LA EROSION HIDRICA EN LA VERTIENTE MEDITERRANEA ANDALUZA: EL
CASO DE LA SIERRA DE LA CONTRAVIESA*
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RESUME

L’érosion est un phénoméne trés developpé aujourd’hui. Son développementest debu 2 les
circonstances de I'ambiance et action destructrice de 'homme. Cet travail analyse I'érosion de la
Sierra de la Contraviesa (Sierra Nevada). L’auteur utilise un méthode structural et systématique.

SUMMARY

Erosion is a highly developed phenomenon today, especially where diverse circumstances of the
physical environment coincide and above all where social development is destructive. This is what occurs
in the Sierra of the Contraviesa situated on the south side of the Sierra Nevada. All this, given the alar-
ming character shich erosion in a semiarid region like the Sierra of the Contraviesa presents, has been
studied in a structural and systematic form and with that end its historical past has been analysed and the
remaining phenomena of erosion have been measured: mountanous relief, semiarid climate, poor
vegetation, and the easily eroded structure of the soils. The result of all this is reflected in a2 comprehen-
sive diagram in which the different intensities of erosion appear by zone.

1. INTRODUCCION

Este estudio pretende constatar la importancia que llega a presentar la erosién
en un lugar donde el hombre interviene de forma bastante irracional y anarquica
sobre la naturaleza. De esta forma quedara determinado lo negativo que puede
‘ser sobre lapropia continuidad humana la incorrecta utilizacién del suelo. Para
ello se ha elegido a la Sierra de la Contraviesa como drea representativa de la
influencia antrdpica sobre el medio ya que por diversas razones socioecondmi—
cas e histdéricas, el hombre ha deteriorado, y lo sigue haciendo cada dia mas, el
medio f{sico. Por esta razén se va a analizar de forma exhaustiva la erosién y
sus efectos, determinando la magnitud del fenémeno y las &4reas donde su riesgo
es mayor.

No obstante, como se desprende del propio titulo del trabajo, de las diversas
formas que presenta la erosién, nos vamos a dedicar en este estudio solamente
a la hidrica ya que es la mas importante y la que determina casi exclusivamente
-un tipo de paisaje semiarido, sobre todoen el caso de la Sierra de la Contravie—
sa, situada enlavertiente Mediterrdnea Andaluza, a medio camino entre la par—
te Occidental y Oriental delas Béticas, relativamente préxima a la regién Adra-
Alicante, reconocida undnimemente como la mas seca de Europa y cuyo proceso

*Este articulo es un resumen de la Memoria de Licenciatura del mismo titulo, dirigida por el Dr. D. Francisco Rodriguez
Martinez,

** Licenciada en Geografia. 151




FRANCISCO MARTINEZ MARTINEZ

de desertizacién puede ilustrar bien lo que puede llegar a ocurrir en las zonas
periféricas como la que nos ocupa.

A) METODOLOGIA Y TECNICAS

Un estudio de estaindole requiere analizarla erosion hidrica de forma espacial-
mente practica cosa que nos ha hecho recurrir a los principios basicos de la
Geomorfologia-Climética (Tricart) yalas técnicas de la corriente cientifica ini-
ciada en los afios 1950 con las que se estudia la naturaleza a través de modelos,
cen los que se analizan las estructuras y sistemas, se emplean las mateméti—:
cas, y seincorpora el uso de la fotointerpretacién,. entre otros. De esta forma,
dejamos de estudiar la erosién de forma fenomenolbgica y descriptiva, pasando
a analizarla de forma estructural y sistematica, cosa que por otro lado nos:va a
permitir conocer la dinamica del fenbémeno .y, por lo tanto, en cierta medida su
futuro.

Las experiencias realizadas al respecto han puesto de manifiesto que la erosién
hidrica depende fundamentalmente delos factores siguientes: relieve, clima, du-
reza del suelo yvegetacidén. Sintetizandoaln més su esquema de funcionamiento,
se puede afirmar que la erosién es el resultado de la accidn de los fenbmenos
climaticos sobre el suelo, dependiendo de la topografia y la vegetacion (Fournies),
cuyo efectovariaen funcién de la influencia antrdpica que actQia en forma decli-
ché sobre todos estos factores pudiendo ralentizarlos o acelerarlos. Por todas
estas razones sevaa estudiar cada uno de los fendmenos y se les va a situar en
el espacio, concluyendo con su consideracioén simultanea por superposicién. De
esta forma va a quedar cartografiada, en unidades mas o menos heterogéneas,
la susceptibilidad a la erosion. Unidades que no deben considerarse estaticas
sino suceptibles de desplazarse en el espacio y en el tiempo, lo que indica que
nuestra valoracién y prediccidén es valida para las circunstancias actuales. En
definitiva, creemos que nuestro estudio presenta todo su rigor cientifico ya que
es resultado de un conocimiento tedrico de los fenémenos, de una investigacién
experimental en el laboratorio, de una aplicacién de metodologias modernas y de
un conocimiento de los fendmenos en el terreno. ’

B) SITUACION Y CARACTERISTICAS GENERALES FISICAS Y HUMANAS

Debido a la excesiva uniformidad y extension de la Sierra de la Contraviesa, .se
ha visto conveniente y posible elegir un irea representativa que comprende los
términos municipales de Albondén, Albufiol, Polopos, Sorvilan, y Torviscon. Es—-
te drea elegida tiene una extensién de 210,3 km?2 y se haya enmarcada entre los
36° 53' 56'" y 36° 44' 19'* de latitud Norte, y 3220" y 327'30'" de longitud Oeste.

152




LA EROSION HIDRICA EN LA VERTIENTE MEDITERRANEA ANDALUZA

La Sierra de la Contraviesa aglutina a esos municipios sefialados anteriormente
y a otros como Rubite, Murtas y Turdn. Todo el macizo coincide con el anticli-
nal que separa el valle de las Alpujarras(recorrido por el Guadalfeo) y la Costa
Surmediterrénea, en la parte mas oriental de su sector granadino. La Contra-.
viesa queda a su vez independizada, al Oeste, de la Sierra de Lijar por medio
de la Ramblade Castellde Ferro, y, al Este, de la Sierra de Gador, .por medio
del rio Adra.

Geolbgicamente se caracteriza por el caracter pizarroso de sus materiales (mi-
caesquistos, filitas y cuarcitas) que forman parte del complejo alpujarride. Es—
tos materiales son mas deleznables que los de las sierras que le rodean, lo que
contribuye a que el macizo presente menor altitud que las Sierras de Lijar y de
Gador, constituidas por calizas y cuarcitas.

Morfolégicamente, la Contraviesa, presenta la forma de una gran loma alargada
en sentido Este-Oeste, con aspecto evidente de relieve desgastado o "senil" y
cuyas cumbres tienen una altura media entre los 1.000 y 1.300 metros. Sobre
estas lomas convexas aparece una red hidrogréfica con caracter dendritico cu—
yas peculiaridades fundamentales van a ser su densidad y encajamiento. Por lo
mencionado, es facil intuir que existe un modelado actual que esta instalandose
sobre otroantiguoen el que predominanaban de modo absoluto las formas suaves
y redondeadas (biostasia).

El clima actual de la Contraviesa es semidrido en casi su totalidad (mas de un
80% del territorio), aunque enlas cumbres y en las partes superiores de la ver—
tiente Norte puede considerarse semihimedo o himedo. En la vertiente Sur mu-
cho més seca, laaridez se relaciona sobre todo con unas temperaturas mas ele—
vadas de lonormal. El motivo principal es la mayor incisién de los rayos solares
y el estar reguardada de los vientos del Norte. Esto va a permitir que se de-
sarrolle una vegetacidn especifica de tipotropical y unos cultivos determinados
a mayor altitud de los que se dan en estas latitudes.

La vegetaci¢n estd en franca regresién, como se observa claramente por medio
de las secuelas que se conservan de otros medios més antiguos y méas hiimedos’
(alcornocales y encinares); esta situacién del medio es resultado de la degrada-—
cién del clima y en especial de la irracional intervencién del hombre sobre el
mismo.

Laintervencién simultdnea de todos estos factores, juntoalas fuertes pendientes,
determina que cada uno de ellos cobre mas poder, ya que los que podrian opo-
nerse actian en el mismo sentido, dando como resultado un medio que esta en
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franco proceso de desertizacidn y cuya evolucidn necesita de una urgente Co-—
rreccibn.

