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RESUMEN

En una red de pistas forestales localizadas en la cabecera del rio Car-
denas se han estudiado los tipos de microformas de erosiéon y acumulacién
que se han desencadenado tras su trazado. Diversas aproximaciones permi-
ten concluir que la evolucion de tales pistas es diferente segiin la altitud,
la exposicidn y la cubierta forestal.

SUMMARY

In a network of forest tracks located in the head of the Cérdenas River,
we have studied the types of the microforms of erosion and sedimentation
which have arisen after their construction. Several approaches enable us to
conclude that the evolution of such tracks is different according to the alti-
tude, the exposure and the forestry cover.

Las acciones humanas en la explotacién y ordenacién del medio natural
han sido factores desencadenantes de muchos procesos erosivos que aunque,
en la mayor parte de los casos, dejan en el relieve huellas de detalle, plan-
tean importantes problemas. La erosién antrépica ligada a la agricultura, sin
duda, es la actividad més relevante en este sentido. Sin embargo, existen un
amplio abanico de actuaciones que causan modificaciones en el medio.
Entre estas es necesario mencionar el trazado de pistas en dreas de montaina.
El objetivo de este trabajo es llegar a conocer las microformas de erosion y
acumulacion que aparecen en las mismas, asi como los procesos que las
generan. No debemos olvidar que la insercion de una pista en una vertiente
puede suponer la interrupcion, alteracidn o activacion de ciertos procesos en
laderas mé4s o menos estables.
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I. ZONA DE ESTUDIO

Para cumplir nuestros fines hemos elegido la red de pistas forestales de
la cabecera del rio Cardenas (afluente del rio Najerilla), ubicada en la Sierra
de la Demanda (Sistema Ibérico). Con una orientacién practicamente S-N
y enmarcada entre las lineas de cumbres que parten de Cabeza Parda (2016
m.) por el W. y el Pancrudo (2.072 m.) por el E., esta cuenca comparte las
mismas caracteristicas ambientales que el resto de la Sierra. Estamos ante
un macizo paleozéico integrado por materiales resistentes (cuarcitas, piza-
rras, esquistos) que se vio afectado por el plegamiento alpino. Aunque en
la linea de cumbres se conservan claras muestras de senilidad, no ocurre asi
en las vertientes donde el encajamiento de la red fluvial ha formado unos
gradientes pronunciados. Estas laderas afectadas por una accién periglaciar
coetanea a la glaciar se han visto cubiertas por un espeso manto de derrubios
actualmente en desequilibrio climético por debajo de los 1800 m.

El ambiente climéatico estd condicionado por la posicidon avanzada de la
Sierra hacia el W. Flujos del NW, ocednicos, descargan su humedad apor-
tando importantes precipitaciones que le dan al conjunto montafioso un
matiz ocednico. Toda la cuenca se encuentra por encima de la isoyeta de los
850 mm. anuales con una temperatura media de 9.8° a los 1000 mts. de alti-
tud. Sin embargo, dos factores modifican estos valores: la altitud y la orien-
tacion. Por ello las temperaturas medias anuales que podemos esperar a los
2.000 m. rondan los 4° (ARNAEZ VADILLO, 1980). Las precipitaciones
superan los 1.000 mm. a partir de los 1500/1600 m. y llegan a alcanzarse valo-
res de hasta 1.500 mm. en las cumbres. En invierno es de esperar que éstas
caigan en forma de nieve a partir de los 1.600 m. (isoterma de 0°), aunque
irrupciones ocednicas templadas ocasionales con precipitaciones liquidas
pueden llegar a fundirla. De no existir tales penetraciones, la nieve comienza
a estabilizarse a lo largo de diciembre y se prolonga hasta bien entrado el
mes de mayo, auque la fusién comienza mucho antes. En estas condiciones
no es de extranar que la mayor parte de los procesos de la cuenca, algunos
de los cuales afectan a las pistas, estén relacionados con el funcionamiento
hidrico.

La falta de una completa red de estaciones nos impide conocer las dife-
rencias climaticas que se establecen entre las laderas de distinta orientacion.
Las solanas muestran un caracter mds continentalizado con contrastes térmi-
cos méas acusados. Las umbrias, mas humedas, cuentan con un importante
bosque de hayas que atenida contrastes. En el nivel supraforestal, por encima
de los 1700 m., las diferencias solana-umbria se manifiestan en la menor
duracion del manto nival en las primeras.
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II. RESULTADOS

El trazado viario de la cuenca consta de una pista forestal que discurre
por el fondo del valle para posteriormente a media ladera, entre los 1300/
1400 m., bordear toda la cuenca. A los 1380 m. en la vertiente izquierda, se
ha abierto una desviacién que alcanza la linea de cumbres (Collado Artaza,
1819 m.). Con una longitud aproximada de unos 14 km. la pista asciende
desde los 1050 m. a los 1819 salvando un desnivel de 769 m. Toda ella, a
excepcion de un pequeno tramo orientado en solana, se enclava en un denso
bosque de frondosas (hayas). A partir de los 1650 m. el bosque se ve susti-
tuido por matorral (Calluna y Erica).

