El segundo sector agrupa la préctica totalidad de las tierras situadas al sur de Sierra
Morena, integrando todas las unidades macroestructurales de Marismas, Vegas, Campifias e
incluso las Montafias subbéticas. En este sector |a energia cinética de la lluvia, concentrada
fundamental mente en otofio-invierno, afecta de modo muy diferente a los sistemas de tierras en
funcion, de las alternativas de cultivos'y usos en ellos establecidos, como veremos mas adel ante.
La concentracion de la erosividad en unos pocos meses del afio aumenta, en potencia, los
riesgos de erosion condicionados por € aguadelalluvia

El tercer sector, restringido a una pequefia porcién de campifias y sierras subbéticas ve
aln mas concentrada la energia cinética en € periodo otofial, época de escasa cobertura por la
vegetacion natural herbacea o por la vegetacion cultivada. Es, de esta forma, € sector
potencialmente mas problemético en cuanto a la distribucion tempora de la energia cinética de
lalluvia, con independenciadel volumen de lamisma

Es evidente que, a emplear para los calculos de la erosividad datos vinculados a la
maxima precipitacion en 24 horas y considerar como dato significativo de la distribucion
temporal de esta erosividad |a frecuencia de apariciéon de estos eventos en los diferentes meses
de una serie de anos, estamos simplificando en exceso la redlidad que calcula € factor R
definido en origen por WISCHMEIER. No obstante, la inexistencia de una red de pluviégrafos
suficientemente dotada y con series significativas, impide cualquier otro tipo de aproximacion,
de modo que se ha considerado, como hipétesis més acorde con la redidad, € suponer que la
mayor concentracion de energia cinética se produciria en aguellos meses en que tienen lugar las
[luvias més intensas. Este hecho, s bien no tiene porqué coincidir con la mayor concentracion
de erosividad, puede ser un indicador de las situaciones "normales’ en series estadisticas que
andlicen dicho fendmeno.

b) La erodibilidad del suelo. Definicion del factor K.

La erodibilidad del suelo es, por definicion, su vulnerabilidad a la erosién determinada
considerando exclusivamente factores intrinsecos o inherentes a propio suelo. Este factor
reflgga un hecho evidente, que diferentes suelos se erosionan a diferentes vel ocidades cuando se
mantienen constantes sobre ellos € resto de condicionantes que afectan ala erosion.

ParaHUDSON (1.982) hay dos grupos de factores que influyen en la erodibilidad de los
suelos, de una parte, las caracteristicas fisicas del suelo, y de otra, los tratamientos y usos que
sobre € se desarrollan. No obstante, por ser este grupo de factores de caracter variable en €
tiempo y & espacio sobre un mismo suelo, la erodibilidad inherente es e factor que conviene
aidar para conocer larespuesta del suelo frente alas actuaciones 0 agresiones del medio natural
(lluvia, viento...) o humano (cambios de uso, niveles de mangjo...). Por consiguiente, es a esta
erodibilidad, condicionada por las caracteristicas fisicas del suelo, medibles en laboratorio, ala
gue se dirigieron numerosos estudios tendentes a definir paramétricamente € comportamiento
de estas caracteristicas y su relacion con la erosion tal como se mide en €l campo.

Practicamente casi todas |as propiedades del suelo susceptibles de ser medidas, aidadao
combinadamente, han sido empleadas en trabgjos de esta indole (BRYAN, 1.968).
Recurriremos ala obrade HUDSON (1.982) para sintetizar |os estudios que, comenzados en los
ahos treinta, culminarian con la definicién del denominado factor K delaU.S.L.E.
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Los primeros trabajos se iniciaron en Estados Unidos relacionando |os datos de erosién
con una razén de dispersion basada en los contenidos de limo y arcilla antes y después de la
dispersion del suelo en agua (MIDDLETON, 1.934). BOUYOUCOS (1.935) reaciond la
pérdida de suelo con la notacién: (% arena + % limo) / % arcilla. Autores como PEELE (1.937)
y YODER (1.936), desarrollaron técnicas para medir y relacionar la estabilidad de los
agregados, cuando son agitados en agua y la velocidad de percolacion del agua en € suelo, con
las pérdidas edéficas.

Los métodos de relacion basados en andlisis mecanicos fueron frecuentes en Rusia
(VOZNESENNSKY y ARATRUUI, 1.940), India (BALLAL, 1.954), Japon (NISHIDATA y
TAKEUCHI, 1.955) y Francia (HENIN 1.963). Iguamente abundantes fueron las relaciones
establecidas con las propiedades quimicas edéficas (EPSTEIN y GRANT, 1.967). Sin embargo,
los resultados no parecian excesivamente alentadores hasta que WISCHMEIER vy
MANNERING (1.969) demostraron la existencia de una buena correlacion entre la erodibilidad
y un indice que englobaba 15 propiedades fisicas del suelo. Se procederia, asi, a definir € factor
erodibilidad ddl suelo, K, que es la tasa de erosion por unidad de indice de erosién a partir de
una parcela estdndar. De este modo se pretendia evitar € procedimiento largo y costoso que
implica la medicion directa del factor K. El primer intento de describir K paramétricamente
supuso, como hemos dicho, € uso de 15 propiedades y sus interrelaciones. Esto llevé a una
ecuacion de regresion multiple de 24 términos que fué considerada valida para una amplia gama
de suelos de textura media. Pero, evidentemente, esta ecuacion era excesivamente complega 'y
distintos trabajos complementarios de WISCHMEIER y col. (1.971) contribuirian a simplificar
su calculo mediante € empleo de una ecuacion de regresion en la que solo se emplearian 5
parametros fisicos del suelo. La notacidn tal como se expresa para obtener valores finales en
Tm/acre es:

K= (21* 10° (12-a) M** + 0.0325 (S-2) + 0.025 (P-3) que transformada a unidades del
sistema métrico decimal (Tm/ha) pasariaa ser:

K =0.005189 * 10° (12-a) M*** + 8.03 (S-2) + 6.17 (P- 3)

donde:
a= porcentaje de materia organicaen e horizonte superficial.

M= parametro que queda definido por la notacion:
(% de arenafina+ % de limo* 100 - % de arcilla).

S= tipo de estructura, que toma los valores: 1 (granulo muy fino y grumo fino); 2
(granulo fino y grumo fino); 3 (granulo medio y grueso, grumo medio); 4
(granulo liso, prismético, columnar y muy grueso).

P= tipo de permeabilidad, que toma los valores. 1 (muy rapida a rapida); 2
(medianamente rgpida); 3 (moderada); 4 (moderadamente lenta); 5 (lenta); 6

(muy lenta).
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.Figum 11.- Nomografia para determinar el facter de erodibilidad del
suelo, K, pora los susles continentales de los Estodos Unidos, (ARS, 1975

Tabla 48.- Valores de K en funcién de diferentes clases de
t ext ur as

Val or K
Cl ase de textura Tnlacre TnT ha
Li mo 0.52 1.30
M gaj 6n |inpso 0.42 1.05
M gaj 6n arenoso nuy fino 0.41 1.02
Arena muy fina mgaj osa 0. 38 0.95
Arena muy fina 0. 36 0.90
M gaj 6n 0. 34 0. 85
M gaj 6n arcillo-linoso 0. 32 0. 80
M gaj 6n arenoso fino 0. 30 0.75
Arcilla 0.29 0.72
M gajon arcilloso y arcillo-arenoso 0.25 0. 62
M gaj 6n ar enoso 0.24 0. 60
Arcilla Iinpsa 0.23 0. 57
Arena fina m gaj osa 0. 20 0.50
Arena fina 0.14 0. 35
Arcilla arenosa 0.13 0. 32
Arena m gaj osa 0.10 0.25
Ar ena 0.03 0. 07

Fte: ARS, 1.975. El aboracion propia.

