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Abstract: The quantitative and qualitative determination of the soluble salts dissolved in the
runoff waters shows an inverse relationship between SO42- and HCO3- concentrations and indicates
that these runoff waters promote neither salinization nor sodification wherever they accumulate. Saline
soils from the sink areas must have had their origin in old lakes of brackish water which remained
confined by the gypsum and marly formations.

There is a direct relationship between the amount of the load of suspended material in the runoff
water of each soil and the erodibility factor K, except for soils protected from the impact of the rain
drops.
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Resumen: La valoracién cuantitativa y cualitativa de las sales solubles contenidas en las aguas
de escorrentia evidencia una relacién inversa entre los iones SO42- y HCO3- y pone de relieve que
no son susceptibles de provocar procesos de salinizacién o sodizacién alli donde se concentren. Los
suelos salinos de las zonas de vaguada debieron de tener su origen en antiguos lagos de aguas salobres
que quedaron encerrados en las formaciones de yesos y margas.

La cantidad de material arrastrado por las aguas de escorrentia en cada suelo estd directamente
relacionado con el factor K de erosionabilidad, excepto en aquellos suelos que presentan una cierta
protecci6n frente al impacto de las gotas de lluvia.
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INTRODUCCION

El suelo es un componente esencial del
ciclo hidrolégico debido a su papel de nexo
entre la atmdsfera, los organismos y el material
geoldgico. Intercepta el agua que llega a su
superficie, la cual puede penetrar en €l o bien
transformarse en escorrentfa.

La cantidad y calidad (tamafio y forma) de
los poros del suelo, condicionados por sus
pardmetros texturales y estructurales, sonlos que
regulan tanto la tasa de infiltracién como la de
escorrentia. En general, la infiltracién es alta en
los primeros estadios de humectacién, especial-
mente si se parte de suelo seco, y posteriomente
disminuye progresiva y asintdticamente hasta
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alcanzar un valor constante (Horton, 1940;
Philip, 1954) denominado tasa de infiltracién
final (Dunin, 1976). Por otra parte, la tasa de
infiltracién final no suele ser un pardmetro
constante, sino que varia en funcién de lainten-
sidad de lluvia (Simén et al, 1995). En conse-
cuencia, las tasas de infiltracién y escorrentia
de los suelos variardn considerablemente en
funcién de la intensidad de lluvia.

El agua de lluvia tiende a destruir la estruc-
tura del suelo y a solubilizar determinados
constituyentes, al tiempo que los materiales
resultantes y los iones disueltos son arrastrados
por las aguas de escorrentia. Los materiales
arrastrados nos dardn una medida directa del
grado de erosién del suelo y, en el caso de que
dichas aguas procedan de suelos afectados por
sales, la concentracién y el tipo de iones disuel-
tos serdn indicativos de su potencialidad para
provocar procesos de salinizacién o sodizacién
allidonde tiendan a acumularse. Por tanto, dado
que la intensidad de lluvia influye tanto en el
gradode destruccidn de laestructuracomoenla
cantidad de escorrentia generada, serd un factor
esencial a la hora de estimar los dos pardmetros
anteriores.

El objetivo principal de este trabajo ha sido
determinar el quimismo y los materiales en
suspension del agua de escorrentia de diferen-
tes suelos desarrollados en la Depresién de
Baza, mediante la utilizacién de un simulador
de Nuvia de intensidad variable (Simén et al.,
1995). La cantidad de materiales arrastrados a
diferentes intensidades de lluvia se comparan
con el factor K de erosionabilidad del suelo
(Wischmeier et al., 1971), y las sales disueltas
se valoran frente a posibles problemas de
salinizacién o sodizacién.

MATERIAL Y METODOS

La zona de estudio se encuentra situada en
la provincia de Granada, en el sector oriental de
la Depresién de Guadix-Baza, y estd contenida
en lahojan®972 (Ciillar-Baza) del Mapa Topo-

grifico Nacional a escala 1:50000. Se trata de
una cuenca intramontafiosa de la Cordillera
Bética, situada en el contacto entre las zonas
Bética y Subbética (Vera, 1970). Los materia-
les que rellenan esta Depresion tienen una edad
comprendida entre el Aquitaniense (Mioceno
Inferior) y el Cuaternario. Los materiales
miocénicos constituyen el substrato de la cuen-
ca y estdn representados por margas, areniscas
y limos, en gran parte marinos. Los materiales
Plioceno-Cuaternarios proceden fundamental-
mente de la precipitacién quimica y son calizas
y margas varvadas que contienen gran cantidad
deyesoy sehan originado en un medio lacustre,
de aguas someras y con oscilaciones ciclicas de
nivel y/o salinidad (Pefia, 1985).

