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Resumen: El autor reflexiona sobre el fendmeno de la erosién; lo enmarca en la
dindmica de los sistemas naturales como algo propio de los mismos, y centra su
discusién en algunos resultados de investigaciones ampliamente difundidos.

Palabras clave: Erosién, conceptos, paradojas.

Abstract: Erosion conceits is presented as component of netural systems. Discussion
is supported by overall known data.
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INTRODUCCION

En nuestros dias existe una coincidencia generalizada de que el fenémeno
"erosién” es algo grave, y no seran estas lineas las que la desmientan. Sin embargo, una
reflexién mas pausada permite encuadrar al fenémeno en su propia realidad y
otorgarle el sentido que realmente tiene en los sistemas naturales. Los tres sustantivos
del titulo que dan pie a la discusién posterior pretenden reflejar un planteamiento
alejado de apriorismos. Defindmoslos pues, desde el inicio, para evitar equivocos.

El Diccionario de la Real Academia Espafiola de la Lengua define el término
"hecho" como "acontecimiento, lo que ocurre”. El "mito" es "aquello que existe en la
fantasfa”. Mientras que la "paradoja” es "una idea extrafia, opuesta a lo que se tiene
generalmente por cierto o verdadero, o a la opinién general”. Es decir, "hechos, mitos y
paradojas’, circunscriben tres dominios: el de la realidad mads objetiva (el hecho), el
de la fantasia o &mbito de la no realidad (mito), y el de la creencia equivocada que
incluso puede estar sustentada en la fantasia (la paradoja), contraponiendo lo que es y
lo que se cree que es.
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El fenémeno de la erosién necesita de aclaraciones previas. Y la primera es su
origen etimoldgico. La palabra, y su carga semdntica, procede del latin "erodere" cuyo
significado es corrosién, rebajamiento. Y esta definicién de la erosién nos acerca a una
realidad de la naturaleza, pues erosién es el rebajamiento de las partes altas del
relieve, en funcién en dltima instancia de la gravedad, mediante la actuacién de los
procesos y mecanismos erosivos. No hay en ello valoracién, ni tampoco connotaciones
negativas en el término sensu estricto en cuanto fenémeno o proceso normal dado enla

naturaleza, y debemos buscar en el lenguaje (y no en la lengua) su significado sensu
lato.

Sin duda han sido los medios de comunicacién quienes han sefialado con mayor
vehemencia el cardcter negativo de la erosidn, y a ellos se debe en gran parte el matiz
semantico de su uso habitual. Mdas no debemos olvidar que tras esta interpretacién,
hecha en el ambito del lenguaje comin, subyace tanto un significado negativo como
exclusivamente de sentido economicista. ;Cémo sino interpretar que las mds altas
tasas de erosion del planeta producidas en los Himalayas no produzcan preocupacién?
La respuesta es simple, porque no producen pérdida econémica alguna, aparentemente.

"Intentar detener la erosién" suele ser en muchas ocasiones objeto de titulares
sensacionalistas, la mayor parte de las veces en suplementos dominicales. Craso error
bienintencionado que nos lleva a las paradojas posteriores. Imaginemos por ejemplo
planeta sin erosién, la implicacién inmediata seria la ausencia de suelo sobre el que
cultivar; mds: detener la erosidn serfa como intentar detener las mareas, o todas las
corrientes fluviales, en suma algo imposible.

A la palabra erosiéon durante los tltimos afios se han venido asimilando dos
términos, en ocasiones sin relacién estricta, las mas de las veces estrechamente
asociados. Son la "desertizacién" y la "desertificacién". Si bien ambas hacen
referencia a la adquisicién de condiciones de desierto, la diferencia entre ambas
estriba en el matiz que la segunda incluye, por cuanto en la desertificacién se atribuye
como causa fundamental la intervencién humana, mds concretamente mediante la
destruccién de la cubierta vegetal, y se reservan las causas naturales (?) para la
desertizacién, como pudiera ser el cambio de los regimenes de precipitacién. Aunque 1 a
pregunta surge de modo inmediato: jen qué medida la interferencia humana en la
naturaleza incita los cambios climéticos, incluidos los regimenes de precipitacion?