Desde el punto de vista humano, la regidn presenta, asimismo, una tendencia de
despoblacibn, especialmente desarrollada desde principios de siglo. La méaxima
densidadla tuvo en el (ltimo cuarto del siglo X1X, llagando a alcanzaruna cifra
prbxima a 100 habitantes por kilometro cuadrado. Actualmente tiene una densidad
de 55. Esta poblacién es eminentemente agraria, dedicandose a cultivos de se-
cano en su mayor parte (54%) y una pequefia propocicdn, aunque aumentando ul-
timamente por los enarenados , se dedicaal regadio (6-8%). El resto del territorio
se dedica a pastos, aunque no por ello, su ganaderia es importante, sino muy
reducida. Dentro de los cultivos de secano, destaca el almendro con mas del
50% del terrenoyque esta ain en expansién. En segundo lugar tenemos el vifie—
do, que a pesar de ser un cultivo de tradicién’en la comarca .por sus -famosos
"yinos costa", a partir de 1970 se hace especialmente imposible su cultivo. Ac—
tualmente, a pesar de seguir suponiendo alrededor de un 25% del secano, esta
en franca decadencia. En el siglo XIX tuvo su cultivo gran .importancia hasta
que con la Filoxera recibidé un gran golpe del que se recuperd lentamente con la
repoblacién de las cepas perdidas e incluso con la plantacién de otras nuevas
(por los afios 50); pero en la 4ltima década han tenido que ser nuevamente aban-
donadas por sus dificultades de explotacibn, sobre todo la imposibilidad de me~
canizacidn, la falta de capitalizacion del sector, la falta de mano de obra y, en
definitiva, la poca rentabilidad, ya que en las zonas mejor situadas, que produ-—
cian vinos mas competitivos por tener mas grados, actualmente no es rentable su

cultivo. Ante esta crisis tan profunda del vifiedo, el almendro estd pasando a ser
casi el monocultivo, aunque también presenta numerosos problemas, como son

las heladas tardias, que hacen que no se pueda cultivar por encima de los 800
metros, ladificultad de comercializacién, la ocupacién de mano de obra una par-
te muy escasa del afio...

De todas formas, los problemas de la agricultura no son sblo estos, pues junto
a los ya mencionados tenemos una estructura minifundista de la propiedad con el
44,5% de las explotaciones de 1 a 10 Ha., el 80% del total con menos de 50 Ha

"Esto hace que la mayoria de las familias no tengan porvenir dentro de la zona y
se vean obligadas a emigrar; al menos sus efectivos més jovenes.

Pero paralelamente al final de esta crisis de las laderas medias y altas, un nuevo
fenémeno se ha desarrollado en la Costa desde la {ltima década. Es el cultivo
de los "enarenados'. Este tipo de explotacién agraria ha supuesto un cambio
importante para la zona, ya que esta agricultura si es rentable y competitiva,
incluso en el mercado exterior. La razdn principal estriba en que produce hor-
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talizas cuando no se pueden producir en otras zonas. Ademas este tipo de agri-
cultura ha contenidola emigracidn de la zona, llegando incluso a necesitar mano
de obradefueradelapropia Contraviesa. Se ha producido, pues, un vaciamiento
de la zona montafiosa 6 las laderas tradicionalmente densamente pobladas y se
ha ocupado progresivamente la Costa que hasta el S. XVIII era un yermo casi
deshabitado.

Estos enarenados, en principio, sedesarrollaron en el fondo de los valles y ram—
blas, y enlos deltas costeros, pero Gltimamente se estan extendiendo también a
lo largodelas laderas bajas del litoral, presentando una disposicién escalonada.
Estas Gltimas explotaciones tienen la ventaja de poder producir hortalizas en
épocas a(n méas tempranas, debido a la mayor incisién de los rayos solares y a
la menor humedad procedente del mar. La rentabilidad de estas es superior, has-—
ta el punto de amortizar rapidamente los elevados costes de acondicionamiento,
ya que es necesario no solo enarenar y estercolar, sino tambien nivelar el te-
rreno e introducir riego por aspersidn, elevando el agua desde el fondo de los
cauces.

El futurode esta agricultura depende, entre otras cosas de orden socioecondmi-
co, de la disponibilidad de agua para el riego. Esta estard mas asegurada 'in
situ'" en la medida en que se contenga la erosién y se favorezca lainfiltracién
en las partes altas de la regibn: la Sierra de la Contraviesa. Pero en el futuro
habra también una mayor competencia por el agua, debido no sélo a las necesi-
dades agricolas, sino también al consumo doméstico que se verd incrementado
cada vez por un turismo que apenas cuenta ahora pero que, sin duda, se desa-—
rrollara una vez terminadas las obras de mejora de la carretera costera.

II. FACTORES CONDICIONANTES DE LA EROSION HIDRICA

El estudio delos mecanismos de la erosién hidrica y de las formas que tiene és-
ta de manifestarse ponen de manifiesto que los factores fundamentales que rigen
el fendbmeno quedan aglutinados en el RELIEVE, CLIMA, VEGETACION y CON-
SISTENCIA DEL SUELO. Seguidamente vamos a analizar cada uno de los ele-
‘mentos fisicos del paisaje de la Contraviesa asi como los elementos que se pue-
den encontrar en cada uno de ellos para, de esta forma estudiar la estructura
interna de este medio natural.

A) EL RELIEVE

El relieve de la Sierra de la Contraviesa no es excesivamente complicado. To+
pogréficamente, constituye un anticlinal alargado en el sentido Este-Oeste, que

155




FRANCISCO MARTINEZ MARTINEZ

asciende en su vertiente Sur desde el nivel del mar hasta una altura maxima de
1545 en su punto méaximo (La Salchicha), para descender en su vertiente Norte
hasta el Guadalfeo a unos 500 metros aproximadamente.

Su relieve es el resultadodelaconfluencia de la estructura y litologia, de unos
materiales, con determinados tipos de modelado.

1.- Evolucidn geoldgica.

Esta zona ha sido estudiada por muchos géologos cuyos trabajos vienen sinteti-
zados por FENIX (1958), SIMON (1963) y ALDAYA con su tesis doctoral (19703

La Sierra de la Contraviesa queda integramente comprendida dentro de la Zona
Bética Interna y sus materiales pertenecenrexclusivamente al Complejo Alpuja-
rride, yaque los materiales infrayacentes que debenperteneceral Complejo Ne—
vado-Filabride noafloran ylos materiales pertenecientes al Complejo de Mélaga
han desaparecido.

Sus terrenos son todos Paleozdicos, a excepcidn de los lechos de las ramblas,
y su estructura esta constituida por la sucesién de mantos de corrimiento o uni-
dades aléctonas de potencia diferente, que tienen una potenciadesde centimetros-
hasta mas del kildmetro en ocasiones. El problema es que faltan criterios cro-
nolbgicos oniveles guia, al mismo tiempo que no se pueden establecer columnas
estratigraficas debido a que por la extraordinaria potencia que llegan a alcan=
zar sus unidades, dificilmente pueden presentar buenos afloramientos.

A esto hay que afiadir otros cambios proporcionados por la tectdnica de corri-
miento, los deslizamientos paralelos a la estratificacién sin que se pierda elpa—
ralelismo de los estratos.

ALDAYA selimita a describirnos las caracteristicas que dentro de cada forma-
cién son comunes para todas las unidades tectonicas. Esto es mas certeroque
enumerar las diversas caracteristicas estratigraficas delas diversas unidades,
ya que las formaciones de edades equivalentes que componen las distintas tec—
ténicas, son muy semejantes entre si.

Los terrenos mas antiguos que afloran en la regién estudiada pueden atribuirse
al Paleozoico antiguo. Ya que la regién participa de la estructura de mantos de
corrimiento, hay que pensar que se formaron a muchos kilémetros al Nortede
donde se presentanhoy. En tal regién debid ocurrir un primitivo depésito, cons-
tituido probablemente por una sedimentacién arcilloso-cuarzosa, a juzgar por
la naturaleza micdceocuarzosa delaformacién inferior de micaesquistos y cuar-
citas. Enuna época posterior, pero también dentro del Paleozdico antiguo, dicha
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region sufridlos efectos de una orogenia y de una etapa de metamorfismo regio-
nal sincinematico. Seguidamente la erosidén consiguié eliminar parte de los ma—
teriales de esta primitiva cordillera. En el Paleozdico reciente infrapérmico se
depositd sobre esta superficie una serie cuarzoso-arcillosa mas cuarcitica que
la del periodo anterior.

La Orogenia Herciniana, parece ser que no fué muy importante en esta regidn,
pues el depdsito de los materiales atribuidos al Permo-Werfenense parecen se-
guir en concordancia con los materiales inmediatamente anteriores sin que se
observe salto de grado de metamorfismo ni variacién en cuanto a la naturaleza
de los materiales. Estos materiales sonigualmente de naturaleza arcilloso—cuar—
20sa, pero menos cuarzosos, ademés de que en ellos aparece calcita, dolomita
y yeso.