El clima es mediterrdneo subdesértico, con
unaprecipitacién media anual que no superalos
300 mm que se reparten muy irregularmente
(Pefia, 1979), de forma que las escasas pero
intensas lluvias han modelado un paisaje en el
que son frecuentes los abarrancamientos y
acarcavamientos, con una direccién aproxima-
daE-W, quedan origen a un paisaje de tipo bad-
land. Los suelos se caracterizan por un régimen
de humedad xérico, muy préximo al aridico, y
unrégimen de temperatura mésico (Soil Survey
Staff, 1977).

La vegetacién se distribuye en funcién de
la salinidad del suelo. En los suelos yesiferos no
salinos aparecen matorrales pertenecientes a las
asociaciones Jurineo-Gypsophiletum y Dactylo
hispanicae-Lygeetum sparti, las cuales desapa-
recen en las zonas cultivadas y en su lugar se
favorece el desarrollo de diversas especies de
Artemisia, ubicadas en la asociacién Andryalo
ragusinae-Artemisietum barrelieri. En las zonas
con mayor contenido en sales que rodean las
vaguadas de elevada salinidad, aparece la aso-
ciacién Limonio delicatuli-Gysophiletum
tomentosae. Por tltimo, en las zonas de vaguada
de mds elevadad salinidad, se encuentra la aso-
ciacién Cistancho phelypaeae-Arthrocnemetum
fruticosi.

Dentro de esta Depresidn, se han seleccio-
nado siete sectores, en funcién de su litologia y
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posicién fisiogréfica. Los sectores 1, 2, 3y 4
estan desarrollados sobre materiales evaporiticos,
constituidos por una alternancia de margas y
yesos; mientras que los sectores 5, 6 y 7 se han
escogido en funcién de su proximidad al centro
deun antiguolagosalobre, conloque susalinidad
es muy superior a los anteriores.

En cada sector se escogieron cuatro parce-
las adyacentes en las que se realizaron cuatro
experiencias de simulacién de lluvia con inten-
sidades aproximadas de 40, 60, 80y 100 mm h-
1, respectivamente. El simulador utilizado cons-
ta bdsicamente de una placade goterosde 50 cm
de lado, con una densidad de 4900 goteros por
m2. La placareposa sobre un soporte telescopi-
codehierro, cerrado por sus cuatro laterales con
un pldstico transparente semirrigido, que se
nivela mediante una estructura metdlica en for-
made tripode. Lalluvia se simula aportando un
caudal constante de agua desionizada ala placa
de goteros con una bomba peristaltica, conecta-
da aun generador porttil, y regulada mediante
un microprocesador que permite simular la
intensidad de precipitacién exactaque se desee.
El agua de escorrentia se recoge con una bande-
ja triangular fijada al suelo a unos 2 cm de
profundidad, aunque ese valor puede variar en
funcién del tipo de suelo. La fijacion se realiza
mediante una resina “saran”, que tiene la parti-
cularidad de ser hidréfoba y, por tanto,
impermeabiliza el conjunto. Con ello se consi-
gue que laperturbacion sobre lamicrotopograffa
del suelo sea minima.

La escorrentia se mide desde el momento
mismo de suinicioy, posteriormente, ainterva-
los de 5 minutos. Su intensidad se calcula en
funcién del tiempo de llenado de un frasco de
150 cm3. Cada experiencia se mantiene hasta
que la escorrentia alcanza un valor constante
durante al menos tres medidas sucesivas.

En cada sector se ha estudiado el suelo
caracteristico y se ha analizado la composicién
iénica de las aguas de escorrentia y el residuo
arrastrado en cada una de ellas.