La ausencia de condiciones de acogida a la vida, en especial al ser humano y
principalmente por la escasez de agua, es la definicién mds cldsica del "desierto”, al

que por los procesos de erosidn, desertizacién y/o desertificacién, pueden encaminarse
los sistemas naturales.
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LOS HECHOS

Existen varias formas de producirse la erosién del suelo segtin el agente que
provoque el proceso. La lluvia, las aguas superficiales y el viento se reconocen como los
principales. No obstante en tanto el fenémeno mas complejo de degradacién del recurso
suelo estd asociado a la adquisicién de las condiciones de desierto (y ahora no
s6lamente por ausencia de agua), 0 mds brevemente a la pérdida de la capacidad
productiva del mismo, otros procesos como los movimientos en masa o
desprendimientos, la salinizacién, la contaminacién por metales, etc. se consideran
causantes de erosién en un sentido laxo.

Deciamos al inicio que no serian estas lineas las que negasen la grave realidad
del problema de la erosién, desertizacién y desertificacién en multiples zonas del
planeta. Un resumen de la situacién mundial se muestra en la Tabla 1, cuyos datos se
refieren particularmente a las dreas cultivadas.

Tabla 1.- Estatus global de la desertificacén de las dreas cultivadas en el mundo.

Continente Total cultivado Total degradado %
Africa 1432 1045 73
Asia 1881 1311 70
Australia 701 375 53
Europa 145 94 65
América N 578 428 74
América 5. 420 305 72
TOTAL 5159 3562 69

Datos originales DREGNE (1992) en RUBIO (1993). Datos en millones de hectareas.

Por lo que se refiere a Espafia, diferentes estudios sefialan una situacién general
en la que no solamente son las regiones levantinas de permanente actualidad las
afectadas, sino también grandes espacios del interior.

Aproximadamente 2/3 partes del territorio peninsular presentan problemas en
mayor o menor gravedad de erosién del suelo. Existe pues un problema real de erosion
en Espafa, al que se une un evidente riesgo de adquisicién de condiciones de desierto
dados los regimenes pluviales, sobre todo en las regiones del SE peninsular.

En la Figura 1 se muestra la cartografia de riesgo potencial de la adquisicién de
condiciones de desierto elaborada por la Comisién Europea, donde se constata que gran
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parte del espacio peninsular queda incluido en 4rea de riesgo elevado. Corresponde
aproximadamente a las cuencas interiores de los rios Duero, Tajo, Guadiana y
Guadalquivir, asi como la cuenca del Ebro y todo el margen costero levantino.

Figura 1.- Riesgo de desertificaciéon en el area Mediterrdnea. 1: Riesgo muy elevado; 2:
Riesgo elevado; 3: Riesgo moderado; 4: Riesgo bajo. En RUBIO (1993).

Mads pormenorizadamente, la Tabla 2 muestra los resultados de wn
reconocimiento de los diferentes grados de erosién del suelo elaborado por ICONA a
una escala de Comunidad Auténoma. Hay otras muchas evaluaciones, cuyos resultados
han de ponderarse segtin el método de evaluacién (Comunidad, Provincia, Cuenca
Hidrografica etc), mostrdndose otro ejemplo de cémo pueden variar los resultados al
originarse de manera distinta pero referirse al mismo espacio (Tabla 3).

Las causas de la degradacién de los suelos en Espafia han sido objeto de
numerosas publicaciones. Destacaremos la propuesta por LOPEZ BERMUDEZ (1992)
que las clasifica en:

- FISICAS:

a) Climaéticas:
a.1.) Escasa lluvia, alta temperatura y ETP

a.2.) Irregular distribucién de lluvias
a.3.) Recurrencia de sequias y lluvias torrenciales
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b) Geomorfolégicas:

b.1.) Entorno geolégico "joven" y contrastado: montafias elevadas
b.2.) Litologias muy deleznables

b.3.) Procesos generalizados de erosién hidrica y edlica

b.4.) Compactacién y encostramiento del suelo

- QUIMICAS:

a) Lixiviacién

b) Salinizacién de suelos y aguas

¢) Reduccién de fertilidad

d) Polucién de suelos (fitosanitarios, fertilizantes etc)

- BIOLOGICAS:

a) Disminucién de biomasa

b) Reduccién materia orgéanica

¢) Reduccién diversidad

d) Alteracion procesos biolégicos en edafizacién

Y la realidad es que todas ellas se entrelazan en procesos complejos. La escasez
de lluvias y su irregularidad, unido a las elevadas temperaturas proporcionan una
baja cubierta vegetal. De una escasa cubierta vegetal deriva una ausencia de materia
organica que restringe la formacién de suelo. La ausencia de suelo redunda en la
dificultad del asentamiento vegetal. El cardcter torrencial de las precipitaciones, que
en repetidas ocasiones pueden alcanzar valores desmesurados, unido localmente a
peculiaridades orogréficas y al cardcter deleznable de gran parte de los materiales
geoldgicos son otras circunstancias favorables que se catalizan con las anteriores.
Finalmente la intensa y secular intervencién humana, tanto por accién como por
omisién (problematica actual de campos abandonados), es un factor a afiadir.

