extiende por gran parte de las campifias jiennenses y por las unidades de laLoma, la Cuestay €
Piédemonte occidental de Sierra Morena. La clase de Alta susceptibilidad agrupa sectores de
campifias con margas triasicas, gran parte de Sierra Morena en los escalones méas bagjos y los
Piédemontes de las Sierras Subbéticas.

Las restantes clases engloban los sectores méas escarpados y menos protegidos de los
principales relieves provinciales, ocupando también grandes extensiones sobre zonas de suelos
de elevada erodibilidad sometidos a cultivos de escasa capacidad protectora.

Una descripcion mas pormenorizada de la distribucién de estas clases en los diferentes
Sistemas de Tierras contemplados se redliza en € apartado correspondiente a la definiciéon de
dichos sistemeas.

M étodos de evaluacion cuantitativa de la erosidon hidrica laminar v en regueros. La
Ecuacién Univer sal de Pérdida de Suelos.

En péginas anteriores hicimos una detenida exposicion sobre € proceso historico que
desembocaria en la elaboracion de la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelos (Universal Sail
Loss Ecuation, U.S.L.E.). No obstante, sdlo mencionamos, en lineas muy generaes, las
caracterigticas y pardmetros que definen la U.SL.E., por consiguiente, y puesto que la
adaptacion y aplicacion de esta ecuacion a las condiciones peculiares de las tierras objeto de
andlisis en este libro, congtituyen un hito fundamental en nuestra investigacion, hora es de
plantear agui los principios de dicha ecuacion. Analizaremos, en primer lugar, los factores que
forman parte de la U.SLL.E., asi como las diferentes modificaciones y adaptaciones que ha
sufrido para ser aplicada a lugares muy diversos. En segundo lugar, describiremos €
procedimiento metodolégico seguido en nuestro trabajo de investigacion para acomodar esta
ecuacion a valle central del Guadalquivir.

LaU.S.L.E. puede ser definida como un modelo para evaluar la erosion antrépica en su
mas amplio sentido, puesto que en ella es fundamental la ordenacion, tanto de cultivos, como de
vegetacion natural. Como ya expusimos anteriormente, la finalidad de esta ecuacion empirica
(establecida en Estados Unidos gracias a una larga tradicién de investigacion en € tema de la
erosion, que permitié disponer de gran ndmero de datos para pequefias parcelas
experimentales), es la prevision cuantitativa de la erosion en superficies sobre las que se
pretende actuar. Su campo de accidn, a contrario que e de otras ecuaciones empiricas, como la
de FOURNIER, es més reducido, en e sentido de que las evaluaciones paralas que fue creaday
para las cuales ofrece unos limites de confianza adecuados, se refieren a pequefias superficies.
Sin embargo las diferentes aplicaciones realizadas han permitido extrapolar su uso para grandes
unidades superficiales que a canzan incluso € nivel continental.

La Ecuacion Universa sobre Pérdida de Suelos hace intervenir, en términos
mateméticos, a todos |os factores variables que influyen en la erosién, siempre que restrinjamos
este concepto a las pérdidas de suelo ocasionadas a consecuencia de la actuacion de la lluvia
como Unico elemento agresor en sus procesos de erosion hidrica superficial laminar y en
regueros. No evalla, por consiguiente, més que € suelo removido en una superficie, con un
factor de relieve determinado, y no considera las sedimentaciones y depdsitos que pueden
producirse procedentes de otras zonas.

Para llegar a la definicion de la U.S.L.E. como ecuacion numeérica, los autores de la
misma (WISCHMEIER y SMITH, 1.965) hubieron de partir de una serie de principios que
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cuditativamente exponemos seguidamente y que resumen eficazmente los mecanismos
fundamental es que condicionan este tipo de erosion.

Hoy resulta evidente que la causa fundamenta de la erosion es la actuacion de diferentes
tipos de lluvia sobre distintos tipos y condiciones de suelo. Por consiguiente, la mayor o menor
importancia de la erosion dependera de la combinacion de la energia de la lluvia, que es €
agente agresor, con la capacidad de un suelo pararesistir a dicha agresion. Eslo que en términos
cuantitativos se expresaria como Erosién = F [Erosividad * Erodibilidad] (HUDSON, 1.982).

La erosividad queda definida, asi, como la capacidad potencial de la lluvia para
erosionar. Cada tormenta da lugar a una energia de choque dependiente, ante todo, de la
intensidad del aguacero que para una condicién de suelo dada, puede provocar una determinada
cantidad de erosiéon. El poder erosivo de diferentes eventos pluviales es susceptible de ser
comparado y adicionado pudiéndose construir una escala de valores de erosividad. Por su parte,
laerodibilidad se define como la vulnerabilidad del suelo, como tdl, frente ala erosion. Parauna
erosividad pluvial dada los comportamientos de diversos suelos pueden ser comparados
cuantitativamente y correlacionarse con las caracteristicas intrinsecas (fisicas o quimicas) o
extrinsecas (pendientes, usos de suelo y préacticas de conservacion) que sobre é actlian.

De este modo y bgo dichos presupuestos la U.S.L.E. quedaba establecida bago la
expresion yaconocida: A =R* K* LS* C* P, que, referidad Sistema Internacional, expresa
en Tm/Halafo las pérdidas de suelo y que como larecogen KIRKBY y MORGAN (1.980), A =
(0.2240)R* K* L* S* C* P, expresalapérdidade suelo en Kg/mz.