La descripcién macromorfoldgica de los
suelos se ha llevado a cabo segin la sistemdtica

FAO (1977) y la clasificacién segin la norma-
tiva FAO (1988). Los métodos analiticos utili-
zados han sido: carbono orgdnico, método de
Tyurin (1951); carbonatos, métodode Barahona
etal. (1984); yeso, método de Richards (1954);
conductividad eléctrica, medida a 25°C con un
conductivimetro Crison 522; textura, determi-
nada por el método de la pipeta de Robinson
(Soil Conservation Service, 1972); extracto de
saturacién, método descrito por Richards (1954);
CayMg fueron determinados por espectroscopia
de absorcién atémica y Na y K por fotometrfa
de llama; carbonatos, bicarbonatos y cloruros
se midieron segtin el método de Reitemeier
(1943); y sulfatos segtin el método de US Salinity
Laboratory Staff (1954). El residuo sélido del
agua de escorrentfa se ha obtenido dejando
flocular el material sélido que contenfa cada
frasco de muestra de agua de escorrentia, de-
cantando el mayor volumen de liquido posible
y trasvasando el s6lido a un recipiente de porce-
lana, dejandolo secar a 105°C y pesdndolo. El
pardmetro K se ha determinado a partir del
nomograma de Wischmeier et al., (1971).

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de los suelos

Los suelos de los sectores 1, 2, 3 y 4,
caracterizan la alternancia de yesos y margas y
estdn muy poco evolucionados, encuadrandose
en la categorfa de Regosoles gypsicos. Las
diferencias entre ellos son debidas al material
de partida y a su posicién en el relieve. Los
suelos 1 y 2 se desarrollan sobre el material
evaporitico “in situ”, pero mientras que en el
suelo 1 son los yesos los que afloran en super-
ficie y los horizontes A y C tienen una textura
relativamente gruesa (Tabla 1), en el suelo 2
afloran las margas y la textura de los horizontes
superficiales es mucho mds fina.

El suelo 3 se desarrolla en zona de ladera 'y
el material estd constituido por una mezcla de
margas y yesos, de ahf que su textura sea inter-
media entre los dos suelos anteriores. El suelo
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Tabla 1. Caracteristicas macromorfolégicas, carbono orgdnico y textura de los diferentes
suelos.

{(cm) (%) Estructura (%)
Suelo Horizonte Prof. co Tipo/Grado Arena Limo Arcilla
1 A 0-7 1.05 £,lam/m 49.9 39.8 10.3
C 7-30 0.53 me, sb/db 50.2 38.7 1.1
2C 30-75 0.28 /ma 15.4 52.2 32.4
2 A 0-6 1.16 f,lam/m 21.1 50.7 28.2
C 6-38 0.61 mg, sb/m 19.9 49.6 30.5
2C 38-75 0.39 /ma 47.5 40.9 11.6
3 A 0-9 0.98 f,lam/m 41.1 43.3 15.6
c1 9-25 0.57 me, sb/m 40.7 42.9 16.4
c2 25-75 0.46 me,sb/m 41.0 42.4 16.6
4 Apl 0-10 1.28 me, sb/m 10.8 63.0 26.2
Ap2 10-22 0.70 /ma 8.4 64.1 27.5
C 22-75 0.29 /ma 8.8 61.0 30.2
5 Al 0-0.3 1.39 lam 21.8 51.8 26.4
a2 0.3-10 0.95 f-mf sb 34.2  40.4° 25.4
AC 10-27 1.04 sb/ma 24.6 45.7 22.7
c1 27-45 0.68 /ma 17.3 44.1 38.6
c2 45-75 0.48 /ma 6.6 49.2 44.2
6 A 0-3 5.42 lam 18.6 60.1 21.3
ACy 3-15 1.69 /ma 18.4 54.0 27.6
Cy 15-35 1.08 /ma 5.2 62.7 32.1
c 35-75 0.85 /ma 4.8 56.1 39.1
7 Al 0-0.5 3.88 lam 30.3 44 .4 25.3
A2 0.5-10 2 .55 f-me, sb 8.6 68.7 22.7
ACy 10-27 1.65 f-me, sb 26.2 42.9 30.9
Cy 27-45 1.59 f-me, sb 17.4 51.3 31.3
c 45-75 1.11 f-me, sb 25.8 43.3 30.9

Estructura: {=fina, m{= muy fina, me= mediana, mg= muy grueso, lam= laminar, sb=bloques
subangurares, m= moderada, db= débil, ma= masiva
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4 esta cultivado y se localiza en las zonas
deprimidas y abiertas en las que se acumulan
los elementos finos erosionados de los relieves
circundantes. Es por esto que su textura es la
mds fina de los cuatro suelos y tiene un alto
contenido en limo. Todos ellos, aexcepcién del
suelocultivado, presentan unaestructura super-
ficial laminar fina poco desarrollada, y en el
suelo 3 se desarrolla una densa costra de lique-
nes en superficie.

