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RESUMEN

Se presentan la metodologfa y los resultados obtenidos referentes a la caracterizacién
de la degradacién ffsica (por compactacién y por erosién hidrica) de los suelos de una
zona de rafias en la provincia de Salamanca.

Se hace especial hincapié en las dificultades metodoldgicas encontradas, tanto expe-
rimentales como te6ricas, debido fundamentalmente a la abundante presencia de gravas
y piedras y a la heterogeneidad fisica en la organizacion de los perfiles de estos suelos.

Del andlisis-de los resultados se deduce que el proceso de comparacién natural de
la superficie de estos suelos marginales es el principal factor de degradacién fisica, de
forma que llega a ser de cardcter irreversible en aquéllos sitios en los que las anteriores
intervenciones agricolas eliminaron la vegetacion natural. En cuanto a los procesos de
erosién hidrica, predominan, con cardcter bajo a moderado, los de tipologia laminar,
encontrdndose muy localizados los de erosién en cdrcavas y en regueros.
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SUMMARY

PHYSICAL DEGRADATION OF SOILS IN AN AREA OF “RANAS” IN THE
PROVINCE OF SALAMANCA

The method and results obtained concerning the characterization of physical degrada-
tion due to compaction and water erosion of soils in an area of ‘“rafias’ in the province of
Salamanca are presented.

Empbhasis is placed on the difficulties encountered in the methodology, both experi-
mental and theoretical, basically due to the presence of abundant gravel and rocks, and
to the physical heterogeneity in the organization of the profiles of these soils.

From the analyses of the results, it may be inferred that the natural compaction
process in the surface of these marginal soils is the main factor for physical degradation,
in such a way that it can become irreversible in those locations in which previous
agricultural operations eliminated natural vegetation. With regard to water erosion
processes, sheet erosion, from a low to moderate degree, is more important. Other erosion
types, like gully, ephimerous gully and rill erosion are reduced to isolated places.

Key words: Rafias. Physical degradation. Compaction. Water erosion.
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INTRODUCCION

El trabajo que se presenta se en-
marca dentro del proyecto ID-625:
‘“Estudio de los suelos de las ranas al
N. del Sistema Central”. Su finalidad
general es la evaluacién de los pro-
cesos actuales de cardcter degrada-
tivo de este medio natural (desarro-
llado sobre un derrame fluvial anti-
guo constituido por un sedimento
detritico grueso con cantos y gravas
de cuarcita incluidos en una matriz
arcillosa) debidos a su propia natu-
raleza o a las caracteristicas de su uti-
lizacién, en orden a obtener criterios
para su conservaciéon mediante una
gestién racional. '

Para la delimitacién de la zona de
estudio en la provincia de Salamanca
se han tenido en cuenta los estudios
previos geomorfolégicos de Sanz-
Donaire (1979), los edafoldgicos de

Garcia-Rodriguez et al. (1977) y los
ecolégicos de Gomez - Gutiérrez
(1978).

En el seminario sobre ‘“Dindmica
de sedimentos y erosién hidrica’’ ce-
lebrado en Almeria en Diciembre de
1987 fueron presentados y discuti-
dos los resultados globales del pro-
yecto (Ingelmo y Cuadrado, 1987),
siendo el objetivo de este trabajo
ampliar la explicacién de algunos
de aquéllos, fundamentalmente los
relativos a la caracterizaciéon hidrica
y a la evaluacién de la degradacion
fisica por compactacién y erosién
hidrica, conforme a algunos criterios
sobre el papel modificador debido
a la presencia de piedras en la super-
ficie (Poesen et al, 1990) y en el
perfil (Flint y Childs, 1984; Dunn
y Mehuys, 1984).

MATERIAL Y METODOS

En el trabajo anteriormente citado
(Ingelmo y Cuadrado, 1987) se did
cuenta en detalle del dispositivo
experimental utilizado en la zona de
estudio, que en resumen, consisti6
en e] establecimiento de 4 parcelas
experimentales (10-50 has.) siguien-
do un transecto en direccién NE
desde la cabecera de la rana de Mo-
rasverdes, de manera que se incluian
como variables, el sistema de uso,
la cobertura vegetal, la topografia,
y las caracteristicas fisicas e hidro-
fisicas de los suelos.