LOS MITOS

Los hechos se contraponen a los mitos, y la realidad (el hecho) es que la erosion
no es una catdstrofe per se salvo en el mundo de la imaginacién (mito). Hay varios
argumentos que soportan esta idea que procuraremos analizar en detalle.
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Tabla 2.- Distribucién por Comunidades Auténomas segin niveles de erosiéon (ICONA).
Datos en miles de hectareas.

I 11 111 8% A% Vi Total

Andalucia 502 935 2062 1953 1940 1380 8771

Aragén 33 127 442 1384 1851 930 4766
Asturias 3 1 0 773 154 121 1052
Baleares 25 25 34 54 266 105 509
Canarias 22 94 96 254 115 176 756
Cantabria 1 1 3 378 120 32 535
C-La Mancha 38 180 753 1880 3274 1837 7962
C-Ledn 27 109 223 1979 4387 2714 9439
Catalufia 127 287 214 1068 815 647 3158
Extremadura 37 146 769 563 1329 1310 4153
Galicia 28 93 94 770 1312 625 2922
Madrid 0 12 45 140 337 267 801
Murcia 35 85 282 317 294 124 1138
Navarra 1 7 35 306 357 329 1035
Pais Vasco 2 0 30 386 129 168 717
La Rioja 0 9 71 101 239 81 501
Valencia 232 449 336 616 390 306 2329
Total 1112 2561 5488 12923 17309 11151 50544

L: Erosién Extrema; II: Erosién Muy Alta; III: Erosién Alta; IV: Erosién Media; V: Erosién Baja; VI
Erosién Muy Baja.

En primer lugar definamos la realidad del proceso erosivo en los sistemas
naturales. En la Figura 2 se sefiala esquemadticamente la posicién del fenémeno a
caballo entre la tasa de formacién del suelo (sujeto paciente de la erosién) y la tasa de
erosion del mismo. La idea es la clave del fenémeno. Solamente alli donde la tasa de
erosién del suelo supere la tasa de formacién del mismo podra hablarse de un problema
de degradacién. En tal circunstancia existird una pérdida neta del recurso, mientras
que en situacién contraria tal hecho no tendra lugar.




Los procesos de erosién del suelo: hechos, mitos y paradojas 53

Tabla 3.- Evaluacién de la erosién en Espafi
superficie en millones de has.; erosién en tm

a por Cuencas Hidrograficas. Datos de
/ha/afio. En LOPEZ BERMUDEZ (1992).

Cuenca Superficie Erosién
Mediterranea 1,8 47,7
Guadalquivir 5,7 44 .6
Atlantico 0,5 32,5
Jucar 4,2 28,8
Ebro 8,4 28,1
Segura 1,8 24,5
Pir. Oriental 1,6 23,4
Tajo 5,5 21,1
Guadiana 6,0 18,9
Duero 7,8 10,6
Norte 53 4.8
TOTAL 49,1 23,3

suelo a tasa W

Superficlie suelo

Conversidon rocda en

\

Rebajamiento superficial

\

atasa T

Rebajamiento por Sclucién

Roca Madre

EQUILIBRIO W =T + D

atasa D

Figura 2.- Equilibrio Erosién-Formacién del Suelo.
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En segundo lugar, la erosién no es ilimitada. Esta segunda idea se comprende con
claridad con la siguiente imagen: sin suelo éste no podrd erosionarse, o por el contrario
sin agentes de erosién, atin habiendo suelo, no tendra lugar la erosion.

Ambos extremos definen el modelo cualitativo de Meyer y Wischmeier,
disefiado inicialmente para los procesos de erosion de naturaleza hidrica, pero
facilmente aplicable a cualquier otro tipo de proceso de erosién del suelo.

