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RESUMEN

En el presente estudio se reflejan una serie de caracteristicas morfolégicas de Leptosoles,
Regosoles, Calcisoles, Luvisoles y Cambisoles localizados al SW de Sierra Nevada, asi como los
pardmetros que inciden en su degradacién erosiva ( erosién hidrica y erodibilidad eélica) y las
fluctuaciones de la intensidad de éstas en cada caso.

SUMMARY

In the study that we present are showed several morphological characteristics of Leptosols,
Regosols, Calcisols, Luvisols and Cambisols located at SW of Sierra Nevada, as well the
parameters which have incidence on their erosive degradation ( hydric erosion and eolic erosibity)
and their intensity fluctuations for each case.

INTROD ION

La formaci6n del suelo es un proceso extraordinariamente lento y son precisos muchisimos afios
para que se formen los horizontes que componen el perfil del suelo. Este factor edafogenético
oscila segiin los suelos y la intensidad de accién de los demds factores formadores. Ruhe (1956),
Simonson (1959) y Buol et al.(1983) entre otros, citan para ello varios cientos a miles de afios; no
obstante el efecto inverso, de perdida, se reduce, a menudo, a un corto espacio de tiempo.

Segun Hudson (1982), la erosi6én del suelo, en su sentido mds amplio, incluye cualquier
degradaci6n que merme la capacidad de producir cosechas.

Es de sumo interés distinguir entre la degradaci6n actual y potencial del suelo. La degradaci6n
potencial, es la vulnerabilidad del suelo de acuerdo con sus constituyentes y los factores fisicos
que actdan sobre €l (FAQO, 1977). La degradacién actual marca la regresion que sufre el suelo
como consecuencia de un determinado uso o con una cubierta de vegetacién natural, alterada o no.

La erosion hidrica (E) es "el desplazamiento horizontal de las capas superiores del suelo o
de todo el suelo, junto con el transporte y el ulterior dep6sito de las particulas en otro lugar”
(Kirkby y Morgan, 1984).

Inicialmente, las lluvias pueden ser interceptadas por la vegetacién y no afectar para nada al
suelo. Con posterioridad o en ausencia de proteccién vegetal, se inicia la destruccién de los
agregados del suelo y el taponamiento de los poros.

A partir de este estadio, las aguas discurren removiendo y amontonando el epipedon del suelo,
origindndose el proceso de erosién que se continua segun la secuencia: laminar, surcos, regueros,
carcavas y barrancos (McGraw-Hill,1981).

Los procesos de erosion hidrica son ficilmente explicables pero dificilmente medibles. Si con-
ocemos las caracteristicas e intensidad de los elementos climdticos, podemos justificar los procesos
edificos y aconsejar sobre el uso correcto del suelo, reduciendo al minimo la erosién y mantenien-
do su productividad. L6pez Cadenas (1982) define la erosi6én como el resultado de una mala
administracién de las tierras y sefiala la importancia de una buena informaci6n para hacer una
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Leptosoles

Horz Brofl
0-8 Color (s) Textura Esmuctura Poros Raices  Frag. rocosos
Horz A 5YR3/4 5YR4,5/6 Franca Bloques Pocos Abundantes 4%
AR 8-22 -
subangulares finos

f) medianos medianos
R 22
<« teptosol litico (P-1)
Ah 0-18 Horz Ah SYR3/1,5 SYR4/2 Franco Granular Abundantes Muy 21%
arenosa fina muy finos  Abundantes
R el >18
% Leptosol réndsico ( P-2 )
022 Horz A 10YR 5/4 10YR 6,5/4 Franco Granular Frecuentes Muy 59%
arenosa mediana finos  Abundantes
>22 medianos
Leptosoles eitricos ( P-3, P-4 )
isol
0-12
Horz Apl  7,5YRS/5 7,5YR7/5 Franca Granular Abundantes Abundantes 25%
L 12-41 /Blogues finos finas
subangulares
> 41 medianos

Calcisol pétrico ( P-7)

Regosoles HorzA
10YR 4/2 10YR 6/4 Franco Granular Frecuentes Abundantes 60%

0-40 Arenosa finos muy abundantes
medianos medianas y
40-80 finas
>80
Regosol calcrico ( P-S) ; 7.5YR6/6 7,5YR 6,5/4 Franca Bloques Pocos Comunes 33%
Regosol calcérico ( P-6) subangulares finas
Luavisol medianos muy finas
Luvisoles Horz Ap/A
20
2,5YR4/6 2,5YR 5/6 Franco Bloques Frecuentes Comunes 9%
~=|1031 A 0-12 arcillosa subangulares finos y finas y
finos muy finos muy finas
31-43 Bt 5 12-55
B(C 7,5YR4,5/6 7,5YR 6/6 Franco Granular Pocos Pocas 34%
>43 Bt >55 arenosa finos finas