En cada parcela se realizaron ob-
servaciones morfolégicas en transec-
tos (que permitieron estimar la den-
sidad de la cobertura vegetal, la

densidad de piedras en superficie y
semienterradas, y el porcentaje de
superficie afectado por los diferen-
tes tipos de erosién, siguiendo la
técnica de Daniels et al. (1968), a
diferentes escalas), y estimaciones
en diferentes periodos de tiempo,
en los afios 1985-1986, de la plu-
viometria, de la intensidad de infil-
tracién del agua en el suelo, de la
producciéon de sedimentos por ero-
sién hidrica (pesando los sedimentos
recogidos en cajas tipo Gerlach, colo-
cadas en subparcelas de 4 m?), de
la reserva de agua en el perfil del
suelos, y de la densidad aparente de
la capa superficial.

En cuanto a la presencia de pedre-
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gosidad en los perfiles y en la su-
perficie de los suelos, se realizaron
las siguientes determinaciones:

— porcentaje global de elementos
gruesos en cada horizonte del perfil
y en la superficie del suelo (técnica
gravimétrica).

— Porcentaje de elementos gruesos
sobre la superficie y semienterrados
(Daniels et al., 1968).

— Densidad aparente de los elemen-
tos gruesos (2-75 mm), llenando, en
condiciones normalizadas, cinco re-
cipientes de volumen conocido con
porciones sucesivas de piedras y are-
na (D 50 = 650 um). El volumen de
los elementos gruesos se estima a
partir del peso de arena desplazado.

— Densidad real de los elementos
gruesos (2-75 mm) teniendo en
cuenta su caracter no poroso, se de-

K* = Ko

(1 +2Rv)Ke/Ko +2 (1 —Rv)
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termindé, midiendo el volumen de
agua desplazado.

Con sus valores y los de densidad
aparente global de cada horizonte
(Ingelmo y Cuadrado, 1987) se
calcula el contenido volumétrico de
elementos gruesos, la densidad apa-
rente de la tierra fina y el valor pon-
derado de la macroporosidad en las
interfases piedras-suelo. A partir de
este ultimo valor se ha estimado el de
la conductividad hidradlica saturada
(Ke), a través de la misma, asignando
el valor maximo de 1.4 x E-4 m/s al
méaximo de aquélla en un perfil, y
obteniendo el resto por interpola-
cibn lineal,

Con estas consideraciones, el valor
estimado de la conductividad hidrau-
lica saturada del perfil ““in situ”’ (K¥*),
se obtiene por aplicacién de la rela-
cién (Dunn y Mehuys, 1984):

(1)

(1 —Rv) Ke/Ko + (2 + Rv)

siendo, Ko la conductividad hidrda-
lica saturada de la tierra fina, y Rv,
el contenido volumétrico de ele-

mentos gruesos del horizonte con-
siderado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas fisicas e hidrofi-
sicas

En el conjunto del transecto des-
taca la diversidad topografica, de
vegetacion y de uso. La presencia
general de superficies desnudas, mas
compactadas, y de piedras y cantos
en la superficie y en el perfil, asf
como la de charcas temporales o
permanentes, que resultan del aflora-

miento natural o artificial de capas
freaticas o bolsas de agua.

En cuanto al perfil del suelo, pre-
senta, en general, en el conjunto de
parcelas una heterogénea organiza-
ciébn horizontal y vertical, tanto
desde el punto de vista textural como
estructural, resultado de la génesis
particular de estos suelos. Destaca
en todos los casos la presencia, a
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mayor o menor profundidad, de un
horizonte arcilloso potente, masivo,
que engloba cantos y piedras de
cuarcita, y que da lugar a embolsa-
mientos de agua, a drenaje subsu-
perficial y a tipologfas erosivas de
barrancos (movimientos en masa) y
de carcavas, en los sitios en los que
este horizonte, que soporta a otros
de texturas mdas gruesas, aflora en
cortes naturales o artificiales.

