgo de perdida de suelo a las
dreas sujetas a otros riesgos

geomorfolégicos, hidrolégicos vy
geotécnicos, dado que uno de los riesgos
geoldgicos més significativos de esta drea
lo constituyen los procesos de erosién
hidrica, potenciada en algunos sectores
por el grado de alteracién de litologias
poco resistentes, por las altas precipita-
ciones en los sectores topograficamente
elevados con pendientes medias-altas; y
por la accién fluvial.

Los riesgos de erosién de suelos estén
presentes sobre todo en las zonas de lade-
ras muy acentuadas, donde los materiales
estdn poco consolidados y/o alterados.
Esta erosién se aprecia especialmente en
la zona de Monsagro, Pefia de Francia o
en Quilamas.

Resultados y conclusiones.

La zona de estudio se agrupa en tres
sectores segiin el grado de peligrosidad
natural: Peligrosidad Baja, Media y Alta.
En cada sector se subdividen distintas zo-
nas segin su grado de susceptibilidad a
los diferentes riesgos litolégicos,
geomorfoldgicos, hidrolégicos vy
geotécnicos (Fig 2c¢).

La diferenciacién de estas unidades
se basa en cartografias temdticas previas
de cada factor analizado y de los procesos
activos existentes.

Peligrosidad Alta.

Desde el punto de wvista
geomorfoldgico, los dominios de cuer-
das, crestas y cumbres, pueden generar
problemas de crioclasticidad a favor de
fisuras, que pueden provocar desprendi-
mientos y agrietamiento por movimiento
diferencial de bloques. Los materiales
coluvionares, y canchales asociados a las
vertientes constituyen zonas de alto ries-
go, dada la inestabilidad de estos mate-
riales y las elevadas pendientes.

Los terrenos que son potencialmente
inundables como son los cauces y mérge-
nes de los rios Morasverdes, Tenebrilla y
Yeltes, presentan problemas de tipo
hidrolégico. Sus caracteristicas
litolégicas y la presencia del nivel
fredtico a escasa profundidad le confieren
capacidades de carga bajas. Se pueden
producir encharcamientos en zonas par-
cialmente deprimidas englobadas en su-
perficies llanas debido a un drenaje defi-
ciente por acumulacién de arcillas. Los
escarpes fluviales, presentan problemas
erosivos asociados en ocasiones a des-
plazamientos de los cursos principales, lo
cual genera inestabilidad por erosién la-
teral del propio curso fluvial.
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Fig. 2.- Ejemplos cartogrificos: 2a) Cartografia geotécnica. 2b) Cartografia de erosién actual. 2¢) cartografia de peligrosidad natural.

Fig 2.- Mapping examples: 2a) Geotechnical Cartography. 2b) Actual Erosion Cartopraphy. 2c) Hazards Cartography.

Las calizas; pueden presentar proble-
mas de tipo litolégico y geotécnico, por
problemas de karstificacién y huecos de
disolucién.

Los suelos arcillosos localizados so-
bre los materiales metasedimentarios, por
alteracién de las pizarras y en llanuras de
inundacién de mérgenes fluviales mues-

tran cierta plasticidad lo que origina pro-
blemas geotécnicos. Esta plasticidad es
especialmente desfavorable en dominios
geomorfolégicos que potencien su movi-
lidad (incisiones fluviales, laderas acusa-
das...) dependiendo también de la dispo-
sici6n de la pizarrosidad y su grado de al-
teracion.

En cuanto al riesgo de erosién por
pérdida de suelo de estos sectores de alta
peligrosidad, se limita a las sierras de
Francia y Quilamas, con relieves abrup-
tos originando una erosién importante y
grave, estimdndose la perdida de suelo
superior a 20 Tm/Ha/afio (> 1.3 mm/afio)
(Fig 2b). Esto se debe a que en estos sec-

73



GEOGACETA, 36, 2004

tores las elevadas pendlentcs y precipita-
ciones originan un auniento de las tasas
de perdida de sedlmcntamén, favorecido
sobre todo en las zonas con poca cobertu-
ra vegetal. Este riesgo erosivo en zonas

" de frente de sierra con presencia de mate-
riales gravitacionales puede provocar mo-
vimientos en masa y potenciar Ja inesta-
bilidad de la zona. En algunas de estas
zonas la erosién laminar se ve
incrementada por los incendios que dejan
al descubierto el suelo al eliminar la co-
bertura vegetal.

