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Resumen. Se presentan |os resultados obtenidos en un muestreo sobre la cubierta vegetal, propiedades fisicas y qui-
micas del suelo y tasas de escorrentiay erosion, alo largo de un transecto longitudinal a la pendiente, con tres tipos
de usos del suelo: matorral, campo abandonado (con dos edades de abandono) y campo de cultivo. Los resultados indi-
can que & campo abandonado reline caracteristicas que propician la recuperacién tanto de la cubierta vegetal, como
de las propiedades del suelo perdidas tras la roturacién. El inventario fitosocilégico muestra una adecuada coloniza-
cion vegetal y tanto el coeficiente de escorrentia como latasa de erosion, indican que el &rea actlia como receptora de
escorrentias y sedimentos exportados desde €l matorral, que se encuentra en posicion topogréfica superior. La elevada
pedregosidad, debido alafragmentacion de la costra caliza tras laroturacion, explicael bajo coeficiente de escorrenia
y erosion, mejor que las propiedades fisicas y quimicas del suelo

Palabr as clave: ecosistema semiarido, usos del suelo, colonizacion vegetal, erosion, SE de Espafia.

Abstract. In thiswork present the results obtainet in a sampling over vegetal cover, physiques and chemistry soil pro-
perties and the erosion and runoff rate, in a catena longitudinal of the pente and with three types of the land use: mato-
rral, abandonet and growing. The results suggest that the abandonet field possess characteristic that favour the reco-
very as much of the vegetal cover as the sail properties loss after the ploughing. The phitosocilogic inventory shwo a
satisfactory vegetal colonitation and as much the runoff rate asthe erosion rate, suggest that the area acting like arecei-
ver of runoff and sediement exported of the matorral placed in upper topographic position. The elevated stony, becau-
se of the fragmentation of the limestone crust after the ploughing, explained, better than the physiques and chemistry
soil properties, the small runoff and erosion rate.
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1. Introduccién

El abandono detierras es un fendmeno que tiende a concentrarse en las &reas marginales y que se mani-
fiestaalo largo del siglo xx en todas las montafias de la Europa Occidental (Lasantay Ruiz Flafio, 1990).
En las Ultimas dos décadas, € abandono de campos de cultivo se ha convertido en un tema de preocupa-
cién para muchos investigadores dedicados al estudio de |os procesos de erosion y degradacién de los sue-
los, especialmente en regiones éridasy semidridas (Garcia Ruiz, et al., 1988, 1991; Lasanta, 1988; Arnaez,
et al., 1992; Ruiz Flafo, 1991; Rodriguez Aizpeloea, et al., 1991; Cerda, 1994; Marco Molina, 1995;
Marco Molinaet a., 1996; Barbera et al., 1997; Padilla, 1998, Belmonte Serrato, et al., 1999).

En general, los resultados concuerdan que en algunos casos, el abandono conduce a la degradacion y
erosion del suelo, mientras que en otros, se produce una recuperacion rapida de la cubierta vegetal que
limita considerablemente la degradacion, es decir, que € proceso de deterioro se ralentiza e incluso se
detiene en muchos casos, al cesar la actividad «productiva» a que estaban sometidas (Rojo Serrano, 1996).
De modo que la gestién y control de estos campos ha de hacerse de forma selectiva (Cerda Bolinches,
1994), en funcion de la probabilidad de evolucion en uno u otro sentido.

Losfactores que llevan ala degradacion y erosion de los suelos en campos abandonados son multiples,
sin embargo destaca la eliminacion de la cubierta vegetal que desencadena procesos de degradacion fisica
y quimica del suelo. De estos procesos, la degradacion de la estructuray en €ella, la estabilidad de los agre-
gados, directamente relacionada con la capacidad de retencion hidrica'y la erodibilidad del suelo, juegan
un papel esencia en la dindmica hidrol égica (Cerda Bolinches, 1998). Por ello la estabilidad de los agre-
gados se ha utilizado desde los afios 40 como parametro ecol6gico que identifica la alteracion de los eco-
sistemasy la actividad de los procesos erosivos (Imeson, 1984).