Esta ecuacion era de utilidad para explicar, en un elevado porcentgje, la erosiéon
producida, en unidades de peso por superficie, para cada unidad de erosividad pluvia que se
considerase sobre suelos cuyas cantidades de limo més arena fina no fuesen muy superiores a
75%. A partir de dicha ecuacién simplificada WISCHMEIER y col. (1.971) crearian €
nomograma para la medicion directa del factor K, que tan difundido se encuentra en toda la
bibliografia especializada y que tal como se recoge en la Figura 11 es e método més utilizado
paraevaluar € factor K de un suelo.
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Los limites de confianza que suelen atribuirse a esta ecuacion, establecidos mediante un
test y abarcando valores de K (en Tm/acre) desde 0.03 a 0.69, establecen que en € 65% de los
casos las diferencias serdn menores del 2% y en e 95% menores del 4%, s bien, en suelos con
elevados contenidos en arcillalas desviaciones serdn més acusadas.

Los valores més elevados calculados para K son de 0.92 en Tm/acre y corresponden a
suelos en que la fraccion limo + arena muy fina representa la préctica totalidad de la muestra
analizada, siendo casi nulo e contenido en materia organica.

Los vaores de erodibilidad que, haciendo uso de esta ecuacion se obtuvieron, pueden
permitirnos un primer andisis de los problemas que los diferentes suelos pueden presentar
frente a la erosion. En este sentido, hay autores que han jerarquizado la erodibilidad de los
suelos en funcién ddl tipo de textura de estos (ARS, 1.975) seguin aparece recogido en la Tabla
48,

Es de destacar cOmo son las texturas mas gruesas |as que presentan |os menores valores
de erodibilidad, a tiempo que las muy finas poseen valores intermedios, mientras las texturas de
tipo medio presentan las cifras més elevadas, siempre que se consideren similares contenidos en
materia organica.

El factor erodibilidad del suelo asi formulado ha recibido acertadas criticas, en €l sentido
de no haber considerado e pape de la mayor o menor abundancia de elementos gruesos en €
suelo. Las Ultimas tendencias analizadas hacen reducir los valores de K obtenidos por esta
ecuacion de un 3% a un 9% seglin sea esta abundancia.

Hay que tener en cuenta, finalmente, que los pardmetros manejados en esta ecuacion se
refieren siempre a los 15-20 cm. superiores del suelo, salvo los de permeabilidad que estan
referidos atodo € perfil.

Es preciso mencionar que los estudios de regresién planteados por WISCHMEIER
fueron redlizados en parcelas experimentales sometidas a condiciones de lluvia natural. Los
estudios que seiniciaron posteriormente con simuladores de lluvia dan sblo una medida relativa
de cOmo unos y otros suelos responden a la erosiéon y sus resultados no pueden relacionarse
directamente con las pérdidas de suelo aunque pueden ser de gran utilidad para extender los
resultados obtenidos en suelos con datos de campo, a suelos que no cuenten con dichos
resultados.

Adaptacionesrealizadas en Esparia.

Los numerosos estudios efectuados en Espaia sobre la problematica de la erosién han
abordado & problema de la erodibilidad del suelo bajo dos tipos de enfoques fundamentales. De
una parte, estudios de tipo cuditativo en los que lo importante es, ante todo, tener una primera
valoracion acerca de la gravedad del problema y, sobre todo, de indole comparativa. A este
grupo de estudios pertenecen los trabagjos sobre ddimitacion de "Paisges erosivos',
"Fendmenos erosivos', etc. En estos estudios se suelen asignar valores de orden a "litofacies’,
atendiendo a su mayor o menor capacidad conocida pararesistir ala erosion. De esta indole han
sido los trabajos que, con caracter extensivo, ha abordado |.C.O.N.A. en € sureste espafiol,
(I.C.O.N.A., 1.982a) o0 en la elaboracion de mapa de fendmenos de erosion hidrica de Esparia
(I.C.O.N.A., 1.982b). Las valoraciones asignadas a grupos de litofacies suelen basarse, bien en
mapas geol dgicos o0 bien en mapas edéficos de escalas muy diversas. Es asi cdomo |.C.O.N.A. ha
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utilizado, frecuentemente, los baremos jerérquicos que recogemos a continuacion (Tabla 49)
adaptados sobre cartografia geol 6gica.

Tabla 49.- Jerarquizacion de tipos de litofacies en funcidén de su
er odi bi | i dad.
Codi go” Ti pos de litofacies
1 - Rocas igneas: acidas, basicas vol canicas.
2 - Rocas cal céareas bi en cenentadas: calizas, dolonias, carnidas,
cal coesqui stos, mércoles y rocas afines.
3 - Rocas siliceas conpactas: mcaesquitos, esquitos, pizarras duras,
filitas, areniscas cuarzosas, cuarcitas, pudiongas duras y afines.
4 - Rocas poco consolidadas: areniscas con poco cuarzo, nolasas,
gr anuvackas, congl oner ados, maci fios, calizas ar enosas y
nmar goar enosas.
5 - Fornmaci ones blandas: argilitas, nargas, yesos, facies flysch
pelitas, pizarras arcillosas, |aunas, nargas arcillosas,..
6 - Arcillas, arenas y depésitos cuaternari os.

* 1 = Erodibilidad minima; 6 = Erodi bilidad néxi na.

Tabla 50.- Valores de erodibilidad asignados a |as unidades cartogréficas
del mapa de suel os de Espafia.

Ti po de suel o asi ghado Val or de K
Suel os al uvi al es, col uvi al es 0.40
Arenal es y dunas 0. 28
Suel os rendzi ni fornes sobre nargas cal céareas 0.19
Suel os rendzi ni fornes sobre nmargas cal careas yesiferas 0.31
Suel os rendzi ni fornes sobre nmargas cal careas tri asicas 0.31
Suel os rendzini fornes sobre material es consol i dados 0.29
Suel os grises subdesérticos 0.25
Ranker hanmedo 0.15
Xer or anker 0.35
Ti erra parda huneda 0.20
Tierra parda neridional sobre rocas netanorficas 0.32
Tierra parda neridional sobre rocas igneas 0.30
Suel os pardos sobre depdsitos al 6ctonos 0.25
Tierra parda caliza 0.20
Suel o pardo calizo forestal 0.13
Suel o pardo calizo sobre material no consoli dado 0. 28
Suel o pardo calizo sobre material consolidado 0.14
Suel o pardo calizo con costra caliza 0.43
Suel o rojo nmediterraneo sobre nmaterial siliceo 0.23
Suelo rojo nediterraneo sobre material calizo 0. 32
Suel os pardos no calizos 0.30
Tierra fusca 0.23
Vertisuel os toponorfos 0.25
Vertisuelos |itonorfos 0.30
Tur ber as 0.05
Suel os podsol i zados 0.20

Fte: 1.CONA., 1.982b.
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Por otra parte, cuando se ha pretendido abordar un estudio semicuantitativo de los
procesos de erosion, 0 a menos dar una cifra orientativa de la importancia de estos procesos,
sempre se ha tendido a utilizar equiparaciones numéricas con d factor K de la U.S.L.E.,
huyendo de jerarquizaciones cuditativas. De este modo, en algunos trabajos (MINTEGUI et d,
1.983), se recogen valoraciones del factor edafico tomando como referencia la cartografia
edéfica existente y asimilando tipo de suelo, con los valores de K dominantes segiin |as texturas.
El mapa de suelos de Espaiia (C.S.1.C., 1.968) ha recibido las valoraciones que aparecen en la
Tabla 50.