Peligrosidad Media

Esta zona presenta un nivel de com-
petencia importante, con gran capacidad
de carga, aunque puntualmente puedan
existir problemas geomorfolégicos de
tipo desprendimientos y deslizamientos
sobre arcillas de alteracién en pendientes
elevadas, asi como procesos de reptacién
en dreas de pendientes moderadas. Las
depresiones del terreno, en algunos sec-
tores pueden favorecer localmente ries-
gos hidrolégicos.

En cuanto al riesgo de erosién, com-
prende las zonas entre ambas sierras, con
pendientes medias y perdidas de suelo
entre 5y 20 Tm/Ha/afio (entre 0.3-1.3
mm/afio). Se evalda en el mapa de riesgo
de erosi6n actual como un riesgo ligero.
La variaci6n con respecto a la zona de
alta peligrosidad, e debe a que esta zona
presenta una mayor cobertura vegetal,
menores precipitaciones y relieves menos
acentuados donde las aguas estdn mds ca-

“nalizadas en cursos fluviales, presentan-
do menores procesos de erosién laminar
y mds procesos de aguas encauzadas. Lo-
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calmente se pueden generar cércavas que
aumentan la peligrosidad al potenciar
desprcndlmlent_os del terreno.

Peligrosidad Baja

Este sector estd constituido por for-
maciones detriticas que no presentan ni-
veles arcillosos importantes y constituyen
zonas estables, los asientos son inmedia-
tos y asumibles. Incluyen materiales de
tipo abanico aluvial con pendientes muy
tendidas donde los problemas
hidrolégicos y geomorfolégicos son com-
patibles con los usos mds frecuentes del
territorio.

La estabilidad es muy alta y la capaci-
dad de carga es elevada en las zonas
graniticas que presentan con poca
fracturacién y meteorizacién, en domi-
nios geomorfolégicos de pedimentos y
rocas metamérficas  (cuarcitas,
esquistos...) con bajo grado de alteracién.

Constituye el sector de menor pérdida
de suelo y comprende las zonas méds ale-
jadas de los espacios naturales, corres-
pondiéndose sobre todo con las partes
distales de los piedemontes, dando lugar
a superficies ligeramente incluidas en
donde se'dan menores precipitaciones, li-
mitdndose la erosi6n hidrica a los marge-
nes fluviales y pequefios escarpes del te-
rreno. Se estiman valores de perdidas de
suelo inferiores a 5 Tm/Ha/afio ( inferio-
res a 0.3 mm/afio).

De lo anteriormente expuesto se pue-
de deducir que en los Espacios Naturales
de las Batuecas-S. Francia y Quilamas, la
peligrosidad esta directamente influida
por condicionantes de tipo geolégico
(distintas resistencias de las litologfas,
grados y tipos de permeabilidad de los

materlales) geomorfologlcos (dreas sus-
ceptibles al deslizamiento y reptacién;
erosion lateral en cursos fluviales, des-
prendimientos en canchales con pendien-
tes elevadas) y en zonas de relieves acu-
sados por erosién hidrica; hidrolégicos en
zonas de bajas pendientes por avenidas e
inundaciones, y a riesgos geotécnicos de-
bido a las capacidades de carga, asientos
y grado de plasticidad.

La generacién de esta cartograffa ba-
sica de peligrosidad natural muestra la
importancia del andlisis detallado de los
condi¢ionantes  geomorfolégicos,
hidrolégico, litolégico y geotécnico en la
cartografia de riesgos para usos en la pla-
nificacién.
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