Lossuelos 5,6y 7,caracterizan las vaguadas
enriquecidas en sales solubles que salpican la
zona de estudio. El suelo 5 se localiza en el
sector mds elevado de las mismas y se clasifica
como Solonchak hdplico, mientras que los sue-
los 6, situado en un sector intermedio, y 7,
ubicado en el fondo, presentan un horizonte
gypsico con nédulos blancos relativamente re-
dondeados y se clasifican como Solonchak
gypsicos. Todos ellos muestran en superficie
una estructura laminar bien desarrollada.

Con respecto a las sales solubles (Tabla 2),
los suelos 1, 2, 3 y 4 muestran un contenido
semejante, relativamente bajo (conductividad

del extracto de saturacién inferior a3 dS m-1)

y uniforme en todo el perfil. Dichas sales estdn
constituidas fundamentalmente por SO42- y
Ca2+, lo que indica que proceden bdsicamente
de ladisolucién del yeso. Enlos suelos 5,6y 7,
el contenido en sales solubles es mucho mds
alto (la conductividad eléctrica del extracto de
saturacién llega a superar el valor de 40 dS m-
1)y se aprecia un claro lavado de las mismas en
profundidad. Estdn constituidas fundamental-
mente por SO42-, Cl-, Na+ y Mg2+. En los
suelos mds proximos al fondo de las vaguadas,
se aprecia igualmente un lavado del yeso que
tiende a acumularse formando un horizonte
gypsico por encima de donde lo hacen las sales
solubles, 1o cual es debido a su menor
solubilidad.

Caracterizacionde las aguade escorrentia
Enlos suelos 1, 2,3y 4, las sales disueltas
en las aguas de escorrentia, con independencia
de la intensidad de lluvia, estdn claramente

dominadas por SO42-y Ca2+, porlo que proce-
den bdsicamente de la disolucién del yeso (Fig.
1). Mayores diferencias se dan enlacantidad de
sales disueltas, las cuales se pueden obtener por
la suma de los aniones y cationes de cada suelo.

En el suelo 1, desarrollado sobre yesos, es
donde las aguas de escorrentia llevan una ma-
yor cantidad de sales disueltas que se
incrementan linealmente con la intensidad de
lluvia, lo que parece indicar que ésta favorece la
disolucién del yeso. Las aguas de escorrentia
del suelo 3 son, por el contrario, las que llevan
menos sales en disolucidn, las cuales tienden a
mantenerse constantes, o incluso a disminuir
ligeramente, al aumentar la intensidad de 1lu-
via; estos hechos parecen estar relacionados
con la presencia de la costra de liquenes super-
ficial y la alta estabilidad de la misma frente al
impacto de las gotas de lluvia. En el suelo 2,
desarrollado sobre margas, las aguas de
escorrentia contienen pocas sales solubles cuan-
dose generan conintensidades de lluviarelativa-
mente bajas, peroincrementan exponencialmente
su salinidad cuando aumenta la intensidad de
precipitacién; este comportamiento parece estar
relacionado con el proceso de erosion, yaque las
curvas que caracterizan el material erosionado
(Fig. 4) y el contenido en sales solubles (Fig. 1)
son equivalentes. En el suelo 4, desarrollado en
las vaguadas donde se acumula el material fino
(fundamentalmente limo) erosionado de los
relieves circundantes, también parece existir
unaestrecharelacion entre las sales disueltasen
las aguas de escorrentfa y el proceso de erosion;
aunque, en este caso, dada la facilidad con que
se erosiona éste malerial limoso, las sales solu-
bles y el material en suspensién de las aguas de
escorrentia son relativamente elevados incluso
a bajas intensidades de lluvia y, l6gicamente,
sus incrementos en funcién de la intensidad de
lluvia son menos acusados.

