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PERDIDA DE SUELO POR EROSION HIDRICA EN UN
SUELO AGRICOLA DE LA ZONA CENTRO DE ESPANA
PROVOCADA POR UNA TORMENTA DE CORTA
DURACION

R. BIenEs!, J. Moscoso DEL PraDo!, A. DEL OLM0? y C. RODRIGUEZ?

RESUMEN

Los cambios de use del suelo agrario (provacados, por ejemplo, por la aplicacidn de la Polfrica Agraria
Comiin) pueden ocasionar, en determinadas ocasiones, un riesgo de aurmento de la erosidén hidrica en
las cradicionales zonas cerealistas del centro peninsular. Después de una tormenta en la zona de Alcali
de Henares (valle del Henares, Madrid), se han analizado las pérdidas de suelo en cuatro situaciones:
suele desnudo, cultiva tradicional de cebada, vegetacidn espontinea por abandono de la actividad
agricola y barbecho labrada. El comportamiento de cada una de las parcelas ha side muy diferente,
ranto en lo que se refiere a la pérdida de suelo como a la escorrentfa. La parcela cultivada con cebada es
la que ha ofrecido mejor proteccién frence a la erosién. El barbecho ha provocado unas pérdidas de
suelo similares a las del suelo desnudo y, ademds, ha infiltrado menos agua que la parcela de cebada o
con vegetacién espontdnea. S6lo por esta tormenta se han perdide cerca de tres toneladas por hecrdrea
de suelo en la parcela en barbecho. La parcela con vegetacion espontdnea ha registrado una mayor esco-
rrentia que la correspondiente a la parcela de cebada, y una rasa de erosién 100 veces superior. Esta
parcela de vegeracién espontdnea presenta un 253% mds de infiltracién que el suelo desnudo o el bar-
becho, y una tasa de erosién cuarenta veces inferior.

Los sedimentos presentan un conrenido ranto en limo inte¢rnacional como en arcilla, del orden de un
50% superior al del suelo, as{ como un contenido en materia orgdnica superior al del suelo. En conse-
cuencia, en el epipeddn del suelo tiene lugar una progresiva disminucién, tanto de la capacidad de
intercambio catidnica, como de las bases de cambio, lo que puede conducir a una pérdida de fertilidad
ademds de un aumento de la compactacitn como consecuencia del empobrecimiento en materia orga-
nica del epipeddn.

Palabras clave: Erosién hidrica, cobertura vegetal, campos abandonados.

INTRODUCCION

Del estndio del observatorio de Alcald de Hena-
res {La Canaleja), se deduce que el clima de la
zona es medicerrineo templado (EL{AS y Ruiz,
1977). Las precipitaciones méximas en 24 horas
calculadas en esta zona son 33,6 mm (Alcald de

En este trabajo presentamos los resultados con-
crecos de la erosién hidrica provocada por una
tormenta mediante la recogida de escorrentia y
sedimentos arrastrados en cuacco parcelas experi-
mentales con diferente cebertura vegetal,

Henares), 38 mm (finca «El Encins) y 35,4 mm
(finca «La Canaleja»), con un perfodo de recu-
rrencia de 2 afios.

1 Servicio de Investigacién Agraria. Comunidad de
Madrid,

2 Subdireccién General de Coordinacién y Programas.
INIA.

MATERIAL Y METODOS

Parcelas experimentales

Las parcelas experimentales tienen vna superficie
aproximada de 80 m?, con 20 m de largo por 4 m
de ancho (ver Fig. 1). En la parte de menor cota
de cada parcela hay un canalén de recogida de
sedimentos y agua de escorrencia —que estd
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Fig. 1, Parcelas experimentales (Equidistancia de las curvas de nivel 10 cm).

comunicado con un depésico de 360 | de capaci-
dad. Bste depésito lleva adosado un divisor de

relativa y radiacién solar. Esca estacién estd fun-
cionando desde julio de 1993.

flujo con cinco salidas, de las cuales la central

estd conectada con un segundo depésito también

de 360 1.

Junto a las parcelas experimentales hay una esta-
cién mereoroldgica automdtica con registro de
lecturas cada 12 minutos que, mediante el
empleo de sensores, mide la pluviomerria, velo-
cidad del aire, temperatura del aire, humedad
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En la campafia anterior al establecimiento de las
parcelas se cultivé cebada en secano, levantdndo-
se el rastrojo en octubre de 1993. Desde noviem-
bre de 1993 se recogen y analizan escorrentia y
sedimentos arrastrados en todos los eventos en
las cnatro parcelas experimentales. En el
momento de la tormenta {7 de mayo de 1994} en
la primera de las parcelas el suelo estaba desnudo
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por la aplicacién de herbicidas; la segunda pre-
sentaba un cultivo de cebada en fase de espigado;
la tercera estaba invadida de vegetacidn esponted-
nea como consecitencia del abandono de la acrivi-
dad agricola y la cuarta estaba labrada como en
un barbecho tradicional.