Luvisol célcico ( P-8)
Luvisol cromico ( P-9)

Cambisoles
m l Horz Ap

0-23 Ap 0-22
10YR 6/6 10YR 7/6 Franca Bloques Pocos Pocas 13%
23-55 Bw 22-76 subangulares finos  finas
>55 C >76
] ) 4 10YR 5/3 10YR 6,5/3 Franco Bloques Abundantes Comunes 3%
Cambisol calcérico ( P-10) arcillosa subangulares finos muy finas
Cambisol calcérico ( P-11) medianos

Fig. n° 1.- Caracteristicas morfol6gicas de los suelos muestreados
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perfecta planificacién del territorio.

Como erosion edlica (W), se marca la pérdida de suelo por la accién mecénica del viento y
s6lo se manifiesta con intensidad en condiciones locales muy especificas, como son ambientes
4ridos, con precipitaciones inferiores a 300 mm o con largos periodos de sequfa (Hudson,1982) y
donde los vientos azotan fuertemente, acentuando su accién segun la orientacién y morfologia del
terreno.

Los estudios realizados hasta el momento son escasos, destacando los trabajos de Quirantes
(1989, 1991), autor que la define como: "proceso natural mediante el cual el viento arranca y
transporta particulas del suelo desgastdndolas, arrastrdndolas y haciéndolas incidir sobre materiales
y dreas”.

El estudio de la erosi6n eélica, en suelos agricolas, ha presentado avances sustanciales en los
dltimos treinta afios, no obstante los resultados y sobre todo las ecuaciones de prediccién hay que
utilizarlos con extremada precauci6n en periodos himedos (Kirkby y Morgan, 1984). La situaci6n
mds desfavorable es un suelo desprovisto de vegetacién y seco, como sucede en terrenos de
barbecho (Pou Royo, 1988). La remocién y el transporte aéreo de las particulas del suelo
comienzan cuando el viento sopla a unos 15 km/h a 15 cm del suelo (Foumier, 1975) y segin
FAO (1984) la cantidad del suelo que puede ser desplazada de este modo, es aproximadamente
proporcional al cuadrado de la velocidad del viento.

Para calcular la Erosi6én e6lica los problemas se agudizan, por la carencia de datos como
intensidad y sentido de los vientos. Es por ello que resulta més coherente calcular la erodibilidad
edlica o susceptibilidad del suelo a ser erosionado por el viento.

MATERIAL Y METODOS

La zona estudiada corresponde al SW de Sierra Nevada, quedando englobada dentro de la hoja
topogréfica 1026 de Padul (Granada), y cuyos suelos han sido estudiados por Asensio (1991),
Sierra et als (1992) y Ortega et als (1992). Las caracteristicas morfol6gicas aparecen en la Fig n°1.

Para la erosi6n hidrica utilizamos la U.S.L.E., siendo conscientes de las limitaciones de esta
Ecuaci6n Universal.

La valoracién de la erosividad se hace, por falta de datos, relacionando el indice de agresividad
hidrica propuesto por I.C.O.N.A. (1988), R;, con el factor de Fournier adaptado por FAO
(1980), Rf. Esta relacién, para las zonas 4ridas, da un valor del indice de Fournier unas 2.8 veces
inferior al obtenido por el método de ICONA (Lozano, 1992).

En las estaciones con microclimas especificos, donde el indice de Fournier presenta valores
superiores a SO y regimenes aridicos, el factor de correccién se aproxima a 3.2. El limite de S0
para el indice de Foumier es significativo porque marca los mérgenes, ligero-moderado, que
ofrece FAO (1980) para el factor climético, correlacionado con el factor R de la U.S.L.E.

Para el cdlculo de K hemos empleado la férmula de Wischmeier y Mannering (1969), dando
valores similares que cuando utilizamos el método de Barnet y Rogers (1966), pero es matemaética-
mente mds sencilla de computar (Lozano, 1986).En zonas limitrofes ICONA (1982), calcula una
K media de 0,32.

La longitud y grado de la pendiente se evalian segiin Wischmeier y Smith (1965). Para el
primero de ellos, procedemos a utilizar el Mapa topografico E. 1:50000 de Padul (1026) de la
siguiente forma: tomamos como referencia el punto donde est4 situado el perfil y trazamos una
linea que une la divisoria de aguas con el rio, rambla o barranco més préximo; este segmento lo
medimos y segun la escala del mapa, obtenemos el valor de "L". El grado de inclinacién se da con
el Mapa de pendientes.

El factor cultivo lo resolvemos mediante el producto de los nueve subfactores de Dissmeyer y
Foster (1981), con las siguientes matizaciones:

- Restédndole al 100% los porcentajes de pedregosidad mds rocosidad, tendremos el % de suelo

raso. Después, interpolamos en la curva correspondiente.