En la Tabla 1 se muestran la dis-
tribucién por tamafios de las par-
ticulas, el contenido de materia
orgdnica y el de los agregados esta-
bles en la fraccién tierra fina (< 2
mm) obtenidos por los métodos
habituales del Laboratorio de Fisica
de Suelos delI. R. N. A. de Salaman-
ca (Ingelmo y Cuadrado, 1986).
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Destaca en conjunto, el alto con-
tenido en elementos gruesos en todas
las cotas de profundidad, algo menor
en los horizontes superficiales de los
suelos de las parcelas III y IV; pre-
dominan los horizontes areno-arci-
llosos y franco-limosos en las capas
superficiales, que presentan también,
como reflejo del uso actual de las
parcelas, un mayor contenido en
materia organica. '

Igualmente, llama la atencién el
mayor contenido en arenas gruesas
en el perfil del suelo de la parcela I,
explicable, bien por una mayor
alteracién mecanica de los cantos
de cuarcita (fragmentacion por salta-
ci6n, en cuanto que es la parcela
mas alejada del édrea fuente de la
rafa de Morasverdes), bien por la

TABLA 1

Valores porcentuales de la distribucion por tamano de las particulas; del contenido en
materia orgdnica y del de agregados estables, en el perfil de cada parcela (I: Cabrillas;
II: Laguna del Cristo; III: Morasverdes; IV: Tenebron.

Tamafio de las particulas (um)

Parcela Prof. M.O A.E.
(m) >2000 2000-100 100-20 20-2 &)

I 0-.20 62 362 289 194 1555 1.30 36
.20 - 40 81 39.8 24.8 17.9 175 049 30

.40 -.70 60 236 13.1 73 559 035 17.8

11 0-.10 78 18.0 48.8 139 193 6.20 10.0
.10 - 30 88 152 50.5 40 303 241 8.6

.30 - .60 46 14.6 538 163 153 1.20 156

111 0-.20 26 11.1 574 17.6 139 4.50 10.0
.20 - 40 73 13.8 51.2 170 18.0 245 15.4

v 0-.25 30 10.0 58.3 16.1 15.6 4.72 2.0
25-.44 52 26.2 314 24 .8 17.6 052 2.0

44 .70 76 27.8 21.1 24 1 27.0 0.39 1.6
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contaminacién con aportes detriticos
de la rana de Tamames y de las terra-
zas del rfo Huebra. Por lo que se
refiere al contenido en agregados
estables, teniendo en cuenta el pre-
dominio de la fraccion > 20 um, en
todos los perfiles los valores arroja-
dos por el test de estabilidad son
generalmente bajos, observindose
una respuesta clara y positiva al
aumento de la. fraccién arcillosa, y
mas confusa pero también positiva
(seguramente en funcién del grado
de su evoluciéon) de la del aumento
del contenido en materia orgdnica.

En la Tabla 2 se muestran algunas
caracteristicas fisicas de los elemen-
tos gruesos de la superficie del suelo
de cada parcela. Destacan los mayo-
res porcentajes totales en las par-
celas I y II, con predominio de
cantos y piedras semienterradas en
las parcelas IV, III y I, en las que,
a tenor de esta caracteristica cabe
esperar una mayor generacion de
escorrentia por concentracién de
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flujos y también una mayor pérdida
de suelo (Poesen et al., 1990).

En cuento a los valores de densi-
dad real de los elementos gruesos
destaca el valor mas alto en la parce-
la I, que confirma la suposicién de
la posible contaminacién con mate-
riales de diferente origen (rana de
Tamames y terrazas del R{o Huebra).

Segan Clothier et al. (1977), la
presencia de piedras en el perfil del
suelo ocasiona un aumento de su
capacidad de retencién de agua.
Hemos comparado los valores de
retencién maxima in situ (R*) de
los 11 horizontes de las 4 parcelas
(Ingelmo y Cuadrado, 1987) con los
de retencion a capacidad de campo
de la tierra fina (< 2 mm) con la
misma densidad aparente (Rf) y
comprobado que, de manera gene-
ral, el cociente es inferior a la unidad
y tanto menor cuanto mayor es el
contenido volumétrico de elementos
gruesos, habiendo encontrado la

TABLA 2

Caracteristicas fisicas ponderadas de los elementos gruesos en la
capa superficial de cada parcela.