En este trabajo, se estudian las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos alo largo de un transec-
to que comprende un matorral seminatural; un campo de cultivo abandonado y un campo de cultivo some-
tido a una alternacia de cereal-barbecho y, en el Ultimo afio, amendros. Por otra parte, se analiza la fun-
cion de la vegetacion en relacion alos distintos usos del suelo, haciendo un inventario fitosocil 6gico para
determinar el grado de recolonizacién vegetal del campo abandonado y se comparan estos resultados con
los obtenidos en cada una de estas areas, en generacion de escorrentia y pérdida de suelo, alo largo de
nueve anos de muestreo.

2. Descripcion del area de estudio

El transecto elegido se localiza dentro del campo experimental del Ardal (Mula), ubicado aproximada-
mente en el centro de la Region de Murcia (S.E. de Espafia), a una atitud de 550 m (Figura 1). En este
campo, € Area de Geografia Fisica de la Universidad de Murcia viene realizando desde 1989, un segui-
miento y evaluacion de los procesos de erosion y de las relaciones clima-planta-suelo (L Opez Bermldez et
al., 1991, 1996, 1998; Martinez Fernandez, et al., 1991, 1994, 1995; Belmonte Serrato, 1998; Belmonte
Serrato y Romero Diaz, 1998).

L os suel os predominantes son Xerosoles célcicosy petrocé cicos, poco profundosy pedregosos, que se
extienden sobre calizas o conglomerados calizos en las partes més altas de laladera, o sobre un horizonte
petrocalcico, a veces muy cementado, Martinez Fernandez et al ., 1995; FAO-UNESCO, 1998).

Las condiciones climédticas son caracteristicas de un clima mediterrdneo semiérido, con temperatura
media anual de 14.5°C, y una precipitacion en torno alos 300 mm, con acusadas variaciones mensuales e
interanual es (Belmonte Serrato y Romero Diaz, 1996).

Aungue la vegetacién madura del territorio es un chaparral de Quercus cocifera rico en lentiscos
(Pistacia lentiscus), enebros (Juniperus oxicedrus) y espinos (Rhamnus lycioides), incluible en la amplia
asociacién ibérica Rhamno lycioides-Quer cetum cocciferae (Esteve, 1975; Alcaraz, 1984; Alcardz y Garre,
1985), en & momento actual, la formacion vegetal predominante es un matorral compuesto mayoritaria-
mente por arbustos y gramineas perennes, siendo Rosmarinus officinalis y Brachypodium retusum, las
especies mas representativas respectivamente, a estas se suman otras como Juniperus oxycedrus, Rhamnus
lycioides, Thymus vulgaris, Thymus membranaceus y de forma aislada Pinus halepensis.
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3. Metodologia

3.1 Toma de muestras

Se ha seleccionado un transecto de 60 m en un tramo de ladera con orientacion NW 'y que presenta tres
usos distintos del suelo: matorral en |la parte topograficamente mas elevada (muestras 1 y 2), campo aban-
donado con mas de 15 afios de abandono (muestras 3, 4 y 5), campo abandonado entre 10y 15 afios (mues-
tras 2y 6) y cultivo (cereal-barbecho y ahora almendros, muestra 13), (figura 1).

En este transecto se tomaron muestras de suelo (capa arable) y se realizaron inventarios fitosociol 6gicos
previo céculo del &eaminima que se estimé en 4 m2seglin lainterpretacion de la curva especie/area (Braun-
Blanquet y Jenny, 1926; Braun-Blanquet, 1964; Cain, 1938; Cain y de Olivera Castro, 1959). Las parcelas
fueron delimitadas con cinta pléastica sujeta a barras de hierro que habian sido clavadas en los vértices de los
poligonos del transecto. En cada poligono se anotaron |os tdxones vascul ares perennes presentes dentro de
cada area muestreada y se cuantificd cada taxon segun el indice de abundancia-dominancia de Braun-
Blanquet (1964) modificada por Westhoff y Maarel (1978), transformada para el analisis numérico de los
datos en unaescala con valoresdel 0 a 9 (Tabla 1). Los tdxones con rango inferior ala especie se presentan
de forma abreviada, indicando en primer lugar el nombre genérico y en segundo € epiteto de rango mas uti-
lizado, enlazando ambos con laletra «s», paraindicar rango subespecifico, «v», parael caso derango varie-
dad (por gemplo, Sderitis leucantha subsp. incana aparecera en las tablas como Sderitiss incana).