Suelo

Las parcelas experimentales estdn situadas en una
ladera de escasa pendiente, sobre un suelo desa-
rrollado en una terraza de la margen derecha del
tio Henares. Este suelo presenta una evolucién
moderada, con desarrollo de un horizonte B bien
estructurado y con sintomas de iluviacién de
arcilla no demasiado acusada. La secuencia de
horizontes genéticos del perfil es: Ap, Blt, Clea,
C2.

El régimen de humedad es xérico y el térmico
mésico (LAZARO & «/., 1978). Este suelo ha sido
clasificado, segiin «Soil Taxonomy» USDA
(1985), como Calcic Haploxeralf,

Las caracterfsticas analiticas del petfil del suelo
figuran en la Tabla I, para cuyas determinaciones
se han seguido las normas de Soil Survey Scaff
(USDA, 1972).

La pendiente de estas parcelas s pequefla (69),
mds o menos constante a todo lo largo de la par-

cela y, aproximadamente, la misma para rodas
ellas.

El factor de erosionabilidad (WISCHMEIER y
SMITH, 1978) del epipedén es 0,34 c.m?.h/
ha.hJ.cm, es decir, riene s6lo una tendencia
moderada a erosionarse.

RESULTADOS

El dia 7 de mayo de 1994 tuvo iugar una ror-
menta ea la finca «El Encin» (Alcald de Henares,
Madrid) durance la cual se registrd una precipita-
cién de 25,8 mm en 24 minucos {(precedida de
un evento suave, 3 horas y media antes, durante
el cual cayeron 10 mm a lo large de poco mids de
5 horas y media) (ver Fig. 2). La precipitacién
total que tuvo lugar a lo largo del dia fue de 37
mm. Se alcanz6 una intensidad horaria de 64,5
mm/h que podria evaluarse como muy fuerte
(PORTA et al., 1994).

El comportamiento de cada una de las parcelas
fue muy diferente, tanto en lo que se refiere a la
escorrentia como 4 pérdida de suelo. Los resulta-
dos que se obtuvieron se exponen en la Tabla II.

Puesto que la pluviometriz es aproximadamente
igual a la suma de la infilcracidn més las pérdidas
de agua por escorrentia y por evapotranspiracién,
se ha dererminado, indirectamente, la infiltra-

TABLAI
DATOS ANALITICOS DEL SUELO

Anflisis Granulomérrico (%)

Hor. Prof, (cm) Elem. Gruesos  Arena Gruesa Arena Fina Limo (IS5S) Arcilla
Ap 0-22 1,90 234 26,1 29,0 215
Ble 22-43 9,50 25,1 324 25,6 16,9

ClCa 43-95 20,65 14,4 35,1 34,4 16,1
Cc2 95-168 2,19 40,8 22,9 28,3 8.0

Clare textura Maceria Caliza CE. pH

Hor. 1(ISSS) Orgénica (%) Total (%) Activa(%) (mS/cma25°C) H,0
Ap F Ac 1,11 124 6,4 0,114 7,98
Ble F Ac 0,54 12,8 7.9 0,063 835

ClCa F Ac 0,30 27,2 54 0,121 8,18
C2 F Ac ip 22,8 6,4 0,036 8,26
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Fig. 2. Intensidad {(mm/h) de la tormenta.
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TABLA 11
ESCORRENTIAS Y PERDIDAS DE SUUELO FOR EROSION HIDRICA

Cobertura vegecal Escorrentia recogida Escorrentia rotal Sedimentos recogidos  Pérdida de suelo por
{craramiento) (Y] (tha) g erosién (kg/ha)
Suelo desnudo ................. 635,0 79.375 24.244,0 3.028,0
Cultivo de cebada ......... 12,4 1.553 5,6 0,7
Vegeracidn espontinea .... 85,5 10.853 556,0 69,5
Barbecho ...cocoveciieeencne. 657,5 82.600 22.516,8 2.814,6

cién de cada parcela a partir de la siguiente ecua-
cién: I = P - E - ETPd siendo: I = infiltracién.
P = pluviometria total caida dentro de la parcela.
B = escorrentia recogida. ETPd = ETP diaria
segiin Penman.

La ETP calculada para el dia 7/5/1994 en la finca
es de 1,86 mm, y la pluviometria total caida
durante ese dfa fue de 37 mm. Con estos datos se
ha elaborado la Tabla I11.