- Conocido el porcentaje de suelo raso, consideramos el tipo y densidad de vegetacién que
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llevamos al dbaco comespondiente.

- La reconsolidacién se mantiene en los suelos forestales no labrados como 0.45, o, si son
cultivos abandonados teniendo en cuenta los afios desde que no es arado.

- La materia orgénica se estima, segin Dissmeyer, para valores superiores al 4% como 0.7.

- La cantidad de raicillas, reflejadas en la descripcién del epipedon, se interpola en el correspon-
diente dbaco.

- La cohesién residual rige por el mismo criterio que el subfactor reconsolidacién. Asf, para
cereales extrapolamos en la curva "d" y tenemos un valor de 0.98 0 0.95.

- Para el cédlculo del subfactor almacenamiento en depresiones "in situ”, no efectuamos la
proporcién con ayuda de la pedregosidad, rocosidad y restos de tocones (Lozano, 1992). - El
dbaco correspondiente al subfactor de escalones , no se utiliza por la ausencia de estos
desniveles en el 4rea.

- Cuando el laboreo se hace siguiendo curvas de nivel se cuantifica en base en base al tanto por
ciento de pendiente.

El factor P de la U.S.L.E. se valora segiin Wischmeier y Smith ( 1965).

RESULTADOS

En la Tabla n° 1 reflejamos los datos de la erosividad (R de ICONA) gracias al Indice de
Foumier, la erodibilidad (K) con sus pardmetros y la topografia (LS) con los suyos.

Del producto de los factores de la U.S.L.E., se obtienen pérdidas potenciales de suelo (E) en
vha/afio y mm/afio (Tabla n°2). La influencia del factor cultivo (C) con sus subfactores y

Perfil RE Ry pH MO. a c b K X m s LS
1 83 265 72 47 399 164 43,7 087 350 0.5 57 94
2 55 176 17 6,7 51.4 122 364 0,16 100 0.5 60 56
3 105 336 7.6 23 50.0 3.2 468 027 150 0.5 40 32
4 95 304 7.8 153; 48,7 21,2 29.1 0,18 160 0.5 35 26
5 64 205 79 2,8 48.8 174 338 017 400 0.5 15 9
6 57 182 1.5 33 41,0 152 438 0,19 500 0.5 8 4
7 60 192 13 1.9 28,1 249 470 0,19 50 0.5 10 2
8 58 186 15 1.5 28,6 319 395 0,18 80 0.5 12 3
9 98 314 1.5 1,1 579 13,7 284 021 450 0.5 38 50
10 72 230 1.7 1,0 29,2 129 579 037 700 0.5 15 2

11 59 189 7.8 1.8 314 11,5 57.1 028 400 0.5 7 3

a =% arena (0.1-2 mm); ¢ =% arcilla: b= % arenamuy fina + % limo ( 0.1-0,002 mm ).
x = longitud de la pendiente en m.; m = valoraci6n para el grado de pendiente: s = % de pendiente

Tabla n° 1.- Valores de R, K y LS de la U.S.L.E.
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Perfll| 1 3 4 5 6 7 8 9 Cc P E E Denom.
t/ ha/aip | mm/aiio

1 093 095 075 1 035 098 0.8 1 070 0,13 10 1 0.1 Ligerm
2 061 040 045 07 035 100 09 1 1,00 002 10 32 2.2 Moderada
3 0,63 082 045 1 042 100 09 1 1,00 009 10 138 92 Ala
4 083 085 045 1 042 1,00 09 1 1,00 0,12 10 91 6,1 Ala
5 0,65 060 090 1 064 095 08 1 090 0,15 10 47 3,2 Moderada
6 092 032 090 1 035 073 038 1 080 004 10 6 04 Liger
7 090 030 090 1 035 098 07 1 080 005 10 4 0,2 Ligem
8 095 075 063 1 064 095 038 1 08 017 10 17 1,2 Moderada
9 090 0,72 045 1 042 1,00 0,9 1 1,00 011 1,0 101 6,7 Ala
10 |099 072 060 1 064 095 07 1 09 0,6 10 27 1,8 Moderada
11 ]099 030 090 1 035 098 07 1 080 005 10 8 0.5 Ligem

1-9 = Subfactoresde Dissmeyer y Foster (1981)

perfil | MO. | P05 | CacOq Limo | Arcilla] Wy | Suma| Fy,

1 0 3 B2 W0 3 2 10 Debil
2 0 2 4 0 3 2 11 Moderada
3 1 3 4 0 3 3 14 Alta
4 2 3 md @m0 2 3 14 Alta
5 0 2 4 0 3 3 12 Moderada
6 0 1 30 3 310 Debil
7 1 1 4 o0 2 2 10 Debil
8 2 1 20 2 2 9 Debil
9 2 3 1 0 3 3 12 Moderada
10 2 2 4 1 3 315 Alta
11 1 a— 1 3 3 13 Moderada

a =% arena (0.1-2 mm); c = % arcilla; b= % arenamuy fina + % limo ( 0.1-0,002 mm ),

x = longitud de la pendiente en m.; m = valoraci6n para el grado de pendiente; s = % de pendiente