Las muestras de capa arable, se tomaron en el centro de cada una de las parcelas por medio de una
barrena hasta una profundidad de 20-25 cm, que es aquella dentro de la que se apreci6 el mayor conteni-
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Figura 1. Plano parcial del campo experimental y situacion del transecto
Parcial map of the experimental field and the transect situation
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Tabla 1. Indices de abundancia-dominancia
Abundance-dominance indices

Abundancia-Doninancia (Braun-Blanquet, 1964) Westhoff y Maarel (1978)  Escala
-, Ausente Idem 0
r, individuos aislados con pequefia cobertura Idem 1
+, pocos individuos, con pequefia cobertura Idem 2
1, individuos frecuentes, pero cobertura < 5% Idem 3
2, individuos abundantes, con cobertura del 5-25% 2b, cobertura 5% 4
2m, cobertura 5-12,5% 5
2a, cobertura 12,5-25% 6
3, cualquier nimero de individuos con coberturadel 25-50%  Idem 7
4, cobertura 50-75% Idem 8
5, cobertura 75-100% 9

do en raices. Cada muestra se tomd de tres puntos distintos siguiendo un disefio en L, paraincluir posibles
variaciones por gradientes de laderay evitar el efecto local (Delgado, 1998).

3.2 Andlisis fisico y quimico de las muestras de capa arable

L a estabilidad de agregados se ha medido siguiendo el método de Farreset al. (1985), mediante el cual
podemos conocer |a respuesta de |os agregados en los primeros momentos de la lluvia. EI método consis-
te en contabilizar el nimero de gotas necesario para romper un agregado de 4 a5 mm de tamafio humede-
cidos por capilaridad, hasta que este pase por €l tamiz de 3mm. Sélo se reconocieron agregados de hasta 5
mm de tamafio, pues los de mayor dimension se consideran poco erosionables (Luk, 1979; Ekwue, 1991).
Para cada muestra de suelo, se han separado |os agregados con restos de musgo, raices muy finas etc., de
los agregados limpios, carentes de estos restos vegetales. Las gotas empleadas tienen un tamafio medio de
0.9 cm de didmetro calculado por el método de la harina (Asseline y Valentin, 1978), y un peso medio de
0.1468 g. Se empled agua destilada para evitar las posibles interferencias de las sales en larespuesta de los
agregados (Smith et al., 1992, Desir, 1998). Las gotas se degjaron caer desde una altura de 1 m pasando a
través de un tubo de 10 cm de didmetro con una frecuencia de 98 gotas por minuto; a partir de 3 minutos
se considera a agregado completamente estable. Para cada muestra se hicieron 20 repeticiones y se obtu-
bo el valor medio. La escala de estabilidad segiin el tiempo de desintegracion se recoge en la Tabla 2.

El andlisis granulométrico de las muestras, se harealizado tras la eliminacion de la materia organica con
H,0, al 30% y una adecuada dispersion de latierrafina, utilizando para ello hexametafosfato sodico a 5%
y combinando la extraccién con la pipeta de Robinson y la tamizacién. Se han determinado asi los porcen-
tagjesde arcilla (< 2 mm), limo fino (2-20 mm) y limo grueso (20-50 mm) y las diversas fracciones de arena
(50-100, 100-250, 250-500, 500-1000 y 1000-2000 mm). Con esta division de fracciones se puede estudiar
las relaciones entre | as propiedades hidricas y cada uno de los segmentos de la curva granulométrica.

Con la granulometria se presenta la clase textural de cada muestra de suelo de acuerdo con la clasifi-
cacion del diagrama textural del USDA. Latextura de un suelo influye en su erosionabilidad, almacena
miento de agua, formacién de grietas y costras, etc. Existe también una estrecha relacion entre permeabi-
lidad, retencién de aguay textura (Martinez Fernandez, 1992).

