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RESUMEN

En una estacién experimental en Requena (interior de la provincia de Valencia) se ha analizado el comportamiento de la arroyada
superficial como agente erosivo, durante 5 afios, en laderas con diferentes condiciones ambientales (topografia, orientaci6n, vege-
tacién, accién antrépica -incendios-).

El comportamiento de la arroyada se deduce del estudio de las series pluviométricas y de los rasgos sedimentol6gicos de los
materiales transportados y depositados en cajas Gerlach. Se ha estimado que el verano y principios del otofio son los periodos de
méxima intensidad erosiva, posiblemente por ser los momentosen que con més frecuencia se produce una combinacién de cantidad
¢ intensidad de précipitacion adecuadas junto con unas condiciones edéficas favorables.

La ladera mas afectada por la erosién por arroyada superficial es la orientada al S, de topografia muy irregular y abruptay de muy
lenta recuperacién vegetal tras el incendio de 1980.
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ABSTRACT

In Requena (Valencia) surface wash hasbeen studied for five yearsin slopes affected by different environmental factors (topography,
aspect, vegetal cover, man action -fires-). The results obtained from the analysis of rainfall and sedimentological characteristics of
the material trapped in Gerlach troughs show that summer and early autumn present the highest erosion rates. South facing slopes
present higher erosion rates due to their steep and irregular profile and slow vegetal recovery after fire in 1980.
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quena en julio de 1982. Paralelamente se desarrolla en
Valencia otrométodo de medici6n disefiado por A. Pérez
Cuevay J. M. Bernabé Mestre, que es origen de una serie
de publicaciones (PEREZ CUEVA y SANROQUE, 1982; CAL-
vo Cases y FUMANAL GARclA, 1983; CALvo y La Roca,

INTRODUCCION

El estudio experimental de procesos de arroyada
superficial en vertientes se inicia en Europa en los afios
50, partiendo de las parcelas experimentales disenadas

por los agronomos (SALa, 1983), yse generaliza en los 70.
A Espana llega con veinte aios de retraso. El primer
trabajo que conocemos, (SALA, 1981), realizado en Cata-
lunya, es presentado en la reuni6n de la Commission on
Field Experiments in Geomorphology en Kyoto en agos-
to de 1980 y da lugar a posteriores publicaciones (SALA,
1983). De los contactos con esta geomorf6loga catalana
surge la instalacién de la estacion experimental en Re-
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1988). También por esta época se inician los trabajos ex-
perimentales en Granada y Murcia, cuyos resultados son
presentados respectivamente por Francis, C. y un grupo
encabezado por Lopez Bermudez, F. y formado por

*El presente articulo es una sintesis de un proyecto de investi-
gacién sobre erosi6n en laderas, patrocinadoporell. V. E.1.de
la Generalitat Valenciana.



Romero Diaz, M. A. , Ruiz-Garcia, A, , Fisher, G. C. ,
Francis, C. Y Thornes, . B., al  Coloquio sobre procesos
actuales en Geomorfologia celebrado en Jaca en 1984,
coincidiendo con los primeros resultados de Requena
(La Roca, 1984) y un trabajo cataldn en vinedos (MAR-
QUES y Roca, 1984). El grupo de Murcia ha seguido pu-
blicando regularmente sus resultados en revistas y con-
gresos haciendo especial hincapié en algunos de los fac-
tores que condicionan la erosion, como son la cobertura
vegetal, laproduccion de hojarasca o el control que ejerce
la topografia. A partir de mediados de los 80 la experi-
mentaci6n, ya més generalizada entre los geomorfélogos
espanoles, muchos de los cuales trabajan bajo el asesora-
miento directo de investigadores extranjeros, se est4 di-
rigiendo hacia el terreno de la infiltracion y comporta-
miento de la escorrentia subsuperficial y hacia el estudio
delcomportamiento del suelo. En este contexto cabe citar
otraestacion experimental valencianasituadaen laSierra
de Espadan (BERNAD ef 4l., en prensa).

Elpresente articulo pone el acentoenlarelacionentre
el tipo de precipitacion, la cantidad de erosién y las
caracteristicas del sedimento arrastrado, en tres diferen-
tes ambientes seminaturales.

MARCO GEOGRAFICO

El terreno escogido para este estudio, se emplaza en
el términomunicipal de Requena(Valencia), enel SW de
la fosa tecténica de Chera, depresion de 650 m de altitud
media, que corta transversalmente estructuras ibéricas
entre las sierras de Juan Navarro (1. 162m) y del Tejo (1.
252 m).

