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Resumen. Se estudia la evolucién geomorfolégica mantenida durante 20 afios por laderas repobladas mediante
aterrazamientos sobre sustratos sedimentarios en ambientes semidridos, a través de la cuantificacién de las
formas de erosién y el estudio de las modificaciones microtopogrificas sufridas por dichas laderas. Los
resultados obtenidos muestran un incremento de la actividad geomorfolégica tras el aterrazamiento que en
general parece haberse mantenido hasta la actualidad. Como consecuencia las diversas estructuras creadas durante
el aterrazamiento se han visto alteradas, mostrindose ineficaces en el control hidrolégico y favoreciendo la
exportacién de importantes cantidades de sedimentos. La elevada fragilidad ante perturbaciones intensas de los
ambientes semidridos, a causa de las caracteristicas climdticas y edéficas, y 1a enorme agresividad que conlleva el
uso de esta técnica se presentan como las causas principales de la escasa o nula recuperacién geomorfolégica de
las laderas.
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Abstract. An investigation of the geomorphic evolution of hillsides afforestated 20 years ago using slope
terracing on sedimentary bedrock in semiarid ecosystem has been carried out in Murcia, SE Spain. The
geomorphic processes are studied as well as microtopographic modifications developed on these hillsides.
Results show an increase of geomorphic activity and important alterations of the structures maked during
afforestation. Now, terraces are inefficient in hydrologic control and allow the high amount sediments
exportation. The great fragility of semiarid ecosystem, on account of climatic and lithologic characteristics,
and high agressiveness of this kind of perturbations are the principal reasons of the scarce geomorphic
reclamation.
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1. Introduccion

El estudio de los efectos ambientales de los aterrazamientos con fines forestales reviste un interés
especial en los sistemas semidridos al ser considerados como los ambientes prioritarios para el uso de esta
técnica. De hecho, Serrada (1990) recomienda su uso cuando se trata de suelos esqueléticos, poco
profundos y escasamente evolucionados, con ausencia de caliza activa o sales en profundidad, pendientes



40 Chaparro & Esteve

medias (30%- 65%), erosion hidrica activa a causa de fuertes escorrentias y lentitud de colonizacién por
parte de la vegetacién. Estas caracteristicas son similares a las existentes en los ambientes considerados.
Ademds, las altas tasas erosivas presumibles en décadas anteriores, al no existir entonces estudios
experimentales sobre erosion o bien proceder de estimas sobrevaloradas, ha sido una de las principales
justificaciones que han conducido a la roturacién generalizada de los montes en los ambientes semidridos.

Entre las diversas consecuencias ambientales intrinsecas al aterrazamiento de las laderas son
especialmente importantes los efectos geomorfoldgicos, debido a que tales roturaciones suponen la ruptura
del equilibrio inicial de las laderas y ademads la movilizacién de un considerable volumen de suelo. El
seguimiento a medio y largo plazo de estas actuaciones presenta un interés esencial, pues la consecucién
de sus objetivos, dirigidos a una regulacién hidrolégica de la ladera mediante la retencién del agua de
escorrentia y de los sedimentos en las fajas llanas de las terrazas, dependen directamente de diversos
factores muy variables como las condiciones climdticas, las caracteristicas topogréficas y eddficas, asi
como de la correcta realizacidn de las terrazas.

El desconocimiento de las repercusiones geomorfol6gicas de este tipo de roturaciones ha favorecido la
reciente generacion de estudios como los realizados en las repoblaciones forestales del Pirineo Central
(Garcia-Ruiz & Ortigosa, 1989) y en La Rioja (Ortigosa, 1990). No obstante, a pesar de la importancia de
estas actuaciones en los medios semidridos no se han encontrado antecedentes en dichos ambientes.

En el presente trabajo se estudia la evolucién geomorfolégica seguida por laderas repobladas hace 20
afios con Pinus halepensis mediante el uso de aterrazamientos en ambientes semidridos y en sustratos
sedimentarios, a través de la cuantificacién de la dindmica geomorfoldgica y su comparacioén con laderas
no alteradas, y mediante el estudio de la evolucién microtopogréfica de las laderas aterrazadas.