Ha habido, igualmente, estudios de indole cuantitativa en los que se han llevado a cabo
toma de muestras en campo para aplicar directamente las férmulas planteadas por la U.S.L.E.
con los pardmetros que requiere. En este sentido, son frecuentes tales caculos en los estudios
realizados para la correccion de cuencas hidrogréficas, en las cuales suele muestrearse € terre-
no, bien utilizando una malla geométrica, bien realizando una delimitacién previa de unidades
homogeéneas por su fisiografia. Sin embargo, hemos de insistir, una vez mas, en la fata de
experimentacion en campo. En este sentido, los valores de erodibilidad que cualquier estudio
utilice como resultado de la aplicacion del nomograma o las ecuaciones establecidas por
WISCHMEIER, no ofrecera mas que unos datos de uso comparativo, ya que no han sido
calibrados en zonas mediterréneas, sometidas a condiciones medioambientales muy diferentes a
las que rigen en las tierras donde WISCHMEIER desarroll6 su formula. Seria, pues, esencial
definir la relacion de pérdidas de suelo por unidad de erosividad de Iluvia para cada tipo de
suelo en zonas mediterraness.

Adaptacion del factor K ala zona estudiada.

Como ocurriera en € caso del factor de erosividad pluvia, la fata de estudios
experimentales sobre el terreno con series estadisticas adecuadas impide que se aborde un estu-
dio de erodibilidad de los suelos con las maximas garantias para los resultados a obtener. Dicho
esto, es evidente que s se pretende aplicar la U.S.L.E. sera preciso adoptar la ecuacion que
define e factor de erodibilidad como originamente fue delimitado por sus autores. Ya se ha
mencionado que los trabajos experimentales de WISCHMEIER dieron lugar a una ecuacion
paramétrica que permitia expresar la relacion existente entre pérdida de suelos por unidad de
erosividad pluvial, considerando varias caracteristicas propias del suelo. Como resultado de la
aplicacion de esta ecuacion quedo, iguamente, definido e nomograma que se ha recogido en
paginas anteriores y que es de uso muy comun. Por consiguiente, la opcion tomada en este
trabgjo ha sido aplicar la ecuacion definitoria del factor erodibilidad del suelo que estableciera
su autor y que ha sido llevada a la préctica sobre los pardmetros oportunos de los multiples
suelos que se han utilizado en este estudio. Para llevar a cabo esta aplicacion ha sido precisala
elaboracion de un programa de ordenador que realizase los calculos necesarios y que evaluase la
erodibilidad de los primeros 20 centimetros definitorios del suelo en una primera fase y del
horizonte subyacente a esta zona superficial, para poder observar la posible evolucion en caso
de pérdidas ddl horizonte suprayacente. Este programa de ordenador, integrado junto con los
realizados para andlizar € resto de factores que condicionan y definen las pérdidas de un suelo,
congtituye un paquete de programas que permite no sdlo una aplicacion automatizada de la
ecuacion universal de pérdidas de suelo, sino también una eval uacion de alternativas segin sean
cambiados |os condicionantes internos o externos a suelo, como veremos mas adel ante.

Obviaremos repetir, nuevamente, las férmulas empleadas parala definicion del factor K,
pero si mencionaremos que se ha tenido especia cuidado en la aplicacion adaptada a medidas
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del sistema métrico decimal, y que se ha introducido un factor de correccion que disminuye €
resultado de la erodibilidad en un 3% en e caso de pedregosidad escasa, un 6% en € de
pedregosidad moderada y un 9 % en € de pedregosidad elevada. Con dlo, recogemos las
criticas de algunos especialistas que echaban en fata la pedregosidad como condicionante de
una menor erodibilidad de los suelos. Es preciso afiadir que ha sido necesaria una labor previa
de homogenei zaci6n de | os distintos parametros que intervienen en laférmula, ya que los suelos
empleados provenian de multiples fuentes con métodos de analisis, a veces, dispares.

En este sentido, hay que sefidar que, de las cuatro variables del suelo que intervienen en
la formula empleada para la determinacion de la erodibilidad, (materia organica, textura,
permeabilidad y estructura), ninguna de ellas aparecia constante en todos los suelos utilizados.
Asi, la estructura unas veces se describia seguin clasificaciones americanas y otras segun clasifi-
caciones francesas. La permeabilidad, que afecta a todo & perfil hubo de ser deducida, en la
mayoria de los casos, através de los datos descriptivos morfol gicos de los diferentes suelos. La
materia organica unas veces aparecia como ta reflgada y otras como contenido en carbono
organico, procediéndose, en estos casos, a redlizar una aproximacion al contenido en materia
organica empleando € factor de conversion por multiplicacion, 1,724, que se recoge en
bibliografias especiaizadas. El andlisis granulométrico que, en general, aparece descrito paralas
fracciones de arena gruesa (2-0.2 mm), arena fina (0.2-0.05 mm), limo (0.05-0.002 mm) y
arcilla (<0.002 mm) planted también algunos problemas. En determinadas fuentes (I.N.I.A.,
1.975), no se diferenciaban arena gruesa y arena fina, por lo que se procedid, como Unica
solucién viable, a utilizar como dato de referencia € 50% de la proporcién de arena para
incluirla como arena fina. Hay que mencionar, iguamente, que € andisis textura que
usualmente se emplea en las descripciones de suelos que se efectlian en Espafia no incluye una
separacion entre arena fina (0,25 -0,1 mm) y arena muy fina (0.1-0.05 mm), que es la fraccién
utilizada por laU.S.L.E. paraevauar € factor K. No obstante, hemos obviado este hecho puesto
gue los resultados no pretenden ser un reflglo absoluto de larealidad (nuncalo serian por lafalta
de experimentacion en e campo como ya se ha mencionado). Este hecho hard que € factor K
sea evaluado algo por encima del resultado que se obtendria s se dispusiera de los datos de
contenido de arena muy fina, puesto que, como vimos, los suelos con mayor contenido de arena
muy fina més limo eran los que poseian valores mas elevados de erodibilidad. En resumidas
cuentas, ha sido preciso un detenido y prolongado andlisis de todos y cada uno de los perfiles de
suelos utilizados para llegar a establecer unos criterios uniformes y comunes a todos ellos de
caraalaevaluacion del factor K.

Se ha mencionado anteriormente la variabilidad de los datos utilizados en la definicidn
de la erodibilidad intrinseca de los suelos ddl Valle Central del Guadalquivir, y cdmo la opcién
final, a carecerse de las imprescindibles constataciones de campo, congtituye solo un indicador
relativo acerca de la susceptibilidad a la disgregacion de estos suelos sometidos a la unidad de
energiaerosiva. No obstante, los resultados obtenidos, como veremos, muestran, en general, una
buena relacién con los obtenidos, para suel os similares, por otros autores.