El drea estd ubicada en la cuenca alta del rio Reatillo
(Barranco Garcia), que a su vez tributa al Turia por su
margen derecha. Las coordenadas geogrificas son:
1°1' 18" W 39°32' 9" N,

La estacion estd instalada sobre materiales terciarios
burdigalienses de facies continental, alternéndose estra-
tos subhorizontalesde 1a 1,5 m de potencia de conglome-
rados, margas arcillosas rojas y algiin nivel de arcniscas.

Los procesos de erosién dominantes son los relacio-
nados con la circulacién del agua, que actiia desde el
lavado de vertientes hasta llegar a formar un paisaje de
profundos acarcavamientos de disposicién dendritica, La
energia del relieve, (en tan solo 6 km de recorrido fluvial
salva un desnivel de 360 m entre el glacis colgado y el nivel
de base local -el Reatlillo-), la coalescencia de surcos
(rills) con formacion de cércavas, el desmoronamiento de
los pipes y tunnels que surcan los campos de cultivo y los
valles de fondo plano, contribuyen a la incisién y erosién
remontante de la red de crcavas a expensas del glacis
cuaternario del Cerraco, situado en sus cabeceras.

Laincisiénlineal delared fluvial dejaen resalte los pe-

querios bancos de conglomerados formando cursos con
perfil longitudinal en graderio. Estos escalones ofrecen
escasa resistencia a la erosién a mediana escala, aunque
sisonrelevantes en el andlisis microtopogrifico, tanto de
las laderas como de los cursos fluviales.

Ademis de la arroyada son frecuentes los movimien-
tos de masa, que actan [undamentalmente sobre los
depésitos coluviales de la base de las laderas, y que se
materializan en deslizamientos rotacionales de pequefia
magnitud.

La vegetacién potencial corresponde a una formacién
arborea del Rubio longifoliae-Quercetum rotundifoliae,
hoy degradado después de una acci6n antropica milena-
ria, que se manifiesta en cultivos de secano (olivos,
almendros, higueras y otros frutales), asi como por repo-
blaciones con Pinus halepensis.

En octubre de 1980, la zona de estudio sufrié un
incendio, y en la actualidad la recuperacion de la vegeta-
ci6n se plasma en un matorral denso en las laderas ex-
puestas al Ny NW, mientras en las solanas no pasa de ser
un matojar e incluso un pastizal claro y discontinuo.

Dentro del marco general de clima mediterraneo, el
drea de trabajo se caracteriza por su continentalidad, que
se refleja en las frecuentes heladas y la elevada amplitud
térmica diaria. El total medio anual de precipitaciones es
de 442. 2 mm con un maximo en otofio y otro menor en
primavera. Segin la clasificacion de Thornthwaite, se
trata de un clima D, S,, d, es decir, semiarido, con gran
falta de agua en verano y pequeiio o nulo exceso de agua
anual. Por su eficacia térmica, C (cm) = 75. 8, yel grado
de concentraciéon de la misma en verano = 50. 62 %,
queda clasificado como B’,b’,, es decir, mesotérmico, con
un grado de concentracién de la eficacia térmica en
verano no excesivamente elevado.

METODOLOGIA

La estacion experimental la constituyen cuatro lade-
ras de diversa orientacion y topografia. Se han recogido
los datos de arroyada mediante nueve cajas de tipo
“Gerlach”, adaptadas a la topogralia de la ladera con ce-
mento y silicona, con desagiic a bidones de 20 1 de
capacidad (a veces mayores). Estas cajas fueron situadas
de la siguiente forma:

- Ladera A: orientacion S. Cajas A4, A5, A6.

- Ladera B: orientacibn NW. Cajas B1, B2, B3.
- Ladera C;: orientacién N. Cajas A1, A2.

- Ladera C;: orientacion NW, Caja A3.

Se instalé asimismo, el 26 de septiembre de 1986,
cerca de la cresta de la ladera A (Fig. 1), un pluviégrafo
con tambor y cuerda de un mes de duraci6n, y dos pluvi6-
metros totalizadores.



La medicion de una topografia detallada (1:500)
(Figs. 2 y 3) se ha obtenido por levantamientos sobre el
terreno. Este estudio se completé mediante la medicion
con pantoémetro de vertientes (Prrry, 1968) de las seccio-
nes de cada una de las laderas.

Para el estudio de la vegetacion se han efectuado in-
ventarios bot4nicos en cada ladera y en distintos momen-
tos del ano, prestando una especial atenci6n al grado de
cobertura.

