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Resumen:

Hasta el ano 1994 las investigaciones sobre procesos erosivos en Galicia se en-
marcaban en estudios realizados sobre areas quemadas y fueron emprendidos
por los grupos investigadores del Centro de Investigacidon de Lourizédn y por el
Departamento de Edafologia y Quimica Agricola de la Facultad de Farmacia de la
Universidad de Santiago. A partir del afno 1994 se empezaron a realizar estudios
sobre las pérdidas de suelo en microambientes y en cultivos tradicionales de
Galicia a cargo de un grupo del Departamento de Geografia de la Universidad de
Santiago. Para ello se montaron dos estaciones experimentales, una la “Estacion
Experimental Monte Pedroso” (Rodriguez Martinez-Conde et al. 1996b) para el es-
tudio de erosion en cultivos tradicionales de Galicia y otra la “Estacion
Experimental Cornide” para la investigacion de procesos erosivos en microam-
bientes de la Galicia costera, en la cual se estudian escorrentias y pérdidas de
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suelo por erosidon no acelerada y donde la erosion antrépica no desempefa un
papel determinante.

Con la presente comunicacion pretendemos tan soélo describir la estacion expe-
rimental instalada.

Aproximacion a los estudios que sobre erosién de suelos se
realizaron en Galicia

En Galicia los estudios sobre la erosion del suelo, hasta ahora, se limitaban
solo a los realizados sobre areas concretas afectadas por incendios forestales.
Sin embargo autores como Torras et al. (1977); Torras, Gil, Diaz-Fierros (1983);
Diaz-Fierros, Basanta, Casal (1983) ya hablaban de los problemas que suscitaba la
erosion acelerada por deforestaracién y por el mal uso en las précticas de cultivo
a lo largo de periodos histéricos recientes. Esto provocd una aparicion en los per-
files de las laderas de varios ciclos de formacién, como lineas de piedras y espe-
sor del suelo hacia las zonas mas deprimidas del paisaje. Asi lo atestiguan los
trabajos de Guitian Ojea y Carballas (1968); o Micher et al. (1972). Ahora destaca
la problematica que suponen los incendios forestales y la consiguiente pérdida
de suelo, incluso la transformacion fisica que supone en el paisaje (Diaz-Fierros y
Pérez Moreiras, 1984). Estos mismos autores describen la magnitud del potencial
erosivo en Galicia y la califican como alta; puede llegar a valores cercanos a pun-
tos aislados de ambientes mediterraneos. Ademas presentan datos de los sedi-
mentos en suspension que aportan los principales rios gallegos, como identifica-
dores de las pérdidas reales de suelo. Lo mas significativo de las cifras se resume
en las pérdidas entre 5 y 10 Tm/km?afno; algo similar a los principales rios euro-
peos de ambiente atlantico. Soto Gonzélez (1993), sefiala que la tasa de erosién
del suelo en areas quemadas no se experimentan fuertes incrementos, salvo en
el caso de que la intensidad de la quema fuese fuerte y produjese una degrada-
cion de la estructura del suelo lo cual podria provocar un incremento en la ero-
sionabilidad. Ademas, aporta unas cifras muy interesantes al senalar que con una
guema de una intensidad de moderada a fuerte la parcela registrd una erosién de
14,3 Tm/ha de suelo durante el primer ano. Esta aportacidon representa un incre-
mento de 9,2 veces mas que en una parcela-modelo de control. En parcelas con
una intensidad de moderada a ligera el incremento oscild de 1,6 a 4,5 veces res-
pecto al primer ejemplo.

Rodriguez Martinez-Conde, Puga Rodriguez y Vila Garcia (1995) presentaron
los primeros datos de un estudio sobre erosidon en cultivos tradicionales de
Galicia. Con cuatro episodios de lluviay con una media por evento de 43,3 mm, se
registraron unas pérdidas de suelo de 1,16 Tm/ha. Con posterioridad Rodriguez
Martinez-Conde, Puga Rodriguez, Vila Garcia y Cibeira Friol (1996) aportaron nue-
vos datos, destacando las 9,69 Tm/ha/ano de pérdidas de suelo en parcelas con un
10 por ciento de pendiente y las 13,42 Tm/ha/afo en parcelas con un 5 por ciento.