Parcela
Determinacion
I 11 111 v
— Totales(%). ........ 54 58 25 19
Elementos gruesos. . . . . .— Superficie (%). . ... .. 35 70 30 25
— Semienterrados (%) ... 65 30 70 75
Densidad real (gem™) .. ... .ti 274 257 264 260
Densidad aparente (gem™) . ... ............. 1.89 196 213 1.74

Porosidad entre elementos gruesos y en contactos

suelo - elemento grueso (%). . ... .......

31 24 19 33
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ecuacion deregresion lineal (P<0.01)
siguiente:

R* = Rf (0.67 + 0.27 X Y)

(r=0.837;n=11) (2)

(en la que X representa el cociente
entre el volumen de suelo sin piedras
y el ocupado por estas, e Y es el
cociente, en la fraccibn de suelo
menor que 2 mm, entre la fraccion
coloidal — arcillas + materia organi-
ca — y la fraccién de esqueleto — li-
mos + arenas —), que recoge el efec-
to modificador de las caracteristicas
texturales y estructurales, debido a
la presencia de pedregosidad en el
perfil del suelo,

Compactacion del suelo

En la Tabla 3 se muestran los
valores medios y el coeficiente de
variacion de la densidad aparente
global (suelo + piedras) y la corres-
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pondiente de la tierra fina a lo largo
de las cuatro estaciones del ano
1986.

Destacan los elevados valores de
la densidad aparente de la tierra fina
en la superficie de los suelos de las
parcelas I y IV, muy superiores a los
encontrados en la bibliograffa para
suelos con similares contenidos volu-
métricos de piedras con valores pare-
cidos de densidad real (Flint y Childs,
1984), y que a tenor de la textura
de estos horizontes (areno-arcilloso
y franco-limoso, respectivamente)
son del orden de los de densidad
textural (Fies y Zimmer, 1982),

Estos valores tan altos de densidad
aparente de la tierra fina en estas
dos parcelas indican la practica
ausencia de porosidad estructural en
sus horizontes superficiales, conse-
cuencia de su uso (ganado porcino
y bovino, respectivamente).

Cabe pensar, sin embargo en que
la pedregosidad existente en el perfil

TABLA 3

Valores medios y coeficientes de variacion de la densidad aparente del suelo de cada
parcela, en la capa superficial durante las cuatro estaciones del ano 1986. A: valor global
(suelo + piedras) B: valor de la tierra fina.

Parcela I II II1 v
Invierno. .. A 1.69 ( 6.8) 124 (94) 1.23 (4.1) 1.60 ( 8.3)
B 1.51 (13.4) 0.83 (14.6) 1.08 (46) 1.57 (10.1)
Primavera. . A 1.75 ( 33) 132 ( 4.7) 124 (5.6) 1.59 ( 3.7)
B 1.60 ( 5.4) 0.88 ( 0.2) 1.09 (64) 156 (44)
Verano ... A 183 (19) 134 ( 6.9) 1.38 (5.7) 164 (04
B 1.74 ( 6.1) 095 (104) 1.23 (6.8) 162 (04)
Otofio. ... A 1.56 ( 4.7) 127 (14) 124 (2.8) 1.64 ( 2.0)
B 1.30 ( 8.8) 0.87 ( 1.7) 1.09 (2.3) 161 ( 2.4)
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de estas parcelas origine un cierto
volumen de macroporos que, siendo
vias preferentes de circulacién del
agua y del aire, sean aprovechados
para el desarrollo de vegetacién de
regresion, evitando la irreversibilidad
de la degradacion fisica.

Esta Gltima suposiciéon es la que
mejor explica el diferente grado de
evolucion de la densidad aparente de
la tierra fina en dichas parcelas. En
la parcela I, que lleva 14 anos sin
cultivos, y en la que, a pesar de abun-
dar las zonas de suelo desnudo en los
transectos, el suelo se encuentra bajo
vegetacion de pasto escaso pero con
matorral de encina y de arbustos,
existe una cierta evolucién estacional
(con su valor minimo en el Otono y
el maximo en el Verano). En cambio,
en la parcela IV, en la que predomi-
nan los barbechos y cultivos actuales,
a costa de la eliminacidn drdstica del
matorral arbustivo y de los arboles,
que se reducen a ejemplares y man-
chas aisladas, no hay practicamente
evolucion estacional.