Fig. 1. Localizacién geogrédfica de la zona de estudio,
Geographical situation of the study area.
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2. Area de estudio

En términos generales el drea de estudio comprende gran parte de las sierras repobladas en la regién de
Murcia, las cuales constituyen el reborde interior de la fosa del Guadalentin y las superficies ocupadas por
materiales nedgenos localizadas entre la sierra de la Cresta del Gallo y la sierra de los Villares (Fig. 1). Se
trata de ambientes con una precipitacion media anual en torno a los 300 mm y una temperatura media de
17-18°C. La litologia es muy variable, aunque en todos los casos se trata de materiales sedimentarios del
terciario.

Dada la elevada heterogeneidad litolégica y la importante influencia de este factor en las posibles
repercusiones geomorfolGgicas se han escogido una serie de localidades en funcién de las diversas
litologias, y dentro de éstas se seleccionaron un conjunio de casos en funcién de la orientacidn,
constituidos por una ladera aterrazada y otra inalterada (testigo), situadas en condiciones ambientales
equivalentes. En la Tabla | se indican las caracteristicas ambientales de las distintas localidades y de los
casos estudiados.

Tabla 1. Caracteristicas ambientales de los distintos casos estudiados.
(Environmental factors of each hillside).

Localidades Caso Orientacion Pendiente (*) Litologia
Rambla de Lébor | Lébor Umbria A N-NW 30 Conglomerado
Lébor Umbria NW 29
Lébor Solana S-SE 22
S*del Cura Cura Solana S-SE 29 Margas, areniscas
y conglomerado
Valle Valle Umbria N-NW 33 Margas y arenas
Valle Solana S-SE 35

3. Metodologia
3.1. Realizacion de transectos geomorfolégicos

La metodologia de los transectos se ha utilizado por primera vez en varios estudios de reconocimiento
geomorfolégico (Calvo, 1987; Garcia-Ruiz & Ortigosa, 1988) y aplicado a las repoblaciones del Pirineo
Central (Garcfa-Ruiz et al, 1989) y de La Rioja (Ortigosa, 1990), donde se han obtenido resultados sobre
el efecto de las reforestaciones en laderas.

Consiste en colocar de forma transversal a la mdxima pendiente, una cinta métrica de 20m, donde se
mide la longitud de cada forma de erosién que corte la cinta métrica. De esta manera se obtiene una
frecuencia de aparicién y una proporcion de ladera ocupada por cada una de éstas, lo que nos da una idea
muy aproximada de la intensidad de la actividad geomorfol6gica.

Las formas o categorias distinguidas en este trabajo han sido las siguientes:

- dreas sin erosion o con arroyamiento difuso débil (ADD)
- @reas con arroyamiento difuso fuerte (ADF)

- dreas con arroyamiento concentrado en canales (ACC)

- movimientos en masa (MOV)

- areas con acumulaciones (ACUM)

La baja cobertura vegetal que presentan las laderas en estos ambientes provoca que la mayor parte de la
superficie del suelo esté sometida a una ligera erosién laminar, lo cual es detectable tras la observacién de
diversos indicios como la presencia de material fino suelto, pequefios cantos méviles, etc. Unicamente
bajo determinadas condiciones de orientacién y pendiente donde la cobertura vegetal se incrementa
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podemos considerar la existencia de dreas sin ningtin tipo de erosién. No obstante, debido a la dificultad
que se presenta en numerosas ocasiones a la hora de discernir entre ambas categorias y considerando la baja
proporcién de sectores claramente sin erosién, se ha preferido considerarlas conjuntamente.