Al llegarel Trias medio, la sedimentacién comienza a enriquecerse en material
carbonatado, perdiendo progresivamente el material arcilloso-cuarzoso hasta
desaparecer totalmente. Hacia esta época, se instalan una serie de materiales
subvolcanicos de naturaleza dolomitica en el Manto de Lujar, apareciendo en
forma defilones—capas. Antes de finalizar la época tridsica, tuvo lugar un ple-
gamiento de direccién N. 402 E. Por los resultados obtenidos hasta el momento
parece ser que este plegamiento debid realizarse sin interrupciénde la-sedimen=
tacién. Parece seguro que dicho plegamiento alcanzd su maxima intensidad en el
dominio del Manto de Lijar. Tras esta época de plegamiento ocurrida muy vero-
similmente en el Trias Superior, continfia el depdsito de materiales carbonata—
dos. Nose sabe exactamente cuando termind la sedimentacién en el dominio Bé—
tico, con seguridad en el Trias superior, aunque los holandeses le atribuyen
edad Jurésica inferior.

Terminado el Trias, queda un lapso de tiempo de duracién desconocida hasta el
comienzo de la tectdnica de corrimiento. Dentro de este lapsus, habria que si-
tuar la época de distensién que did lugar a las fallas normales antiguas. Posi-
blemente latectbénicade corrimientocomenzé con el hundimiento de la regién que
ahora ocupa el Mediterrdneo. Este hundimiento debid afectar a meteriales per=
- tenecientes al Complejo de Malaga y los deformd "in situ'.

Pasado unciertotiempo; tuvo lugar-la aparicién de la superficie de corrimiento
que determiné el avance hacia el Sur del Manto de Adra, deslizdndose bajo el
Complejo de Malaga. Asi uno tras otro, fueron enfilandose los distintos compo-
nentes del Complejo Alpujarride solicitados por un potente esfuerzo de compre-
sidn que bajocada unode ellos actuaba en sentido Norte-Sur. En algln momento
de este espaciode tiempo, el Mantade L{ijar se situd sobre el Complejo de Sierra
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Nevada, antes que los Mantos Alpujérrides corriesen sobre el Manto de Lijar,
una vez estructurados.

Algo después de terminarse la etapa tectdnica de corrimiento, tendria lugar el
plegamiento N.. 5¢ E., que probablemente consiguid formar los primeros relieves
suficientemente diferenciados.Este plegamiento aparece ligado .a:las {ltimas
fases del plegamiento alpidico.

Posteriormente se produjo el primer depdsito de materiales postorogénicos que
constituyen las cuencas miocenas de Orgiva y Ugijar.

Finalmente, también en el Terciario, comienzala etapa de distensién que da lugar
a la aparicién de fallas normales, etapa que se prolonga hasta el Cuaternario.

2. Mantos de corrimiento.

Laregién presenta materiales que pertenecen a 5 mantos de corrimiento queson
los que determinan la estructura geoldgica de la zona. Comenzando de Norte a
Sur tenemos:

El Manto de Castaras. Ocupa una pequefia extensidén al Oeste de Torviscén. Se
caracteriza fundamentalmente por su potencia y continuidad. Presenta la forma-
cién inferior compuesta por micaesquistos y filitas, ademéas de la superior,com-
puesta por cuarcitas.

Manto de Alcdzar. Ocupa una mayor extensidn que el anterior, ademéas de que se .
presenta encima de él. Se caracteriza por la mayor preponderancia de la for-
macién de cuarcitas y filitas, que llegan a alcanzar en ocasiones potencia de
varios centenares de metros, aunque no uniformes.

Manto de Murtas. Es el que ocupa mayor extensién dentro del drea de estudio, y
es el Gnico manto en el que estin presentes las cuatro formaciones que constitu-
yen la Serie Alpujarride. Normalmente, disminuye la potencia de micaesquistos
y cuarcitas, también lo hace la de filitas y cuarcitas. La causa estriba en las
laminaciones que se producen.debido a las tensiones internas. Este manto se
sitlla en todas las partes sobre el mismo nivel de la unidad inferior. En unos
puntos descansa sobre las calizas del manto de Lijar, y en otras, que son las
més frecuentes, lohace sobre el manto de Alcdzar, aunque también en un peque-
fio sector enla parte Norte lohace sobre el manto de Céstaras; lo mismo-ocurre
al E. de Alfornén coincidiendo con el extremo occidental de la Ventana de Albufiol .

Manto de Lijar. Es el que aparece en la Ventana Tectdnica de Albufiol y Rambla
de las Angosturas. Estd constituido por cuarcitas y calizas, y probablemente,
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su inflexién es la que ha dado lugar al levantamiento actual que presenta la Sie-
rra de la Contraviesa y sus sierras limitrofes.

Manto de Adra. Es el que aparece més al Sur del drea. Est representado casi
exclusivamente por materiales paleozdicos (micaesquistos), a excepcidn de un
pequefio afloramiento de filitas y cuarcitas, ademés de algunos calcoesquistos
y yesos primarios. Este manto descansa siempre sobre el de Murtas.

3. Geomorfologia.

Los materiales de la Sierra de la Contraviesa se pueden dividir en dos grandes
grupos de acuerdocon el diferente comportamiento frente a los agentes meteoro-
16gicos:

a) rocas esquistosas.
b) rocas carbonatadas.

En las rocas esquistosas predomina la meteorizacién fisica, ya que generalmente
las rocas son trituradas por la accidn del agua (y del hielo en las cumbres) y
posteriormente sus detritos son transportados en superficie o en saltacién. Esto
nos va adar lomas convexas, "relieve senil", y contrastando con ellas una red
muy encajada dando pendientes a sus vertientes, en ocasiones superiores al 60%.
Este modelado presenta el aspectode una piel arrugada, sobretodo si se observa
a través de fotografia-aérea. ‘

Esta morfologia nocorresponde a las condiciones biogeogréficas actuales, sino
que se origind bajo un clima hiimedo en el que predominaba la edafogénesis y
durante el cual se desarrollaron enormes espesores de rocas alteradas (alteri-
tas).

Resumiendo, se puede decir, que estos materiales esquistosos van a producir
unas estructuras morfoldgicas, llamadas "cretas monoclinales", cuyo origen
se debe al encajamiento de los rios que cortan los estratos sedimentarios.

Las rocas carbonatadas, en cambio, van a dar una morfologia muy diferente ya
- que en ellas predomina la descomposicién quimica. Este tipo de erosidén se vaa
presentar en los materiales que afloran del Manto de Lajar en la Ventana Tectb—
nica de Albufiol y Rambla de las Angosturas. Se van a distinguir dos planos de
comportamiento geomorfoldgicodistintos entrelas calizas y dolomias bién conso-
lidadas y de grano fino que constituyen la base de la serie y las brechas y cali-
zas que constituyen el techo.

El tramo de cuarcitas bien estratificadas origina una morfologia en la que el
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el encajamiento de la red fluvial va a dar estrechas gargantas (Rambla de las
Angosturas). Encambio, enel tramodelas brechas y calizas se va a desarrollar
claramente el modelado carstico, aunque las formas cerradas apenas siestén
represéntadas. Dentro de este segundo tramo podriamos distinguir una nueva
variacién que es la que se produce en los travertinos y yesos, que van a dar
lugar a simas enlas que a veces existen estalactitas (Cueva de los Murciélagos,
proxima a Albufiol).

4. Red hidrografica.

La Sierradela Contraviesa se caracteriza especialmente por su red dendritica
y por su extraordinaria densidad de drenaje. Ello se debe a la deleznabilidad
de los materiales y al fuerte descenso que experimentan sus cauces al descender
més de 1.000 metros en menos de 15 kildmetros.

Se han aplicado los parametros de Horton a tres de sus ramblas obteniéndose
los siguientes resultados: La Rambla de Albufiol nos da una densidad de drenaje
de 15,79 Km. de arroyos por KmZ (estudiada por QUIRANTES), la Ramblade
Torviscén (vertiente Norte) nos da una densidad de 10,59 y la Rambla de Meli~-
cena (vertiente Sur) nos da 16,21 arroyos o incisiones por Km2.

Esta red hidrogréaficase va a caracterizar, también, por el encajamiento acen-
tuado en su curso medio, ya que las cuencas comienzan, por regla general, en
forma de abanico para después estrecharse hasta que encuentran el mar. Esta -
red va acorrer perpendicular al eje de la cordillera, a excepcidn de la cuenca
de Albufiol. Las demé4s cuencas, presentan una escasa anchura, quedando sepa-
rados sus interfluvios por apenas dos o tres kilometros. Estos interfluvios son
llamados por GARCIA MANRIQUE 'espolones', dado las fuertes y uniformes
topografias que presentan. Su génesis solo puede ser comprendida a través del
origen antiguode surelieve, enel que el encauzamiento partié de una superficie
de erosién cuyo nivel de base ha ido descendiendo sucesivamente a partir del
Mioceno por medio de transgresiones y regresiones marinas. Finalmente, el
macizo quedd configurado como estd hoy, tras un descenso del nivel del mar.

Hay que sefialar, en contraposiciéna lo dicho, que la vertiente Norte se carac—
teriza por lamayor pendiente que presentan sus rios en la parte alta de su cauce
y por no aparecer esos espolones. Estose debe a la tectdénica de sus materiales
que impide que se encajen los rios en su curso medio, al mismo tiempo que fa-
yorece la aparicién de crestas monoclinales donde han sido puestos al descu-
bierto las capas de estratos que buzan hacia el Sur; hay que tener en cuenta que
practicamente todo el conjunto estd buzado hacia el Sur.
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5. Pendientes.

