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Producción de sedimentos: factores  

Litología Cerdá (1997); Valentin et al. (2005) 

Pendiente Regüés & Gallart (2004); Bochet et al. (2009); 
Torri et al. (2013) 

Orientación Colica (1992); Regüés & Gallart (2004); 
Castaldi & Chiocchini (2012); Biervaß et al. 
(2014) 

Suelo (textura, MO, estructura, humedad, 
densidad aparente…) 

Gallart et al. (2002); Valentin et al. (2005); 
Zheng et al. (2008); Zougmoré (2009); Zhang 
et al. (2013); Biervaß et al. (2014) 

Costras edáficas Finlayson et al. (1987); Valentin et al. (2005) 

Clima (aridez, precipitación, eventos 
extremos, intensidad de lluvia…) 

Gallart et al. (2002); Valentin et al. (2005); 
Zheng et al.  (2008) 

Cambios de uso del suelo Bork (2004); Valentin et al. (2005); Castaldi & 
Chiocchini (2012) 

Antecedentes históricos Valentin et al. (2005) 
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La vegetación protege de la erosión y mejora el suelo 

 Favorece la infiltración del agua, incrementando las tasas de infiltración (Bruijnzeel, 
2004; Zheng et al., 2005; Valentin et al., 2005; Perkins et al., 2012; Fields-Johnson et al., 

2012; Navarro et al., 2014)  
 Protege el suelo por armado de raíces, intercepción e incremento de rugosidad 

superficial (Gallart et al., 2002; Valentin et al., 2005; Zheng et al., 2008; Torri et al., 2013; 
Navarro et al., 2014) 

 Los sedimentos provenientes de cárcavas puede reducirse un 62% al establecerse 
bosque (Gómez et al., 2003; Valentin et al., 2005) 

 Mejora las propiedades químicas, físicas e hidrológicas del suelo (Biervaß et al., 
2014) 

 Genera mayor espesor de la capa de mantillo (Navarro et al., 2014), lo que mejora la 
estructura, la comunidad microbiana, el ciclo de nutrientes y el pH (Zheng et al., 

2005), y en definitiva generan suelos de mayor calidad (Zheng et al., 2005; Zhang et 
al., 2013) 

 La erosionabilidad en suelos desnudos y deforestados son similares en periodos 
menores a un siglo (Navarro et al., 2014)  

 La evolución de algunas propiedades del suelo como la fertilidad puede ser lenta 
(Vallauri et al., 2002; Perkins et al., 2012) 
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Evaluar la evolución de la cubierta vegetal, del suelo y los procesos erosivos 
en una zona de badlands sobre suelos graníticos en el Centro de España, 
bajo clima mediterráneo-continental, después de una restauración 
proyectada en 1964. 

Objetivo 

ÁREA  
DE ESTUDIO 
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 P media anual = 571 mm  
 Factor R erosividad de la lluvia (Wischmeier & 

Smith, 1978) = 860 MJ·mm·ha-1·h-1  
 ETP Thornthwaite = 659 mm  
 T media anual = 10,6 ºC 
 Periodo seco = 2,4 meses.  
 Clima mediterráneo-continental.  
 Índice aridez UNEP (1997) = 0,89 zona 

húmeda 
 Índice pluviosidad Lang (1915) = 53,9 

semiárido 
 Monzogranitos biotíticos porfídicos de grano 

grueso (IGME, 2008), aspecto meteorizado, 
bolos y canchales 

 Orthents y Xerepts (USDA, 2010) 
 70% Ar, pH 6,7 
 Vegetación original: bosques de encina y 

rebollo 
 Vegetación actual: pinar de Psyl, Ppt, Php 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Fuentes de información:  
 
 Ordenanzas municipales de Bonilla de la Sierra (siglo XVI)  
 Catastro del Marqués de la Ensenada (1750-1760) 
 Diccionario Geográfico-Estadístico de Madoz (1850) 
 Catálogos antiguos de montes de utilidad pública: Clasificación de Montes Públicos 

Exceptuados de Desamortización (1859) (ICONA, 1990), Catálogo de los Montes Públicos 
Exceptuados de la Desamortización (1862) (ICONA, 1991), Catálogo de los Montes y demás 
Terrenos Forestales Exceptuados de la Desamortización por Razones de Utilidad Pública 
(1901) (ICONA, 1993), y actual Catálogo de Montes de Utilidad Pública (JCYL, 2001).  

 Fotografías aéreas de 1945, 1956, 1977, 1984, 2002 y 2007. 
 Proyectos de restauración de la Confederación Hidrográfica del Duero. En total 6 proyectos 

redactados entre 1964 y 1971 por el ingeniero de montes David Azcarretazábal, que 
incluyen una buena colección de fotografías anteriores a la restauración. 

 Fotografías actuales realizadas en los transectos efectuados en campo. 
 
 
+Inventario florístico de árboles, arbustos y matorrales 
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Muestreo 

4 tipos de vegetación: Pinar, Matorral, Cárcavas y laderas degradadas, Cuñas de 
diques 
 
Para cada uno de ellos: 3 parcelas (en total 12) 

Variables medidas/calculadas 

Profundidad del perfil P 

Espesor de restos vegetales y de humus K 

Elementos gruesos N 

Textura Na 

pH C/N 

Conductividad eléctrica Grupo hidrológico de suelo 

Materia orgánica Erosionabilidad 

Carbonatos RAS 

Caliza activa Tasa de infiltración 

Ca Resistencia a penetración 

Mg Resitencia a cortante 

Para caracterizar la masa forestal: 
 
12 parcelas circulares de 10 m de diámetro 
 
Variables medidas: densidad (pies/ha), diámetro normal, altura total 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 Vegetación 

 Suelo 

 Erosión 

Sobrepastoreo 
Incendios 
Roturaciones 
Aprovechamiento no sostenible de RRFF 
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Tórtoles 

1945 



12/07/2016 

9 

 

Tórtoles 

1957 

Tórtoles 

1977 
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Tórtoles 

1984 

Tórtoles 

2002 
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 Tasa de erosión en 50 años (Díaz, 2015): 5,4 Mg·ha-1·año-1 

>0,3-1,4 Mg·ha-1·año-1 No tolerable (Verheijen et al., 2009)  

 Tasas de erosión actuales (Díaz, 2015):  

Pinar: 0,1 Mg·ha-1·año-1  

Cárcavas activas: 59,9 Mg·ha-1·año-1 
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CONCLUSIONES 

 El análisis de la evolución histórica de la vegetación muestra que la 

gestión tradicional, carente de medidas efectivas de protección, provocó 

la desaparición del bosque original de encina y roble. 

 Esto supuso la desprotección del suelo y el consecuente agravamiento de 

procesos erosivos como erosión laminar y en regueros, cárcavas y 

barrancos. 

 La restauración hidrológico-forestal llevada a cabo en 1964-65, que 

pretendía reducir la cantidad de sedimentos que llegaran al embalse de 

Santa Teresa, ha conseguido una cubierta forestal densa, reducir la 

erosión (prácticamente se ha anulado), acelerar la edafogénesis y crear 

un ambiente adecuado para recuperar el bosque original. 

 En los terrenos restaurados:  

•Mayor espesor de restos vegetales y de humus 

•Mayores contenidos de P y K 

•Mayor resistencia a la penetración 

•Mejores indicadores biológicos (fauna edáfica, hongos) 

 

 En definitiva, la mejora del suelo se ha producido aunque es lenta 
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