Estos dos ambientes caracteristicos de toda la Sierra poseen unas pecu-
liaridades propias en su funcionamiento hidrico que repercuten en los pro-
cesos y formas de erosion de las pistas que los surcan. Por esta razén vamos
a describir primeramente los fendmenos que aparecen en estos dos medios
para posteriormente explicar sus mecanismos. NoOs centraremos, como es
obvio, con mds intensidad en el talud superior de las pistas (pared que se
forma ladera arriba al inscribirse ésta en la vertiente), pues es aqui donde
la erosiéon adquiere mayores proporciones. La calzada de la pista forestal
presenta una problematica menor. S6lo dos tipos de fendmenos pueden
observarse: aparicion de rigolas y encharcamientos por falta de drenaje. El
primero se origina con precipitaciones copiosas y en las dreas con mas pen-
diente: en tramos con desniveles de hasta 11° (un suelo impermeable y com-
pacto por el sucesivo paso de vehiculos favorece la escorrentia superficial
que rdpidamente se inscribe en las propias rodaduras de los coches llegando
a formar rigolas de considerable tamano); los segundos hacen su aparicion
en puntos de escasa pendiente (1 6 2°) y coinciden con zonas umbrias, hime-
das, con un drenaje mal trazado.

a) Piso forestal

1. Deslizamientos. Representan el 40% de las formas de erosion en los
taludes superiores de las pistas del nivel forestal. Como se aprecia en el his-
tograma, alcanzan su méaxima intensidad entre los 1300/1500 m. (75% del
total) y en vertientes N y NW (38,8 y 33,3% respectivamente), coordenadas
en donde el bosque adquiere su maximo desarrollo.

La morfologia de estas formas es sencilla. Configuran unos nichos con
forma semicircular identificables por un escarpe de 40/50 cms. Su tamano es
diverso, encontrandonos con ejemplos de 3 m. de longitud por 4,5 de
anchura y otros de mayor envergadura, 13 x 17,7 m. De cualquier forma, la
construccion de un grafico en el que se ha reflejado el drea de deslizamientos
permite conocer con mas exactitud la distribucion de los distintos tamafios.
El 33% de los mismos se encuentran entre los 40-80 m? y un 28% entre los
5-20 m?. El 78% son inferiores a los 80 m?. A su pie se localiza el material
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de acumulacion que incorpora, en muchos casos, arboles y arbustos. La evo-
lucién de las cicatrices por erosién remontante trae como consecuencia su
engrandecimiento ladera arriba. Del mismo modo, varios deslizamientos
pueden llegar a coalescer lateralmente.

2. Pipkrakes. Los campos de pipkrakes en el nivel forestal aparecen en
areas muy humedas o en zonas desforestadas sometidas a contrastes térmi-
cos dia/noche. Su accién se centra en los taludes desnudos, levantando,
removiendo y preparando el material para otros agentes de erosion. Expe-
riencias de campo y laboratorio (ARNAEZ VADILLO, 1983) han permi-
tido conocer la relacién cantidad de agua-peso de sedimentos levantados asi
como la granulometria de estos Gltimos. Los resultados ponen de manifiesto
el papel que pueden ejercer estos procesos en la evolucién de las pistas fores-
tales.

3. Micro-conos de derrubios. Cuando la pista discurre por areas rocosas,
en el talud superior aparecen pequefios escarpes de cuarcita muy diaclasada
que alimenta conos de derrubios de tamafio métrico. Evidentemente, la
accion hielo/deshielo es la encargada de realizar la labor de desgajamiento
de las rocas que se van acumulando al pie del talud.

b) Piso supraforestal

En la cuenca alta del rio Cardenas a los 1650-1700 m. el bosque se ve
sustituido por un piso de matorral con fuerte aparato radicular. Aqui el
manto de derrubios que cubre la Sierra adquiere su maxima expresion con
espesores de mas de 2 m. Formado por cantos de un tamano medio de 8 x
4 x 2 cm. provenientes de la gelifraccion y envueltos en una matriz fina deri-
vada de la alteracidn de esquistos y cuarcitas (GARICA-RUIZ y ARNAEZ
VADILLO, 1984), este manto se organiza en una estructura open-work que
permite la rdpida circulacion del agua infiltrada.

Los procesos mds destacados en los taludes superiores de este piso son
la aparicion de campos de pipkrakes y la caida de tepes. Estos fendmenos son
habituales fundamentalmente el primavera. Tenemos que considerar que en
estas altitudes el manto nivel permanece durante todo el invierno prote-
giendo el suelo e impidiendo los procesos erosivos.

El talud inferior del nivel supraforestal (continuacién de la ladera aguas
abajo a partir del piso de la pista) se encuentra completamente cubierto de
una importante cantidad de derrubios como consecuencia de las labores de
excavacion realizadas por la maquinaria pesada. Estos cubren el matorral
proporcionando las condiciones idoneas para la erosion. Efectivamente, el
agua de fusion o el agua subcortical interrumpidas por la pista de inscriben
ladera abajo formando una importante red de rigolas de hasta 25 ms. de lon-
gitud.