Seguidamente se andlizara la distribucion de la erodibilidad en las diferentes unidades
morfoedéficas definidas, asi como su variacién con la profundidad del perfil edafico y su
relacion con los pardmetros gque otros autores han considerado mas directamente vinculados con
dicha erodibilidad (ARS, 1975). Un resumen de los valores de K y su relacion con estructura 'y
textura aparece en laTabla 51.
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Tabl a 51. - EVALUACI ON DE LA ERODI BI LI DAD DE LOS SUELCS FACTOR K. U.S. L. E.)
RELACI ON CON TEXTURA Y ESTRUCTURA

Factor K Textura Estructura
Un. Car. Suelo Horiz.| Horiz. Il Horiz. | Horiz. 11 Horiz.| Horiz. Il
02 SE- 16 1,02 0, 02 Franco-arcil | o-arenosa Arenosa Subangul ar Prismitica
03 Co 27 0,33 0, 38 Franco- ar enosa Franco- ar enosa M gaj osa- gr unosa M gaj osa- gr unosa
05 CO 25 0,79 0, 46 Franca Franca Sin estructura M gaj osa- gr unosa
06 J-13 0, 54 1,07 Franco- ar enosa Franco- ar enosa M gaj osa- gr unosa Subangul ar
07 J-31 1,10 0,93 Franco-1i nmosa Li mo-arcill osa G anul ar Subangul ar
08 SE-127 0,56 0, 54 Arenoso-franca Li mo- ar enosa M gaj osa- gr unosa M gaj osa- gr unosa
09 SE-105 0,52 0,57 Arcillosa Arcillosa Subangul ar Angul ar
10 SE-129 0,60 0, 90 Li mo- ar enosa Li mosa M gaj osa- gr uj nosa M gaj osa- gr unosa
12 J-6 0,31 0,59 Arcillosa Arcillosa Subangul ar Masi va
13 J- 40 1,01 1,01 Areno-|inosa Li mo- ar enosa G anul ar Angul ar
14 CO 30 0,32 0,55 Arenoso- Franca Arcillosa M gaj osa- gr unosa Subangul ar
15 J-48 0, 63 0, 65 Arcillosa Arcillosa Subangul ar Subangul ar
16 CO 38 0, 45 0, 39 Arcillosa Arcillosa Subangul ar Subangul ar
17 J- 20 0,97 1,18 Franco- ar enosa Arcillo-arenosa M gaj osa- gr unosa Subangul ar
18 SE-4 0,81 1,36 Franca Franca Prismatica Prismatica
19 CO 51 0,49 0, 67 Arcillosa Arcillosa M gaj osa- gr unosa Masi va
20 CO 53 0,97 0,99 Franco-arcil | o-arenosa Franco-arcil | osa Subangul ar Subangul ar
21 co 9 0,81 1,03 Franco-arcil | osa Franco-arcillo-1 G anul ar Subangul ar
22 SE- 17 0, 82 0, 96 Franco-arcil |l osa Franco-arcil | osa G anul ar G anul ar
23 SE-73 0, 85 1,07 Franco- ar enosa Franco-arcillo-a M gaj osa- gr unosa Granul ar
24 J-19 0, 10 0,11 Arcillosa Arcillosa Subangul ar Subangul ar
25 Cco 1 0, 44 0, 14 Franco- ar enosa Arenosa M gaj osa- gr unosa Prismatica
26 J-7 0,23 0, 26 Franco- ar enosa Franco- ar enosa M gaj osa- gr unosa M gaj osa- gr unosa
27 J- 46 1,52 0, 20 Li mo- ar enosa Li mo- ar enosa G anul ar Subangul ar
28 J-47 0, 56 0, 14 Li mo-arcil | osa Propia del Mat.orig. G anul ar Prismatica
29 J-5 0, 61 0,79 Arcillosa Franco-arcil |l osa Subangul ar Masi va
30 SE-122 0,87 0,81 Arenoso-franca Franco- ar enosa M gaj osa- gr unosa Subangul ar
31 SE- 66 1,43 1,27 Franco- ar enosa Franco- ar enosa M gaj osa- gr unosa Col ummar
32 SE-124 0,49 0, 56 Arcillosa Arcillosa Subangul ar Angul ar
33 SE- 53 1, 06 0, 69 Franca Franco-arcil | osa M gaj osa- gr unosa M gaj osa- gr unosa
34 SE- 6 1,21 1,88 Franca Franca M gaj osa- gr unosa Angul ar
35 SE-101 0,63 1,25 Arenosa Franco- ar enosa M gaj osa- gr unosa Sin estructura
36 SE- 58 2,03 2,00 Arenosa Arenosa Sin estructura Sin estructura
37 SE-1 0,81 0,75 Arcillosa Arcillosa Masi va Masi va
38 SE-118 0, 67 0, 64 Arcillosa Arcillosa Subangul ar Angul ar
39 SE- 12 0, 66 0, 56 Arcillosa Arcillosa Masi va Col umar
40 SE- 10 0,70 0, 86 Franco-arcillo-1inosa Franco-arcillo-limsa  Angul ar Angul ar
41 SE- 50 1,99 1,32 Arenoso-franca Franco-arcillo-arenosa Sin estructura Masi va
42 SE-138 0,54 0, 56 Arcillo-linosa Arcillo-linosa G anul ar Subangul ar
43 CO 63 0,32 0,25 Arcillosa Arcillosa M gaj osa- gr unosa Subangul ar
44 SE-5 0, 56 0, 90 Arcillosa Arcillosa M gaj osa- gr unosa Prismatica
48 SE- 15 1,93 0, 22 Franco- ar enosa Arenosa Sin estructura Sin estructura
50 SE-114 0,66 0,76 Arcillo-arenosa Arcillosa M gaj osa- gr unosa Masi va
51 CO 13 0, 04 0, 68 Arcillosa Franco-arcil | osa M gaj osa- gr unosa G anul ar

Distribucion espacial de la erodibilidad en los suelos en & Valle

Central de rio

Guadalquivir.

Haciendo una descripcion de la erodibilidad de los suelos en funcién de las unidades
cartograficas definidas en este estudio, y considerando € mismo orden con que han descrito las

grandes unidades fisiogréficas, podemos destacar 1o siguiente:

- La unidad fisiografica conformada por todos aquellos suelos denominados de vegas y
[lanuras de inundacion (unidad 23) tanto en € horizonte superficia (1,05), como en €

subyacente (1,10), presentan una erodibilidad elevada. Las desviaciones de los valoresdeK para
los 27 suelos estudiados, con respecto a las medias son también elevadas (s=0,39), existiendo
suelos que dan cifras de K proximas a 0,5 y otros que llegan a 2,0, en funcion de una gran
variabilidad de |os factores que se utilizan para medir dicha erodibilidad.

Comparados estos valores medios obtenidos para € valle central del Guadalquivir, con
los asignados por ICONA (1982 a), para suelos duvides y coluvides (K=0,4 Tm./acre= 1,0
Tm./ha.) parece existir unabuenarelacién de cifras.