Tabla 2. Escala de estabilidad de agregados
Aggregate stability scale

>249 gotas Muy estable
196-249 gotas Estable

98-196 gotas Estabilidad mediocre
29-98 gotas Inestable

<29 gotas Muy inestable
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En cuanto a andlisis quimico del suelo, se ha realizado el calculo del carbono organico siguiendo €l
método de Anne, modificado por Duchaufour (1970), asi como la capacidad de intercambio catidnico de
los suelos (Chapman, 1969) y los elementos asimilables (Na, K, Mg y Ca). La determinacién de sodio y
potasio se ha hecho por fotometria de llamay la de magnesio y calcio por absorcién atdmica. El calculo
de dichos elementos tiene interés por cuanto vienen aindicar lafertilidad del suelo en potasio, magnesio y
calcio y su toxicidad en cuanto a sodio en su relacién cuantitativa con |os otros cationes.

Se determiné también el contenido de carbonato calcico equivalente, pues se trata de un constituyente
de primera magnitud en |os suel os de la zona estudiada. Dada su abundanciay concentracion, se pensé que
quiza tuviera un papel «mecanico» frente a la dinamica hidrica. Para su calculo se ha utilizado € método
volumétrico del calcimetro de Bernard. Por otro lado, se ha medido |a desidad aparente del suelo reco-
giendo muestras inalteradas mediante un cilindro de volumen conocido (método del cilindro) y pesando-
las después de secar en estufa a 105°C durante 24 horas.

3.3 Escorrentia y pérdida de suelo

Como ya se ha mencionado, en el campo experimental de El Ardal existen 17 parcelas de erosion que
cubren diferentes usos del suelo y caracteristicas de cobertura, pendiente y orientacion. El transecto mues-
treado, se encuentra proximo alas parcelas 5y 6 (matorral cortado y matorral natural), 13 y 14 (campo
abandonado bajo y alto) y las parcelas 1, 12, 4 y 11, con usos de cultivo de cereal, arado/almendros y bar-
becho (Figura 1). La serie disponible de escorrentiay sedimentos es de 9 afios, por lo que es posible rela-
cionar los datos obtenidos durante estos afios con las propidades fisicas y quimicas del suelo y la coloni-
zacion vegetal del campo abandonado.

4. Resultadosy discusion

4.1 Cobertura vegetal

El inventario fitosociol 6gico (Tabla 3), muestra una clara tendencia a aumento de coberturaalo largo
del transecto desde el campo de cultivo hacia el matorral. Aparecen en primer lugar las herbaceas, tanto
anuales como perennes (hemicriptofitos y teréfitos, fundamentalmente), que van siendo sustituidas por
especies colonizadoras del matorral (caméfitos y fanerdfitos), que incrementan su presencia en la parte
abandonada de mas de 15 afios. Pinus halepensis y Juniperus oxycedrus, aparecen Unicamente en el mato-
rral y de forma casi testimonial. Rosmarinus officinalis y la graminea Brachypodium retusum (asociada a
la anterior), son quizas las especies que mejor definan la gradacion existente, que pasan de una ausencia
absoluta en la parte més baja del transecto, a un predominio en la parte del campo con abandono superior
a 15 afios. Resultados similares se han obtenido en lavecina provinciade Alicante en un estudio sobre colo-
nizacion vegetal en campos abandonados (Padilla Blanco, 1998).

4.2 Andlisisfisico y quimico
a) Granulometriay textura

El andlisis granulométrico (Tabla4), indica escasas diferencias alo largo de todo el transecto muestre-
ado. Aunque la proporcién de arcilla (< 2 um) y de arena gruesa (1000-2000 um ) es més elevada en el
matorral que en el campo abandonado y € cultivo, situacion que seinvierte en el caso de laarena fina (50-
100 pm) y € limo (2-50 pm), que son mayores en el campo abandonado y €l cultivo, especialmente en el
campo abandonado de mayor edad, colindante con el matorral. Aceptando un reparto granulométrico simi-
lar en todo el transecto antes de la roturacion, las proporciones actuales pueden indicar una exportacion a
través de las escorrentias, de las fracciones limo y arena fina, ala sazon, las fracciones menos resistentes
alos procesos de desprendimiento y transporte (Morgan, 1997), desde €l matorral hacia el campo abando-
nado inmediato que actlia como area de recepcion de sedimentos.
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Tabla 3. Inventario fitosocil 6gico.