En las vaguadas, aunque los suelos contie-
nen mds sales solubles que en los otros sectores
(Tabla 2), sus aguas de escorrentia son menos
salinas (Fig. 2). Este hecho, y el que la salinidad
dedichas aguas disminuya al aumentar la inten-
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Tabla 2. Conductividad, sales solubles del extracto de saturacién, yeso y carbonatos de los

diferentes suelos.
(@s m) ( mmol. dm) (%) (%)

Suelo Horiz. CE ca’ Mg  Na’ K 804 HCO3" Cl° Yeso CaCOj

1 A 2.7 33.7 1.15 0.08 0.49 35.5 nd 0.53 40.1 20.2
c

[N
~}

31.3 2.14 0.31 0.45 35.2 nd 0.40 41.3 21.6
2C 2.7 29.3 2.67 0.17 0.33 33.9 nd 0.16 21.2 47.3

2 A 2.7 32.5 1.28 0.16 0.34 35.9 nd 0.44 20.1 45.7
C 2.7 33.3 1.40 0.22 0.41 34.3 nd 0.36 21.8 43.8
2C 2.8 32.3 1.77 0.19 0.85 35.5 nd 0.43 43.3 22.4

3 A 2.9 28.4 4.47 1.61 1.16 35.1 nd 0.74 15.7 35.8
c1l 2.6 27.0 3.13 0.93 0.40 31.6 nd 0.70 21.9 34.9
c2 2.8 26.3 9.22 0.79 0.21 37.6 nd 0.59 20.8 35.2

4 Apl 2.9 30.2 2.67 1.00 0.19 32.8 nd 2.75 10.9 46.9
Ap2 2.7 29.8 3.00 0.50 0.17 34.4 nd 0.93 8.70 49.5

C 2.7 29.6 3.12 0.51 0.18 34.3 nd 0.88 8.20 49.7

11.4

5 Al 4.7 32.5 9.0 10.8 i.8 51.1 13.1 0.08 56.6
A2 6.9 32.0 10.0 36.0 2.3 50.1 7.5 40.0 0.12 51.7

AC 18.3 25.7 32.9 175 5.6 142 T:5 111 0.15 49.4

Cl 29.8 26.0 50.9 362 9.1 221 7.5 250 0.17 55.4

c2 37.5 26.7 173.8 526 2.6 314 8.9 356 1.60 61.5

6 A 10.1 27.2 45.9 52.6 7.5 82.9 13.7 60.8 0.38 44.8
ACy 26.3 31.5 115 222 17.1 197 6.5 225 ‘14.7. 38.7

Cy 40.8 33.C 220 421 34.8 357 7.5 427 7.70 45.1

C 43.4 34.7 237 462 19.4 385 7.5 554 1.81 50.5

7 Al 4.0 27.2 16.9 3.4 2.5 46.1 13.1 3.69 0.22 48.5
A2 3.3 28.7 8.0 1.8 1.4 41.4 8.3 2.64 3.66 49.7

ACy 6.9 29.2 33.9 16.1 4.3 59.7 13.7 29.6 14.1 ‘42.3

Cy 24.5 30.2 206 170 7.4 263 6.5 193 12.3 43.1

C 34.3 33.5 400 269 6.7 451 8.3 321 3.70 49.7
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Fig. 1. Concentracién idnica de las aguas de escorrentia de los suelos desarrollados sobre yesos

y margas.
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sidad de lluvia, serian indicativos de que los
suelos de vaguada son mucho mas estables que
los suelos de los otros sectores. Esta estabilidad
permite que en ellos se produzca un lavado de las
sales y yeso en profundidad, hasta el punto de
que sus primeros milimetros, a tenor de la baja
salinidad de las aguas de escorrentia, deben de
contenermuy pequefias cantidades de estoscons-
tituyentes. Dado que la cantidad de agua que
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llegaalasuperficie del suelo se incrementa hacia
elfondo de lavaguada, el lavado aumentaen este
sentido y la salinidad del agua de escorrentia
decrece progresivamente desde el suelo 5 hasta
el suelo 7.

Con respecto a la relacién entre los distin-
tos tipos de sales de las aguas de escorrentia,
cabe destacar que el contenido en HCO3- se
incrementa al disminuir el de SO42- (Fig. 3),
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Fig. 2. Concentracién idnica de las aguas de escorrentia de los suelos de vaguada.
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efecto que ya fue puesto de manifiesto por
Kovda (1965).

