Evolucion del paisaje ante el binomio
agua-erosion: algunos intentos de
cuantificacion

Fernando MORENQ SANZ

E! efecto erosivo y modificador de la superficie debido a las aguas de

precipitacion en su primer contacto con el suelo, o a las de los mantos y
arroyos subsiguientes, ha sido uno de los temas basicos en los estudios de
Geomorfologia. Sin embargo, con relativa frecuencia, sélo se nos ha ofre-
cido una vision parcial del problema, centrada en la descripcidn cualita-
tiva de la accidn erosiva, sin abordar con suficiente detenimiento la rela-
cion espacio-tiempo-erosion.
" Bien es verdad que para poder estimar la actuacion de los agentes ero-
sivos en el tiempo, a medida que cronclégicamente nos alejamos del mo-
mento presente, hemos de sentar unas premisas, unas veces basadas en
un actualismo operante, otras en el conocimiento mas o menos preciso
de la evolucion paleogeogrifica de Ia zona sometida a examen. Es obvio
que para los estudios realizados a escasa distancia temporal desde el ori-
gen de analisis, tanto proyectivos como retrospectivos, las variaciones cli-
maticas de cierta entidad no pueden contemplarse como factor, va que,
como ha senalado Tricart (1981) los efectos de la degradacién antropica
sobre los suelos o la cubierta vegetal «son mucho mas rapidos e intensos
gue los de un cambio climatico». En esta linea, conectados estrechamen-
te con los trabajos relativos a las practicas agronémicas de conservacion
de suelos (entendidos éstos en su sentido edafologico) es en la que mas es-
tudios hay publicados, en especial en lo que se refiere a la erosion sobre
las parcelas de cultivo.

Surge entonces, debido al factor «superficie de analisis», otro proble-
ma de escala, que ahora no es temporal sino espacial, a la hora de inten-
tar extrapolar los datos de las cuencas o parcelas piloto y su comporta-
miento para definir diversos dominios morfoclimaticos. Teniendo en
cuenta estas limitaciones vamos a citar algunos de los intentos mas di-
lundidos que tratan de la correlacion agua-erosién-suelo a fin de estimar
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unos indices de erosion hidrica que nos permitan valorar su impronta en
la morfogénesis.

Dejando aparte toda una serie de trabajos anteriores, Fournier (1960)
establecié unas relaciones entre la erosion del suelo por el agua y las pre-
cipitaciones, de facil aplicacién en cuentas de tamano medio. La suscep-
tibilidad a la erosidn calculada en funcion de unos indices de precipita-
cidn, y de otros orograficos (pendiente media y altitud media de la cuen-
ca considerada) supuso una interesante aproximacion para estimar el or-
den de magnitud de lo que podriamos llamar «materiales exportados»
que él expresa en toneladas/km?ano. Sin embargo, muchas veces la co-
bertura vegetal amortigua de forma tan notable la erosion, frente a los
indices orograficos, que ya Douglas (1967) criticé las proposiciones de
Fournier, a las que ademas achacé el estar demasiado influidas por la ac-
¢i6n antropica.

Los intentos mas completos de contemplar y de evaluar todas las va-
riables concomitantes en el proceso erosivo son los que se han plasmado
en la Ecuaciéon Universal de Pérdida de Suelo (USLE, en sus siglas ingle-
sas) propuesta por Wischmeier y Smith (1962) concretando toda una se-
rie de trabajos anteriores realizados por estos mismos autores. Esta ecua-
cion, la mas ampliamente utilizada por los conservadores de suelos en
Norteamérica, permite predecir la erosion en funcion de unos parame-
tros: R (lluvia), K (suelo), LS (longitud v pendiente combinados), € {cu-
bierta vegetal o tipo de cultivo a lo largo del afo), P (practica de
conservacion).

Muchos han sido desde entonces los estudios publicados que utilizan
como base esta ecuacién u otras de contenido similar. Entre ellos merece
destacarse el trabajo de Morgan (1979) sobre las aplicaciones de los cal-
culos de la erosion del suelo, donde sintetiza los diversos procedimientos,
v expone un detallado ejemplo, referido a la Peninsula de Malasia, donde
se trata el problema a diversas escalas de trabajo.

Tanto esta obra, como la inmediata debida a Kirkby y Morgan (1980)
recogen opiniones y estudios de diversos especialistas de indole eminen-
temente practica, abundando en cuadros, tablas de datos, etc. que permi-
ten la aplicacion de las formulas y la comparacion de los resultados con
los de los ejemplos descritos. En Espana, va desde hace varios afios y cen-
trado en los estudios de Hidrologia Forestal, el profesor Lopez Cadenas
(1978} v culaboradores ha tratado de aplicar la USLE con los correspon-
dientes coeficientes correctores, debido a las peculiares caracteristicas de
las variantes del mundo mediterraneo, en cuya cuenca practicamente no
existen suelos completos y desarrollados, por lo que esta aplicacion se
muestra problematica.