En el citado modelo (Fig. 3) se observa que el producto final, el material
erosionado, se genera mediante dos mecanismos (relaciones de caracter fisico), la
preparacién previa del material y su movilizacién; dos procesos (proyeccién en el
tiempo de los mecanismos), el golpe de gota de lluvia y la arroyada superficial; y dos
agentes, la precipitacién y escorrentia en superficie.

R

LSuelo recibldo del tramo superior de laderﬂ

Disgregacion | | Disgregacién | Capacidad Capacidad
{ transporte transporte
por lluvia por arroyadd 1 luvia arroyada

! | Voo

Total suelo COMPARACION Total suelo
d

Disgregado ¢ - Transportado
Control Control

Disgregacién ( Transporte l Transporte ) Disgregacion

' Suelo arrastrado ladera abajo J

Figura 3.- Modelo de Erosién segin MEYER Y WISCHMEIER (1969).

Los agentes lluvia y escorrentia superficial ejercen a la vez su influencia en
ambos mecanismos y procesos, ambos disgregan material y lo movilizan, pero
numerosos estudios han venido a coincidir que en la preparacién previa predomina el
efecto de la lluvia, y en el transporte predomina el efecto de las aguas superficiales.

Mediante el golpe de las gotas de lluvia (salpicadura) el material superficial se
podrd disgregar en funcién de su grado de cohesidn y resistencia ante la energia
aplicada. Por ello, en ausencia de suelo, como en el caso de afloramientos de



Los procesos de erosién del suelo: hechos, mitos y paradojas 55

materiales resistentes, duros, tal preparacién no se producird al menos mediante el
mecanismo de salpicadura y en todo caso serd de menor cuantia final. A la inversa, en
el extremo contrario, la existencia de suelo no asegura su movilizacién de lugar pues
serd necesaria la presencia de agentes de transporte.

Son en suma las situaciones definidas como "control por disgregacion” y "control
por transporte”. En el primer caso la presencia de agentes de movilizacién
(escorrentia) no asegura el movimiento del material al faltar la preparacién previa
del mismo. En el segundo caso la magnitud del material transportado depende del
agente de transporte, su cuantia y caracteristicas.

Un ejemplo final aclarard el modelo. Imaginemos un montén de arena (material
preparado para ser movilizado) y tres camiones (agentes de transporte). Unicamente
podrd movilizarse un sélo montén de arena en cada unidad de tiempo (no hay maés
material), aunque existan posibilidades de transportar mds arena si aumenta el objeto
transportado (los montones de arena). La situacién recibe el nombre de erosién
controlada por la disgregacion. '

Supongamos ahora el caso inverso. Existen tres montones de arena y un solo
camién. El movimiento del material se producira en funcion de la cuantia y capacidad
del agente de transporte, y aunque exista material susceptible de ser transportado éste
permanecera in situ. Es la situacién denominada erosién controlada por el transporte.

La duplicidad de situaciones es clave ademds al reconocer las influencias de
diferentes factores sobre los procesos de erosién. Por lo general los estudios de erosién se
han efectuado en campos de cultivo (situacién 2 definida por un control por transporte),
que no tienen que corresponderse necesariamente con las condiciones dadas en
vegetacién espontdnea (situacion 1 bajo control por disgregacion).

El valor que estos espacios naturales reciben en los momentos actuales obliga a
revisar cuidadosamente tales efectos para su eventual aplicacién, y definir con
claridad bajo que situaciones se realizan las investigaciones.

Pero existen otras situaciones que podemos calificar enla érbita de la fantasia
(mitos). Anteriormente hemos aludido al papel que las aguas corrientes tienen en los
procesos de erosién al ser el principal agente de transporte. Estudios llevados a cabo
desde los afios cincuenta han demostrado que existe una relacién entre la precipitacion
media anual y la produccién de sedimento que presenta la forma sugerida en la Figura
4. La interpretacion de estos resultados, al margen de ulteriores revisiones, es la
siguiente: en ausencia de precipitacién la erosién hidrica es nula por ausencia de
agentes; con el incremento de la precipitaciéon anual la erosion crece de manera
exponencial al no existir una proteccién eficaz de la cubierta vegetal, situacion que se
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mantiene hasta los 400-500 mm de lluvia anual. A partir de éste umbral las
precipitaciones aseguran una cubierta vegetal capaz de proteger el suelo, de modo que
el incremento de la pluviosidad queda contrarrestado por el aumento de la proteccién
que brinda la vegetacidn.