La Gltima caracteristica esencial del relieve de la Contraviesa son las fuertes
pendientes que presentan sus vertientes, haciendo muy dificil tanto la conser—
vacién del medio como su cultivo. La regién presenta mas del 80% del territorio
con pendientes superiores al 20% de inclinacién con respecto a la horizontal; el
60% del territorio tiene una pendiente entre 20 y 40%. Este hecho contribuye
directamente a la erosién en sentido amplio y acelera el proceso rexistasico.e—
xistente, ya que al ser cada vez més escasa la vegetacién, la velocidad de su
escorrentia es muchomés destructiva. Tengase en cuenta que la capacidad agres
siva del derrame depende de la masa por la velocidad al cuadrado.

Si analizamos la distribucién espacial de estas pendientes vemos que son de 20
- 40% en casi toda el 4rea. Las pendientes mayores de 40% se encuentran en el
curso mediodelosrios, como se ha dicho ya. Y las pendientes menores del 20%
se encuentran en los ensanches de las ramblas y en los deltas formados en la -
desembocadura de las Ramblas de Albufiol, Huarea y Del Trigo.

La violencia de estas pendientes es un fenémeno que va a matizar y dificultar
cualquier actividad que se intente llevar a cabo, tanto si va dirigida a detener
la erosién, como si se trata de aprovechar o especializar econdémicamente la
comarca.

B) UN CLIMA SEMIARIDO

Como sedijoanteriormente, este estudio pretende afrontar el tema del clima con -
una optica aplicada, por lo tanto no sélo se van a analizar y comentar los datos
climatolégicos, sino que a través de ellos se va a intentar determinar ambitos
climéticos en los cuales se deben desarrollar unos tipos y unos volimenes de
erosién especificos.

Para la elaboracién del balance hidrico, se ha tenido que buscar una red de es-
taciones, lo suficientemente amplia como para que sea representativa. Los pro-
blemas no han sido pocos, pués las estaciones no estin bién repartidas y son
escasas. Porotrolado, hay que tener en cuenta que en estos balances el riesgo
de error para la Peninsula es del 20% (REGO-STONE).

Los datos que disponemos son los proporcionados por el Servicio Meteoroldgico
Nacional y la Comisaria de Aguas del Sur de Espafia.

Se han manejado los datos de las siguientes estaciones:

163




FRANCISCO MARTINEZ MARTINEZ

PRECIPITACIONES
Estacibn Periodo Situacidn Altitud

Albufiol 28 afios 38¢ 47' 30" Latitud N. 240 metros
0e 48' 0O'' Latitud W.

Haza del Lino 28 afios 369 48' 50" Latitud N.  1.240 metros
0° 22' 50" Latitud W.

Troviscon 28 afios 362 52' 40" Latitud N. 640 metros
0 23' 30" Latitud W.

El Pozuelo 28 afios 36¢ 44' 55" Latitud N. 8 metros
0 32' 10" Latitud W.

TEMPERATURAS

Berja 20 afios 38¢ 12' 00'' Latitud N. 350 metros
20 18' 22'" Latitud W.

Orgiva 20 afios 36¢ 54 Latitud N. 456 metros
0¢ 25' Latitud W.

Sierra de Lijar 12 afios 352 54' Latitud N. 1.842 metros
02 23' Latitud W.

Estudio de las. Precipitaciones.

Al afrontar el problemade las precipitaciones, el primer problema que se plantea
eslademarcaciondelas isoyetas © curvas con igualdad de precipitaciones. Esto
nos obliga a manejar los valores medios de las estaciones con datos e interpolar
unos con otros para poder construir un campo escalar con la distribucidn altitu-
dinal de las precipitaciones. Ahora bién, estas isolineas no se pueden interpretar

de forma rigurosa, pues pueden presentarse microclimas motivados por irregu-—
laridad del relieve.

A continuacidén vienen dos tablas en las que se expresa: en la primera, la distri=
bucidén de las precipitaciones; en la segunda, la media de las precipitaciones y
temperaturas. ‘

VERTIENTE NORTE DE LA CONTRAVIESA

Torviscdn a 684 metros 567,61 mm. anuales.
a 800 metros 578,3 mm. anuales.
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a 1.000 metros 597,3 mm. anuales
(cumbres) a 1.250 metros 620 mm. anuales

VERTIENTE SUR.Y' COSTA

a 1.300 metros 600 mm. anuales
a 1.250 metros 550 mm. anuales
Haza del Lino  a 1.240 metros 537,5 mm. anuales
a 1.000 metros 523,3 mm. anuales
a 600 metros 497 .mm. anuales
Albufiol a 240 metros 474,6 mm. anuales
a 150 metros 450 mm. anuales
El Pozuelo a 8 metros 392,4 mm anuales

RELACION MEDIA DE PRECIPITACIONES Y TEMPERATURAS

Estaciones | Enero |Febrerd Marzo | Abril Mayo | Jimio | Julio | Agosto]Septi. |Octubre|Novien| Dicen.

TORVISCON 92,75 1 96,99} 59,59 30,69{ 13,3 1,23f " 7,64 35,83] 54,97| 69,4 | 96,74] 46
12,8%) 12,6% 17% 10.5‘% 5,4%  2,3% 0,2% 1,3%] 6,3% 9,7% 12,2%| 17%

HAZA DEL LING 70,81 | 61,48] 60,16 73,34} 28,89 10,23 10,89{ 9,88 19,2 | 52,9 | 55,33| 83,82
13% 1,64 11,2% 13,64 5,3%| 1,% 2% 1,84 3,6% 9,8%] 10,3% 16,5%

ALBURNOL 80,73 | 70,65] 57,01 48,81 23,13 6,04 1,79{ 4,58 14,01 57,58 1 59,16 76,23
17% 15% 12% | 10,22 4,84 1,24 0,4% 1% 2,% 12,2%] 12,64 16%

POZUELO 57,57 | 51,87] 48,28] 38,64| 18,6 3,59 1,43 5,91} 12,2| 51,7 84,39| 64,37
14,67 13,24 12,34 9,84 4,7%  0,9%| 0,3% 4% 3,1%  5,4% 12,3% 16,3%

BERJA i,2 1 12,5 | 13,7 15,9 18,91 22,9} 26,1 26,41 22,9 | 19,2 15,3 | 12,9

ORGIVA 10 12,8 | 12,21 14,6 17,9] 21,5¢ 24,5 23,71 22,3 18,1 { 13,72 | 10

Las temperaturas

La elaboracién de los valores medios ha sido notablemente més dificil ya que se
dispone de unos datos:que estan fuera del drea estudiada, cosa que agudiza.no-
- tablemente sumargen de error. Pero no obstante, se dispone de unas estaciones
que altitudinalmente pueden ser bastante representativas. (Ver pagina anterior).

Peroen realidad los valores extremos son muchomés importantes que los medios,
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ya que son los que establecen los umbrales de tipo biolbgico y geomorfoldgico.
Por ese motivo se ha elaborado las graficas correspondientes.

Ademés, la influencia que tienen las temperaturas en la erosién hidrica tiene un
caracter indirecto, porlo que vamos a dedicarle una menor atenciébn. Aunque en
"las cumbres, las temperaturas bajan de, los 0°C., la erosidn en forma de crio-
clastia, apenas si tiene importancia hoy dia. En cambio las altas temperaturas
extremas si que influyen en la erosién hidrica ya que hacen que el clima cobre
un caracter muchomés aridode lo que podria ser en funcién de sus precipitacio-
nes. Estomotivaasu vez que se desarrolle una vegetacién mas degradada y por
lo tanto menos susceptible de contener la erosidn.

En este sentido se haaplicadoel indice establecido por TURC que permite medir
el agua disponible (tanto para la escorrentia como para la infiltracién) a través
de la Evotranspiracion Real.

P
0,9 + p2/ L2

E.V.R.=

P= precipitaciones anuales en milimetros
L=30+25T +0,05 T3
T= temperatura media anual en 0°C.

Los resultados que se han obtenido tras la aplicacién de este indice a la Sierra
de la Contraviesa son:

Estacidn E.V.R. agua disponible
TOTVISCON . e v enaeeronnneeensseess 4lb iteeeeessees. 115 milimetros
Albufiol.. . veneeenseees 407,1 e ieiiiaeae... 67,5 "

Fl POZUELO s v eveeneeeneneneeanss 317,5 e ieeeeeae.. 27,807
Linea de CUMbBTes «vvevvvennneannes 262,5 e eeeaeaea.. 262,57

Tambien se ha calculado el indice de Evapotranspiracién potencial de TORTHWAIT-
TE.

a0t . a2t

E.T.P.=1,6 a i= 1,514
T 5

t= temperatura media anual
L= suma de las medias mensuales
i='{ndice de calor

a=0,49239 + 1792 .1070.14717 107712 v 675 1077 .13
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Los resultados obtenidos son:

Albufiol......................... 80 para cada mes
Torviscdn .............uuuv..... 69 para cada mes
Hipotética (Linea de cumbres) ..... 60 para cada mes

De esta forma, la lluvia til para un mes determinado sera la diferencia entre la
pluviometria yla evapotranspiracién. Ello nos permite saber los meses que pue—
den estar saturados de agua y aportar agua para la escorrentia. La representa—
cidn grafica que viene a continuacién es suficientemente representativa.