- La unidad fisiogréfica de terrazas (unidades geomorfoedéficas 16, 17 y 30), presenta,
iguamente, valores relativamente elevados de K, existiendo ciertos matices entre las tres
unidades que laintegran (T abla 50).

L os suelos con menor erodibilidad en esta gran unidad son los suelos rojos (unidad 16),
con valores medios superficiales de 0,80, y 0,78 en € horizonte subyacente. Todos |os suelos de
este tipo presentan valores similares, con una desviacion tipicamediade 0,2.
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Los suelos propios de terrazas medias del Guadalquivir (unidad 30) y de las terrazas
altas aparecen con los valores de K més eevados para esta unidad, alcanzando K= 0,86 para
todo e conjunto. Sin embargo, los valores medios ocultan desviaciones fuertes que, sobre todo,
en lasterrazas altas (unidad 17) dan valores superioresa 1,0.

- El conjunto de coberteras detriticas, congtituido por las unidades cartogréficas de
Alfisoles e Inceptisoles sobre conglomerados y areniscas calcareas de glacis y conos (43), y
Entisoles y Alfisoles sobre coluviones y depésitos de rafias (7), ofrecen un panorama muy
variado.

Los Alfisoles e Inceptisoles sobre glacis (43), presentan valores de K moderados
(x=0,73), disminuyendo la erodibilidad en profundidad hasta acanzar un valor medio de 0,62.
Los perfiles incluidos en esta unidad ofrecen escasas oscilaciones (s=0,26) para suelos tipicos
del suroeste de Cordobay sureste de Sevilla

Los Entisoles y Alfisoles desarrollados sobre los conglomerados arenas 'y arcillas del sur
del Aljarafe (unidad 48), tienen valores de K muy elevados en superficie (1,92), disminuyendo a
moderadamente altos en profundidad (0,92).

Los Entisoles y Alfisoles propios de coluviones y rafias (unidad 7), presentan valores de
K moderados pero mas bajos, en conjunto, que € resto de unidades calificadas como coberteras
detriticas (x=0,61). En profundidad, sin embargo, aumenta la erodibilidad de estos suelos hasta
valores medios de 0,75. Este hecho hace evidente que un proceso de erosién sobre estos suelos
impliqgue un agravamiento del mismo en e futuro por aumento de la erodibilidad en
profundidad.

- En las zonas de influencia fluvio-marea las sSituaciones son relativamente
homogéness.

Los Entisoles sobre limos, que constituyen la unidad fisiogréfica de Marisma Virgen
(unidades 37,50 y 52), presentan valores de K bgjos (x=0,94) paralos suelos con costras salinas)
a moderados (K=0,66 para las zonas con mayor frecuencia de inundacién). En estos suelos se
produce también un cierto aumento de la erodibilidad a mayor profundidad, pero en ello es
evidente que, € predominio de procesos de acumulacion de sedimentos sobre un relieve llano,
restaimportancia a este factor.

Algo similar ocurre sobre los suelos de las "Marismas saneadas” (unidad 38), donde los
valores de K llegan a ser de 0,63, aumentando en profundidad hasta 0,72 y en los que, a estar
sometidos a intenso uso humano, la erodibilidad es un factor mas a considerar en la erosion, ya
gue los procesos natural es de acumul acién han sido aqui impedidos.

Las tierras de transicién entre Marismas y Campifias (unidad cartogréfica 39) y Vegas
(unidad 40), ofrecen valores moderadamente altos (0,83) en superficie para la transicion a la
Campifiay (0,80) para la transicion a las Vegas. Estos valores aumentan, en general, para los
horizontes subyacentes, aproximandose en ambos casos al valor 0,90.

Para las zonas con predominio de morfogénesis denudativa los resultados obtenidos
varian fuertemente.
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- Sobre Cerros de fuerte influencia estructural y tectonica, calificados como medios
inestables (Entisoles y Vertisoles sobre margas abigarradas triasicas-unidad 22), los valores
medios de K son moderados (x=0,67), s bien hay algunos suelos que ofrecen valores altos (>1).
Estas cifras son comparables, aunque algo menores a las asignadas por ICONA (1.982 b), para
suelos similares en otros lugares.

Los cerros con influencia estructural caificados de medios estables (unidad 51 de
Inceptisoles y Litosoles sobre calizas margosas propios del piédemonte subbético), ofrecen un
valor medio de K bgjo (x=0,43) s bien este valor aumenta bastante en profundidad (x=0,60 en
el horizonte subyacente). Esta cifra es iguamente similar, aunque también inferior al valor
asignado por ICONA (1982 b) alas "tierras pardas calizas' (0,5).

- Sobre Calinas con moderada influencia estructural la variedad de unidades que las
conforman dan lugar a Situaciones diversas:

Para los denominados medios inestables, representados por cuatro unidades
cartograficas, destacaremos que, los Entisolesy Vertisoles sobre margas calcareas propios de las
campifias y tierras proximas a la Loma de Ubeda (unidad 15), los valores de K, tanto en
superficie, como en profundidad, son moderados, como corresponde a suelos arcillosos
(K=0,63). Los Vertisoles y Alfisoles sobre margas arenosas de las campifias de Cordoba y Jaén
(unidad 21), ofrecen valores altos y uniformes para los horizontes superficides y subyacentes
(x=1,13). Los Entisoles sobre conglomerados, arenas y margas con costras (unidad 28) del
sureste de Jaén presentan valores de K moderados en superficie (K=0,56) y muy bajos en
profundidad (0,14) dada la presencia de costras y pedregosidad. Finamente, los Inceptisoles y
Vertisoles sobre margas abigarradas triasicas (unidad 42), de las campifias préximas a
subbético, tienen una erodibilidad moderada (K=0,78), s bien hay suelos con valores més
elevados.

Paralos llamados medios estables, las unidades morfoedaficas también muestran valores
dispares. Los Entisoles y Alfisoles sobre areniscas y margas del piedemonte de Sierra Morena
(unidad 14), ofrecen valores moderados (K=0,70). Los Entisoles e Inceptisoles sobre areniscas y
conglomerados triasicos (unidad 10), presentan una erodibilidad moderadamente ata en
superficie (K=0,86) y ataen profundidad (K=1,26) lo cual hace consderar como grave € riesgo
de degradacién de las capas superficiales de estos suelos, que llevaria a una mayor aceleracion
de procesos erosivos por aumento de la erodibilidad en profundidad. Por dltimo, las tipicas
albarizas (unidad 44) ofrecen un valor de erodibilidad moderada en superficie (K=0,70) y
moderadamente alta en profundidad (K=0,86).

Sobre"Lomasy llanuras' existen, asimismo, distintas situaciones:

Para las tierras calificadas como medios inestables (unidad 27 de Entisoles e
Inceptisoles sobre margas arenosas del sureste de Jaén) los valores de K son elevados (1,26)
acordes con |os pai sgjes erosivos que sobre esta unidad se desarrollan, aungue en profundidad la
erodibilidad desciende a valores muy bgjos (K=0,2).