Vila Garcia (1996) presento los datos de 10 eventos de lluvia que arrojaron un
total de 708,71 mm, con una media por evento de 70,8 mm (correspondientes a
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precipitaciones de tipo ocednico); registraron para parcelas con 5% de pendiente
unas pérdidas de suelo de 19.36 Tm/Ha.

Localizacion y caracteristicas de la estaciéon experimental

La instalacién se ubica en la provincia de A Corufa (a unos 8 km de Santiago),
en el municipio de Teo, muy cerca de la aldea de Cornide y encuadrada en la
cuenca del rio Sar. Su altitud sobre el nivel del mar son 220 m y la orientacién es
SW. Las coordenadas geograficas son 82 36" de longitud oeste y 422 49 de latitud
norte.

Localizacion geografica de la Estacion Experimental Cornide
Figura 1

La vegetacion predominante es la alternancia de matorral (Ulex europaeus L.)
con bosque de eucaliptos (Eucaliptus globulus L.).

Geoldgicamente la Estacion Experimental Cornide se halla sobre un sustrato de
granito de anatexia parauctoctono, migmatizado y de edad herciniana (IGME,
1981). El granito de esta zona, es muy poco homogéneo, con todos los tamanos
posibles de grano y distingibles en un simple analisis mecanico manual

Objetivos en la utilizacion de las parcelas experimentales

Partiendo del objetivo base que toda parcela experimental debe cumplir, como
es obtener informacion cuantitativa sobre tasas de erosion y escorrentias, y consi-
derando que una parcela experimental no deja de ser mas que una microcuenca,
los objetivos son aquellos que ya describio Bryan (1991) y que se agrupan en
torno a cuatro grandes lineas fundamentales: 1° averiguar cuando comienza la
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generacion de escorrentia y produccion de sedimentos en relacién con los volu-
menes e intensidades de precipitacion, 22 el estudio de los diversos procesos hi-
droldgicos, 32 deducir los efectos de denudacién que se registran en un ambien-
te donde la accion humana no influye y 4° y ultimo analizar la erosionabilidad
del suelo: textura, agregados, rugosidad, pedregosidad superficial, perfil, hume-
dad inicial, y dngulo y longitud de la pendiente.

Disefio de las microparcelas de erosién

Teniendo en cuenta que uno de nuestros objetivos es el de disponer de un
punto de partida, de caracter global, a cerca del funcionamiento hidromorfoldgico
de un ambiente oceanico humedo e hiperhumedo enmarcado dentro de una fran-
ja que comprende desde los arrabales de Santiago hasta la Galicia costera, se
acepta como como valido el sistema de utilizar microparcelas de erosion, conside-
rando como tales aquellas que sean inferiores a 10 m? de superficie (Lopez-
Bermudez et al. 1993). Obviamente éstas no pueden considerarse como parcelas
standard, ya que no son parcelas tipo USLE.

En si las microparcelas fueron disefadas y construidas siguiendo el modelo,
ya reconocido internacionalmente, de Mutchler (1963). Cada parcela se estructu-
ra en una superficie cerrada, seguida de un canal colector que esta constituido
en esta ocasion por cuatro cajas Gerlach, que tienen la misiéon de atrapar los
arrastres y dejar circular las escorrentias, las cuales se depositan en un primer
tanque colector (con una capacidad de 40 litros). Para casos de eventos de llu-
vias muy duraderos contamos con dos tanques mas, de iguales caracteristicas al
primer tanque colector, todo ello se observa mas claramente en la Fig. 2.

Contamos con tres microparcelas de dimensiones para los tres casos de 4 m de
largo por 2 m de ancho, lo que nos proporciona una superficie de drenaje controla-
da de 8 m? cerradas por unas bandas de metal de 250 cm de largo por 30 cm de
ancho, hincadas 15 cm en el suelo para de esta manera aislar lo mejor posible las
parcelas de aportaciones extraordinarias de escorrentias procedentes de la ladera
arriba (Morgan, 1986). Como se sabe, este es el mejor procedimiento para estable-
cer correlaciones entre las tasas de denudacién vy los coeficientes de escorrentia.

La separacion entre parcelas la realizamos en funcién del espacio de que dis-
poniamos. Como norma general procuramos que hubiese siempre entre ellas una
separacion de 1 metro, tanto para eliminar en lo posible el comportamiento hidro-
geomorfoldgico de la ladera como el efecto “borde”, asi como para que nos per-
mitiese una mejor maniobrabilidad a la hora de conectar el material cientifico y de
trabajar en la medicion y recogida de sedimentos y escorrentias.