Tabla n° 3.- Erodibilidad eélica ( F’5;) de los perfiles estudiados
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la proteccién antrépica (P) 1a ponderamos en la Tabla n® 2. Como resultado , obtenemos la erosién
hidrica potencial en los puntos escogidos y su denominacién segin FAO (1980).

En la erosién e6lica, la velocidad del viento es un dato fundamental para entender y valorar la
agresividad clim4tica originada por é] mismo; siendo necesario conocer su frecuencia, intensidad y
sentido. En el S de Espaia, s6lo disponemos de las mediciones realizadas en los aeropuertos de
Almeria, Granada y Mdlaga, aparte de algunas observaciones locales que abarcan periodos de
pocos afios, junto con apreciaciones de tipo cualitativo que no responden a ningiin plan sistematico
y continuo de mediciones.

Al no disponer de datos fiables de intensidades de los vientos en la zona de estudio, calculamos
la Erosionabilidad o Erodibilidad Edlica que definimos como la sensibilidad del suelo a ser
erosionado por el viento.El método seguido por Lozano (1992), nos parece el mds vélido para
nuestro ambiente con las matrices que preconiza.

Su aplicacién numérica (Tabla n® 3) con los perfiles muestreados, nos ofrece el valor de la
susceptibilidad de erosionarse el suelo eSlicamente (F’s;).

DI I DE L RESULTAD

Una vez cuantificada la degradacién erosiva en los suelos de la Vertiente SW de Sierra Nevada
( Granada), se pueden extraer las consideraciones que a continuacién comentamos:

En el balance de Erosi6én Hidrica, los valores obtenidos de erosividad, tras la conversién del
factor de Fournier (Rg) en el indice de ICONA (Ry), son moderados, ya que estdn entre 176( P-2)
y 336 para (P-3),de acuerdo con los mirgenes aceptados por FAO (1980).

La erodibilidad (K) que depende, segin Wischmeier y Mannering (1969), del pH, materia
orgdnica y textura. De forma andloga, se obtienen valores similares en todos los casos, elevandose
los del perfil 3y 10, por su textura y materia orgénica.

Enel relieve (LS) apreciamos que pese a la amplitud de las pendientes, el grado de las mismas
es variable (7-60%), obteniéndose en consecuencia unos valores comprendidos para este factor,
que serdn los madximos responsables de la denominaci6n final de la erosi6n hidrica.

El factor cultivo o explotacion del suelo ( C ) presenta valores que se agrupan como bajos para
las zonas de repoblacién ( Leptosoles ) y moderados para zonas de explotacién mas intensiva en
las que aparecen Regosoles, Luvisoles y Cambisoles

Finalmente el factor de proteccion ( CP ) no afecta a los suelos muestreados.

Como resultado de todos los factores de la USLE, la erosi6n hidrica, en los suelos estudiados,
es alta para los Leptosoles, salvo en el caso del Leptosol rédnsico ( P-2), en el que es moderada,
por presentar el menor indice de agresividad hidrica ( R). Para los Regosoles, las perdidas se
cifran entre moderadas y ligeras. El Calcisol muestreado ( P-7), posee una ligera perdida de suelo,
los Luvisoles tienen perdidas moderadas, que pasan a altas cuando aparecen en zonas de mayores
pendientes como ocurre en el caso del Luvisol crémico (P-9). Por dltimo , los Cambisoles
presentan perdidas de moderadas a ligeras.

En cuanto a la erodibilidad edlica ( F’sl ) en los suelos de esta zona, se puede concluir, que no
existe una dependencia entre la tipologia del suelo y el grado de erodibilidad, ya que para los
Leptosoles existen valoraciones desde débil (P-1), hasta altas (P-3 y 4), que estdn influidas por
los contenidos en materia orgénica de estos suelos.

Para lo Regosoles, es determinante el contenido en Ca CO; y P,Os. que dan lugar a
valoraciones moderadas ( P-S) y débiles ( P-6). El Calcisol posee una débil erosionabilidad e6lica.
En cuanto a los Luvisoles, el contenido en Ca COj3 y sobre todo el de P,0s, son los responsables
de las denominaciones débiles o moderadas que poseen. Los Cambisoles poseen valores compren-
didos entre moderados y altos en funci6n de los contenidos de carbonato cilcico y f6sforo.
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