Estimaciéon de la escorrentia

La aplicaciéon de la ecuaciéon (1)
para la estimacién de la conductivi-
dad hidrédulica saturada del horizonte
superficial de cada parcela, en pri-
mavera y en otono, arroja los siguien-
tes resultados (expresados en mm/h):
parcela I (149.4; 171.6); parcela II
(281.7; 280.4); parcela III (190.8;
190.8) y parcela IV (110.9; 116.2).
Tanto estos valores como los experi-
mentales, sobre todo en las parcelas
II y III (Ingelmo y Cuadrado, 1987),
son superiores a los que hemos esti-

1.— (Al +A2)+B>1.1(C1+C2):
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mado para la intensidad de la lluvia
a partir de los resefiados por Cala-
buig y Oliver (1977) para la zona,
por lo que cabe pensar, como hip6-
tesis de trabajo, que en estos suelos
la generacién de escorrentia, como
seniala Thormes (1980), se produce
por estancamiento gradual de los
horizontes superficiales como conse-
cuencia de su alta permeabilidad
hidratlica, su baja capacidad de
almacenamiento de agua, y del
cambio brusco de sus caracteristicas
hidrodindmicas con relaciéon a las del
horizonte arcilloso subyacente.

Sobre esta base, la escorrentia
resulta del balance hidrico entre, la
reserva de agua presente en los hori-
zontes superficiales mas la lluvia
recibida, y la capacidad efectiva de
almacenamiento de los mismos. Bas-
ta con introducir en la ecuacion (2)
los valores de capacidad de retencion
de agua de la tierra fina en las situa-
ciones de saturacion, capacidad de
campo y actual en una fecha deter-
minada (Ingelmo y Cuadrado, 1987)
para cada uno de los horizontes que
se encuentran por encima del arci-
lloso, para poder estimar el volumen
de escorrentia en cada periodo.

Damos a continuaciéon un ejemplo
de cdlculo para dos horizontes. De-
pendiendo de que los valores de
reserva de agua efectiva en los hori-
zontes (A), mas lluvia que reciben
(B), superen o no su reserva a satura-
cién (C) y segin sea la relacion de
aquéllos con su reserva a capacidad
de campo (D), se distinguen los si-
guientes casos para la obtencién de
escorrentia (S):

la—(Al + A2)>0.8 (D1 + D2), entonces S = (Al + A2 + B —C1—C2).
1b.—(Al + A2)< 0.8 (D1 + D2). entonces S = (Al + A2 + B— C1 —D2).
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2.— 0.75(C1 + C2)< (Al + A2 +B)<1.1(C1 +C2):

2a.—(Al + A2)>0.8 (D1 + D2), entonces S = (Al + A2+ B—C1—D2).
2b.—(Al + A2)< 0.8 (D1 + D2), entonces S = (A1 + B —C1).

3.— (D1 +D2)< (Al + A2 + B)<0.75 (C1 + C2):

3a—(Al + A2) > 0.8 (D1 + D2), entonces S = (Al + B —C1).
3b.—(Al + A2)< 0.8 (D1 + D2), entonces S =0,

Aplicacic}n a la eo'cplicacio‘n de la parcela durante el perfodo 1985-
produccion de sedimentos 1986. En la Tabla 4 se muestran los
El procedimiento de cdlculo ante- valores estacionales de precipitacion
rior se ha aplicado con los resultados (P) y escorrentia estimada (S) para
experimentales obtenidos en cada cada parcela, junto a los de produc-

TABLA 4

Valores estacionales en cada parcela de la precipitacion (P); la escorrentia (S); la pro-
duccion de sedimentos (A); y los indices de erodibilidad (A [P) y de transporte (A/S).