Especies Transectos
A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 AI10 A1l A12 A13

»
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Pinus halepensis
Juniperus oxicedrus
Rosmarinus oficinalis
Brachypodium retusum
Sderitiss. incana
Teucriums. gracillimum
Cuscuta s. epithymus
Thymus zygis
Helichrysum serotinum
Helianthemun cinereum
Fumana thymifolia
Helianthemum s. scopulorum
Phagnalon saxatile
Koeleria vallesiana
Avenula bromoides
Rhamnus s. angustifolia
Thymus s. vulgaris
Artemisia campestris
Dactylis glomerata
Eryngium campestre
Euphorbia nicaensis
Plantago albicans
Asphodelus fistulosus
Andryala ragusina
Piptatherum miliaceum
Ajugaiva

Hypericum perforatum
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Orientacion: N-330°

Aréa de los transectos: 4m?
Pendiente: 20 %

Con esta distribucion granulométrica, la texturadel suelo es franca o franco-arcillosa (Tabla 4), siendo
franco-arcillosa en el matorral, francaen el campo abandonado y franco-arcillosaen e cultivo. Ambas son
dos clases texturales muy proximas. En concreto, la textura franca constituye una mezcla proporcionada
de granulometria, siendo una textura que facilita la formacion de estructuras construidas, que favorecen
todos los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos del suelo, que facilitan un buen desarrollo de la vegeta-
cion (Cobertera, 1993). Tal vez esto haya influido, junto con otros factores, ala rapida regeneracion de la
cubierta vegetal observada en estos suel 0s, pese a la escasez de precipitaciones.

b) Estabilidad de agregados

El resultado es distinto seglin se trate de agregados con restos vegetales o limpios (Tabla 5), pues la
estabilidad aumenta considerablemente en los agregados con restos vegetal es.

L os agregados sin restos vegetales de las parcelas A1 y A2, suelos con una vegetacion natural poco o
nada alterados (matorral), tienen mas estabilidad que los del resto del transecto con suelo aterado por la
accion antrépica. Aungue esto, esta también influenciado por la mayor presenciade arcilla en las parcelas
de matorral, que proporciona una mayor cohesién a los agregados. De cualquier modo, ambos casos, se
encuentran en la parte més bagja de la escala de estabilidad (Tabla 2), 1o que les confiere un elevado grado
de erosionabilidad, al menos en cuanto a estabilidad se refiere, ya que la erosionabilidad depende también
de la textura, la capacidad de infiltracién y los contenidos minerales y organicos (Morgan, 1997). De
hecho, la estabilidad mejora cuando |os agregados tienen restos vegetales, sin que haya diferencias, en este
caso, entre los suelos de matorral y €l resto.
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Tabla4. Andlisis granulométrico y textural del suelo
Granulometric and textural analysis of the soil

Muestra <2mm 2-20 20-50 50-100 100-250 250-500 500-1000 1000-2000  Textura
Al 36.0 26.5 6.9 35 52 4.1 7.5 10.2 Franco-arcillosa
A2 28.1 22.8 18.0 4.6 6.6 4.2 6.7 9.0 Franca
A3 30.8 215 155 3.9 5.0 3.9 6.9 12.7 Franco-arcillosa
A4 24.6 28.5 14.0 29 5.7 43 7.3 12.6 Franca
A5 309 21.6 145 3.3 6.2 4.8 7.2 115 Franco-arcillosa
A6 27.9 18.1 20.2 39 6.0 45 75 11.8 Franca
A7 27.7 225 16.1 4.2 55 4.6 7.9 11.5 Franca
A8 23.1 26.8 16.0 3.8 6.5 5.1 8.3 10.4 Franca
A9 27.2 22.1 15.9 5.3 6.5 4.8 7.9 10.3 Franca
A10 316 17.6 16.2 41 6.7 47 7.4 11.7 Franco-arcillosa
All 27.3 26.6 10.9 45 77 4.8 7.0 11.2 Franca
A12 27.0 21.9 16.5 4.2 6.6 4.7 7.4 11.7 Franca
Al13 316 22.0 16.3 31 4.0 34 6.4 13.2 Franco-arcillosa