12



EROSION Y ACUMULACION EN PISTAS FORESTALES

III DISCUSION

Sin lugar a dudas, los dos procesos mas caracteristicos de los pisos ante-
riormente mencionados son los deslizamientos y la caida de tepes.

Los deslizamientos estan ligados al funcionamiento hidrico del bosque.
Los suelos forestales de la Demanda con una textura franca —limosa o limoa-
renosa—, una estructura en agregados y una importante cantidad de cantos
poseen un alto grado de permeabilidad. Las raices muertas de los arboles
(GAISER, 1952) han formado una importante red de conductos y macropo-
ros que favorecen la circulacidon del agua en un nivel subcortical. Estos con-
ductos, incluso, son agrandados y desarrollados por micromamiferos o por
el movimiento del agua en todas las direcciones (WHIPKEY, 1965; CHOR-
LEY, 1980). Este modelo de circulacién en pipes o por medio de flujos sub-
corticales laminares se ve alterado e interrumpido por la inclusion de pistas
forestales. En concreto, cuando estos flujos se ubican en los primeros centi-
metros del suelo (entre el nivel A/B o la parte superior del B), el agua aflora
a la superficie realizando una continua labor de excavacion y zapa. Por otro
lado, dado el alto porcentaje de humedad concentrada en estos puntos, esta
labor se ve potenciada por el desarrollo de pipkrakes. El socavamiento crea
unas condiciones de inestabilidad del horizonte A que queda, de este modo,
colgado, soportando el peso ejercido por la vegetacidon que sustenta y el
empuje ladera abajo de la reptacion del propio suelo. La consecuencia inme-
diata es el deslizamiento de una importante cantidad de material por el talud
que se deposita al pie del mismo.

DESLIZAMIENTOS EN EL TALUD SUPERIOR DE LAS PISTAS
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Para conocer la relacion existente entre estos deslizamientos y otras
variables hemos elaborado una matriz de correlacion teniendo en cuenta: la
altitud a la que se localizan (1), la pendiente aguas arriba del deslizamiento
(2), la altura del talud donde se ubican (3), y su tamano (4) ~considerando
en este caso solo la longitud de éstos—. Los resultados quedan plasmados en
la siguiente tabla:

o & 6 @

-0,38 0,18 -0,47

-0,12 0,79

- 0,02

ONORONO.

La correlaciéon mas perfecta se establece entre el tamafio del desliza-
miento y la pendiente aguas arriba (0,79). A mayor gradiente el tamano del
deslizamiento aumenta. Con pendientes de mds de 30° éstos alcanzan longi-
tudes de 13-15 m. Como es l6gico, un elevado gradiente favorece una circu-
lacion hidrica més rdpida y activa, una reptacion del suelo mds acusada vy,
en consecuencia, unas condiciones generales de inestabilidad apropiadas
para el desarrollo de fendmenos como los descritos. Todas las demds corre-
laciones son aleatorias y poco significativas. No existe ninguna conexion,
como podria esperarse, entre la altura del talud y la longitud de las formas.
La capacidad de erosién remontante de los deslizamientos, que ascienden
lentamente ladera arriba, desborda el propio marco del talud.

Finalmente, la caida de tepes en el piso supraforestal estd condicionada
a la existencia de humedad a nivel de las raices del matorral. Por lo tanto,
la fusion de la nieve y con ella la aparicidén de pipkrakes son los mecanismos
encargados de activar este proceso. En concreto, estos ultimos realizan una
importante labor de socavamiento que terminard con la caida del matorral
envuelto en cantidades mas o menos importantes de tierra. La fina capa de
nieve que suele cubrir a comienzos de la primavera la parte inferior del talud
de la pista facilita el deslizamiento de éstos.
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IV CONCLUSIONES

La inclusién de pistas forestales en medios estables supone la alteracion
del funcionamiento hidromorfolégico de las laderas. Los procesos erosivos
se aceleran, y, de esta manera, se crean areas de emision de materiales que
la escorrentia se encarga de evacuar incrementando la carga de sedimentos
de los arroyos. A lo largo de este trabajo se han mostrado los distintos pro-
cesos y formas de erosion aparecidos en la pista forestal de una pequefa
cuenca de la Sierra de la Demanda (alto valle del Cardenas), deteniéndonos
por su importancia y envergadura en los deslizamientos que se originan en
el piso forestal. De tamafio decamétrico, con orientaciones umbrias, en alti-
tudes comprendidas entre los 1300/1500 m. su desarrollo y evolucién estan
relacionados con la circulacién hidrica subcortical caracteristica del bosque,
la reptacion del suelo y el valor de la pendiente, entre otros. En el piso
supraforestal la mayor duracién de la capa de nieve que protege al suelo y
un manto potente de derrubios que absorbe el agua de fusion y precipitacion
impiden el funcionamiento de procesos de gran tamafio. Solo las caidas de
tepes y los campos de pipkrakes son los fendmenos mas usuales.
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