Sedimentos

1 | | ) i J
0 200 400 400 800 1000 1200
Precipitacion anual

Figura 4.- Relacién Precipitacién y Sedimentos (LANGBEIN Y SCHUMM).

El problema surge cuando la ausencia de precipitaciones lleva a lo que
denominariamos "la llamada al agua’.

Los regimenes pluviales como los de gran parte del territorio espafiol estan
caracterizados por su irregularidad, ademas de una persistente escasez de agua. No
hay demasiados estudios en el presente pero todo parece confirmar que las variaciones
de los valores anuales se consiguen por el efecto que un pequefio nimero de dfas de
precipitacién producen sobre el cémputo anual.

La Figura 5 presenta esta situacién, en la que se muestra la suma del volumen de
lluvia de los diez dfas mds lluviosos respecto al total anual en diferentes localidades
de la Comunidad Valenciana durante 30 afios.
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En otras palabras, la variabilidad interanual de las lluvias parece ser producto
de la concentracién de un pequefio niimero de tormentas, de manera que los afios mds
lluviosos parecen ser a priori los més activos en fendmenos erosivos en estos ambientes
semidridos mediterrdaneos.

La tercera reflexién en el d&mbito de la fantasfa es la relacién entre la vegetacién
y la erosién. Existe una creencia generalizada y absoluta de que la cubierta vegetal
detiene la erosién en general, e hidrica en particular. Tampoco estas lineas
desmentirdn el hecho, corroborado en numerosas investigaciones.

La serie de mecanismos mediante los que la cubierta vegetal actiia en contra de la
erosién se pueden sintetizar en cinco. En primer lugar la vegetacién resta caudales de
precipitacion susceptibles de golpear la superficie o de producir escorrentia mediante
el fenémeno conocido como interceptacién. En segundo lugar la vegetacion evita el
impacto directo de las gotas de lluvia sobre la superficie, por lo que evita la
dispersién del material y el encostramiento de la superficie. En tercer lugar la
vegetacidn favorece la infiltracion del agua al estructurar el suelo. Como cuarto
proceso de interferencia se cita el efecto que impone sobre las aguas superficiales,
haciendo mdés dificil su concentracion y restando velocidad. Y finalmente la
vegetacién aglutina el suelo con sus raices. El resultado, comprobado de manera
empirica, se resume en una relacién exponencial negativa entre el valor del sedimento
producido y el porcentaje de cubierta vegetal (Fig. 6).

o Sedimentos (% sobre suelo desnudo)
0

80
60

40

O { H L It [ | 1 | |
0 10 20 30 40 50 &0 70 80 90 100
% cublerta vegetal

Figura 6.- Cubierta Vegetal y produccién de sedimentos (ELWELL Y STOCKING).
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Pero afirmados de manera absoluta estos hechos no se corresponden con la
realidad, dejemos para las paradojas la continuacién de esta idea.

LAS PARADQJAS
El Clima y la Erosién

Hemos mencionado oon anterioridad la relacién existente entre las
precipitaciones y la produccién de erosién, en la que subyace el incremento de cubierta
vegetal al amparo de los recursos hidricos. De la misma manera hemos mostrado
también que en los regimenes de lluvia como los mediterrdneos la variabilidad
interanual es norma.

El peso-que en los citados regimenes parecen mostrar la presencia o ausencia de
tormentas cuantiosas nos lleva a la aparente paradoja de que los afios mas lluviosos
deben ser aquellos de mayor produccién de sedimentos, o en otro orden de cosas aquellos
en los que avenidas e inundaciones de cardcter catastréfico produzcan precisamente
efectos mds negativos.

Bien es cierto que la relacién general se produce sobre los valores de
precipitaciones medios anuales, y en nuestro caso estamos comentando una realidad
interanual. Sin embargo, el pequefio sofisma empleado nos lleva a una primera
conclusion: el efecto de la escala temporal de los factores de la erosién sobre la propia
erosion. En otras palabras, acorde la escala de trabajo pueden existir variaciones en el
efecto del mismo factor sobre el mismo proceso.