En los llamados medios estables se han cartografiado multiples unidades, cada una de
las cuales presenta una erodibilidad diferenciada. En los Mollisoles, Entisolesy Vertisoles sobre
margas calcareas de las campifias (unidad 20), los vaores de erodibilidad son moderados en
superficie (K=0,73) y moderadamente altos en profundidad (0,82), sendo estos vaores
superiores a los asignados por ICONA (1982 b) a suelos similares descritos en e mapa de los
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suelos de Espafia (C.S.I.C. 1968). Los Vertisoles sobre margas arcillosas calcareas de las
Campifias de Sevilla 'y Cordoba (unidad 19), ofrecen valores de erodibilidad moderados en
superficie y profundidad (K=0,65 y 0,76 respectivamente), |os cuales son similares alos valores
asignados por ICONA a "Vertisoles topomorfos' (K=0,62). Los Entisoles y Alfisoles sobre
arenas calcareas y margas arenosas del piedemonte de Sierra Morena (unidad 18), se
caracterizan por una erodibilidad moderadamente alta en superficie (K= 0,89), aumentando en
profundidad hasta valores medios de 0,98. Los Vertisoles sobre margas, conocidos como
"bujeos’ (unidad 32), tienen una erodibilidad moderada en superficie (K=0,65) y profundidad
(K=0,71), acorde con las caracterigticas arcillosas de estos suelos. Estos valores son muy
semgantes a los asignados por ARS (1975) para texturas arcillosas (K=0,72) y por ICONA
(1982 b) para Vertisoles topomorfos (K=0,62). Los Alfisoles e Inceptisoles sobre margas
arenosas del Aljarafe (unidad 33), ofrecen una erodibilidad elevada en superficie (K=1,0) y ago
menor en profundidad. Los Entisoles sobre margas arenosas del piedemonte de Sierra Morena
(unidad 34), presentan, iguamente, valores de erodibilidad moderadamente alta en superficie,
(K=0,82), aumentando sensiblemente en profundidad (K=1,19), siendo suelos sometidos a un
grave riesgo de degradacion por erosion. Los tipicos suelos rojos del Aljarafe (unidad 35), se
caracterizan por una erodibilidad elevada (K=1,07) aumentando en profundidad y haciendo
evidente la inestabilidad de los suelos del sistema de tierras de El Aljarafe. Los Alfisoles e
I nceptisoles desarrollados sobre arenas con pseudogley del sur de El Aljarafe, ofrecen también
valores elevados de erodibilidad (x=0,92), s bien existen suelos donde la textura arenosa lleva
estos valores cas a cero, los cuaes contrastan con otros donde la carencia de estructura da lugar
alos mayores valores de erodibilidad del territorio estudiado (K= 2,03). Por ultimo, los entisoles
y afisoles sobre areniscas y costras calizas (unidad 41), propios del suroeste de Sevilla, ofrecen
valores elevados de erodibilidad (K=1,23), decreciendo algo en profundidad.

Las unidades fisiograficas de origen dominante estructural dan lugar a muy variadas
Situaciones.

- Sobre formas Kérsticas los vaores de erodibilidad intrinseca de los suelos suelen ser
bajos y, aunque & nimero de perfiles analizados ha sido muy escaso (4 en totdl), tanto para los
suel os desarrollados sobre " Crestas monoclinales' (unidad 9) de Sierra Morena, como para los
existentes sobre "Plataformas’ subbéticas (unidad 24), la erodibilidad oscila entre 0,10 y 0,50,
correspondiendo a las texturas arcillosas de los mismos y haciéndose palpable que serén otros
fendmenos, como la disolucion, las constantes de los procesos de erosién sobre estas formas.
No obstante, € fuerte relieve imperante en estas unidades hace que la erosion pluvia tenga
mayor incidenciade la que cabria suponer en funcion de la erodibilidad intrinseca.

Sobre la unidad fisiogréfica de "Alineaciones montafiosas’ |0s resultados obtenidos en €
estudio de la erodibilidad de las unidades cartograficas que la integran, muestran una clara
dicotomia entre dos zonas. En las unidades pertenecientes a los sistemas de tierras de Sierra
Morena (unidades cartograficas 2 y 5), la erodibilidad alcanza valores moderados a atos
(x=0,68 para los Entisoles e Inceptisoles sobre pizarras metamorficas unidad 5) y x=0,82 para
los Litosoles y Entisoles sobre los mismos materiales (unidad 2), disminuyendo en profundidad
en razén de una mayor pedregosidad.

En las unidades incluidas en los sistemas de tierras de las sierras subbéticas la
erodibilidad aparece mas baja, acanzando € vaor 0,44, para los Entisoles y Litosoles sobre
calizas y margas (unidad 25) y 0,23 para los Entisoles y Litosoles sobre calizas y dolomias.
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Estos vaores descienden notablemente en profundidad. No obstante, nuevamente, € escaso
nimero de suelos analizados en estas unidades subbéticas obliga a tomar con precaucion estos
valores de erodibilidad.

- Sobre "Calinas y superficies de aplanamiento” de Sierra Morena los valores de
erodibilidad son bajos a moderados. Para los Inceptisoles sobre pizarras (unidad 6), la
erodibilidad es bga (K=0,42) aumentando a moderada en profundidad (K=0,72). Para los
Inceptisoles y Entisoles sobre pizarras y cuarcitas (unidad 8), la erodibilidad es moderada tanto
en superficie, como en profundidad. (K=0,54).

- En los "Relieves montafiosos con influencia de fendmenos enddgenos' (unidad 1 de
Litosolesy Entisoles sobre granitos) los valores de erodibilidad son muy bagjos (K=0,25).

Para los "Relieves acolinados con influencia de fendmenos enddgenos’ la erodibilidad
aumenta hasta llegar a ser moderada, tanto en superficie, como en profundidad (K=0,61).

- Finamente, los "Relieves tabulares’ abarcan tres unidades morfoedaficas en las que la
erodibilidad es variada. Sobre los Entisoles e Inceptisoles de la Cuesta de Jaén (unidad 12), €
factor K muestra unos valores bgjos en superficie (x=0,31) y moderados en profundidad. Esta
erodibilidad es dta para los Alfisoles sobre areniscas calcareas de la Loma de Ubeda (unidad
13), donde los valores de K se sitian en 1,01. También es moderadamente alta para los
Alfisoles propios del sistema de tierras de los Alcores en Sevilla (unidad 31), donde K aparece
con un valor de 0,91, s bien disminuyendo en profundidad.

En resumen, y considerando la distribucion espacia de laerodibilidad a nivel de grandes
sistemas de tierras podemos decir que:

- Las Marismas ofrecen valores bagjos de erodibilidad (K=0,44), s bien esta aumenta en
las tierras "saneadas' (K=0,63) y se convierte en moderadamente alta en las zonas de transicion
alasVegasy Campiiias (K=0,80).

- Las Vegas aluvides y Terrazas bajas presentan valores altos de erodibilidad (K=1,0),
siendo materiales facilmente disgregables, pero € relieve contrarresta a este factor.

- En los sistemas de "Campifias' existen grandes diferencias. Asi € sistema denominado
Aljarafe aparece como € que muestra, en la mayoria de las unidades morfoedéficas que le
afectan, los valores mas atos de erodibilidad, como ocurre con las coberteras detriticas de
conglomerados, arenas 'y dunas, donde la erodibilidad es de 1.92. En genera en este Sistema de
tierrasla erodibilidad es siempre superior a 1,0.