Elestudio sedimentolégico se ha basado en el trabajo
de campo, analitica y tratamicnto estadistico de los datos,
y se ha llevado a cabo, tanto del sustrato y suelos, como
del material erosionado. Los scdimentos atrapados en las
cajas Gerlach fueron recogidos mensualmente. A ello se
anadieron muestreos de referencia que consistieron en
transectos a lo largo del perfil de las laderas y catas en
profundidad para observar los cambios texturalesy el tipo
de suelos de la zona. Finalmente, se muestred la roca
madre para conocer hasta qué punto las muestras actua-
les heredaban caracteristicas de los materiales origina-
rios. Los procesos principales a que se¢ han sometido las
mucstras (textura, calcimetria, materia orgénica, pH,
etc.) son ya cldsicos en el campo de la sedimentologia
(BriGas, 1977).

En cuanto a las precipitaciones, se han llevado acaba-
dos estudios. Por un lado el andlisis de las series pluvio-
métricas, con los datos de la estacién meteorolégica de
Requena-Enologica, segiin el método de GuMBEL (1954-
58); han sido sometidos a dicho tratamiento los totales de
lluvias anuales, las maximas anuales en 24 horas, las
méximas en 24 horas de cada estacion del afio y las
méximas en periodos de dos a seis dias. Las temperatu-
ras méiximas y minimas medias y extremas mensuales han
sidosometidas a un simple célculo de frecuencias basado
en las series existentes. De los resultados se deducen la
amplitudes térmicas anuales ymensuales mas frecuentes.
Por otro lado, con el pluvidgrafo se han registrado las in-
tensidades minutarias de las precipitaciones en el recinto
de experimentacién durante un ano y un mes. Los resul-
tados de este registro han completado y confirmado la
informaci6n ofrecida por la Estacion Enologica.

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
a) Morfologia de las laderas

La forma de las laderas objeto de estudio, muestra las
siguientes caracteristicas:

La ladera orientada al NW (C,) con una pendiente
general de 21, 5° 0 40 %, una parte superior més suave y
un pie convexo por remocion activaenla base, esrectaen
su perfil longitudinal y transversal; las Gnicas irregulari-
dades del perfil son pequenos escalones causados por la
alternancia de litologias que afloran en superficie. La caja

as

A3, instalada a 33 m de la cumbre, tiene un 4rea de
drenaje de 4, 34 m?, con una pendiente de 56, 66 % de su-
perficie.

La ladera orientada a N (C)), presenta unas caracte-
risticas de pendiente semejantes a la anterior, 20, 5°6 38
%, pero con una menor incision basal y un perfil transver-
sal concavo. En esta ladera estén instaladas las cajas A1
y A2, a39 m de la cumbre. La primera drena un 4rea de
3,25 m? con una pendiente del 46 %, y la segunda un drea
de 4, 75 m? con una pendiente del 50 %, (Cuadro 1).

Laladera orientada al NW (B) tiene forma rectilinea,
tanto transversal como longitudinalmente. Su pendiente,
la menor del conjunto, es de 17, 5°6 31,6 %. A 35 m de
la cumbre, estdn instaladas las cajas B1, B2 y B3, que
drenan, por orden, superficies de 4, 10 m?, 3, 10 m?y 4, 20
m?, de 23%, 35% y 19% de pendiente respectivamente.

Laladera orientadaa Sur se caracteriza por ser lamés
irregular de todas. La parte media superior, en la que
estén instaladas las cajas, se compone de un segmento; en
la base, hay una disminucién de la pendiente a causa de
unaacumulacién de materiales en formade cono. Lapen-
diente media es de 24, 5°6 46%. Las cajas situadas en esta
ladera sonla A4, A5 y A6. La primera esté situadaa28 m
de la cumbre y las segunda y tercera a 40 m. Tienen
respectivamente 4, 62 m?, 2, 84 m*y 3, 69 m? de superficie
de drenaje y 62%, 54% y 44% de pendiente.

b) Vegetacién

Se ha podido comprobar que, después del incendiode
1980, la recuperacioén de la vegetacion ha sido bastante
réipida, principalmente a base de herbéceas, posterior-
mente sustituidas en su mayoria por lefiosas (Quercus
coccifera, Rhamnus alaternus, Juniperus oxycedrus, Pista-
cia lentiscus, Erica multifiora, etc. ). Cinco afios después
del fuego, se observaba que la cobertura vegetal de las
laderas orientadas al NW y al N (C, y C,) habia evolucio-
nado favorablemente , mientras en la ladera A, expuesta
al S, el crecimiento vegetal estaba dificultado por una
fuerte evapotranspiracion y una mayor pendiente.