Caracter torrencial del clima.

La causa més directa de la erosién hidrica es el caracter violento de las preci-
pitaciones. Por ello se va a analizar detalladamente el caracter torrencial del
clima através de las oscilaciones que presentan las precipitaciones de un afio a
otro, la concentracién en pocos meses y sobre todo la concentracién en pocas
horas.

Seguidamente se van a presentar las oscilaciones anuales respecto a la media
y para darle mis caracter empirico y estadistico se ha establecido cual es la
desviacién tipica.

Albufiol..ovvevinvnnenee.. 143 mm.
Haza del Lino .. ceeenese. 131 mm.
Torviscdn.......cvvvveee.. 77 mm.
El Pozuelo.... . 97,7 mm.

Posteriormente se presenta la torrencialidad estacional que ha sido medida con
el coeficientede FOURNIER S/P, siendo S= volumen de precipitacién estacional
més lluviosa, y P=volumen de precipitacién anual.

Estacion Estacién por orden de lluvias S/P
Albufiol....vvun.. .. ‘Invierno, Otofio, Primavera y Verano........ 0,43
Pozuelo v.ovvvu.n... Otofio, Invierno, Primavera y Verano........ 0,41

Haza del Lino... Invierno, Otofio, Primavera y Verano........ 0,35
Torviscdn ..vovuv... Invierno, Otofio, Primavera y Verano....,,,, 0,42

.
.
.
.

Estos resultados, como puede observarse a simple vista, son en todas las esta—
ciones superiores a 0,25 que supondria un régimen uniforme. Dado que los va~
lores son notablemente superiores a este umbral, queda demostrada la torren-
cialidad . estacional. Ademés, habrd que tener en cuenta también que por regla
general se cumple en estas estaciones que la estacidn torrencial se produce a
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continuacidn de la estacién seca, lo que multiplica considerablemente-su caracter
erosivo.

Mas representativo atndela agresividad climéatica dela Sierra de la Contraviesa
es el hecho de que la mayor parte de las precipitaciones se produzcan en pocos
meses, e incluso, en pocosdias. Para medir de forma exahustiva esta concentra-
cién delas lluvias se ha aplicado el indice de Torrencialidad de DEFFONTAINES
MONTARD cuya expresion es:

I=b.c b = nimero de dias con mas de 20 mm.
c= % de precipitaciones caidas en canti-
dades iguales o mayores de 20 mm.

Los resultados que se han obtenido son:

Estacién dias de lluvia dias de Precip. % de p.recip. Ind'}ce. de
— —_—— erosivas erosivas Torrencialidad
Albufiol........ 45,85 8,6 45,75 393,45
Haza del Lino... 35,88 9,1 49,25 448,17
TorviscOn...... 46 7,8 40, 44 315,43

El Pozuelo..... 30 5,6 46,45 260,12

Datos que por su caracter excepcionalmente elevado ponen de manifiesto la gran
agresividad de las precipitaciones ya que este indice conjuga los resultados de-
los dias de lluvia erosivos y suvolumen respecto al total de las precipitaciones.

Clasificacién climética.

Nos va a interesar especialmente desde el punto de que nos permita determinar
ambitos climaticos especiales donde debido ala influencia de las precipitaciones
y temperaturas, y matizados por la vegetacién y la estructura del suelo se da un
determinado valor que nos sirve para el célculo de degradacidn especifica.

Siguiendo la claisificacion de KSPPEN tendriamos un tipo general paratodoel
area (Csa) que supone la existencia de un clima templado cuyas temperaturas
- medias invernales no estan por debajo de los .—3°C; que tiene veranos Secos y
calurosos. Ahora bién, dertro de este clima general hay varios ambitos: 1) La
Vertiente Norte y la Sur, a partir de los 1.000 m. seria un (Csap) por tener
meses frios entre los 6 — 102C. .

2) La vertiente Sur presenta dos variedades pués tiene tanto un clima (Csay) con
inviernos cilidos y otra variedad es (Cs'a1) que significa la existencia de un
maximo equinocial en Otofio.
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Otro sistema de clasificacion es el aportado por TURC que es el que nos sirve
para determinarlos ambitos pluviométricos que nos sirven para el céalculo de la
degradacién especifica. La expresién numérica de este indice es:

- Cuando resulta que (P) es mayor que (P{), el clima es himedo.
— Cuando resulta que (P9) es menor que (P) y que (P1), el clima es semiérido.
- Cuando resulta que (P) es superior a (Py), el clima es arido.

siendo: P= precipitacidén media anual.
Py=0, 632 L
Py=0,316L
L=300 + 25 T +0,05 T3
T= temperatura media anual.

Los resultados obtenidos para la Sierra de la Contraviesa indica que el rea
donde se sitlan las estaciones de Torviscbdn y Haza del Lino que corresponde a
la vertiente Nortey a la Sur hasta los 1.000 m., tienen un clima himedo. Mien-
tras que donde se sitQlanlas estaciones de Albufiol y El Pozuelo que corresponde
a la vertiente Sur hasta los 1.000 m., tienen un clima &rido.

C) LA VEGETACION

Es otro de los factores de la erosidn en la medida en que contiene la denudacidn
al frenarelimpactodel agua y el escurrido de esta por las vertientes. La vege—
taclén disminuye considerablemente la velocidad de choque de las gotas contra
el suelo, porloque su impacto es mucho menos energético. Por otro lado, en lo
que concierne alaescorrentia, sucapacidad erosivavaa estar condicionada por
la cuantia del manto de agua y por la velocidad de esta en las pendientes.

En este sentido, seva a analizar la influencia que ejerce la vegetacidn en redu-
cir los procesos erosivos dependiendo del grado de proteccién vegetal y de los
diferentes usos del suelo. De esta manera, una vegetacioén arbdrea constituida
en forma boscosa suprime practicamente la erosidén puesto que reduce todas las
acciones agresivas de los factores meteoroldgicos, ademés de que favorece la
inaltracion en sugrado maximo. En cambio, cuando el terreno estd desnudo, los
agentes meteoroldgicos no encuentran ningin obstaculo, a parte de que la velo~
cidad de escurrido puede ser hasta cuatro veces mayor, segin ha comprobado
recientemente GARCIA NEGERA.

De esta forma, seginel grado de proteccién y el uso del suelo, y apoyandose en
los indices de protecciénde F. LOPEZ CADENAS DE LLANO y BLANCO CRIADO
se ha elaborado la siguiente taxonomia:
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Generalidades que se han tomado

- Toda vegetacién arboérea y arbustiva con suficiente densidad proteje el suelo
para cualquier valor de las pendientes.

- Las tierras concultivos agricolas sin practicas de conservacibén y peor aun si
se dejan abandonadas, son susceptibles de ser erosionadas hasta incluso en
pendientes débiles.

- Las tierras cultivadas con précticas de conservacibén estan protegidas contra
la erosién hasta el 30% de pendiente.

- La vegetacién arbustiva cuando esti muy clara y presenta fuertes pendientes
no ofrece ninguna resistencia a la erosion.

La taxonomia que se ha establecido tiene el siguiente codigo:

(A) = representa la vegetacion arbbrea y su grado de proteccion vendra expresado
numéricamente siendo:

A= El bosque denso de alcornocal o encinar.

A3= Bosque de alcornocales y encinas algo degradado.
Ao= Bosque antroépico denso.

A1= Arbolado escaso y poco protector, ej: el almendro.

(E) = Representa el erial o vegetacidn arbustiva; el grado de proteccién serd
menor que en el bosque y vendra igualmente expresado numéricamente:

E3= Arbustos con gran densidad y que contienen la erosién.

E,= Arbustos algo degradados que no cubren suficientemente elisuelo(maquia),
pendientes elevadas.

E;= Erialdegradadooestepa esclerdfila y poco protectora; se da fundamentalmen—
te en los materiales calizos que afloran en la zona.

(C) Abarca a todos los cultivos a excepcién del almendro que se ha incluido en la
(A). Tendra los siguientes grados de proteccidn:

. Cg= Comprende a los cultivos intensivos y en zonas totalmente llanas; la erosion
es escasa. .

Co= Se refiere a cultivos en zonas con escasa pendiente (menos del 20%). La
erosién no es muy acentuada.

C1= Comprende los cultivos extensivos que se desarrollan en fuertes pendientes,
por ejemplo el rea del.vifiedo. En esta 4rea cualquier chaparroén algo vio—
lento da lugar a regueros y carcavas.