Esta ecuacion fué desarrollada, esencialmente, para predecir los promedios anuales de
pérdida de suelo procedentes de la erosion laminar y en regueros, pudiéndose utilizar segiin
WISCHMEIER (1.976) para:

i.- predecir la pérdida anua de suelo de una pendiente, en un campo con condiciones
especificas parauso de latierra.

ii.- servir como guia en la seleccidn de sistemas de cultivo y mango, y de practicas de
conservacion para suelosy pendientes especificas.

iii.- predecir e cambio en la pérdida de suelo que resultaria de un cambio en las cosechas de
conservacion sobre un campo especifico.

iv.- determinar cOmo pueden aplicarse o adterarse las précticas de conservacion para permitir
un cultivo mésintensivo.

v.- estimar las pérdidas de suelo en areas con un uso de suelo distinto del agricola.

vi.- obtener estimaciones de pérdida de suelo para que los conservacionistas determinen las
necesidades de conservacion.

Consideramos de gran importancia redizar agunas matizaciones con respecto a los
objetivos con que fué creada esta ecuacion, ya que elos nos daran también las claves con
arreglo alas cuales hemos planteado nuestro estudio sobre la erosién hidrica en las tierras més
fértilesde Vale de Guadaquivir.
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S bien la U.SL.E. fue planteada, iniciamente, como un eficaz instrumento de auxilio
para planificar la conservacion de los suelos, también ha sido utilizada como un instrumento de
investigacion, refinando € andlisis de los factores que intervienen en la ecuacion. Nuestras
intenciones, a adaptarla a la zona estudiada, no son tanto llegar a emplearla como un puro
instrumento de investigacién, ya que esto, Somos conscientes que conllevaria una gran cantidad
de inversiones en tiempo y dinero para poder conseguir una validacién, absolutamente fiable y
eficaz, de los diferentes factores que intervienen en la ecuacion, sino € utilizarla en su primera
faceta de auxiliar para e conocimiento de las necesidades méas urgentes de planificacion de la
conservacion de suelos. En este sentido, aunque toda extrapolacién es peligrosa, €
desconocimiento de la situacion en las tierras estudiadas, de las relaciones que se establecen
entre los factores que intervienen en la erosion, e incluso de las relaciones espaciales, nos han
hecho plantear la adaptacion empirica de laU.S.L.E., como algo necesario en un trabgjo de este

tipo.

Laformulacion delaU.S.L.E. seredizd tras un gran nimero de andlisis experimentales
sobre unidades de evaluacion denominadas parcelas-tipo, cuyas caracteristicas eran: longitud,
22.13 m; anchura, 1.83 m; pendiente uniforme longitudinal, 9 por ciento; uso barbecho continuo
durante dos afios y labranza a favor de la pendiente. A pesar de la especificidad de las
parcelas-tipo, la ecuacion fue desarrollada para calcular la perdida promedio anua de suelo por
unidad de superficie y alargo plazo, siendo inadecuado su uso para la prediccion de pérdidas
para un afno determinado o para una tormenta concreta.

Los factores erosividad (R) y erodibilidad (K) fueron definidos en sus variaciones a
través de gran cantidad de datos estadisticos tomados de superficies que se desviaban de las
parcelas estdndares. Los factores longitud y grado de la pendiente (LS), uso y nivel de mangjo
(C) y précticas de conservacion (P) fueron definidos, en sus variaciones, tomando como base los
datos de las parcelas-piloto. Asi disefiado, los limites de confianza del modelo se establecieron
confrontando sus estimaciones en las medidas realizadas en 189 parcelas-tipo para las que se
obtuvieron 2.300 datos parcela-afio. El error medio encontrado fue del 12%, existiendo
desviaciones de hasta un 40% en solo un 5% de casos.

Hechas estas matizaciones, hemos de decir que nuestra intencion, a adaptar la U.S.L.E.
a la zona estudiada, va dirigida esencialmente, a disponer de un instrumento que nos permita
saber, en una primera aproximacion, qué pérdidas de suelo se estan produciendo y, aterando €
valor de algunas variables, conocer en qué grado se modificarian las mencionadas pérdidas. De
este modo, pretendemos llegar a saber, iguamente, cdmo influyen las diferentes précticas
agricolas, tanto existentes en  momento actual, como posibles en un futuro, sobre la
degradacién de los suel os por erosion hidrica.

Aparte de estas consideraciones previas sobre € uso de la U.SL.E. en generd, la
explicacion y adaptacion de cada factor presenta problemas méas especificos que pasaremos a
exponer a continuacion, analizando qué representay como se calculan en la actualidad cada uno
de sus parametros.

Definicion de factores condicionantesdela erosion en e Valle Central del Guadalquivir.

Hasta ahora, han sido analizados resultados de tipo analitico-cartogréficos, referidos a
problema de la erosiéon en la region. En paginas sucesivas se iran plasmando los resultados
obtenidos mediante la aplicacién metodoldgica de la U.S.L.E. y que, referidos a las unidades
cartograficas a que son asignados cada tipo de suelo de la base de datos creada, permitiran
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