Nosolamente la orientaci6n, sino también la topogra-
fia, desempeiian una accién de primer orden en cuanto a
la proteccion del suelo por la vegetacion. Las laderas By
C,, con una misma litologia y orientacién, presentan un
grado de cobertura ligeramente distinto. La ladera B, de
menor pendiente, muestra sin embargo un grado de
cobertura inferior al de C,, donde se aprecia una mayor
proporcion de herbiaceas (Brachypodium ramosum,
Carex halleriana, Helictotrichon filifolium, Stipa offneri,
etc. ), posiblemente debido a la mejor conservacién de la
humedad a causa de una forma m4s concava.
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Fig. 1. Levantamiento topogrifico de la ladera A
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LADERA C,(N.)y C,(NW.)
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Figs. 2 y 3. Levantamiento topogréfico de las laderas By C
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Pendiente Tipo de Forcentaae Tipos de Pérdida de suelo
de Tm/Ha/sano
Orient G % Vegetacion cobertera Litologia suelo Caia
Matorral A4 A - 0'"3667
< empobrecidn &k a - 1’1908
v herbaceas oFrA Rendzina
= s 2475° | 46% hemicripté- 0% g artica. AS R - 0’49493
w fitas, bieB a - 4’8363
>y AT
- i A6 A - 2'5484
a- 12'9483
W oW
® Lefiogas v 282
& herbaceas - Rendzina = A - 01941
7 NW 17+45% [ 32% 2N menor a5% ey ortica. B
a proporcion L om . a - 0'9750
= gue C2, ol
L= g
C1 - Pino N 2=
carrasco Ll A - D'0067
w N 20*5° |38y con 95% -k~ &3
matorral. o Cambisol a - 0'0244
e =R
o - 01 m o
L C2-Matorral 32 o cdlcico
- con denso —~ ™Mo AL+A2( A - 070048
| NW 21'5° |40% | tapiz 95% iR —
herbhaceo. 2 a - D'ozns
B=media de las cajas Bl, B2 y B3

Cuadro 1. Caracteristicas de las laderas A, By C.

¢) Sedimentologia

El estudio sedimentologico de la roca madre permite
deducir que ésta se formé en un medio fluvial, rasgo que
se reconoceré4 sistematicamente en las muestras recogi-
dasalolargo detodoel periodo enla estacion experimen-
tal (Fig. 4).

La catena de muestras obtenida en la ladera NW (B),
refleja un cambio progresivo en la textura del sedimento
que se va diferenciando de la roca madre a medida que se
aproxima al valle. En general, el transporte de este
sedimento ha obedecido a una movilizacién en arroyadas
difusas de poca competencia, que han actuado en varias
fases, en las que se va seleccionando el tamaiio de parti-
cula cuyo valor medio se inscribe en el rango limo.

Las catas en profundidad revelan un desarrollo ed4-
fico discreto, que se manifiesta en suelos de tipo rendzi-
nas Orticas, cambisoles célcicos (Figs. 5y 6) y luvisoles
célcicos (BoLupa, 1988). Las rendzinas son las menos
evolucionadasypresentan un perfil AC. Lasencontramos
en las laderas de mayor pendiente. Los cambisoles, con
un perfil tipo ABwC, presentan ya un horizonte cambico,
con un contenido en carbonatos similar en todos los
horizontes; en ocasiones tienen un caricter policiclico
debido a la alternancia de periodos de erosién y redepo-
sicién que ocasionarian recarbonataciones secundarias
enalgunos horizontes del perfil. Finalmente, los luvisoles
son los suelos més evolucionados que aparecen, caracte-
rizindose por poseer un horizonte fluvial. Algunos de
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ellos tienen ademds un horizonte célcico (Luvisol calci-
co).

d) Climatologia

Del analisis de las series pluviométricas de la estacion
meteorologica Requena-Enolégica, llevado a cabo segiin
el método de Thornthwaite, se deduce que durante los
tres meses de verano no existen reservas de agua en el
suelo; todo lo que precipita se evapora y la ETR queda
muy por debajo de la potencial. El pico de precipitaciones
de finales delverano se produce, por tanto, sobre un suelo
muy seco.

La precipitacion total anual media y la mas frecuente
(26 % de los 34 anos analizados) es de aproximadamente
400-450 mm. El recorrido de los totales anuales es muy
elevado, de 593, 7 mm, yel coeficiente de irregularidad 3,
63,lo que daidea de la gran oscilacién interanual de estas
precipitaciones.