En e sistema denominado EI Campo (provincia de Sevilla) la erodibilidad es moderada
(K=0,65). En la llamada "Vega de Carmona’' es iguamente moderada (K=0,70). Esta tonica
genera es la que predomina en € resto de sistemas de Campifias. Asi, para las Campifias
occidentales (provincia de Sevilla) K oscila entre 0,65 y 0,70. en las Campifias centrales bagjas
de Cérdoba y Jaén, la erodibilidad aparece con un valor de 0,65, mientras en las Campifias
centrales altas el valor aumenta hasta 0,73.

No obstante, existen zonas de estas campifias centrales donde la erodibilidad se muestra
alta, alcanzando valores de K superioresal,2.
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El sstema denominado Condado-Guarromén, en Jaén, aparece también bgjo una
erodibilidad moderada (K entre 0,63y 0,70).

Finamente, Las Campifias orientales de Jaén y las Campifias de margas yesiferas
ofrecen valores entre 0,73 y 0,78, siendo su erodibilidad moderadamente alta.

- En los sstemas de Terrazas y Coberteras detriticas predomina, asimismo, una
erodibilidad de moderada a moderadamente ata, si bien, hay zonas en que esta es muy ata. Asi
ocurre en los "Arenaesy cabezos a norte de las marismas’, donde K presenta un vaor de 1,92.
En € sistema de "Glacis y terrazas del sureste de Sevillay Suroeste de Cérdoba' predominan
valores moderados (K=0,73), mientras en las "Coberteras detriticas del sureste de Jagn" estos
valores oscilan entre moderados y atos seguin los sectores (K entre 0,56 y 1,52). En € sistema
de terrazas del Guadalquivir la erodibilidad es de moderada a moderadamente ata, aumentando
en lasterrazas superiores (K entre 0,80 y 0,86).

- En los sistemas de tierras incluidos en las unidades fisiograficas tabulares los valores
oscilan desde muy bajos para la Cuesta de Jaén, (K=0,31), hasta altos para La Loma de Ubeday
LosAlcores (K =1,0).

- Para los sistemas de tierras de influencia estructural, desarrollados en Sierra Morena,
hay un predominio de valores bgjos a moderados en los sistemas de Batolitos (Pedroches) y
Penillanuras, donde K oscila entre 0,25 y 0,61. La erodibilidad es moderada en € resto de
unidades estructurales (valores entre 0,42 y 0,68) incluidas en Sierra Morena. Pero es
moderadamente alta e incluso alta en € Frente y Piedemonte de Serra Morenay en d sistema
denominado Valle dd Viar, donde la erodibilidad alcanza valores entre 0,82 y 1,26. Finalmente,
la préactica totalidad de los sistemas de tierras incluidos en las serranias subbéticas, ofrecen
valores de erodibilidad moderados (0,43 a 0,78), s bien hay algunos contrastes locales que dan
lugar avalores tanto elevados como bgjos.

Tabla 52.- Valores nedios de K para diferentes texturas (Tmha)*, en el
vall e central del Cuadal quivir.

Ninero de
Text ura X s sxnt hori zont es
Anal i zados
Arcill osa 0.55 0.23 0.24 121
Arcill o-arenosa 0.72 0.34 0.35 12
Arcillo-linpbsa 0. 68 0. 28 0.29 23
Ar enosa 0.93 0. 69 0.70 29
Arenoso-franca 0.78 0. 44 0. 45 27
Areno-| i nmosa 1.35 0.28 0. 29 11
Franca 1.04 0. 44 0. 44 35
Franco-arcillosa 0.78 0. 20 0.20 66
Franco-arcil | o-
ar enosa 0.83 0.29 0.29 53
Franco-arcill o-
| i nosa 0. 85 0.19 0. 20 15
Franco- arenosa 0. 86 0. 46 0. 47 71
Franco-1| i nbsa 0.77 0.35 0. 38 6
Li nosa 0. 87 0.31 0.33 11
Li no-arcill osa 0.90 0.32 0.34 10
Li no- ar enosa 1.00 0. 58 0.61 12
Humnus 0. 62 -- -- 1
Material original 0.21 0.01 0.01 3

* Los contenidos en materia organica, estructura y permeabilidad son nuy
vari abl es para cada una de | as texturas analizadas.
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Relacionesdela erodibilidad delos suelos con la texturay la estructura.

En la Tabla 51 aparecen recogidos los valores de erodibilidad para los horizontes
superficial y subyacente de todos los perfiles edéficos-tipo analizados, asi como la textura y
estructura que los definen. Un andlisis estadistico de correspondencias, para averiguar la
relacion existente entre la erodibilidad y la textura, se ha llevado a cabo recogiéndose sus
resultados en la Tabla 52. Un estudio similar fué redlizado por ARS (1975) para suelos de
Estados Unidos (véase Tabla 47), siendo significativa la comparacién de resultados. Al realizar
un andlisis semejante, relacionando la erodibilidad y la estructura, la variabilidad de la primera,
dentro de cada estructura, ha impedido obtener conclusion alguna salvo la fata de relacién
directa entre ambas, por lo que sdlo haremos referencia a la relacion de textura 'y erodibilidad.
Es de destacar, como es en aquellas texturas en que interviene la fraccién de arena, donde se
producen las mayores disparidades de resultados. Esto es|6gico s tenemos en cuenta que en los
analisis de textura que se suelen realizar por |os diferentes centros de estudios en Edafologia en
Espaiia se emplean las divisiones texturales internacionaes, mientras e factor K, en origen, fue
definido utilizando las divisiones texturales del U.S.D.A., en las que las fracciones de arena son
diferentes, sobre todo en la consideracion de arenafinay muy finaen este Ultimo sistema, frente
a la sola consideraciéon de arenas finas en @ sistema internacional. Por otra parte, resulta
[lamativa la disparidad de resultados obtenidos para las texturas limosas, las cuales presentan
mayor erodibilidad en los estudios de ARS, que la obtenida como valor medio para los suelos
limosos del Valle del Guadalquivir. Ello se debe a que la division textural utilizada en Espaiia
incluye en limos las fracciones 0,02 a 0,002, mientras que e U.S.D.A. incluye en la textura
limos, las fracciones 0,05 a 0,002, englobando, pues, parte de las arenas finas de la clasificacion
internacional.

Un examen pormenorizado de cada una de las clases texturales y de los valores medios
gue presentan nos muestralo siguiente:

Las texturas arcillosas ofrecen unos valores medios de erodibilidad moderados
(K=0,55), pero sensiblemente inferiores a los obtenidos por ARS para Estados Unidos (0,72).
En € total de perfiles con texturas arcillosas (121) las desviaciones con respecto a valor medio
son bagjas. (s=0,2).

Las texturas arcillo-arenosas, por € contrario, aparecen con vaores de erodibilidad
moderada en € Vale dd Guadalquivir (K=0,72), frente a los valores muy bagjos asignados por
ARS a este tipo textural (K=0,32). Las desviaciones con respecto a la media son algo méas
elevadas que € caso anterior s=0,34).

Las texturas arcillo-limosas presentan valores muy similares, aungque superiores, en €l
Vale del Guadalquivir y en los estudios de ARS (K=0,68 frente a 0,57), siendo |as desviaciones
de los 23 perfiles analizados, con respecto alamedia, bgjas (s=0,28).

Las texturas arenosas ofrecen, curiosamente, valores elevados de erodibilidad y muy
acordes con los facilitados por ARS (K=0,93 frente a 0,90). No obstante, las desviaciones de los
29 perfiles estudiados con relacion a este valor medio son considerables (s=0,69).