Tabla 5. Estabilidad de agregados
Aggregate stability

Agregados sin restos vegetales Agregados con restos vegetales
Muestra NUmerodegotas Estabilidad Muestra NUmero degotas Estabilidad
Al 49 gotas Inestable Al 150 gotas Mediocre
A2 49 gotas Inestable A2 167 gotas Mediocre
A3 24 gotas Muy inestable A3 114 gotas Mediocre
A4 27 gotas Muy inestable A4 — —

A5 15 gotas Muy inestable A5 129 gotas Mediocre
A6 15 gotas Muy inestable A6 157 gotas Mediocre
A7 26 gotas Muy inestable A7 160 gotas Mediocre
A8 11 gotas Muy inestable A8 142 gotas Mediocre
A9 23 gotas Muy inestable A9 150 gotas Mediocre
A10 10 gotas Muy inestable A10 — —
All 13 gotas Muy inestable All 152 gotas Mediocre
Al2 20 gotas Muy inestable Al12 — —
A13 11 gotas Muy inestable A13 — —

c) Materia organicay nutrientes minerales

Existe una estrecha relacion entre e contenido en materia organica y la estabilidad de agregados
(Evans, 1980; Tisdell and Oades, 1982; Chaney and Swift, 1984; Marshell and Holmens, 1988; Benito
Rueday Diaz Fierros, 1989; Moyano et al. 1989). La materia organica desempefia una importante funcién
en el comportamiento fisico de los suelos y contribuye a la formacién y estabilidad de los agregados més
gue ningun otro factor La agregacion aumenta la porosidad, aireacion, infiltracion y percolacion del agua,
y disminuye laescorrentiay riesgo de erosion (Van Beers, 1980). Es conocido que el humus por sus carac-
teristicas coloidales, tiene una gran capacidad de absorcién de agua que excede, incluso, ala de laarcilla
(Koorevaar et al. 1983).

En el transecto muestreado, se ha encontrado también una buena relacion lineal entre el contenido de
materiaorgénicay laestabilidad de |os agregados sin restos vegetales, (Figura 2). Sin embargo, lainfluen-
ciadel contenido de materia organicaen la estabilidad de | os agregados con restos vegetales no estan clara,
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Figura 2. Relacién entre el contenido de materia organica (MO) y la estabilidad de agregados sin restos vegetales
Relationship by organic matter and thestability of the aggregate without vegetal remains

aunque la estabilidad, en este caso, mejora considerablemente, 1o que indica que los restos vegetales pue-
den influir mucho més en la estabilidad de los agregados que el contenido de materia organica (Figura 3).

El contenido de materia organica de los suelos muestreados (Tabla 6), es similar al encontrado en sue-
los préximos a area de estudio por Martinez Fernandez et al. (1995), quien da valores medios de 5.4 para
el matorral, 3.8 para un suelo con 10 afios de abandono y 1.9 para el cultivo (cereal). Las parcelas que pre-
sentan contenidos menores de materia organica suelen tener a su vez gran cantidad de carbonato célcico
(més del 60%), que cataliza la mineralizacién de la escasa cantidad de materia organica fresca que recibe
la superficie del suelo, hecho que produce una relacién inversa entre €l contenido de carbonato célcico y
el de materia orgénica (Figura 4). La mayor abundancia en materia organica se ha obtenido en las parce-
las Aly A2 (matorral), que son a su vez las que menores contenidos de carbonatos presentan.

Larelacion C/N obtenida (Tabla 6) expresa el grado de humificacion del suelo y permite comprabar, la
pérdida del grado de humificacion de los suelos cultivados, respecto del matorral, pérdida dificil de recu-
perar, a pesar de la evidente recuperacién de la cubierta vegetal tras el abandono.