Co= Representa las zonas que habiendo sido anteriormente cultivadas, se han.

170




LA EROSION HIDRICA EN LA VERTIENTE MEDITERRANEA ANDALUZA

abandonado. Aqui la erosién es caracteristica, habiendo sitios donde ha
desaparecido absolutamente toda la cubierta edéafica.

Por otro lado, se ha analizado la vegetacién desde el punto de vista fitosociold—
gico cenla ayuda de D. Joaquin MOLERO MESA y ha resultado que la Sierra de
la Contraviesa presenta unas asociaciones vegetales que estan considerablemente
degradadas respectoala "climax'. Pués si bién la "climax' serfa el alcornocal
y encinar, de estos solo quedan pequefias secuelas. La accién antrépica ha des—
truido practicamente todos estos bosques autoctonos y ha aparecido el matorral
meditarraneotipicode gramineas como el esparto, mirto, tamarindos. : retamas,
tomillos; enlas inmediaciones a la costa destaca el palmito "Chamaerops humilis".

D) CONSISTENCIA DEL SUELO

Los suelos disponen de unas defensas propias ante la erosién que estan en fun-
cidn de sus caracteristicas fisico-quimicas. Este estudiova a calcular una serie
de parédmetros enlos que se relacionan las distintas propiedades fisico-quimicas
para darnos unos valores que indican la capacidad erosiva de los suelos.

Han sido muchos los autores que han estudiado este fenébmeno. Unos han consi-
deradolatextura comoel elemento fundamental, otros en cambio han visto que la
estructura, permeabilidad y grado de dispersién eranméisimportantes. MIDD-
LETON Y ANDERSON llegan a establecer unos indices claros y experimentados
que delimitan la consistencia del suelo. MIDDLETON considera que la erosién
del suelo esta en funcién del estado de agregacién, de la capacidad de coloides
y del equivalente de humedad. ANDERSON refrenda las afirmaciones de MIDD-
LETON y afiade ademés que lafacilidad de erosion de un suelo depende de la su-
perficie comprendida por las particulas que de por si no poseen aptitud de unirse
(arenas) y que estd en relacién inversa con la cantidad que tenga ese suelo de
limos y arcillas.

En este trabajo sehan hechouna serie de anilisis de laboratorio que nos muestran
la textura, estructura, gradode dispersién, permeabilidad y pH de cada muestra.
Estos anélisis han sido posibles gracias a la ayuda y material de la Estacién
Experimental del Zaidin perteneciente al CONSE]JO SUPERIOR DE INVESTI-
GACIONES CIENTIFICAS.

Toma de muestras.

Se hantomado 12 muestras seglinlas distintas condiciones de Geologia, pendien—
te, situacién, clima y vegetacién.
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Nimero Siruacidn Altitud Pendiente Vegetacién  Geologia
1 Cerca dela 1.400m. 40% Alcornocal Micaesq.
Salchicha (quemado) y filitas
2 Camino Torv. 800 m. 40% Encinar Micaesq.
a Alcazar
3 Cerca de
Polopos 800 m. 50% Vifiedo Micaesq.
y filitas
4 Carretera 1.000 m. 30% Maquia Micaesq.
de Polopos y filitas
5 Pista 800 m. 30% Maquia Micaesq.
Polopos-playa espesa y filitas
6 Carretera de 1.000 m. 30% Matorral Calcita y
Alforndn escaso micaesq.
7 Cerca de 450 m. 25% garriga ~ Calizasy
Albufiol escasa margas
8 Rambla de 100 m. 0-8% cultivos Cuater. .
Albufiol de huerta
9 Camino 400 m. 4L0% Almendros Micaesq.
Polopos—playa y vifiedos
10 Cerca de 650 m. 40% Erial y Micaesq.
Torviscodn almendros y cuarcitas
11 Cerca de 400 m. 30% Erial Calizasy
Albufiol secano cuarcitas
12 Junto.a 350 m. 30% Erial Calizasy
Albufiol cuarcitas

Analisis granulométrico.

Consiste en clasificar las particulas minerales del suelo segln su didmetro,
determinando su porcentaje. Los resultados que se han obtenido para los suelos
de la Sierra de la Contraviesa son:
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Fraccion Fraccion Arena Arena . DU

N2 de muestra - - Limo Arcilla

—————— gruesa fina gruesa fina —_—

1 45,3 % 51,7% 44,8% 26,9% 19,6% 8,73%

2 61,38% 38,4% 37,6% 24,7% 22,3% 10,42

3 60,2 .% 39,8% 21,5%  31,9% 31,4% 25,17%

4 54,3% 45,5% 57,7% 26,9% 1,4% 25,17%

5 58,9 % 41,4% 51,0% 29,6% 13,8% 5,62%%

6 52,9 % 47,1% L4, 4% 33,8% 16,7% 5,12%

7 61,2 % 38,8% 49,8% 21,9% 21,1% 6,02%

8 36,5% 63,5% 60,7% 23,9% 15,0% 3,37%

9 61,3 % 38,7% 47,5% 22,4% 7,4%  22,7%

10: 51,2:% 48,8% 55,3% 22,5% 16,7% 5,47%

11 59,8 % 40,2% 33,5% 31,2% 21,7% 13,6 %

12 42,6°% 57,4% 28,5%  37,8%  26,0% 9,67%
Procedimiento:

Se pesa el total de la muestra. Seguidamente se tamiza con una malla de 2mm.
de luz y se pesa la parte filtrada. De esta forma se obstiene la porcidn de tierra
denominada fraccién fina.

Se toman unos 12 g. de suelo seco al aire (fraccién fina), se ponen en un vaso
de litro y se agrega 50 ml.de agua destilada; se calienta al bafio maria y se le
agrega aguaoxigenadaaintervalosde 10 — 15 minutos, en fracciones de 20 ml.,
hasta un total de 100 ml. Se deja evaporar a sequedad.

De estaforma el suelo ha quedado libre de materia organica; se seca a 105¢ C.
durante la noche, se deja enfriar en desecador y se pesan 10 g. del mismo; se
introduce en una botellade un litro, se agregan aproximadamente 500 ml de agua
destilada y 20 ml de reactivo dispersante. Se agita durante una noche en el agi-
tador mecanico.

El suelo dispersado se filtra a través de un tamiz de 0,2 mm de luz de malla,
recogiendo el filtrado en una botella de litro y lavando con agua destilada y ca—
" liente laarena que queda en el tamiz. Este residuo se pasa a una capsula seca,
previamente tarada y desecada a 105 C. durante dos horas. Se enfriaenun.
desecador y se pesa. El porcentaje de arena gruesa sera: p x 10 siendop: el
peso de arena obtenido en la pesada.

El filtrado recogido en la probeta se completa a 1.000 ml. con agua destilada y
se pone el tapdn a la probeta y se agita a mano durante 1 minuto;se deja en
reposoy se extraen, mediante la pipeta de ROBINSON, 20 ml. a 10 cm.de pro-
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fundidad en el tiempo (considerando la temperatura ambiental a 202 C.): limo +
arcilla 4 minutos 48 segundos; arcilla a las 8 horas O minutos.

Los 20 ml. extraidos se pasan a una capsula tarada, se evapora a sequedad en
estufa regulada por encima de 100% C y por tltimo se seca a 1052 C. durante
.unas 4 horas, transcurridas las cuales sedeja secar en un desecador y se pesa.
El pesoobtenido (p") corresponde al peso de limo ‘méas arcilla y la fraccion del
reactivo dispersante que habia en los 20 ml.

Para la arcilla se extraen otros 20 ml. a:las 8 horas (a 202 C. seguidamente se
vierten en unacépsula, sedesecadelamisma forma que se ha indicado anterior-
mente y se pesa. En este caso se obtiene en peso (p'") correspondiendo a arci-
1la més dispersante.

El porcentaje dearcilla sera: Arcilla = (p'' . 500) — 8,73. Considerandose 8,73
el peso correspondiente a la cantidad de dispersante.

El porcentaje de Limo sera: % limo = 500 (p' - p'D.

El porcentaje de arena fina sera: limo mé4s arcilla mas arena gruesa. El nimero
resultante se resta a 100 y tenemos la arena fina. :

Otro método més correcto es: el liquido que queda en la probeta se vierte fuera
de ella con cuidadode no agitar el fondo, hasta que quedan unos 15 ml. Entonces
se agitayse trasvasa a un vaso de 500 ml. en el que se han hecho dos sefiales,
una a doscm. yotra a 12 del fondo. Se agita con una varilla de vidrio y se deja
en reposo 4 minutos 48' sinfonando hasta la sefial de 2 cm. Se vuelve a llenar
con agua destilada hasta la segunda sefial, se agita y se filtra nuevamente repi-
tiendose esta operacién hasta que el liquido comprendido entre las dos sefiales
estd completamente claro. La arenafina que ha quedado en el fondo se recoge en
una capsula tarada, se deseca y se pesa. Este peso se multiplica por 10 y nos
daré el porcentaje de arena fina de la muestra.