P S A A/P A/S
Parcela Estacion
mm mm gm2 gm2mm gm=2mm

Invierno. .. .. .. 2163 96.8 240 1.11 248

I Primavera. . . . .. 74.0 278 110 149 396
Verano . ... ... 497 21.7 70 141 323
Otofio.. ...... 1944 694 270 139 3.89
Invierno., ... ... 230.5 463 40 0.17 0.86

11 Primavera. . . . .. 913 36.8 20 0.22 0.54
Verano « . s« «o s 56.8 9.2 10 0.18 1.09
Otofio. ....... 230.4 42.5 40 0.17 0.94
Invierno. . ... .. 248.4 104.5 680 2.74 6.51

III Primavera. . . ... 100.0 274 340 340 1241
Verano . ...... 46 .2 18.8 230 498 1223
Otofio. ....... 230.7 68.8 690 299 10.03
Invierno. ... ... 2196 77.6 270 1.23 348

1AY Primavera. . . . .. 834 16.1 140 168 8.70
Verano . ... ... 493 254 120 243 4.72

10 {0) 11 TR 209.6 704 350 1.67 497
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cion de sedimentos (A) medidos
experimentalmente (Ingelmo y Cua-
drado, 1987). En esta misma table
se presenta la evolucidon estacional
del indice de erodibilidad, (A/P);
y el del indice de transporte, (A/S).

En cuanto a la produccién de
sedimentos, puede observarse que, en
todas las parcelas, los valores maxi-
mos se alcanzan en otono e invierno,
coincidiendo con la concentracién de
las precipitaciones y de la escorren-
tia superficial. Los valores més altos
se dan en la parcela III, seguida de
la IV, laIylaIl, lo que resulta cohe-
rente con las caracteristicas de las
parcelas en cuanto a grado de pen-
diente, sistema de utilizacién, mane-
jo, y cobertura vegetal y pedregosa.
Asi, las parcelas III y IV presentan
los valores méas altos por tener ma-
yores pendientes (5.1 y 7.6%, res-
pectivamente); por sus condiciones
de manejo (barbecho trianual vy
anual), que dan lugar a valores es-
casos de cobertura vegetal (< 40 y
< 25%, respectivamente) y al se-
mienterramiento de la pedregosidad
superficial, que favorece la concen-
tracién de’ flujos hidricos de esco-
rrentia (Poesen et al., 1990); siendo
similares las caracteristicas texturales
de sus horizontes superficiales, los
menores valores de produccién de
sedimentos en la parcela IV, se expli-
can por su mayor cohesion al encon-
trarse mas compactados.

La parcela I presenta valores me-
nores pero préximos a losdela IV, a
pesar de su menor pendiente (1%) y
de tener similar grado de cobertura,
lo cual sélo puede explicarse por una
mayor contribucién de la salpicadura
a la movilidad de particulas en esta
parcela, ya que, por otra parte, la
probabilidad de concentracién de
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flujos hidricos, achacable a la posi-
cién semienterrada de la pedregosi-
dad superficial, es también similar
en ambos casos. Esta suposicién es
coherente con el hecho de que en la
parcela I el mayor valor de produc-
cion de sedimentos se de en el otono,
a pesar de que la escorrentia total en
esta estacion es inferior a la del in-
vierno, pero que sin embargo es el
perfodo en el cual la densidad apa-
rente de la tierra fina alcanza su
valor minimo (lo cual da lugar a
una menor cohesion del suelo).

La parcela II arroja los valores
minimos en todas las estaciones,
coherentemente con su menor pen-
diente (0.9%), su mayor cobertura
vegetal (70%) y su menor probabi-
lidad de concentracién de flujos de
escorrentia (ya que en su superficie
predominan las piedras sin enterrar).

En cuanto a los valores de los
indices, cabe observar el diferente
comportamiento estacional, encon-
trandose mucho maéas diversificado
entre parcelas el de transporte (0.54
en primavera en la parcela Il y 12.41
en Ja misma estacion en la parcela
ITI) que el de erodibilidad (0.18 en
verano en la parcela II y 4.98 en la
misma estacién, en la parcela III).

De la confrontacién de nuestros
datos con' los de estudios similares,
encontramos buena coincidencia
con los resefiados por Chirino
(1987), para suelos con dos hori-
zontes (uno de textura gruesa y
otro con limitacién de permeabili-
dad), en parcelas de 4.20 m? (valores
de produccién de sedimentos com-
prendidos entre 300 y 700 g m™2,
y de indice de erodibilidad, entre
1.4 y 25 g m™? mm), y con los
medidos por él mismo, en parcelas
de mayor tamano y pendiente pero
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con ‘idénticas limitaciones en cuan-
to a permeabilidad hidratlica, ca-
pacidad de almacenamiento, pedre-
gosidad y cobertura vegetal, (en
las que, para valores de precipi-
taciébn comprendidos entre 316 y
466 mm encuentra valores de pér-
dida de suelo anual de 363 a 396
g m~2, oscilando sus indices de
erodibilidad entre 0.3 y 5 g m™2
mm, y los de transporte, entre 1.60
y 5.35 g m 2 mm en los sitios
en los que no se ha modificado
la vegetacion natural, alcanzando el
indice de transporte valores superio-
res a 8 (con maximos de 24 g m™>
mm) en los sitios en los que se ha
alterado aquélla y la estructura
natural del suelo. \