Por otro lado, respecto carbonato célcico (Tabla 6), existe pocainformacion de su papel directo en los
suelos. En algun caso, se ha puesto de manifiesto la existencia de una relacién directa entre el contenido
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Figura 3. Relacién entre el contenido de materia organica (MO) y la estabilidad de agregados con restos vegetales
Relationship by organic matter and thestability of the aggregate with vegetal remains
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Tabla 6. Andlis generaley elementos asimilables
General analisys and asimilateds elements

Muestra M.O N CIN COCa T Na K Mg Ca
% % % meg/100g g/Kg g/Kg o/Kg o/Kg

Al 495 0.248 954 5803 2269 022 068 050 415
A2 6.32 0353 1051 55.64 2819 018 0.70 025 353
A3 230 0175 7.70 6498 1883 011 047 025 231
A4 380 0253 884 6230 20.12 0.08 053 050 252
A5 182 0171 6.23 6556 1790 0.07 041 050 3.80
A6 3.03 0230 765 6753 1880 021 038 050 294
A7 240 0206 6.95 59.08 19.07 021 033 050 260
A8 221 0216 592 5914 1872 018 026 050 3.32
A9 301 0249 729 6361 1942 018 041 050 296
A10 197 0179 6.70 6743 1579 018 033 025 337
All 199 0182 644 6464 1591 020 042 050 293
Al2 219 0175 747 6487 1509 021 048 025 256
A13 202 0187 6.25 5324 2082 026 047 025 249
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Figura 4. Relacion entre el porcentaje de CO5Cay €l contenido de materia organica
Relattionship by the CO ;Ca percentage and the organic matter content

de CO,Cay lacapacidad de retencion (Abrol et al. 1968). También se ha comprobado que afectaalacom
posicion granulométricay condiciona el estado de agregacion del suelo, al saturar con calcio los coloides
arcillosos y orgénicos (Caro Fernandez, 1982), lo que conduce a una alta erosionabilidad y para algunos
autores es uno de los factores mas importantes de los que afectan ala suceptibilidad de los suelos ala ero-
sion en € Sureste de Espafia (Barahona et al., 1990) y Marruecos (Merzouk y Blake, 1991).

El ligero aumento de este elemento en las parcel as de campo abandonado frente alas parcelas de mato-
rral, puede tener su explicacion en el lavado lateral que sufren estos suelos desde |as partes topografica
mente mas elevadas ocupadas por el matorral. Proceso que apoya laidea expuesta anteriormente de que €
campo abandonado constituye un &rea de infiltracion y recepcidn de las escorrentia y material removido
procedentes del drea mas elevada. Por otro lado, hay que contar con la presencia de la costra caliza frag-
mentada por la roturacién, que aparece haciala parte media del transecto.

La capacidad de intercambio catidnico (T), que representa e nimero total de enlaces negativos del
complejo coloidal del suelo (Cobertera, 1993), registra valores rel ativamente altos en todos | os suel os estu-
diados (Tabla 6), lo que indica buena capacidad de adsorcién, es decir, suelos que presentan poca facilidad
para €l lavado de cationes 'y, por tanto, como se ha podido comprobar con la medicién de los elementos
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asimilables, son suelos que no tienen deficiencias en la funcion nutritiva. Con el andlisis de los cationes
Ca™*y Mg*™ , unavez conocida la totalidad de los enlaces negativos (T), se puede apreciar que la satura-
cion del complejo de cambio se debe ala elevada presencia de calcio en estos suelos.

4.3 Escorrentia y pérdida de suelo

Se han estimado |os promedios anuales del coeficiente de escorrentia, concentracion de sedimentos y
pérdida total, en los tres tipos de usos considerados, diferenciando en el cultivo entre los periodos de cul-
tivo de cereal, de barbecho y arado sin cultivo (con y sin surcos) o cultivo de almendros que presentan
caracteristicas similares (Tabla 7).

En el matorral, con porcentajes de cubierta de entre 50 y 75 %, debido ala mayor pendiente (28%) se
obtienen coeficientes de escorrentia similares a los obtenidos en e barbecho y arado/amendros. Sin
embargo, la concentracion de sedimentos, parametro que define la cantidad de suelo movilizado por litro
de escorrentia, es mucho més baja que en los usos de «cultivox, debido al efecto protector de la cubierta
vegetal que reduce considerablemente la energia cinéticade lalluvia.