En el mes de mayo, el barbecho presenta una
superficie pricticamente desprovisra de toda
vegetacion, por lo que era de esperar que apenas
hubiera diferencias en el comportamiento entre
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esta parcela y la de suelo desnudo a base de apli-
car herbicida.

Estd en cuestién la creencia tradicional de que el
barbecho acumula mds agua en el snelo (LOpez y
GIRALDEZ, 1992). En nuestro caso el barbeche es
el tratamiento que menos agua ha infiltrado, La
parcela cultivada de cebada presenta un gran
aumento de la infiltracién (casi un 30% mds que
la parcela con suelo desnudo o Ja de barbecho), ya
que las numerosas macollas del cereal han frena-
do mucho la velocidad del agua de escorrentia,
dando tiempo a que aumente la infiltracién; ade-
mds las hojas y rallos interceptan la lluvia redu-
ciendo su erosividad. Una consecuencia de lo
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TABLA 111
BALANCE HIDRICO
Coberrtura Superficie P E ETPd 1 I ip
vegeral (m?) [44) I [} ()] (mm) (%)
Suelo desnudo .....cooceeereen 80,00 2.960,00 635,0 148,96 2.176,04 27,20 73.5
Cultivo de cebada v 79,86 2.954,82 12,4 148,70 279372 34,98 94,5
Vegetacién espontdnea ... 79,70 2.948,90 BG,S 148,40 2.714,00 34,04 92
Barbecho ..ovovcrernrvree e 79,60 2.945,20 657,35 148,22 2.139,48 26,88 72,64

anterior es la baja tasa de pérdida de suelo que
presenta.

El desarrollo de la vegetacién esponténea fue bas-
tante ripido. Sin embargo, mientras la parcela de
cebada presenta una cobertura casi toral y homo-
génea del terreno, la vegetacién esponrinea pre-
sentz zonas densamente pobladas y rodales con
menor cobercura, La primera consecuencia de
este diferente recubrimiento del suelo es que esta
parcela ha registrado una mayor escorrentia que
la correspondiente a Ja parcela de cebada, y una
tasa de erosidn 100 veces superior. Asi el abando-
no de la actividad agraria puede suponer un
aumento de la erosién hidrica (ALBADALEJO,
1994; LOPEZ-BERMUDEZ y ALBADALEJO, 1991;
GARcfa RUIZ ¢t @f., 1991). En cualquier caso la
parcela de vegetaci6n espontdnea presenta un
porcentaje de infiltracién 25% superior y una
tasa de erosién cuarenta veces inferior a las parce-
las con suele desnudo o en barbecho.

En ninguna de las parcelas se han llegado a for-
mar surcos de erosién, los cuales si tuvieron lngar
en el drea circundante, si bien de forma aislada.

El tipo de erosién que tuvo lugar en las parcelas
experimentales fue de tipo laminar.

En los sedimentos recogidos se realizaron las
siguientes determinaciones analiticas: texcura
{(salvo de los sedimenros de la parcela de cebada
por no ser suficience la muestra), materia orgdni-
ca, caliza rotal, conductividad eléctrica y pH. Los
resulrados figuran en la Tabla IV.

Se ha denominado con {a letra A al primer depd-
sito de 360 1, es decir, el que recibe directamente
el agua de escorrentia y sedimentos del canalén,
y como depésito B al situado en segundo lugar,
tras el divisor (Fig. 1).

De los datos de la Tabla IV, se desprende que la
escorrentia de la parcela de suelo desnudo ha pre-
sentado una mayor capacidad erosiva, puesto que
los sedimentos del primer depdsito de esta parce-
la son los (nicos que conctienen elementos grue-
sos, y el porcentaje de arena gruesa es muy supe-
tior al que presentan los sedimentos correspon-
dientes de las demds parcelas. Como era de espe-
rar, los sedimentos recogidos en los depdsitos B

TABLATV
DATOS ANALITICOS DE LOS SEDIMENTOS

Andlisis Granulométrico (%)

Muestra Elem, Atena Arena Limo Arciila MO Caliza CE pH
Gruesos Gruesa Fina (ISS83) (98) total (%)  (mS/cm)
SD-A 2,26 22,2 19,5 30,4 27,9 1,04 28,0 0,095 7,50
SD-B ip 0,8 14,0 50,9 34,3 1,70 11,0 0,089 7,48
CC-A ip - - - - 3,96 ip 0,225 6,33
VE-A ip 6,8 12,4 49,0 31,8 2,00 10,0 0,373 7.29
B-A ip 1,3 25,7 43,9 29,1 Z17 68 0,284 7,52
B-B ip 0,1 10,1 48,8 41,0 1,76 5.0 0,155 7,73

SD: Suelo desnudo; CC: Cultivo de cebada; VE: Vegetacion esponuinea; B: Barbecho.
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presentan una granulometria mis fina que en los
correspondientes A, ya que en este primer depé-
sito se decancan las fracciones mids gruesas.