Coeficiente de dispersién. MIDDLETON:

La técnica de laboratorio para su determinacién es la misma que se ha seguido
para el analisis granulométrico con la diferencia que se mete la probeta a la
profundidad de 20 cm. en vez de 10 cm. como se habia hecho antes.

La formula es Cd—% (limo + arcilla) sin utilizar dispersantes

% (limo + arcilla) utilizando dispersantes.

El resultado se multiplica por 100.
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El limo mas arcilla del numerador corresponde a las particulas inferiores a
0,05 mm. obtenidas al dispersar la muestra con agua. El denominador se obten-
dréa con hidréxido de sodio como dispersante.

Los valores de este indice van a estar en relacidn inversa con la posibilidad de
que el suelo forme agregados estables ante el agua. Middleton establece que
para valores del coeficiente de dispersidén superiores a 15, los suelos seran
facilmente erosionables; para valores inferiores a 15 suelo resistente a la ero-
sidn:

Los resultados que se han obtenido en nuestra &rea estan en la grafica VI. Su
interpretacién es facil, pues todos los valores obtenidos son al menos 3 - 4 ve—
ces superiores al umbral que establece Middleton para suelos muy erosionables.

Relacion coloides a equivalente de humedad. MIDDLETON.

Se define numéricamente
o .
Cr= % de coloides

equivalente de humedad

Se fundamenta en las experimentaciones realizadas por ROBINSON en los que
pone de manifiesto que todos los suelos con coloides en determinadas condiciones,
absorven lamisma cantidad de vapor de agua, siendo esta de 0,298 g. por gramo
de coloides.

Técnica de laboratorio: Para la obtencidn del % coloides se toman dos gramos de
tierra seca al aire y de diametro inferior a 0,25 mm. Se introduce en un pesa-
filtros y el conjunto se pesa con aproximacién de decimas de miligramo. El pe-
safiltros desecado se coloca en un desecador de vacio que contiene en el fondo
una solucién de acido sulfarico al 3,3% en peso. Mediante una trompa de vacio
se consigue que la presién sea de 30 mm. La presencia de acido sulflirico obe-
dece a que actua comoreguladorde la presibén de vapor evitando que se produz-
can condensaciones en el supuesto de disminuir la temperatura de la estufa,
circunstancia que se daria al utilizar agua pura.

En el estado anteriormente citado, se introduce el desecador en una estufa que
puede estar comprendida entre 25-352, estando controlada mediante un termos—
tato durante 120 horas y sin permitir que se registren oscilaciones superiores
a 0,1¢. Alfinalizar este periodoy con el desecador dentro de la estufa, se abre
la llave de éste para permitir que entre aire seco. Posteriormente se saca el
pesafiltros, procurando taparle lo més répidamente posible.

Una vez sacadoyenfriado a la temperatura de laboratorio, se pesayacontinua-
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cién se coloca en la estufa de desecacién a 1102 durante 18 horas. Al cabo de
ese tiempo se pasa a un desecador de cloruro de calcio y se pesa nuevamente.

La diferencia entre estas dos (ltimas pesadas, sera la cantidad de humedad que
ha absorvido la muestra. Es preciso utilizar la expresion:
h . 100

0,298 . p

Gramos de coloides por 100 de muestra=

h= humedad absorvida; p= peso de la muestra.

(Los resultados estan en la tabla V).

TABLA VI
Coeficiente Humedad Peso % de Ne
de . de la .
. .. absorvida coloides muestras
dispersion muestra
68,44 0,0865 2,0027 14,493 1
62,20 0,0547 2,0408 8,994 2
60,25 0,0448 2,0334 7,393 3
47,94 0,0404 2,0371 6,655 4
47,33 0,1001 2,0397 10,468 )
58,05 0,0735 2,0272 12,166 6
49,25 0,0303 2,0106 5,054 7
55,75 0,1199 2,0377 19,745 8
49,27 0,1455 2,0377 23,961 9
68,69 0,0436 1,9854 7,369 10
56,91 0,0571 1,9933 9,612 11
47,55 0,0757 1,9982 12,712 12
TABLA VII
.N¢ muestra A B C Equivalente Gr.
EEE—— humedad
1 170,16 346,29 392,49 26,16 0,554
2 167,40 353,89 404,33 27,05 0,332
3 118,79 293,26 339,61 26,59 0,278
4 117,75 332,12 370,29 17,81 0,373
5 119,78 319,40 240,49 20,35 0,809
6 119,92 328,56 251,36 20,48 0,594
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118,98 334,66 258,73 19,96 0,253
116,45 357,53 278,0 15,31 1,289
9 118,13 312,97 230,68 18,39 1,302
10 118,93 298,69 226,47 25,54 0,288
11 117,74 300,69 348,41 26,08 0,368
12 116,44 343,17 379,99 16,24 0,782

S

TABLA VIII

, Coeficiente C
Numero de muestra ., Cs=
de-erosion

;

123,54
187,07
216,75
128,31
58,48
97,77
194,50
43,23
9 37,81
10 237,99
11 ) 154,41
12 60,75
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El equivalente de humedad: viene definido por el porcentaje de agua retenida por
el sueloal someterloa una fuerza centrifuga mil veces superior a la gravitacio-
nal. Representalamixima retencién de agua por las particulas del suelodebido:
a la accidn de las fuerzas moleculares de cohesién.

La técnica de laboratorio es la establecida por La Rubia y Blasco. Se toma un
tubo de unos 50 cm. de longitud y un diametro comprendido entre 30-35 cm. con
su parte inferior: en forma de embudo y terminado en un tubo corto de Smm.de
longitud y de 0,5cm. dediametro. Lleva dos sefiales de 20 o 25 cm. de altura con
relaciénalabaseinferior. Seintroduce un algodén para cubrir la parte cénica.
Se tara el conjunto.(A).

Se llena eltuboacontierrasecademenos de 2 mm. de didmetro. Con esta frac—
cidén se llena el tubo (A) hasta la marca de 20 cm. A fin de que se quede bién
comprimida la muestra se sacude el tubo sobre una placa de asbesto. Se pesa
nuevamente y al resultado obtenido se le denomina (B).
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El tubo (A)con la muestra y colocado en un soporte vertical, se conecta con un
matraz de cuello largo y fondo plano, de unos 500 cc. de capacidad, cerrado
con un tapén de caucho atravesado por un tubo de 12 mm. de didmetro. A este
tubo se le une otro mediante un manguito de goma cerrado por una pinza. Este
matraz estallenodeaguay con la pinza del tubo cerrada. Se abre la pinza para
que fluya el agua, pero los tubos conectados al matraz actuan como valvula de
nivel, consiguiendo asi mantener sobre el matraz una carga constante de agua.

A partir del momento en que el agua, al pasar a través de toda la muestra, em:=
pieza a gotear, se mantiene el flujo proporcionado por el matraz durante dos
horas. Transcurrido este periodo se desconecta el agua y se mantiene en este
estado durante 24 horas. Se considera que este tiempo es suficiente para que
cualquier materia haya eliminado todo el agua de gravedad.

Posteriormente se hace una nueva extraccion de agua sometiendo la muestra -al
vacio. Para elloeltubo (A) con el extremo superior libre, se conecta al extre-
mo inferior con un matraz kitasata conectado a una bomba de vacio que haceque
se consigauna presion de 15 mm. El agua debido a la diferencia de presion co-
menzaré a fluir y se mantiene en este estado hasta 15 minutos después de haber
cesado el flujo.

El tratamientodelvacio tiene en general una duracién de dos horas, aunque hay
suelos que precisan mayor tiempo. Al final de este periodo se pesa el tubo (A)
y se denomina el resultado obtenide como (C).

Con estas pesadas obtenidas el equivalente de humedad secalcula con la siguiente
férmula:

(C-A) - (B-A) 100 =—C7B 100
(B - A B-A

E.h.=

(Los resultados estan en la Tabla VID.

Para concluir, diremos -que el equivalente de humedad refleja la dificultad que
tiene el sueloparadesprenderse del agua ab.sorbida, influyendo asi en el poder
‘de infiltracién y por consiguiente la existencia de escorrentia superficial.

Las experimentaciones realizadas por Middleton evidenciaron la estrecha rela—
cion de este indice con la erosibilidad del suelo. Establecidlos siguientes um-—
brales: valores del indice superiores a 1,5 el suelo es resistente-a la erosién
y los valores inferiores a 1,5 son facilmente erosionables. En la Sierra de la
Contraviesa se han obtenido valores muy inferiores a 1,5 lo que indica su facil
erosionabilidad. Esto lo podemos ver en (Tabla VII).
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Coeficiente de erosién. MIDDLETON.

Su expresibén numérica es:
cd

Cs = oS

Es el resultado de dividir el coeficiente de dispersién por la relacién coloides
a equivalente de humedad. Es mas significativo que los anteriores al conjugax
los dos resuitados. Paravalores superiores a 10, el suelo es facilmente erosio—
nable y para valores inferiores a 10, resistente a la erosidn.