El problema de la erosion en el caso de las aguas va encauzadas tam-
bién ha sido tratade fundamentalmente bajo un punto de vista ingenie-
ril, con frecuencia muy restrictivo: la construccién de obras de defensa y
la estabilizacion de los cauces. Los estudios acerca de la evolucion paisa-
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jistica del entorno fluvial en funcién de la accién erosiva (o de acumula-
cién) son a menudo descriptivos, incluso en obras especializadas, como
es el caso del Précis d’Hydrologie de Guilcher (1979) por citar una obra
de corte clasico. Destaca como hidrologia fluvial descriptiva, con una in-
teresante orientacion bibliografica al final de cada capitulo. Sin embar-
g0, el tema de los materiales transportados (solucién o acarreos) solo se
menciona al comparar la importancia del transporte de sélidos disueltos
frente a la suspension.

En la otra vertiente del problema encontramos, entre otros, ¢l exce-
lente trabajo de Gregory y Walling (1973) sobre la geomorfologia de las
cuencas fluviales y los procesos que en ellas intervienen. Es de un gran
valor didactico pues recoge los estudios de diferentes autores en torno a
las relaciones de erosion o denudacion, acumulacién, modificaciones geo-
métricas, etc. con ejemplos apropiados de aplicacion practica al final de
cada capitulo.

Las variaciones tanto en el trazado como en la geometria de los cana-
les fluviales son expuestas por Gregory (1977) quien también recoge una
serie de trabajos de diversos especialistas, reunidos bajo el patrocinio del
Grupo Britanico de Investigacién Geomorfoldgica. Se trata de un conjun-
to de ejemplos localizados en regiones europeas, entre los que no falta
una referencia al particular caso del SE de la Peninsula Ibérica, y otro
conjunto de trabajos encaminados a evaluar los cambios operados en los
cauces aplicando diferentes modelos de simulacién. Dentro de la obra,
destacan para nosotros, los estudios de Mycielska-Dowgiallo y de Dury.
El primero se refiere a la evolucion, a partir de la ultima glaciacién, del
valle del Vistula al norte de la cuenca de Sandomierz, donde la utiliza-
cion del C-14 permite establecer con precision la secuencia morfologica;
y los de Dury, versan sobre las relaciones de denudacién fluvial y su apli-
cacion en estudios de comportamiento a medio plazo.

Mas centrados en la aplicacion de modelos de simulacion (matemati-
cos e hidraulicos) encontramos los trabajos de Shen (1979) bajo los aus-
picios de la Universidad del E. de Colurado, de cuyas experiencias, refe-
ridas a los Estados Unidos, hemos de destacar aquéllas cuya tematica se
refierc a los aspectos erosivos y sedimentologicos.

Como un intento de establecer, a partir de datos empiricos, unas ba-
ses acerca de la formacion y evolucién de los abanicos aluviales senala-
remos el excelente trabajo de Rachocki (1981). Al igual que en los traba-
jos comentados anteriormente, aqui no sélo se describen los diferentes ca-
racteres morfolégicos, sino que se cuantifican los efectos erosivos o acu-
mulativos en funcion del tiempo. Por otro lado, se da cumplida cuenta de
los diversos modelos hidraulicos aplicados a los canales digitados y
anastomosados.

El tiempo, una de las variables consideradas al comienzo de estas bre-
ves notas, es la guia directriz de la obra colectiva presentada por Culling-
ford, Davidson v Lewin (1980). En ella se exponen una serie de trabajos
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centrados en la evolucion temporal de los hechos geomorfolégicos que jus-
tifican plenamente su titulo: Timescales in Geomorphology. Estas esca-
las se presentan en funcién de la tipologia de los hechos o fenémenos ob-
servados, y como en casos anteriores, la datacién de los sedimentos se apo-
va sobre todo en una profusa utilizacion del C-14, en especial cuando los
restos paleontolégicos o arqueoldgicos no arrojan suficiente luz.

La linea de estudio integradora se concreta mas en la obra de Newson
y Hanwell (1982), donde las relaciones suelo-vegetacion y las cuencas, se
presentan como sistemas interactivos (ecosistemas y cuencas vertientes)
resultado de la combinacion de sistemas estructurales v funcionales. Este
enfoque, ademas de su indudable valor cientifico, ofrece un gran interés
didactico y metodolégico al interrelacionar todos los factores geomorfo-
logicos v senalar los circuitos de realimentacion positivos y negativos tan
caracteristicos de los procesos erosidon-acumulacion.

Por tltimo, el tema de las inundaciones, sus causas y efectos tanto eco-
nomicos como de alteracion coyuntural (y a veces «permanenie») del pai-
saje, y su importancia como agentes geomorfoldgicos, son estudiadas por
Ward {1978) tanto desde un punto de vista descriptivo como desde el es-
tadistico tendente a la prediccion y proteccion frente a ellas. A este res-
pecto cabe destacar la obra de Hammer y Mackichan (1981) donde se tra-
ta ampliamente la Hidrologia Paramétrica y Estadistica. Alli se descri-
ben con profusién, mediante diversas ecuaciones y tablas, ios procedi-
mientos para estimar coeficientes de escorrentia, precipitaciones maxi-
mas probables e hidrogramas derivados, elementos todos ellos imprescin-
dibles a la hora de estudiar las maximas crecidas y su posible impronta.
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