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CONECTIVIDAD HIDROLÓGICA Y DEL SEDIMENTO 
EN UNA PARCELA DE CULTIVO DEL PREPIRINEO CENTRAL

López-Vicente, Manuel1,*, Gaspar, Leticia2, 
Quijano-Gaudes, Laura2, Machín, Javier2 y Navas, Ana2

RESUMEN 
En este trabajo se aplica el índice de conectividad, IC, de Borselli et al. 
(2008) para evaluar la influencia de un camino sobre la red de drenaje y co-
nectividad del sedimento en una parcela de cultivo del Prepirineo, así como 
para identificar las áreas de pérdida y acumulación de suelo y aquellas esta-
bles. La aplicación de este modelo ha permitido redirigir la escorrentía por el 
camino, evitando su entrada en el campo de cultivo. Las zonas identificadas 
con el índice se han validado de modo satisfactorio.
Palabras clave: Conectividad hidrológica y del sedimento; erosión; acumu-
lación; agrosistema; Prepirineo.

ABSTRACT
In this study we apply the index of connectivity, IC, of Borselli et al. (2008) 
to evaluate the effect of a trail on the flow-path and the sediment connec-
tivity in a field plot of the Pre-Pyrenees. This model has allowed routing 
overland flow through the trail. We also have identified erosive-, deposition- 
and stable-prone areas. Validation of these areas has been satisfactory with 
directly-field observations.
Key words: Hydrological and sediment connectivity; erosion; deposition; 
agro-system; Pre-Pyrenees.
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INTRODUCCIÓN
La conectividad hidrológica y del sedimento refleja las relaciones internas entre 
las áreas fuente de la escorrentía y del suelo erosionado y sus correspondientes 
áreas de acumulación o sumideros. Los modelos de exportación de las partícu-
las de suelo tradicionalmente reflejan el efecto de la vegetación para atrapar 
estas partículas y reducir el volumen de la escorrentía. Sin embargo, en pocas 
ocasiones los modelos de transporte incluyen el efecto de los elementos antró-
picos sobre la red de drenaje natural, y por lo tanto limitan su capacidad para 
identificar correctamente las áreas de pérdida y acumulación netas de suelo.
En este trabajo se evalúa la influencia de un camino sobre la conectividad hidroló-
gica y del sedimento en una parcela de cultivo y su área de drenaje del Prepirineo. 
Para ello y mediante sistemas de información geográfica (SIG) se calcula el índice 
de conectividad y se identifican cualitativamente las áreas de pérdida y acumula-
ción netas, y las zonas estables. Las predicciones del modelo se validan mediante 
la identificación directa de zonas de erosión, acumulación y estabilidad.

ÁREA DE ESTUDIO
La zona de estudio es una parcela de 
cultivo (1.6 ha) y su área de drenaje (8.9 
ha), situadas en el término municipal de 
Sos del Rey Católico (prov. de Zarago-
za), en la vertiente solana del Prepiri-
neo, y a una altitud entre los 615 y los 
738 m s.n.m. (Figura 1). La parcela de 
estudio, y los demás campos incluidos 
en el área de drenaje, corresponden a 
cultivos de cereal de invierno en seca-
no. Entre los distintos campos apare-
cen franjas de vegetación discontinuas 

y pequeñas zonas boscosas (quejigos, encinas, coscojas y arbustos aromáticos). 
Estas franjas de vegetación son de reducida extensión pero constituyen un impor-
tante elemento del paisaje debido a la alta densidad que la vegetación alcanza. Al 
norte de la parcela de estudio y dividiendo en dos partes el área de estudio (mitad 
norte y mitad sur) aparece un camino no asfaltado que constituye el principal ele-
mento modificador de la red de drenaje natural (Figura 1).

ÍNDICE DE CONECTIVIDAD
En este trabajo utilizamos el índice de conectividad (IC; [−∞, +∞]) basado 

Figura 1. Situación geográfica y mapa de usos 
del terreno del área de estudio
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en datos de SIG propuesto por Borselli et al. (2008). Este índice calcula sobre 
cada píxel el efecto conjunto del área contributiva (Dup) y de la red de drenaje 
(Ddn) que una partícula erosionada recorre hasta el curso principal de agua 
(barranco, cárcava o río) más próximo:
           (1)
donde el subíndice K es el número total de píxeles,  (adimensional) es la influencia 
promedio de la vegetación y de los usos del suelo del área contributiva  sobre la 
conectividad,  (m/m) es la pendiente promedio del área contributiva, A (m2) es el 
área contributiva, di (m) es la distancia desde cada píxel i hasta el curso de agua 
más próximo, Wi es el influencia de cada píxel sobre la conectividad, y Si es la 
pendiente en cada píxel i.
Los valores del IC positivos corresponden a áreas con pérdida de suelo neta, mien-
tras que los valores negativos aparecen en las zonas con procesos de sedimenta-
ción predominantes. Los valores entre -0.5 y 0.5 reflejan una situación de estabili-
dad o equilibrio entre los procesos de pérdida y acumulación de suelo. El factor Wi 
se ha obtenido del factor C-RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation) calculado 
por López-Vicente y Navas (2009) en la Cuenca de Estaña (Prepirineo oscense), en 
un agrosistema con similares usos y gestión del terreno y especies vegetales.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Tras aplicar el IC se obtuvo el mapa del flujo acumulado final (Figura 2b) en el 
que se muestra cómo el modelo encauza la escorrentía a través del camino, en 
comparación con el mapa de la escorrentía potencial (Figura 2a), e impide su 
entrada en la parcela de estudio, quedando ésta como una unidad aislada en su 
límite norte (reducción del 27% del volumen de escorrentía real frente al poten-
cial). El índice de conectividad de la zona de estudio (Figura 3) presenta un valor 
promedio de -0.36, que aumenta progresivamente de -0.38 en la zona situada 

aguas arriba del camino, a -0.10 en el camino, y presenta un valor promedio de 
0.005 dentro de la parcela. Todos estos valores corresponden a una situación de 
equilibrio a pesar de que el modelo identifica áreas en las que los procesos de 
pérdida y acumulación de suelo aparecen bien diferenciados. Estas áreas con 

a) b)

Figura 2. Flujo acumulado antes y después del efecto del camino sobre la escorrentía
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procesos activos también se han identificado mediante campañas de campo tal 
y como aparece en las ilustraciones de la figura 3.

CONCLUSIONES
La aplicación del índice de conectividad ha permitido valorar el efecto de un 
camino sobre la red de drenaje y la identificación de las zonas con pérdida 
y acumulación netas de suelo. La inclusión de los elementos antrópicos en 
el estudio de la hidrología superficial y del transporte del sedimento resulta 
adecuado para la mejora de los modelos de predicción.

Figura 3. Índice de conectividad del área de estudio. Área de erosión (a), estabilidad (b) y se-
dimentación (c) en la parcela de estudio y su localización en el mapa del IC
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