En cuanto al andlisis global de
los datos de produccién de sedimen-
tos por erosion hidrica (fundamen-
talmente, como veremos, de tipo la-
minar y en microsurcos), nuestros
resultados son inferiores a los resena-
dos por Chirino (1987) para suelos
bajo cultivo, en barbecho, o con es-
casa cobertura vegetal, superdndose
la tasa de tolerancia anual de pérdida
de suelo (1.1 kg m~2, seglin Mitchell
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y Bubenzer, 1980), en nuestro caso,
Gnicamente en la parcela III.

e) Tipologia de los procesos erosivos

Finalmente, damos cuenta de los
resultados obtenidos con la técnica de
Daniels (1968) para la tipificacion de
los procesos erosivos en cada parcela.

Se han identificado cuatro tipos
de procesos: a) erosién en barrancos
y movimientos en masa; b) erosién
en cdrcavas; c) erosiébn en surcos;
d) erosiéon en microsurcos, los cuatro
como consecuencia, por diferentes
causas, de la concentracién de flujos.
La erosi6n difusa de tipo laminar se
ha estimado por diferencia con rela-
ci6n al valor 100 asignado a la super-
ficie erosionada de la parcela.

Los valores porcentuales obteni-
dos (Presentados segtn el orden ante-
riormente expuesto) para cada par-
cela son: I (5,10, 10, 40, 35);1I (15,
5, 5, 30, 45); 111 (5,15, 15, 40, 25) y
IV (5, 15, 10, 50, 20). Puede com-
probarse que no existen diferencias
extremas enure lugares, destacando
Unicamente la mayor presencia de
barrancos en la parcela II y de ero-
sién en microsurcos en la parcela IV,

CONCLUSIONES

La heterogénea organizacion tex-
tural y estructural de los suelos,
junto a la elevada presencia de gravas
y piedras de diferente forma y tama-
no, da lugar a una elevada variabili-
dad espacial (sobre todo en la direc-
cién vertical) lo que conlleva una
gran dificultad metodologica para la
interpretacion del comportamiento
hidrofisico de los suelos,

Con todo, la metodologia utilizada
para la caracterizacién hidrofisica ha
permitido encontrar una ecuacién de
regresion lineal simple, significativa
al 1% entre la capacidad efectiva de
almacenamiento de agua in situ y la
capacidad de almacenamiento en
muestras de tierra fina y con ello,
establecer un modelo estimativo de
la escorrentia que concuerda bien
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on los resultados resenados en la
bibliografia para suelos de caracte-
risticas similares y condiciones clima-
ticas semejantes. Para una precipita-
cién anual media de 583 mm el
coeficiente medio de escorrentia es
el 33%, con valores mas altos en
Invierno y Otofio, y muy variables
entre parcelas (desde un 20% a un
45%).

El principal factor de degradacion
fisica es la compactacién superficial,
debido a las particulares caracteris-
ticas texturales de la superficie, al
uso actual del suelo y al sistema de
manejo. En este sentido, ha podido
mostrarse que en este tipo de suelos
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la eliminacién de la vegetacion natu-
ral (arbérea y arbustiva) da lugar a
procesos irreversibles de compac-
tacion.

En cuanto a la pérdida de suelo
por erosion hidrica resulta ser baja
a moderada, superandose inicamente
la tasa de tolerancia en la parcela III;
predomina en general la erosién
hidrica de tipo laminar y en micro-
surcos, con escasas contribuciones
del resto de las tipologfas, que que-
dan circunscritas a los sitios en los
que existen cortes naturales o arti-
ficiales en el suelo (zanjas de drenaje,
canales de escorrentia, o bordes de
caminos y carreteras).
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