Légicamente, cuando comparamos estas granu-
lomerrias de los sedimentos con la del suelo del
que provienen (horizonte Ap), encontramos que
en todos los casos, tanto los contenidos en arcilla
como en limo superan los que hay en el suelo. El
incremento, tanto para €l limo ISSS como para la
arcilla es del orden de un 50%. Lo contrario
sucede con las fracciones arena gruesa y arena
fina.

En cuanto a los contenidos en M.O. detectados
en los sedimentos, como era de esperar, el mayor
se ha registrado en los procedentes de la parcela
cultivada de cebada (3,96%) y el menor conreni-
do en M.Q. lo presentan los cotrespondientes al
suelo desnudo (1,04%), siendo intermedios los
procedentes de la vegetacién espontdnea (2,0%)
y del barbecho (2,17%). $i comparamos estos
contenidos con el de el horizonce superficial
{1,119), en los sedirmentos encontrames conte-
nidos superiores, a excepcién del recogido en ei
primer depésito de la parcela de suelo desnudo,
que es praccicamente el mismao.

Aparecen diferencias importantes en el conteni-
do en caliza toral de los sedimentos procedentes
de las distintas parcelas.

CONCLUSIONES

La erosidn que tuvo lugar fue de tipo laminar, y
la velocidad de Ia ldmina de agua no fue suficien-
te para formar surcos o arrastrar elementos grue-
508, excepto en el caso de la parcela de suelo des-
nudo. BEn el 4rea circundante si se produjeron

«Erosién hidrica en un suelo agticolas

surcos de erosiba. Se puede esperar que en esta
zona se produzcan precipitaciones diarias de esta
magnitud cada dos afios.

El abandono de las tierras agticolas puede ser un
motivo de degradacién del suelo debido al
aumento de Ia erosién hidrica que puede suponer
el cambio de uso. El cultivo del cereal otorgz una
cobertura al suelo variable, alcanzando casi el
100% desde el final del ahijamiento hasta la
cosecha, cobercura muy superior a la que presen-
ta la vegeracién esponrdnea surgida en la parcela
después de ocho meses de abandono de 1z activi-
dad agricola. Asi, la pérdida de suelo registrada
en Ja parcela abandonada (vegeracion esponté-
nea) en esta tormenta concreta ha sido 100 veces
superior a la registrada en la parcela cultivada
(cebada).

La parcela de barbecho ha regiscrado una infiltra-
¢ién inferior a la de cebada y, por [o tanto, una
escorrentia superior (72,6% de la precipitacién
se ha infiltrado en el primer caso, frente a un
94,5% del segundo), por lo que al menos en este
caso la creencia tradicional de que el barbecho
acumula agna en el suelo no parece fundada.

Junto con los coloides de materia orginica, las
fracciones granulométricas que se pierden con més
intensidad son las del limo (ISSS) y Ia de la arcilla,
presentando un incremento en los sedimentos,
respecto del suelo, del orden del 50%. En conse-
cuencia, en el epipedén del suelo tiene Iugar una
progresiva disminucién, tanto de la C.1.C., como
de las bases de cambio, lo que conduce a un empo-
brecimiento del suele y a una pérdida de fercili-
dad. Ademids, el empobrecimiento en M.O. en
estos suelos (Alfisoles) puede conducir a un incre-
mento de la compacracién del epipedén.

SUMMARY

The changes of land uses (derived from the Community Agriculrural Policy) can cause an increase of
soi) erosion in the traditional cereai-producing district of Spain. After a storm in the acea nearby Alca-
14 de Henares (Henares valley, Madrid, Spain), we have analyzed soil losses in four situations: bare
soil, cropping of barley, natural vegeration and traditional fallow. The results from the four plots have
been very diHferents both soil loss as well as runoff. The lowest soil loss rates was noted in the barley
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plot. Fallow plor had a similar soil loss as bare soil plot, and alse, had less infiltration than barley or
natural vegetation plots. The fallow plot had ar amounr of soil loss of three tons for hectarea. The
natural vegetation plot had more runoff than cthe bacley plot and also, a soil loss 100 times higher.
This plot of natural vegetation presented more infiltration (25% more) and less hydric erosion {forty
time less) than bare soil or fallow plots.

The sediments presented high contencs in internarional sile and clay (50% higher than A horizon).
Also, the organic matrer in the sediments is greater than A horizon. Thertefor, in this horizon happen
a progressive decrease of the cation-exchange capacity and the exchangeable bases. This decrease can
drive to a fertilicy loss and also, an increase of the compaction of soil.

Key words: Soil erosion, vegetal cover, abandoned fields.
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