De la aplicacion del método de GumskeL (1954, 1958)
a las citadas series, se desprende que las maximas en 24
h anuales ticnen lugar principalmente en otofo, concre-
tamente en octubre (el 23 % de los afios analizados). De
hecho, las méximas en 24 h de 100 mm (la mayor
registrada hasta la fecha es de 121, 5 mm), que tienen un
periodo de recurrencia relativamente bajo: 11, 2 anos y
que casi sicmpre forman parte de periodos de precipita-
cién continua de 2 a 6 dias de duracion, siempre se han
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Fig. 4. Curvas texturales de Jas muestras de relerencia
de la ladera B

producido en esta estacién. El segundo y tercer lugar en
importancia, por albergar las maximas en 24 h anuales, lo
ocupan agosto (el 15 % de los afios analizados) y septiem-
bre (13 %); asi pues, la estacion mas seca, €] verano, es la
segunda en importancia por sus méximas en 24 h (con
poca diferencia con el invierno) (Fig. 7). Las caracteris-
ticas de estas precipitaciones son diferentes a las de las
lluvias otoniales; se trata de descargas aisladas, no inclui-
das entandas de varios dias de duracidn, a veces en forma
de granizo, de tipo convectivo y de caricter tormentoso y
local. Por lo que se refiere a las 1, (intensidades en 30
minutos), registradas con el pluviografo de la estacién ex-
perimental, en el afio ymes de observaciones el verano ha
sido también la segunda estacién en importancia. En
invierno, como en otofio, las maximas en 24 h, que a
menudo se producen en forma de nieve (10 veces de 37),
suelenestarincluidas en una serie de diasde precipitacion
Color

Textura finos

continua. El pico secundario de primavera se compone
predominantemente por lluvias bien repartidas en tan-
das, de varios dias de duraci6n; las maximas en 24 h son
menores a las registradas en las restantes estaciones. En
la serie del pluvibgrafo se observan 1., importantes a
finales del invierno, semejantes a las del otofio anterior
(Cuadro 2).

Las amplitudes térmicas anuales, entre las m4ximas
medias (30-32°) y las minimas medias (-1-2°) més fre-
cuentes, se sitiian en torno a los 30° y las mensuales en
torno a los 15%, pudiendo alcanzarse facilmente valores
mensuales de 26°.

La helada puede ocurrir en los meses de octubre a
abril, actuando conseguridad en diciembre, enero, febre-
o }' marzo.

RESULTADOS

Hay que seiialar que enlas laderas C, y C, desde 1985
no se recogieron sedimentos en cantidades suficientes
como para ser analizados. Por tanto, los tnicos datos
procesados a partir de esa fecha provienen de las laderas
Ay B de orientacién opuesta.

Se ha dividido la intensidad de la erosién en cinco
grados:

Alta: Cuando en todas las cajas se recoge masde 1,5
g/m?yen alguna se llega a la decena e incluso centena de
g/m?,

Media: Cuando varias cajas superan 1g/m? sin alcan-
zar ninguna los 5 g/m?,
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Fig. 5. Perfil edafico de la ladera A
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Fig. 7. Periodos de recurrencia en afios de las precipitaciones
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Media-Baja: Cuando alguna caja supera el g/m? pero
nunca la mayoria de cllas.

Baja: Cuando en ningiin punto se alcanza 0, 5 g/m?y
en varias cajas no se llega al 0, 1 g/m?.

Comportamiento de la erosion
a lo largo del afo

Los resultados permiten establecer los siguientes
periodos de comportamiento;

- Periado A; Comprende los meses de marzo, abril,
mayo y junio de 1986. Nulo transporte de sedimentos.

- Periodo B: Comprende los meses de noviembre y
diciembre de 1986 y enero y febrero de 1987, Recogida
minima de sedimentos y estimacion de energia irregular
cn ¢l transporte segin los mescs.

- Periodo C: Comprende los meses de agosto, sep-
ticmbre y octubre de 1986 y 1987. Mixima recogida de
sedimentos en las cajas. La energia del medio de trans-
porte, deducida del andlisis sedimentoldgico, no siempre
es alta, sino que es frecuente, que una clevada I, (inten-
sidad de precipitacién en 30 minutos) no movilice prefe-
rentemente particulas gruesas (Figs. 8 y 9).