Monotorizacién de la Estacién Experimental

Contamos con una estacién auténoma o MACRO Data Logger de la marca UNI-
DATA, modelo 7000B (Version 30, 31). El equipo comporta 16 canales analdgicos,
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Diseiio de la estructura de las microparcelas de erosion,
sus complementos y la monotorizacion

Figura 2'
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diferenciales o de una sola terminacion de entrada y cuatro de conteo, asi como,
una salida de control sobre relé, una interface RS-232 y 128K RAM de memoria in-
terna de datos. Dispone, asimismo, de dos conectores; uno de ellos normalizado
de 25 pins para conexion a ordenador tipo PC u otro dispositivo que admita un
protocolo RS-232, y otro para conexion de los sensores.

' P1: Parcela nimero 1. P2: Parcela nimero 2. P3: Parcela nimero 3. DL: Data Logger. B: Bateria. Te: Tanque
de evaporacion. Tipo “A”.T/1%r: Tanque primera recogida escorrentia.T/2%r: Tanque segunda recogida esco-
rrentia.T/3%r: Tanque tercera recogida escorrentia. P: Pluviometro. A: Anemodmetro. Pt: Pluvidometro totaliza-
dor.0: Termometro de suelo.
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Se complementa con una tarjeta maestra externa dotada de bornero y una caja
intemperie de proteccion IP65.

La energia eléctrica para el funcionamiento del Data Loggery de los sensores,
la suministramos con un equipo compuesto por una bateria de 12 vy 65 Ah.

El pluviografo es de la marca UNIDATA, modelo 6506A. Sirve para captar agua
de lluvia empleando un embudo de 203 mm de diametro. El agua de lluvia atravie-
sa un filtro antes de alcanzar el sistema de medida. El sistema de medida se basa
en el principio del volcado de dos cangilones cerrando y abriendo el circuito.
Sensibilidad de 0,2 mm (ajustable de 0,1 a 0,5 mm). Captacién lluvia 0 - 200 m/h,
con una exactitud del 4%. Usa un captador de senal tipo relé Reed.

Ademds poseemos un pluvidmetro totalizador, marca GLOBAL WATER.
Dotado de un medidor de conteo. Cuyo sistema de medida es por cangilones,
con un rango de medida regulable entre 0,1 y 0,5 mm de lluvia. Cada volteo ge-
nera un pulso que se registra en el medidor de conteo. Usa un captador de senal
tipo relé Reed

Disponemos de un sistema de medida de evaporacién de la marca UNIDATA,
modelo 6529-1. Consiste en un depdsito de evaporacion normalizado clase “A”,
un medidor de nivel del tipo flotador y contrapeso (modelo 6531) y una red
dispuesta en forma de cono para evitar perturbaciones debidas a hojarascas,
pajaros, etc. Se complementa con un sensor de temperatura para medir la tem-
peratura del agua del tanque, marca UNIDATA, modelo 6507A. El dispositivo
empleado para la medida del nivel consiste en un flotador unido por un corddn
trenzado de contrapeso a través de una polea. Esta polea se encuentra acoplada
mecdnicamente a un codificador angular de 16 bits lo que proporciona una re-
soluciéon de 0,56 mm. Tiene una amplitud de medida de 0 a 250 mm. El sensor de
temperatura flota sobre la superficie del agua para obtener una medida de la
temperatura superficial.

El medidor de la velocidad del viento es de la marca YOUNG, modelo 12102.
Este dispositivo mide la velocidad horizontal del viento. Consiste en un montaje
de tres cazoletas cuyo eje estd acoplado a un generador taquimétrico que propor-
ciona una salida en tension de tipo analdgica. Las cazoletas estan construidas en
plastico resistente a la radiacion UV. Rango de medida de 0 a 180 km/h.

La temperatura del suelo la tomamos con un sensor marca UNIDATA, modelo
6507A. Es un termistor que se encuentra enterrado a unos 5 cm en la parte baja de
la parcela 3. Crea una sefal analdgica que es recogida en el Data Logger. Opera
desde temperaturas a -28,7°C hasta 80°C. Tiene una exactitud de +0,2°C.