Cabe preguntarse si las sales solubles de los
suelos de vaguada proceden o no del lavado de
las dreas circundantes. Para intentar dar una
respuesta, comparamos la composicién quimi-
ca de las aguas de escorrentfa de los suelos
desarrollados sobre los materiales evaporiticos
con la de los extractos de saturacién de los
suelos de vaguada. Asi, el contenido en Cl- y
Na-+ de las aguas de escorrentfa es muy bajo en
relacién a los SO42- y Mg2+ respectivamente,
conrazones SO42-/Cl- (1000y de Mg2+/Na+
(25, e incluso no se detecta la presencia de Cl-
en las aguas de escorrentia procedentes de los
suelos 3 y 4 (Fig 1); por el contrario, los extrac-
tos de saturacién de los suelos de vaguadas
presentan altos contenidos en Cl- y Na+, con
razones SO42- / Cl- y Mg2+ / Na+ préximas a
la unidad. Bstas diferencias serfan indicativas
de génesis diferentes, en el sentido de que las
sales acumuladas en las vaguadas no procede-
rian del lavado de las dreas circundantes; aun-
que el incremento de Cl- en relacién al SO42-
podria atribuirse en parte a que, al llegar las
aguas de escorrentia a la zona de vaguada, se
produce una precipitacién parcial del SO42- en
forma de yeso, con formacién de horizontes
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Fig. 3. Relacién entre la concentracion de
S042- y de HCO3- en el agua de escorrentia.

gypsicos y el consiguiente incremento del Cl-
enla fraccién soluble. Por tanto, si no existe una
relacién genéticaentre ambos sectores, de acuer-
do con Simén et al., (1993), las vaguadas sali-
nas debieron de tener su origen en antiguos
lagos de aguas salobres que quedaron encerra-
dos en las formaciones de yesos, los cuales, al
desecarse, precipitaron las sales en su fondo y
dieron lugar a los actuales suelos salinos.

Por dltimo, dada la baja salinidad de las
aguas de escorrentia y su naturaleza, con fuerte
predominio de los iones SO42-y Ca2+,noesde
esperar que den lugara problemas de salinizacién
allf donde se acumulen, debido a que la presen-
ciade ambos iones llevaria a la precipitacién de
yeso, ni muchomenos a problemas de sodizacién
y alcalinizacion.

Materiales en suspensidn de las aguas de
escorrentia

La estimacién cuantitativa de los materia-
les arrastrados por las aguas de escorrentia, es
una medida directa de la susceptibilidad de los
suelos frente al proceso de erosién.

De acuerdo con nuestros resultados (Fig.
4), en las zonas de yesos y margas, es el suelo 4
el mds susceptible de erosionarse incluso a
bajas intensidades de lluvia, lo que habria que
atribuir asualtocontenidoen limoy al hechode
que esté cultivado y no presente ningun tipo de
proteccién frente al impacto de las gotas de
lluvia. Por el contrario, el suelo |, de textura
superficial gruesa en la que dominan los crista-
les de yeso de tamafio arena muy gruesa, y,
sobre todo, el suelo 3, con una densa costra de
liquenes en superficie, son los menos suscepti-
bles a la erosién; en el primer caso debido a su
mds elevada tasa de infiltracién y a la mayor
resistencia que los grandes cristales de yeso
oponen asu arrastre por las aguas de escorrentia,
y en el segundo como consecuencia de la pro-
teccién de la costra de liquenes frente al impac-
to de las gotas de lluvia. En ambos suelos, €l
material arrastrado por unidad de volumen de
agua de escorrentia se incrementa ligeramente
al aumentar la intensidad de la Iluvia, lo que
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Fig. 4. Erosion (g ¢cm3-) en los distintos suelos en funcién de la intensidad de lluvia (mm h-1).

también serfa indicativo de su mayor estabili-
dad superficial.