La mayor parte de la erosion anual tiene lugar en
verano y otono, especialmente a principios de éste. La
mayor recogida de sedimentos no muestra una buena
correlacion con la cantidad de precipitaciones, y tampoco
consu intensidad 30, aunque durante ¢l verano se pueden
producir, con precipitaciones mensuales en torno a 40-50
mm, tasas superiores a las obtenidas en precipitaciones



IOOC!

. SEPTIEMBRE 86

-——— AGOSTO 86

—— JuLio 87

4 === SEPTIEMEBRE BT /
.. OCTUBRE 87 /

50%
0% ———

Fig. 8. Curvas texturales del sedimento recogido
en la caja Bl en 1986/87

tres o cuatro veces mas cuantiosas pero de intensidades
30 que no alcanzan los 10 mm yrara vez rebasan los 5 mm
(Cuadros 3 y 4). Cuando a las altas cantidades de preci-
pitacién se unen frecuentes 1) (3-4 mayores de 10 e
incluso de 20 mm) la erosién es maxima.

La méxima erosién anual tiene lugar, por tanto, en el
otofio, siempre que las tandas méximas de lluvia incluyan
I, maximas; si no es asi, la maxima erosién tiene lugar
durante el verano, que es cuando a las altas intensidades
horarias se suman unas condiciones edaficas favorables a
la erosi6n. En verano ¢l suelo seco estd méas endurecido
y compactado; en la estacion hiimeda se esponja favore-
ciendo la infiltracion (no se han realizado mediciones de
infiltracién en las distintas estaciones). (ver DISCU-
SION),

En ¢l grupo de erosién media se han incluido dos
periodos invernales, que se caracterizan por la importan-
cia de las precipitaciones totales registradas (64, 3y 92,2
mm). Elresultado cs una erosion considerablemente més
baja que en verano, aunque las precipitaciones sean un
50% ¢ incluso un 100% mas elevadas. El sedimento se
transporta en un medio de baja energia. Esto debe tener
una causa diferente a la expuesta para cl verano, puede
deberse a la mayor capacidad de infiltracion del suelo.

Este grupo de alta erosion se adapta al modelo de
distribuci6n de las precipitaciones maximas en 24 h.

Si comparamos con el modelo de distribucién de las
precipilaciones méaximas en 24 h y tandas méaximas, este
periodo de erosion media coincide con el pico secunda-
rio de invierno, centrado en febrero.

El grupo de erosién baja corresponderia a los mo-
mentos de cambio de estacion (salvo verano/otofio) y a
la primavera. Se relacionan con precipitaciones totales
bajas y probablemente de poca intensidad.

El grupo de erosién minima coincide con precipita-
ciones minimas, todas por debajo de los 20 mm yde I,
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Fig. 9. Curvas texturales del sedimento recogido
en la caja Ad en 1986/87

minimas (inferiores a los 5 mm).

Comportamiento de la erosién en distintos
ambientes (1982-87)

De la comparacién entre los distintos ambientes se ha
obtenido los siguientes resultados respecto al grado de
erosion.

En la ladera cubierta por bosque y sotobosque bien
desarrollado, C,, en condiciones biolégicas y ed4ficas
favorables, Ia tasa de erosién se ha mantenido constante
y a unos niveles minimos, del orden de las centésimas o
milésimas de tm/ha/afio a lo largo de los anos de
observacion.

Las demés laderas, quemadas en octubre de 1980, no
han presentado tasas constantes en este tiempo. Durante
los anos que siguieron al fuego, y mds especialmente el
primero, la falta de cobertura vegetal provoc6 una remo-
cién de la capa superficial que actu6 frenando el creci-
miento de la vegetacién por la pérdida de nutrientes yde
materia orgénica.

Cuando se empezd este trabajo, dos anos después del
incendio, todavia se registraban en la ladera C, tasas del
orden de las décimas de tm/ha/afio, que fueron descen-
diendo progresivamente hasta estabilizarse a principios
de 1984, en un orden de magnitud de centésimas o
milésimas de tm /ha/afio, que se puede considerar como
erosion nula.

La evolucién de la tasa es paralela a la recuperacién
de lavegetacion, que es més rapida los tres primeros afios
posteriores al incendio. Luego, se estabiliza y desde 1985
¢s practicamente la misma. Las herbéceas, las primeras
enreaparecer abundantemente después del fuego (sobre
todo las anuales), son sustituidas por lefiosas, de més
larga vida y més tolerantes a condiciones excepcionales.