La textura arenosa-franca presenta valores también superiores en este estudio (0,78) a
los obtenidos por ARS (0,50), s bien, las desviaciones de los 27 perfiles analizados con
respecto a esta media, son relativamente elevadas (s =0,44).Para la textura areno-limosa €l valor
medio de erodibilidad es € més elevado de todas las consideradas (K=1,35), siendo muy
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superior a asignado por ARS a texturas similares en Estados Unidos (K= 0,95). Las
desviaciones de los 11 perfiles analizados con relacién adicho valor medio son bagjas (s= 0,28).

La textura franca (miggjon en la clasificacion del U.S.D.A.) aparece iguamente con
valores elevados de erodibilidad en € Vadle dd Guadaquivir (K=1,04), y sensiblemente
superiores alos asignados para esta textura en suel os americanos (K=0,85). Las desviaciones de
los 35 suel os estudiados con relacion a este valor medio son moderadamente elevadas (s =0,44).
Para la textura franco-arcillosa los valores de erodibilidad son moderados (K=0,78) y algo
superiores a los asignados para similar textura en Estados Unidos (K=0,62), sendo las
desviaciones encontradas con respecto alamedia bajas (s=0,20) para un total de 66 perfiles.

La textura franco-arcillo-arenosa ofrece valores moderadamente elevados de
erodibilidad (K=0,83) e iguamente superiores a los dados por ARS en Estados Unidos
(K=0,62). Las desviaciones de los 53 perfiles analizados son bgjas (s =0,29).

En € caso de texturas franco-arcillo-limosa, los vaores medios de erodibilidad aqui
obtenidos (K=0,85) son muy similares a los definidos para suelos americanos con esta textura.
No obstante, € vaor sigue siendo superior y la desviacién del conjunto de perfiles estudiados
muy baja (s=0,19).

Para las texturas franco-arenosas los valores de erodibilidad han resultado ser
moderadamente elevados (K=0,86), pero més bgos que los asignados por ARS (K=1,02),
aungue | as desviaciones con respecto ala media son elevadas (s=0,46). Algo similar sucede con
la textura franco-limosa que, acanzando en € Valle de Guadalquivir valores moderados
(K=0,77), es definida por ARS con un vaor de erodibilidad elevada en Estados Unidos
(K=1,05).

En las texturas limosas estas diferencias son més notables, ya que en e Valle dd
Guadaquivir € vaor de la erodibilidad para estos suelos es moderadamente alto (K=0,87),
mientras que en los suelos estudiados por A.R.S. los valores son sensiblementes més altos
(K=1,30). Hay que hacer notar que la préactica totalidad de los suelos con texturas limosas en
Andalucia se relacionan con zonas de marismas, lo cual justifica, en parte, esta menor
erodibilidad.

Los suelos de textura limo-arcillosa, tanto en nuestro estudio, como en € de A.R.S.
poseen valores de erodibilidad moderadamente elevados. (K=0,90 y 0,80 respectivamente),
aunque algo superiores en e Vale Guadalquivir.

Finalmente, las texturas limo-arenosas ofrecen valores sensiblemente iguales para
ambos estudios (K=1,0), s bien, existen para € Vadle Centrd del Guadalquivir unas
desviaciones elevadas con respecto a dicho valor (s=0,58).

Es preciso anadir que los datos aportados por ARS (1.975), hacen referencia a texturas
diferentes pero con contenido en materia organica, estructura y permeabilidad similares,
mientras que |os datos aqui analizados presentan grandes variaciones en estructuray, sobre todo,
de contenido en materia organica, notablemente inferior a los contenidos de los suelos
analizados por ARS. Esto justificaria, iguamente, la mayor erodibilidad en conjunto, de los
suelos analizados en funcion de su textura para € Vale del Guadalquivir frente a suelos de
similar textura en América del norte. Asi 10 de las 15 texturas comparadas ofrecen mayor
erodibilidad en Andalucia, 1 es smilar y solo 4 ofrecen valores inferiores a los suelos
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americanos, siendo destacable €l caso de los suelos arcillosos por su gran abundancia en €
territorio estudiado.

Algunas consider aciones finales sobre la er odibilidad de los suelos.

Resulta evidente, a la luz de los resultados obtenidos, la variacion de los valores de la
erodibilidad de los suelos estudiados con respecto a los asignados a suelos situados en e lugar
donde se origind la ecuacion universal de pérdida de suelos. Este hecho corrobora laidea de la
necesidad de establecer parcelas-piloto para € estudio del comportamiento rea de los suelos
propios de zonas mediterraneas sometidos a condiciones de erosividad natural. ES preciso
validar en campo este factor de erodibilidad intrinseca, ya que, sl esto no se hace, se corre €
riesgo de utilizar datos absol utamente tedricos, que, podrian distanciarse bastante de la realidad.
No obstante,la tonica genera de los resultados obtenidos es lo suficientemente consistente y
acorde con las manifestaciones externas de la erosion en las tierras estudiadas, como para que
puedan ser utilizadas como un precioso indicador de la susceptibilidad a la erosion por la
energia cinética de lalluvia. Un elemento de confusion, dificilmente sodayable a hacer uso de
informaciones que, en origen, difieren de los factores que definen la erodibilidad, se plantea al
utilizar andlisis texturales que no concuerdan con los empleados por WISCHMEIER (1.965).
En este sentido, solo un cambio en la adopcion de andlisis textural o un replanteamiento de la
formulacién de este factor K en funcién de los resultados que se obtuviesen de parcelas piloto
solucionaria dicho problema.

Finalmente, es necesario mencionar que, aunque en este estudio se ha introducido un
factor de correccion para contemplar la mayor o menor abundancia de pedregosidad en los
suelos andlizados, la formula de WISCHMEIER no la contemplaba y, por consiguiente, la
indudable influencia de los e ementos gruesos en la erodibilidad queda reflgiada de un modo
muy relativo. Esto pone nuevamente en evidencia la necesidad de establecer parcelas piloto en
las que calibrar los suel os de | atitudes mediterraness.

c) Definicion defactoresfisiogr aficos. (Factor L S).

Longitud y gradiente de la pendiente son los factores fisiogréficos que WISCHMEIER
encontré atamente relacionados con las pérdidas de suelos. Aungque este autor planted la
formulacién de ambos factores por separado, posteriormente se establecieron como un factor
topografico unico, conocido como LS. La longitud de la pendiente fue definida como la
distancia desde € punto de origen ddl flujo del agua sobre la superficie hasta e punto donde la
pendiente disminuye suficientemente como para que se produzca la sedimentacién de particulas
en suspension o hasta @ punto en que se introduce la escorrentia en un canal definido, bien sea
éste perteneciente a la red hidrogréfica o a un cana artificial. El gradiente de la pendiente se
define como un segmento de pendiente expresado como un porcentgje.

No obstante, antes que estos factores fuesen parametrizados para ser empleados en la
U.S.L.E., fueron diversos los autores que andizaron la influencia de la pendiente y la longitud
de la pendiente en la pérdida de suelos. Asi, ZING (1.940) planted una relacién que definia las
pérdidas de suelo en funcién del gradiente de la pendiente y de un exponente (S', donde " =
1.49). ParaMUSGRAVE (1.947) € coeficiente eramenor (" = 1.35). WISCHMEIER (1.958) en
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