Por otra parte, el arroyamiento difuso fuerte (ADF) ha sido deferenciado de la primera categoria citada
por la presencia de sefiales claramente visibles que indican una intensa denudacion superficial por flujos
hidricos: suelo desprovisto de vegetacién, horizonte superior del suelo totalmente decapitado, numerosos
cantos sueltos o formando micropedestales, raices al descubierto, ete.

Para comprender la dindmica hidro-geomorfolégica de la ladera aterrazada ha sido necesario situar los
transectos en aquellas estructuras con una mayor actividad geomorfolGgica. Estas han sido los caballones o
sectores externos de las terrazas y los taludes (espacio de la ladera comprendido entre las terrazas, donde se
verti6 gran parte del material excavado durante la realizacién de las mismas). Ademds, para poder comparar
la dindmica geomorfolGgica de estas laderas con la existente en laderas inalteradas también se han realizado
transectos en los testigos.

3.2. Estimas de cobertura vegetal

En las distintas estructuras consideradas y en los testigos se tomaron 10 muestras de 2x2mts donde se
obtuvieron datos cuantitativos de cobertura. Para la estima de ésta se ha utilizado la cobertura lineal
medida sobre tres transectos de dos metros de longitud en cada cuadrado.

3.3. Levantamiento de perfiles topogrificos

Para realizar los perfiles topograficos se ha trazado una cuerda transversalmente a las curvas de nivel
que incluya al menos dos terrazas consecutivas, partiendo de la parte superior del escarpe de una de ellas y
terminando en el mismo punto de la segunda o tercera terraza. Cada 20cm a lo largo de la cuerda se han
tomado medidas de la distancia de la misma al suelo.

Mediante el uso de esta técnica es posible estimar indirectamente tasas de erosién mediante la
comparacién de los sectores excavados y acumulados. Pero para ello es necesario tener una medida de
referencia que no represente ni acumulacién ni excavacién con respecto a la cual comparar el resto de las
mismas. Esa medida debe de estar situada en un punto de la ladera que se corresponda con la ladera
original. En otros trabajos similares realizados en repoblaciones situadas en otros ambientes (Ortigosa,
1990) se ha considerado el sector de la ladera situado entre dos terrazas como parte inalterada, que nos
refleja las caracteristicas que presentaba la ladera antes de la roturacién. Sin embargo, las enormes
modificaciones que han sufrido las laderas aterrazadas de este estudio, y en cuestién, las ocurridas en esta
misma estructura dificulta la localizacién de puntos que se correspondan con la ladera original, No
obstante, ha sido posible considerar la parte superior del terraplén como la tinica zona que se relaciona con
la ladera previa al aterrazamiento, de manera que los extremos de los perfiles han sido situados sobre
aquellos terraplenes que se han mantenido mds inalterados. A partir de las medidas realizadas se ha
obtenido un volumen medio de suelo perdido a partir del cual se han estimado las tasas erosivas.
Previamente, mediante el uso de fotografias aéreas anteriores a las repoblaciones forestales, se aseguré
durante el periodo de seleccion de las laderas que éstas fueran rectilineas para evitar estimas sobrevaloradas
en caso de laderas concavas o viceversa. Esta metodologia ha sido utilizada en otros estudios para evaluar
tasas de erosion y evolucion de laderas (Diaz-Fierros & Pérez Moreira, 1984), o en el andlisis del
comportamiento geomorfolégico de las dreas repobladas del Pirineo Central (Garcia-Ruiz et al, 1989) y de
La Rioja (Ortigosa, 1990).

4, Resultados
4.1. Dinamica geomorfolégica

En la Fig. 2 se muestran los porcentajes de ocupacién y frecuencia de cada forma geomorfolégica tanto
en los testigos como en las dos estructuras de las laderas aterrazadas, obtenidos como un valor medio del
conjunto de las laderas estudiadas.

En los testigos se puede observar cémo la mayor parte de la superficie de estas laderas quedan
englobadas en la categoria de erosién nula o con arroyamiento difuso débil (ADD). Se trata de superficies
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de terreno que, o bien presentan una elevada cobertura vegetal donde no existe ningtin tipo de erosién, o
bien dada una menor cobertura vegetal se observan indicios de una suave escorrentia superficial.