Una segunda paradoja en la relacién clima erosién es la mostrada por A. Yair en
ambientes semidridos extremos israelfes. Las investigaciones de este autor y su grupo
de trabajo han venido a indicar una situacién andémala, en la que las mejores
condiciones para el asentamiento de la cubierta vegetal y las menores producciones de
escorrentia y sedimento se producen en las zonas de menor precipitacién en un gradiente
comprendido entre los 90 y 200 mm anuales de precipitacién. Dicho autor identifica el
tipo de superficie (rocosa 0 no) como el factor determinante de la erosién final por el
efecto que ejerce en el reparto espacial de la infiltracién. Alli donde la entrada de
agua en el suelo se realiza de manera concentrada el frente de humedad llegara a
mayor profundidad. Al penetrar a mayor profundidad, el agua de lluvia sufrird una
pérdida por evaporacién-evapotranspiracién mds lenta. En consecuencia dicha agua
constituye una reserva preciosa cuyo empleo con fines agrarios se ha constatado
histéricamente. Esta situacion se corresponde con las zonas de menor precipitaciéon. Por
el contrario, en las zonas en las que el reparto de la infiliracién es homogéneo el
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avance del frente de humedad en el suelo serd poco profundo, el agua quedara
facilmente disponible para ser trasvasada a la atmdsfera, y las condiciones hidricas
serdn mds restrictivas. Es la situacién que coincide con los sectores de mayor
pluviosidad.

En resumen, la interaccion del clima con los procesos erosivos merece una atencion
mds detallada, observandose que no es suficiente un tipo de relaciones binarias para
comprender el funcionamiento de los sistemas naturales.

La Topografia y la Erosién

Al sefalar las situaciones extremas que definen los procesos de erosién, hemos
indicado que la mayor parte de los estudios se han venido efectuando en campos de
cultivo, es decir bajo condiciones definidas como control por transporte.

Numerosas formulaciones empiricas han llegado a establecer una relacién
doblemente logaritmica que predice el sedimento producido en funcién del valor de la
escorrentia y la pendiente de la ladera. En estos modelos los valores de los exponentes
son superiores a 1 en ambas variables, es decir a mayor escorrentfa mayor sedimento, y
otro tanto con el valor de pendiente.

El creciente interés por los espacios con vegetacién natural ha llevado a repetir
el mismo tipo de investigaciones, pero los resultados sefialan una y otra vez que los
valores de los exponentes no son necesariamente superiores a 1. En otras palabras: el
efecto de las variables que se asumen como causas principales de la erosién (escorrentia
y pendiente) crece de manera exponencial en un primer momento para luego mostrar mn
incremento muy débil, casi nulo, e incluso en ocasiones se ha llegado a sefialar un efecto
negativo de la pendiente, de manera que a mayor valor de pendiente el sedimento
producido (1éase erosion) desciende.

Esta aparente contradiccién, paradoja en suma ante la creencia generalizada, ro
es mds que el resultado del diferente tipo de condiciones en que se realiza cada
investigacion. Reiteramos una vez mdas que los estudios efectuados en espacios
naturales reflejan por lo general condiciones definidas en el control por disgregacién,
donde el mecanismo que controla la erosién es la preparacién del material por el
proceso de salpicadura de la Hluvia. En la medida que la cubierta vegetal, o cualquier
otro tipo de elemento de la superficie disipe la energia de la lluvia, tal preparacién
no se efectuard, y por mucha escorrentia que se pueda producir no habra un incremento
del sedimento.

Por lo que respecta a la pendiente la relacion parece ser algo mds compleja.
Numerosos estudios han demostrado que existe una situacién paraddjica en la que la
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granulometria superficial presenta una relacidn positiva entre las fracciones mds
gruesas (arenas) con el valor de pendiente. Bs decir, las fracciones de arenas aparecen
alli donde la pendiente del terreno es mas elevada, habiendo desaparecido las
fracciones mas finas de limos y arcillas. Las causas de la situacién no serdn objeto de

comentario, estando ademas sometidas a debate, pero si se puede abundar mds en sus
consecuencias.

La presencia de mayores porcentajes de arenas favorece una mayor infiltracién,
de manera que la produccién del flujo debe ser menor y, por ello, menor su capacidad de
arrastre, situaciéon que produce la relacién negativa entre pendiente y erosién.

Aunque hemos de ser sinceros: ello implica que en algin momento previo la
erosién ha sido superior con altos valores de pendiente, lo que nos devuelve a nuestra
primera conclusién: la necesidad de situar en la precisa escala temporal el proceso
estudiado.