La humedad del suelo la medimos con un tensidmetro por parcela marca
SKYE, modelo SKT600. Este dispositivo esta disefado para la medida de la pre-
sidon debida a la humedad del suelo o la presion de agua. Mide directamente, en
Hpa, la presion de succidn requerida para emplear el agua que se encuentre en la
zona de medida. En definitiva, el agua disponible. Miden la humedad a una pro-
fundidad de 30 cm. Se ha instalado uno en cada parcela.

Completa la estacion una caseta metdlica, construida en chapa galvanizada y
donde se guardan el Data Logger y la bateria de mantenimiento de los aparatos.



MINIUS VI1I 237

Control del sedimento y de la escorrentia

El sedimento se recoge en doce cajas Gerlach, cuatro en cada parcela. Cada
uno tiene un divisor de chapa de acero agujereada por la que sélo se filtra en agua
y los sedimentos en suspensidn inferiores a 1 mm de didmetro, manteniéndose el
sedimento mas grueso sobre la misma chapa.

Hay tres depdsitos para recoger la escorrentia en cada parcela, cada uno tiene
una capacidad méaxima de 40 litros, lo cual nos permite recoger hasta 120 litros de
escorrentia. El primero se comunica con las cuatro cajas Gerlach de cada parcela, el
segundo y el tercero recogen la escorrentia que fluye del inmediatamente anterior.

Tipo y frecuencia de las medidas que se obtienen

La monotorizacién de la instalacidon nos permite hallar variados datos, en fun-
cién del aparato cientifico concreto y del tiempo a que esta programado. En la si-
guiente tabla mostramos tales variables, las frecuencias y los valores en los cuales
se obtienen los datos.

Descripcion de los instrumentos monitorizados que se utilizan
en la medida de flujos de agua y arrastres, asi como su funcion,
frecuencia de medidas y los valores en que se presentan

Tabla 1
INSTRUMENTO FUNCION FRECUENCIA VALORES
Pluviégrafo UNIDATA Distribucion de la _—
6506 A lluvia en el tiempo Cada diez minutos mm.
Pluviémetro
totalizador (Global Lluvia total por evento Evento mm,
Water)
Tensiometro SKYE Registra la humedad .
SKT600 del suelo. Cada diez minutos Hpa.
Sensor de .
temperatura del suelo Registra la Cada diez minutos «C.
UNIDATA 6507 A temperatura del suelo.
Anemometro YOUNG Registra la velocidad —
12102 del viento. Cada diez minutos Km/h
Tanque evaporimetro Calcular la - -
Clase A, 6529-1 gvapotranspiracion,
Medidor de nivel Registrar las variaciones Cada diez mi
UNIDATA 6531 en el nivel del agua ada diez minutos mm.
Sensor de Registrar las
temperatura del agua oscilaciones en la Cada diez minutos °C.
UNIDATA 6507 A temperatura del agua.
Depositos Colectores Retienen las escorrentias Evento
Cajas Gerlach Atrapan el sedimento Evento Kilogramos
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El pluvidometro totalizador estd muy préximo al suelo (a 50 cm de altura) y ha sido cali-
brado por el método de las curvas de doble masa en comparacion con el pluviodgrafo. Cada
vuelco en el pluvidmetro totalizador equivale a 0,3689 mm, por los 0,2 mm del pluviégrafo
que lo situamos a una altura de 1,75 m. sobre el suelo.

Tratamiento y almacenamiento de los datos

Los datos son recogidos del Data Logger en modo Lotus, el primer tratamiento
es convertirlos a formato Excel.

Cada mes se realizan las conversiones necesarias para almacenar los datos en
cuatro formatos horarios distintos: cada diez minutos, cada hora (medias o tota-
les), cada dia (medias o totales) y datos mensuales (totales o medias).

Normalmente se almacenan en disquetes asi como en CD-ROM.

Manejos realizados en las microparcelas, periodo 1994 - 1997

Los principales manejos realizados en las microparcelas, aparte de controlar
su funcionamiento como estacién monotorizada, fueron el seguimiento de las es-
correntias, de los arrastres, de la vegetacion a la hora de determinar tanto su tipo
como el tanto por ciento de cobertura, de la instalacién de pin erosion (Sala y
Gallart, 1988) y de la granulometria.
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