Por el contrario, tanto en los taludes como en los caballones de los aterrazamientos se observa un
incremento con respecto a los testigos de aquellas formas indicadoras de procesos erosivos. Como es
esperable aquellas formas geomorfolégicas mas extensivas (ADD y ADF) son las que muestran un mayor
porcentaje de ocupacién.

TESTIGO

ADD ADF ACC DES ACUM

CABALLON

ADD ADF ACC HOV ACUM ARD ADF ACUM

mm OCUPACION pmmm FRECUENCIA

Fig. 2. Porcentajes medios de ocupacién y frecuencia de cada clase geomorfoldgica para el conjunto de los casos
estudiados. Abundance and frecuency (%) of each geomorphological class on the whole of the hillsides.

En los taludes podemos apreciar cémo la mayor parte de la superficie de éstos (55.1%) se encuentra
afectado por un arroyamiento superficial fuerte (ADF), mientras que el arroyamiento difuso débil (ADD)
apenas alcanza el 23.3%. El resto de las categorfas al tratarse de formas geomorfol6gicas de cardcter
vectorial el porcentaje de ocupacién es significativamente inferior. Sin embargo, los valores de frecuencia
reflejan una importancia adicional de la actividad geomorfolégica relacionada con el arroyamiento
concentrado en canales (ACC). Se observa como la frecuencia de dicha categoria es notablemente mas
significativa de lo que parece indicar su porcentaje de ocupacién. Esto refleja que estas laderas se
encuentran afectadas de forma muy acusada por procesos de acarcavamiento a través de la formacion de
incisiones de una anchura media de 40cm debido al efecto del agua de escorrentia. Por otro lado, la
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generacion de depositos de materiales en los taludes apenas es manifiesto debido a la escasa aparicién de
matorrales con el suficiente porte para provocar la retencién del material arrastrado por el agua.

Por otro lado, en el sector externo de las terrazas o caballones, las acumulaciones reflejan el material
concentrado que persiste desde que se realizé la reforestacién. Podemos observar, por tanto, cémo los
caballones son practicamente inexistentes en el conjunto de las laderas (6.91% de ocupacién). La erosion
de los mismos ha dado paso a una topografia totalmente llana que se continiia con el resto de la terraza,
afectada en su mayoria por el arroyamiento difuso débil y fuerte (38.6% y 33.2% respectivamente), que va
provocando ligeros retrocesos en las terrazas a causa de la erosién. Lo mismo que ocurria en los taludes la
escorrentia concentrada en canales también afecta considerablemente, presentando unos valores de
frecuencia de aparicién del 24.5%. En este sector al producirse un cambio brusco entre la topografia
ligeramente inclinada de las terrazas con las acusadas pendientes de los taludes es mas frecuente la
aparicién de movimientos de tierra. De hecho, se observan valores que alcanzan el 13.9% de ocupacién.
Este valor refleja una tendencia notable y manifiesta a la formacién de desprendimientos o deslizamientos
en la parte externa de las terrazas, que causan fuertes y bruscos retrocesos de las mismas, afectando en
ocasiones a los pinos de repoblacién.
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Figura 3. Se representa en cada ladera aterrazada los valores de ocupacién y frecuencia tanto en los caballones
como en los taludes. Abundance and frecuency (%) in the two structures of each hillsides afforestated.
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En la Fig. 3 se muestran los valores de ocupacién y frecuencia obtenidos en cada una de las laderas
aterrazadas, tanto en los taludes como en los caballones. En estos tiltimos se pueden observar porcentajes
de dreas sin erosién o con arroyamiento difuso débil (ADD) mayores en las laderas correspondientes a los
conglomerados (Lébor) que en aquellas otras situadas en sustratos margo-arenosos (Valle y S* del Cura), al
presentar estos tiltimos una mayor erosionabilidad. Esto parece indicar que tras la erosién de los caballones
se ha producido una cierta estabilidad en la parte externa de las terrazas, donde la litologia ha tenido un
papel fundamental. Se detecta, ademds, tanto en los conglomerados como en los sustratos margo-arenosos,
un distinto comportamiento en funcién de la orientacién. Las laderas con una posicién topogréfica de
umbria presentan en los taludes mayores valores de dreas sin erosién o con arroyamiento difuse débil
(ADD) que aquellas otras localizadas en solana. Ello parece deberse al distinto grado de recuperacién que ha
mostrado la vegetacién en funcién de la orientacién (Tabla 2).