En este caso, los resultados son mucho mis indicativos de lo poco resistentes
que son sus suelos ante la erosién ya que hay muestras que dan valores hasta
més de 20 veces superior a los establecidos por Middleton como indicativos de
erosionabilidad (Ver Tabla VIII).

Coeficiente superficie agregados. ANDERSON.

Como se defini6 anteriormente, la susceptibilidad del suelo de ser erosionado,
segin Anderson, est en relacién directa de la superficie comprendida por las
particulas mayores de 0,05 mm. de didmetro y en razén inversa de la calidad de
limos y arcillas para formar agregados estables ante el agua. Esta relacibén se
expresa:

Cs =.—S-— S= Superficie especifica encm?/gr. de particulas cuyo dia-

A , .
metro esta comprendido entre 0,05 mm..y 2 mm.
A= Porcentaje de limo mis arcilla existente en el suelo dispersado, menos por-
centaje de la misma fraccidn de suelo no dispersado.

El procedimiento de laboratorio es el mismo que se utilizd para el coeficiente
de dispersion (Middleton). Para el calculo de S, se asigna a las particulas un
peso especifico de 2,65 Kg/dm3. y un diamtero medio de 0,9 mm. Un sencillo
célculo matematico nos conduce a la expresién: S = 0,25156. P; siendo P el %
en peso de la fraccién de tierra a que se ha hecho referencia.

Este indice es muy interesante al permitirnos establecer una gradacion de suelos
en cuanto a la resistencia relativa que oponen a ser erosionados. En la Sierra
de la Contraviesa los resultados no hacen, sino constatar lo expresado en los
indices anteriores, que es la facil erosionabilidad de sus suelos, aunque esta-
blece una cierta clasificacién entre ellos. (Ver tabla VIII).

III. CONCLUSION

Las distintas investigaciones realizadas enla Sierradela Contraviesa muestran
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la gran relacién que existe entre los distintos fendémenos estudiados. A la vez
de que el estudio comparado entre ellos muestraque se halla su medio en un pro-
ceso alarmante de desertizacién, ya que cada fenbémeno en si indica una ‘clara
evolucién hacia la destruccidén del medio.

Se ha confeccionadounacartografia enlaque se expresan, de forma superpues—
ta, la presentacién e intensidad de los distintos fenémenos erosivos. El interés
de este mapa es muy grande, ya queé nos indica de forma espacial donde la posi-
bilidad de erosién es alarmante o en cambio donde apenas si se necesita reali-
zar trabajos de conservacidon. El problema consiste en que ha habido que gene—
ralizar, enocasiones, una informacién que se presenta en el mapa de forma pun-—
tual, por ejemplo las propiedades de un suelo. Pero este problema es resuelto
en gran medida, por el exhaustivo conocimientoque se tiene de la comarca, ademas
de la constante utilizacidn de fotografias aereas.

Como se ha dicho anteriormente, la finalidad Gltima de este trabajo es cuantificar

lo méis exactamente posible, la erosidn que se produce en cada area concreta.

Esto, sblo es posible, a través de un indice de FOURNIER, aunque el problema
estd al aplicar éste & la gran subdivisiéon de dreas que se han establecido al
superponer espacialmente todas las formas de erosidn que se dan en una misma

area. FOURNIER, considera que la influencia que pueden ejercer factores de

la erosién como el relieve, el suelo, la vegetacibdn, se producen y por lo tanto
se podréa estudiar a escala local. Sin embargo a escala regional es donde se

pueden estudiar todos los factores a través de un elemento que puede hasta in-

cluso aglutinarse o motivarlos: es "el clima'.

FOURNIER, tras una gran experimentacidn, llegaa la conclusién de que el clima
y més concretamente atn, el volumen y reparticion de las precipitaciones, pue-
de permitirnos calcular el volumen de degradacién especifica expresadaen tonela-
das por Km2 y afio. A este resultado se puede llegar a través de la expresion
p__,enlaquep (minuscula) es el volumen de precipitaciones del mes mas himedo
P vy P(mayuscula) es el total de las precipitaciones anuales. A su vez deter-
mind un coeficiente orografico para cada una de las cuencas tras haber compro-
bado que las cuencas accidentadas tenian siempre un valor superior a 6, mien-
tras que en las poco accidéntadas era inferior a 6. Igualment.eex.perimenté:1a
presentacion de este fendmeno en diferentes climas, llegando a la conclusidn,
tras un estudio estadistico, de que todas las cuencas se distribuian homogénea~
mente a lo largode 4 rectas que definian cuatro correlaciones entre la degrada-
cibén especifica y_Ez_ .

P
Para la aplicacién de este indice a la Sierra de la Contraviesa, se ha tenido
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que hallar los ambitos climaticos, resultando tras la aplicacién del coeficiente
climaticode Turc, anteriormente calculado, que tenemos dos 4ambitos climéaticos,
uno himedo que comprende la vertiente Norte y la parte de la vertiente Sur si—
tuada por encima de los 1.200 m.

Las cuatro estaciones que tenemos en la zona nos dan el siguiente indice de
FOURNIER: Torviscén(14,56), Haza delLino (12,86), Albufiol (12,06) y-El-Po-
zuelo (7,88).

No obstante , alahorade medirla degradacion espacifica, nos hemos encontrado
con el hecho de que las precipitaciones estan muy desigualmente repartidas de
unos afios a otros, lo que supone que el valor medio de las precipitaciones fal-
seenotablemente la realidad torrencial. De hecho se da el caso de que cualquier
afio muy por debajo de la media, en cuanto a precipitaciones se refiere, tiene
meses lluviosos conunvalor, superior {ncluso, al valor medio del mes méas llu-
vioso. Por ese motivo se ha considerado conveniente distinguir tres tipos de
afios con respecto a las precipitaciones. Se ha tomado, un afio medio, un afio
seco y un afio lluvioso. Esta eleccidn no ha sido al azar, sino que se ha calcu-
lado el coeficiente de variacién anual que es lo mismo que la desviacién tipica
respecto a la media, lo cual le da un carhcter estadisticamente mucho mas re-
presentativo.

Con las cuatro estaciones pluviométricas que disponemos en la Sierra de la
Contraviesa se han distinguido 5 dreas caracteristicas en funcién de la situacién
altitud y precipitaciones, y se les ha aplicado el coeficiente de FOURNIER re-
sultando:

Area Situacibén Altitud media Afio medio Lluvias Seco

Vertiente N.
A hasta 700 m. 650 m. 15 50 26

Vertiente N.

B desde los 700 m  1.000 m. 16 40 26
c Vertiente S.
desde los 1.000m. 1.200 m. 14,5 35 24
D Vertiente S.
entre 1.000-100 m. 700 m. 14 50 22
E Vertiente S. 50 m. 1 40 20

100 m. a Costa.

Seguidamente se va a expresar en Toneladas por Kilometro cuadrado y afio, 1
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degradacién especifica para cada area, segiin dos coeficientes de FOURNIER
diferentes que son los que corresponden a los ambitos climaticos que se es—
tablecieron segln el indice de TURC.(Apartado de Clasificacién climética). Los
resultados estdn a continuacién.

Area Dimensidn Correlaciomes

Afio medio Lluvioso Seco
A 25,162 Km2 (Y=52,49x-513,21)  274,1 2.111,29 837,07
B 9,702 " " " 326,63 1.585,39 851,53
C 8,025 " " " 241,69 1.837,15 746,55
D 134,687 " (Y=97:78x-737,63)  547,3 2.093,29 1.281,5
E 32,604 " " 271,96 1.586 1.097,9

Su representacién espacial est4 en el mapa adjunto que aglutina la degradacién
especifica en toneladas ylas areas donde por la confluencia de los factores ad—
versos, laerosidén es-més importante. Resulta que los valores de ambos métodos
de evaluacidn coinciden, ratificando cada uno al otro.

Con estos valores y teniendo en cuenta que a estos suelos se les puede atribuir
una densidad de (1,4), la pérdida de suelo seria:

Afio medio: 0,238 mm. afio a los 100 afios 2,36 cm.
Afio lluvioso: 1,356 mm afio a los 100 afios 13,56 cm.
Afio seco: 0,578 mm. afio a los 100 afios 5,58 cm.

Cifras que indican suficientemente el proceso de desertizacién en que se haya
la zona, ya que sus procesos edafoldgicos no pueden competir con la alarmante
erosién que hay desencadenada. O sea, que de no llevarse a cabo una interven—
cién correctora del proceso rapidamente, la zona, en pocos-afios sera totalmente
improductiva por haber perdido todos sus suelos. A parte de que su capacidad
de infiltracién es cada vez menor, lo que se traduce en una disminucién consi-
derable de los acuiferos subterraneos.

DEGRADACION EXPECIFICA GTm/sz.a) .

N
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