Por tanto, en cuatro afios, atin sin bosque, la protec-
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PERIODO: 14 Julle 87 = 15 agosto 87 CUADRO -3 PRECIPITACION TOTAL: 48'15 ma

al 2 3 4 o SP X 5
Gramos |97/2° B7/% iieron | gnergte | ¥ * x Pendiente| I, | '~ °° |Paricda| H | Obssrvaciones
{a) (A) srens |limc |arcilla max .24 h.|
' ¢
o 4, |26 |92z |28 |65 B [sa26 [2908a [380 atsy | 138 FE . Tt
4 1 s cha.
« 1609 1609 | 17°P
O A, |436'82 |174'97(18'06 22'9 B 32415 |29'77 | 38'08 28"24¢ 0's l“.-?ulhlo-
g. S mants ha
= . desbordado.
A ag [1132'97| 307" 04| 60'425 | 221 ] a7Trea | 28426 | 3382 23'sy
m| B, |222°46 54'26 | 10852 | 26'4 A 2035 | 29'84 | 49'81 13's"
< L]
' p, 6705 [21'63 |3'483 | 19'8 B 1
w 2
o
5 B, 235'22 | 56'00 12'219| 23'6 a 29'54 | 23'37| 47'1 10%as"
o| A [3es |12 |0tz | se 24"az'
§ a,|1°21 |o0'25 |o'o7a | 515 26"33
il 2
o
j Ay 621t [1'43 |oram2 | 7% 293z
PERIODO: 26 meptiembre B6 - 24 Octubre 86 CUADRO -4 PRECIPITACION TOTAL: 128'8 mm
/! 2! nt = hy 5 ' 5 9
Gramos | 8F/® |&T/® Litros Energle ¥ % Fendiente 1’: Precip. Periodo| H |(Observaciones
() (A} arens limo arcilla wak.24 h.
! 141
. 2'2 | 101
«| %] 279 |55 1'ses (1072 A 55'19 | 22'19 |21'62 310 55¢ 5ea
a'a | 11's 218
- a'0
o | Ag|143'14 [ 50'4 57205 | 107150 B 33'24 |20'72 |as'04 28 24 6| 711
w 5'0 | 43'8 58°6
o 12| 77
< 1'4
2'7
A | 233'84 | 63'37 [12'471 | 1072 B 32'07 | 23'33 |44'60 2353 a's
86 01
o'z
B [12'21 [2'94 |0'Ss6 [B'6S A 29'36 | 2307 |a7'58 19e 1;'9
16 48'8
< 2'6
El B,|4'77 |1'54 |0'2a8 | 7'7 19017 1'2
o 5'6
<
| by[23'53 | 560 10222 |98 A 41'17 | 22738 |36'48 100 45
Ol a o1z |oos [ooe |asa .
. 24042
4
T|a,[017 |o'ca [0'01 | 3va5? 26133
a
a
-4 Ay|0'49 o011 |o'03 | sta 291321

(a): Area menor. Calculada por observacién de la microtopogralia sobre el terreno.
(A): Area mayor. Calculada a partir del recténgulo que forman la longitud de la boca de la caja (0. 5 m) y la distancia a la cima.

L,

2.

3. Litros/0. 5 m (longitud de la boca de la caja).

4. Energia: régimen de transporte de los sedimentos en funcién del calibre de la carga. A: elevada. B: baja.
5. 130, precipitacién méxima en 24 h y periodo en mm.

Cuadros 3 y 4: Fichas de trabajo. Ejemplos de verano y otofio.
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cién del matorral regenerado es practicamente igual al de
las zonas boscosas. Sin embargo, hay otros factores que
influyen en la recuperacion de la proteccién vegetal,
como son: el tipo de suelo, litologia, pendiente y forma de
la ladera.

Afin teniendo una orientacion NW semejante y una
menor pendiente, en la ladera B se registran tasas algo
mis elevadas, del orden de las décimas de tm/ha/afio en
el periodo en que la ladera C, ya esta estabilizada. La
vegetacion en la ladera B es predominantemente lefiosa,
el estrato arbéreo inexistente, y las herbaceas no llegan a
formar un manto denso, lo cual parece relacionado sobre
todo con la topografia y la orientaci6n, que permite una
menor concentracidn y conservacién de la humedad que
la topografia cncava y la orientacién N de la ladera C,.
Las herbéceas, con sus abundantes raices, parecen prote-
ger mejor el suelo que las lefiosas.