Tabla 2. Tipo de vegetacién existente en cada uno de los casos. Se indican los valores de cobertura (%) en
cada una de las estructuras. Plant associations of each hillside. It is showed the cover (%) of each

structure.
[ | Testigo | Talud | Caballén |
Formaciones de Rosmarinus officinalis
Lébor Umbria A 72.7 44 43.9
Lébor Umbria 77.6 43.5 63.3
Cura Solana 57.7 33.3 31.6

Formaciones de Stipa tenacissima
| Lébor Solana [ 66.7 | 28.5 | 31.4 |

Formaciones de Brachypodium retusum
| Valle Umbria | 126 i 107 | 83.8 |

Formaciones mixtas (Artemisia barrelieri, Anthyllis cytisoides y Lygeum spartum)
| Valle Solana | 85.3 | 29.2 [ 37.5 |

4.2. Evolucién microtopogrifica y estimas de pérdida de suelo

En la Fig. 4 se muestran los perfiles topogréficos realizados sobre cada una de las laderas aterrazadas.
En estas representaciones se muestran tanto el perfil de la ladera actual como el que presentaba ésta antes
de ser aterrazada.

En todos ellos podemos observar la erosion practicamente total de los caballones, tinicamente en la
terraza inferior del perfil de "Valle Solana" éstos permanecen aunque muy deteriorados y pricticamente
ineficaces en el control hidrolégico. Las terrazas se muestran con una contrapendiente hacia el exterior, es
decir, al contrario de como en un principio fueron construidas, debido tanto al depésito en el sector interno
de las mismas de parte de los materiales arrastrados desde los taludes y el procedente de los
desprendimientos que afectan a los escarpes, como a la intensa actividad geomorfolégica en la parte
externa, que contintia tras la erosién de los caballones. Ello es detectable con una mayor intensidad en
aquellos perfiles correspondientes a las laderas situadas sobre sustratos margo-arenosos (Valle y Cura).

Ademas, en ¢l conjunto de los perfiles se puede observar como la superficie de los sectores excavados
es marcadamente superior a la de los sectores acumulados. En la Tabla 3 se indican las estimas de pérdida
de suelo. Para el cdlculo de las mismas en términos de material denudado por hectdrea se ha tenido en
cuenta que la densidad de un suelo removido es aproximadamente de 1.2Kg/dm?3, oscilando ésta entre
1.4Kg/dm3 para suelos muy compactos y 1Kg/dm? para aquellos muy sueltos y arenosos. No obstante,
se ha calculado un intervalo de error en funcién de estos valores limites de la densidad.
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Fig. 4. Perfiles topogrificos de cada una de las laderas aterrazadas. Se representa el perfil original de la ladera
(trazo fino) y el actual (trazo grueso). Topographical profile of each hillside afforestated. It is showed both
before slope terracing profile (fine line) and present profile (thick line).
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Las tasas de erosion estimadas en los sustratos margo-arenosos, que varian entre 71 y 93tm/ha/afio,
son muy superiores a las obtenidas en conglomerados, que no sobrepasan las 40tm/ha/afio. Ello estd
directamente relacionado con los porcentajes de ocupacién y frecuencia de las dreas sin erosién o con
arroyamiento difuso débil (ADD), siendo éstos mds altos en los conglomerados que en los sustratos
margo-arenosos, En cualquier caso se detecta que el transporte de sedimentos opera mds alld de los limites
de las laderas, exportdndose un volumen importante de sedimentos favorecido por la rdpida alteracion de las
estructuras creadas durante la reforestacién.