La Vegetacion y la Erosion

Nuestra reflexion final sobre las paradojas producidas por los mitos retoma
ideas anteriores.

Del ctimulo de influencias que la cubierta vegetal produce sobre los procesos de
erosién parece fuera de duda que la prevencién del impacto directo de la gota de lluvia
es el mas importante, de modo que existe una estrecha relacién con el mecanismo de
preparacion del material, es decir con el proceso de salpicadura.

La salpicadura se produce en funcién de la energfa cinética liberada por cada
gota. Dicha energfa se evalda a partir de la formulacién clésica 1/2 mv?, siendo “m”
la masa o diametro de la gota y “v” la velocidad, o relacién entre el espacio recorrido
y el tiempo. Estudios experimentales de la fisica han demostrado ademds que la
velocidad de cada gota se incrementa hasta aproximadamente 8-9 m de altura de
caida, siendo irrelevante el aumento de la misma a valores superiores.

Debajo de cubierta vegetal las gotas que alcanzan la superficie proceden de la
fraccién de la 1luvia denominada trascolacidén, cuyo efecto principal es realizar wn
notable incremento del didmetro medio de las mismas. En condiciones de precipitacién
al aire libre la distribucién de frecuencias de las gotas de lluvia presenta una
variacién segin la intensidad del aguacero. En general a menor intensidad el nimero
de gotas pequefias es superior (y el volumen de lluvia aportado), y con el aumento de la
intensidad aumentan las gotas de didmetros mds gruesos (y el volumen de lluvia en
ellas contenido).
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Figura 7.- Suelo disgregado y cubierta vegetal (MORGAN Y RICKSON, 1988).
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Bajo cubierta vegetal la distribucién de frecuencias resultante de la trascolacién
tiene valores promedio entre 4-5 mm de didmetro, independientemente de la especie
vegetal o de la intensidad de la lluvia libre, concentrandose la mayor parte de las
gotas en dicho umbral. En consecuencia las nuevas gotas, en tanto que mayores, pueden
liberar una mayor cantidad de energia por unidad de volumen (al margen de la menor
precipitacién recibida) que la producida por la lluvia al aire libre, y eventualmente
se podra producir una mayor disgregacién del material por unidad de volumen.

La situacion se refleja en la Figura 7 en la que se observa la clave de la paradoja:
la altura de caida libre de las gotas de trascolacién que depende de la estratificacion
vegetal. La conclusion es que el control que la vegetacién produce sobre la erosién se
realiza bajo determinadas condiciones, en otras palabras: "no basta la sola presencia
de la cubierta vegetal para detener la erosién".

Enla citada figura se puede observar que el incremento de la cubierta vegetal
puede producir tanto el incremento de la erosidn (por disgregacién) como su descenso
segin la altura de caida de las nuevas gotas formadas en la trascolacion. Y la
consecuencia final es la siguiente: el control efectivo de la erosién debe procurar una
cubierta en la que la caida final de las gotas se realice desde una altura baja, es decir
una vegetacidn estratificada o en su caso de porte bajo (herbaceas o matorral).

Erosion kg m*-2 (sin protecclén directa) Erosién {con proteccion direcia)
014 r 0.014
Suelo desnudo
Cl2F ~ =0.012
01 Suelo desnudo + Arbolado -0.01
0.08 - 0.008
0.06 F ' Hojarasca + Arbolado 40.006
0.04 - = Hojarasca \ _40.004
0.02 s -0.002
) Hojarasca + Herbdceas
07 T T 7 T 1 T i i i === )

[
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Precipitacion

Figura 8.- Erosi6én y Precipitacién segtin estratificacion vegetal (WIERSUM, 1983).
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La Figura 8 nos muestra esta situacién en diferentes tipos de cubierta vegetal. La
figura muestra resultados experimentales que confirman que el incremento de la erosién
con la precipitacién es irrelevante cuando la cubierta vegetal es baja, exista o no n
estrato arbdreo, pero el incremento de la produccién de sedimentos es notable cuando 1a
estructura de la cubierta denota la ausencia de los estratos mads bajos, situacién que se
atribuye a los efectos de la trascolacién. Respecto a la figura anterior, se debe sefialar
que aquella (Fig. 7) se refiere al proceso aislado de salpicadura, mientras que ésta
final muestra la conjuncién de salpicadura y arroyada.
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