El campo abandonado con un coeficiente de escorrentia de 0.8 y una concentracion de sedimentos de
1 g/l, genera unas pérdidas de suelo que no llega a 25 Kg/Halafo, tasa de erosion despreciable en compa-
racion con las pérdidas que se obtienen en los cultivos. Esto puede explicarse porgue tras € abandono, la
gran cantidad de fragmentos de costra caliza originados en la roturacién, van quedando en la superficie del
suelo, aumentando asi |a cobertura de piedras. La cubierta de piedras absorbe la energia cinética de la llu-
viaimpidiendo laerosién de la capa superficial del suelo, disminuyendo de este modo, la cantidad de suelo
susceptible de ser transportado por la escorrentia. La cubierta de fragmentos rocosos controla la variabili-
dad de las respuestas hidrolégicas yla erosion del suelo en aquellas areas labradas con frecuencia en las
gue el material parental y la costra subsuperficial es fragmentada. (Poesen & Lavee, 1994; Poesen et al .,
1997). Por otro lado, la pedregosidad impide la formacion de una «costra de splash», que permite al suelo
mantener una el evada capacidad de infiltracion (92% de la precipitacion), que se ve ademas favorecida por
la fragmentacién de la costra caliza 'y la mayor proporcion de la fraccion arena: 34%, frente al 30.8% en
matorral y 30% en € cultivo (Tabla 4).

Tabla 7. Usos del suelo y promedios anuales de coeficiente de escorrentia, concentracion de sedimentos y pérdida de suelo
Land use and annual average of the runoff coefficient, sediment concentration and soil loss

Usos Periodo (afios) Escorrentia (%) Concent desed. (g/l) Sedimentos (g/m )
Matorral 9 5.2(*) 17 19.9
Abandonado 7 0.8 1.0 24
Cultivo cereal 9 3.8 4.2 31.0
Barbecho 9 57 105 97.8
Arado/Almendros 9 5.6 21.8 1151

(*) Coeficiente de escorrentia sobre |a precipitacion neta, es decir,
eliminando la precipitacion interceptada por la cubierta vegetal .

5. Conclusiones

Tanto en el matorral como en € cultivo, el coeficiente de escorrentia anual en los hueve afios de mues-
treo es muy bajo, no supera en ningln caso e 6%, |o que indica una elevada capacidad de infiltracion, que
repercute positivamente en minimizar la pérdida de suelo, que en e peor de los casos (arado/almendros),



Cuaternario y Geomorfologia 27

apenas si supera 1 Tm/Halafio de promedio. En el campo abandonado (con 7 afios de muestreo), € coefi-
ciente de escorrentia es mucho mas bajo (0.8%) y la tasa de erosion puede considerarse despreciable (24
Kg/Halao), lo que le convierte en un &rea en proceso de recuperacion de las propiedades del suelo perdi-
das tras la roturacion.

Laelevada capacidad de infiltracién, el aporte de escorrentiay nutrientes desde el matorral en posicién
topografica superior, la buena estructura y textura del suelo y la elevada capacidad de intercambio catié-
nico, aunque inferior que en el matorral, indica una buenafuncién nutritivay proporciona condiciones muy
apropiadas para la recolonizacion vegetal, a pesar de la escasez de precipitaciones. De hecho, €l inventa
rio fitosociol 6gico, muestra una adecuada colonizacién vegetal del campo abandonado, con abundante pre-
sencia de especies de matorral, fundamentalmente en la parte de mayor edad de abandono (10-15 afios).

Estos resultados indican que las parcelas de campos abandonados en condiciones similares, siemprey
cuando no intervenga negativamente € hombre (pastoreo, nueva roturacion, etc.), pueden entrar en una
dindmica de recuperacion relativamente rdpida, siendo ocupadas en pocos afios por especies tipicas del
matorral proximo. Recuperacion que se constata en otros muchos lugares del Sureste peninsular (Padilla
Blanco, 1998).
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