Tabla 3. Estimas de erosién para cada uno de los casos.
Ablation estimated of each hillside afforestated.

Casos Valle Valle Cura Lébor Lébor Lébor
Solana Umbria Solana Solana Umbria Umbria A

mm de 5.9 V5] 7.7 3.3 1.4 3

suelo/ afio

tm/ha/afio 71 92 93 40 17 37
(59-83) (76-107) (77-108) (33-46) (14-20) (31-43)

5. Discusiéon y conclusiones

El aterrazamiento de las laderas supone la ruptura de la estabilidad inicial de las mismas, provocando
un incremento de la actividad geomorfolégica que favorece movimientos parciales de suelo de unos
sectores a otros, que tienden a regularizar de forma progresiva el perfil longitudinal inicial. Sin embargo,
los resultados obtenidos muestran un comportamiento geomorfolégico més intenso del esperado y similar
al ya descrito para campos de cultivos abandonados en 4reas de pendientes (Ruiz-Flafio & Garcia-Ruiz,
1990; Ruiz-Flafio et al, 1991). Estos estudios han permitido analizar la importancia y transcendencia de
los procesos geomorfoldgicos que se desencadenan tras el abandono de campos de cultivo, sobre todo en
zonas de montafia. El arroyamiento difuso es el primer proceso que se instala en el campo tras su
abandono, mientras que posteriormente una organizacion espacial mas compleja de procesos y formas va
dando lugar a la formacién de una red de drenaje. Del mismo modo, en ¢l presente trabajo se detecta como
la actividad geomorfoldgica ha dado paso a la formacién de redes de drenaje a lo largo de las laderas, que
estdn favoreciendo tanto la pérdida de agua a través de escorrentfas como la movilizacién de sedimentos al
exterior de las laderas. Como se ha indicado en los resultados las tasas erosivas estimadas varian entre 17-
93tm/ha/ano segiin las condiciones ambientales. Estos valores son significativamente superiores a los
obtenidos empleando la misma metodologia en laderas aterrazadas aunque en ambientes mds himedos,
donde se estiman tasas de 21.6tm/ha/aio (Ortigosa, 1990). Estas diferencias son atribuibles, no sélo a las
distintas condiciones ambientales, sino también a cuestiones técnicas de las obras de restauracién. La
elevada densidad del aterrazado por hectdrea en las repoblaciones del presente estudio es la causa de que los
espacios comprendidos entre terrazas, que en principio debieran mantenerse inalterados durante el
aterrazamiento, fuesen de escasa anchura, lo cual provoc6 que fueran profundamente afectados al actuar
como depdsito de los materiales removidos en las terrazas.

Como indican Ruiz-Flano & Garcia-Ruiz (1990) toda red de drenaje necesita tiempo y condiciones
favorables para instalarse, La anchura de los canales formados en los taludes resultan similares a los
ofrecidos por estos autores en campos de cultivos con una edad de abandono de 25-50 afios. Por otro lado,
hay que considerar que los factores ambientales sobre los cuales se recomienda este tipo de actuaciones
(Serrada, 1990) parecen constituir las condiciones idéneas para el desencadenamiento de procesos
geomorfolégicos. De hecho, en relacién con los resultados obtenidos se puede considerar:

- Debido a cuestiones técnicas los sustratos facilmente deleznables son los principales candidatos para
ser aterrazados. Ello implica un alto riesgo de que se desencadenen procesos erosivos, como se ha podido
comprobar en el presente estudio realizado sobre distintos sustratos sedimentarios. Hay que destacar, sin
embargo, un diferente comportamiento entre los conglomerados y el resto de los sustratos considerados.
Los menores valores en las tasas erosivas de la mencionada litologia parecen indicar que el porcentaje de
cobertura pedregosa actiia como un importante factor en el control de la erosion. Como ya se ha discutido
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en diversos trabajos (ver por ejemplo Thornes et al, 1990; Ruiz-Flafio et al, 1992) la presencia de
abundantes piedras en superficie tienen un efecto importante sobre la intercepcién directa del agua de lluvia
e influye en los procesos de redistribucién del agua e infiltracién, asi como disminuye la superficie activa
productora de sedimentos.