Por su parte, el suelo 2 desarrollado sobre
margas, presenta un comportamiento peculiar,
de forma que su susceptibilidad a la erosién es
moderada a intensidades de lluvia inferiores a
60 mm h-1 y se incrementa exponencialmente
a intensidades de lluvia superiores a este valor;
este comportamiento habrfa que atribuirlo a su
estructura constituida fundamentalmente por
material fino (limo y arcilla) que, en realidad,
debido al escaso desarrollo del suelo, es la
estructura de la marga. Dicha estructura parece
presentar unaciertaresistenciaal impactodelas
gotas de lluvia hasta una determinada intensi-
dad delluvia, a partir de lacual tiende a destruir-
se y los materiales finos que la componen son
arrastrados fdcilmente por las aguas de
escorrentia.

En las vaguadas salinas, la susceptibilidad
alaerosiéndisminuye progresivamente al acer-
carse el suelo al fondo de las mismas, hasta el
punto de que, de todos los suelos estudiados,
son las aguas de escorrentia del suelo 7 las que
arrastran la menor cantidad de sedimentos en
suspension. Al mismo tiempo, el material arras-
trado por unidad de volumen de agua de
escorrentia se incrementa ligeramente, o inclu-
so permanece constante al aumentar la intensi-

dad de lalluvia, lo que igualmente es indicativo
de la estabilidad superficial de estos suelos.

Dado que en todos los casos las experien-
cias de simulacién de lluvia han sido similares,
las diferencias en las tasas de erosién de los
suelos deberian de estar relacionadas con el
factor K de erosionabilidad de Wischmeier et
al. (1971). Sirelacionamos el valor de K con la
pérdida de material que se produce en cada
suelo, estimada en kilogramos por hectdrea y
hora de experimentacién (Fig. 5), se aprecia
cémoen los suelos de vaguada, para cada inten-
sidad de 1luvia, ambos pardmetros estdn rela-
cionados linealmente; mientras que en los sue-
los de yesos y margas, dicha relacién se ve
alterada debido a la intervencién de otros facto-
res que no se tienen en cuenta a la hora de
estimar el valor de K.

Asi, en el suelo 2, las tasas de erosién para
intensidades de Iluvia inferiores a 80 mm h-1
son bajas en relacién al valor de K, lo cual es
debido, tal y como hemos mencionado anterior-
mente, a que a estas intensidades de lluvia su
densa estructura es relativamente resistente al
impacto de las gotas de lluvia. En los suelos 1 y
3, dichas tasas de erosién se reducen enrelacion
al valor de K debido, en el primer caso, a la
presencia en la superficie del suelo de cristales
de yeso de tamafio arena gruesa 0 mas gruesos
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Fig 5. Relacién entre la Erosion y el Factor K en los diferentes suelos.

y en el segundo caso, a la formacién de la costra
de liquenes superficial; ambos efectos estarfan
relacionados con una cierta proteccion de la
superficie del suelo frente al impacto de las
gotas de lluvia. El suelo 4 es el que presenta los
mayores valores de K y, al mismo tiempo, las
mayores tasas de erosion.

CONCLUSIONES

Las aguas de escorrentia presentan, en to-
dos los casos, bajos contenidos en sales solu-
bles dominadas por los iones SO42- y Ca2+, lo
que indica que proceden fundamentalmente de
la disolucidn del yeso y que no serfan suscepti-
bles de provocar procesos de salinizacién o
sodizacién alli donde tiendan a acumularse. No
obstante, dado que los suelos de vaguada, a
partir de una cierta profundidad, presentan un
elevado contenido en sales solubles, dicha afir-
macion solo serfa vélida en el caso de que estos
suelos no sufriesen procesos de erosion relati-
vamente intensos que hiciesen aflorar en super-
ficie los horizontes ricos en sales. El contenido
en HCO3- de dichas aguas estd inversamente
relacionado con el contenido en SO42-.

Las sales solubles de los suelos de vaguada
no proceden, en su mayor parte, del lavado de
los sectores circundantes, por lo que dichos
suelos debieron de tener su origen en antiguos
lagos de aguas salobres que quedaron encerra-
dos en las formaciones de yesos y margas.

Para cada intensidad de lluvia, la cantidad
de material arrastrado por las aguas de
escorrentia estd directamente relacionada con
el valor del factor K de erosionabilidad del
suelo; excepto en aquellos suelos en los que la
superficie estd protegida del impacto de las
gotas de Iluvia, bien por un elevado contenido
en elementos gruesos o bien porel desarrollo de
una densa costra de liquenes, en los que el
material arrastrado es relativamente bajo en
relacién a su factor K.
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