Por tiltimo, la ladera orientada a S es la que registra
con diferencia las tasas mas elevadas, alcanzandose las
unidades de tm/ha/aiio e, incluso, las decenas, depen-
diendo de la distancia de la caja Gerlach a la cumbre. A
partir de 1986, esta tasa ha disminuido sin que se haya
puestoderelieve unfactor determinante decisivoysiendo
demasiado corto el periodo de observaci6n para saber si
estosignificao no una tendencia que pudierageneralizar-
se. Enesta ladera, la vegetacion no consigue recuperarse,
tal vez a causa de la expesicién S y de la mayor pendien-
te, que influird directamente en el estado del suelo y de la
escorrentia.

DISCUSION

Hayun aspecto interesante, relacionado con el estado
del suelo, que se repite claramente en los periodos vera-
niegos. En la mayoria de los casos, el anélisis textural de
los sedimentos arrastrados y recogidos en las cajas refle-
jan las caracteristicas de transporte de un medio de baja
energfa, poco selectivo, como corresponderia, por ejem-
plo, a una colada de barro. Esto hace pensar en un flujo
denso, muy cargado de sedimentos que ha supuesto un
intenso arranque de particulas previo.

Para explicar esta erosion veraniega, se deben consi-
derar dos cuestiones:

a) Por un lado, la necesidad de una méxima eficacia
erosiva de las precipitaciones, comparativamente esca-
sas, lo que implica una minima infiltracién, Este factor
podria explicarse por la “hidrofobia” que, segn LE
Hougerou (1987), caracteriza a los suelos mediterrineos
en esta estacion.

b) Por otra parte, la falta de selecci6n textural se jus-
tificarfa por un determinado comportamiento del suelo.
Esto podria explicarse por la licuefacciéon de la capa
superior del suelo. SAvAT y DE PLOEY (1982, pp. 117-118)

a parlir de ensayos en el laboratorio concluyen: “La
licuefacci6n de la parte superior del suelo es un prerre-
quisito para el desarrollo de miltiples surcos (rills)
someros, temporales, que aparecen durante la arroyada
en manto. La parte o capa superior del suelo (topsoil)
puede ser saturada de agua, temporal 0 permanentemen-
te, debido a: a) su baja permeabilidad y capacidad de
infiltracion, b) altas intensidades de lluvia, c) la presencia
de horizontes bastante impermeables en el subsuelo. El
impacto de la gota de lluvia sobre una superficie de suelo
saturada causa presiones de agua en los poros p, cadavez
més positivas y licuefaccion, en material no cohesivo,
donde la resistencia al corte se hace igual a cero. . . La
arroyada en manto es menos intensa cuando no se-da una
completa licuefaccion de la parte superior del suelo. Una
parte superior del suelo no saturada, por lo general serd
més o menos cohesiva, con una cohesion aparente ¢’
determinada por las fuerzas capilares. Las [uerzas cohe-
sivas, en este caso, se oponen a las fuerzas de empuje
(arranque de particulas)”.

La arroyada concentrada va dejando surcos (rills) y
abarrancamientos en los que la vegetacion no consigue
desarrollarse y donde la velocidad del flujo no permite
una infiltracién del agua en el suelo como para promover
una adecuada regeneracion vegetal.

CONCLUSIONES

La conservacion de la humedad en la ladera, conse-
cuencia fundamentalmente de la orientacion, la forma, la
pendiente y el tipo de suclo, facilita el desarrollo del
manto vegetal y un estado mas esponjoso del suelo que
favorece la infiltracién. De ahi que la maxima erosion
tenga lugar durante el verano o inmediatamente después
de ¢l yen la ladera S frente a la N.

La erosion por arroyada superficial es minima y
constante, del orden de las centésimas o milésimas de
Tm/Ha/ano, en las laderas con vegetacion natural de
bosque y sotobosque, no afectada por el incendio.

La ladera orientada a N, de topografia concava, que
retiecne mejor la humedad, recupera en cuatro afios tras
el incendio una proteccion vegetal total - de lefiosas,
herbiceas e incluso musgos - y una tasa minima constante
de erosion. La ladera NW, menos hiimeda debido a su
forma mas recta, registra tasas mas elevadas.

LamayorerosionseregistracnlaladeraS, lamés seca
condiferencia, debido a lamayor insolacién, la pendiente
algo mayor (24,5 frente alos 20,5de laN o los 17,5 de la
NW)ylaformamasrecta; aunque latasa muestra tenden-
cia a oscilar cada vez en torno a valores més bajos. La
vegetacion se recupera en las zonas més estables de la
ladera surcada de rills y pequefias cércavas, sin que se
consiga la recuperacién de un manto continuo.



No es aconsejable pronunciarse de forma conclusiva
sobre la relaci6n existente entre precipitacion y erosion,
dada la cortedad del periodo de observacién (1 afio y un
mes).
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