- Las peculiares caracterfsticas climatolégicas de los medios semidridos (déficit hidrico durante la
mayor parte del afio y una irregularidad pluviométrica interanual muy contrastada) propician de forma
decisiva la generacién y permanencia de los procesos erosivos en laderas aterrazadas. Asi pues, el
desmantelamiento inicial de la cubierta vegetal durante la roturacion propicié, en los primeros afos, el
inicio de la formacién de las distintas formas erosivas a lo largo de las laderas. Las lluvias de cardcter
torrencial, que actian como perturbaciones periédicas, junto con la escasa recuperacién que ha mostrado la
cubierta vegetal (Chaparro et al, 1993), debido a la baja productividad de los medios semidridos, se
presentan como las causas principales del mantenimiento e intensificacién de la dindmica geomorfologica.
Los altos porcentajes de superficie afectadas por formas erosivas tras 20 afios de la roturacién, ya sea a
través de arroyamientos superficiales laminares o concentrados en canales, parecen indicar que las pérdidas
de suelo no se produjeron en los primeros afios sino de forma continuada a lo largo del tiempo
transcurrido. No obstante, hay que sefialar la existencia de un control secundario de los procesos erosivos a
cargo de la vegetacion (ver Tabla 2). En aquellos ambientes donde Brachypodium retusum presenta su
6ptimo ecolégico (umbrias y sobre todo sustratos margosos) se ha alcanzado una mayor estabilidad.
Diversos autores (Garreira et al, 1992; Lépez, 1994) ya han puesto de manifiesto la elevada capacidad de
recuperacion de esta especie frente a otras perturbaciones, aunque menos agresivas sobre las caracteristicas
eddficas como es el caso de los incendios, mostrando un crecimiento radial y actuando como una especie
clave en el control inicial de los procesos erosivos. En estos casos la pérdida de suelo pudo producirse en
mayor medida en los primeros afios tras la roturacién, sobre todo en "Valle Umbria", cuya dindmica
geomorfolégica indica una mayor estabilidad de la ladera. Los importantes valores de erosién detectados
podrian explicarse como el resultado de una intensa actividad geomorfolégica desencadenada en los
primeros afos posteriores a la roturacién. Ademds, si consideramos la elevada cobertura vegetal existente
en el testigo de este caso parece muy probable la existencia de un horizonte orgdnico superior de mayor
espesor que el originado en otras condiciones, asi como una mayor disgregacién de los horizontes
minerales, lo cual pudo favorecer la exportacién inicial de una importante cantidad de sedimentos.

La escasa actividad geomorfolégica detectada en los ambientes inalterados concuerdan con las estimas
de erosi6n a nivel de laderas en condiciones similares (Ldpez Bermiidez, 1989 y 1990; L6pez Bermudez et
al, 1991; Albaladejo et al, 1991; Gonzdlez Hidalgo et al, 1992; y especialmente Romero Diaz et al,
1988), los cuales muestran valores pricticamente inapreciables y de gran variabilidad. Estos datos se
contradicen, por tanto, con los principales objetivos a cumplir con las obras de restauracién hidrolégico-
forestal. Estas consideraciones junto con los altos riesgos de alteracion ambiental negativa que supone la
ejecucién de actuaciones de tipo agresivo sobre los medios semidridos, ya sea en relacién con los procesos
geomorfolégicos aqui tratados o bien con las caracteristicas edaficas o de la cubierta vegetal (Chaparro et
al, 1993), obliga a un mayor replanteamiento de la actual politica de restauracion sobre estos sistemas.
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