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EROSION Y ESCORRENTIA EN EL CAMPO
EXPERIMENTAL DE «EL ARDAL» (MURCIA). NUEVE
ANOS DE EXPERIENCIAS

A. Romero Diaz; F. Lépez Bermiidez y F. Belmonte Serrato
Universidad de Murcia

RESUMEN

Se analizan los valores obtenidos de erosion y escorrentiaen el Campo Experimental de
«El Ardal» (Murcia, SE de Espafia), después de nueve afios de registros. Las experiencias se
han llevado a cabo en 17 parcelas instaladas con diferente orientacion, pendiente, cubierta
vegetal, uso del suelo y mangjo.

Los resultados obtenidos muestran tasas de erosion y coeficientes de escorrentia bajos,
consecuenciade las caracteristicas de suelo y cubierta vegetal especificas de «El Ardal». No
obstante, es importante mencionar la diferente respuesta de cada parcelasegin e porcentaje
de cubierta vegetal 0 pedregosa, y € uso del suelo a que se dedique. Se constata el uso del
suelo como uno de los factores de mayor influencia en los procesos de erosion, mayor
incluso que la pendiente. Se pone de manifiesto la fragilidad de los suelos dedicados a
cultivos de cereal de secano, y la importancia de utilizar buenas précticas agrarias. Se ha
encontrado una buena correlacion entre escorrentia y pérdidas de suelo, mientras que la
correlacion no es buena, entre la precipitacion total y la escorrentia o la erosion. Bl factor de
control mas importante es la intensidad media con la que se produzcala lluvia.

Palabras clave: Erosion del suelo, coeficiente de escorrentia, campo experimental,
medio serniérido.
ABSTRACT

The valuesof soil erosion and runoff in the Experimental Field of «The Ardal» (Murcia,
SE Spain) are analysed, after nine record years. The experienceshave been carried out in 17

plotsinstalled with different orientation, slope, vegetation cover, use of the soil and managing.
The obtained results show erosion rates and runoff coefficient low, consequence of the
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characterigtics d s0il and vegetable cover pecific o «The Ardal». Nevertheless, it is
important to mention different response f each plot according to the percentaged vegetable
o gony cover,ad the usedf the oil to thefact that is devoted. It is verified the u of the
s0il as one O the greater influence factors an the erason processes, gregter ever that the
dope. It is necessary to sy the fragility that have soils devated to cultivation d dryness
cered, and the importance of using good agrarian practices. It hes been found a good
correlation between runoff and loesses of soil, while the corrdlationis not good between the
totd rainfdl and the runoff or eroson. The factor d control more importart is the mean
intengty with the one which is produced the rain.

Key words: Soil erosion, runoff coefficient, experimenta sites, semi-arid environment.

INTRODUCCION

La erosién del suelo es uno de los mayores problemas ambientales de las regiones
mediterraneas. Se manifiesta, no sdlo de manera perceptible, con laremociéndel suelode
un lugar, transportey sedimentacion posterior en otro, sino también, de maneraimpercep-
tible con la pérdida de fertilidad de los suelos y sustitucion y cambio de cubiertas vegetar
les.

Como es sabido, la erosion de los suelos se produce fundamentalmente por factores
naturales (clima, litologia, pendiente, vegetacion, etc.), sin embargo, € hombre puede
moadificar muchas delas variablesque intervienen en | os procesos de erosi 6n agudizandol os
€N unos casos, 0 incluso creandol os en otros.

Las pérdidas econémicas por erosion son muy elevadas, en particular, por reduccion
de productividad agricola. Sin embargo, los procesos de erosion producen otro tipo de
pérdidas mas dificiles de cuantificar, y sin duda mas importantes, como son las perdidas
por degradacion medio-ambiental.

L os geo-ecosistemasde forma natural mantienen un equilibrio que con frecuenciase
altera, bien por cambios natural es (especia menteclimaticos), bien por cambiosde uso del
suelo. Una de las claves para entender los problemas de erosion y desertificacionestaen
conocer los mecanismosde interrelacion entre clima, suelo y vegetacion, en relacion con
los usosdel suelo (Barberaet d., 1997).

Con €l objetivo de conocer las relacionesdel sistema suel o-planta atmosfera en un
ambiente mediterraneo semiérido, surgié € Campo Experimental de «El Ardal». En este
campo un aspecto basico ha sido, y sigue siéndolo, e andlisis de la produccién de
escorrentiay pérdidade suelo y nutrientes, en distintas situaciones ambientalesy usos del
suelo (Lopez Bermudez et al., 1993,1996, 1998; Romero Diaz et al. 1995, Alias et al.,
1997). Ademas del control sistematico de las parcelas de erosién-escorrentiase lleva a
cabo un seguimiento de gran ndmero de parametros climaticos, hidrol 6gicos, edaficos y
biol 6gicos, con € fin de comprender mejor la respuesta de los suel os frente a los procesos
de erosion.

Los datos obtenidos en «El Ardal» ademas de ser datos bésicos de campo y poder
contribuir a conocimiento de los diferentes procesos de erosion y desertificacion, estan
sirviendo de base para caibrar distintos modelos de erosién. Los resultadosde las expe-
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riencias realizadas en «El Ardal» se han integrado en varios proyectos de investigacion,
del Plan Naciona de | +HDy de la Union Europea, entre los que merecen citarse Climatic
Variability in Semi-arid Environmentsin Spain and Portugal y MEDALUS (Mediterranean
Desartification and Land Use). Desde 1996, el Campo Experimental estd incluido en la
Red de Estaciones Experimentales de Seguimiento y Evaluacién de la Erosion (Proyecto
LUCDEME -RESEL), de la Direccion General de Conservacién de la Naturaleza, Minis-
terio de Medio Ambiente.

LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS MEDIO-AMBIENTALES DEL AREA
DE ESTUDIO

El Campo experimental de «El Ardal» se localizaen laCuencadel Rio Mula (Murcia),
en la cabecerade la Rambla de Perea (figura 1). Esta situado a 550 m de altitud en una
laderacon orientacion norte y una pendiente media del 20%.

Regién de Murcia

Espaiia ::$ o7

Rio Mula Rio

Segura

Rio Plicgo

— D Campo experimental dc "El Ardal”

Ficura 1. Localizaciondel Campo experimental de"El Ardal”.
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El clima es de tipo semi&rido mediterraneo, con una temperaturamediaanual de 17°C
y una precipitacion de 300 mm, siendo de destacar la amplia oscilacion mensua e
interanual. EI nimero de diasde lluviaal afio se sitiaen tomo a 30, pero en la mayoriade
ellos se registran escasas precipitaciones; no obstante, en unos pocos dias se puede
concentrar €l 70-80% del total anual.

Los suelos predominantes son calcisoles pétricos, poco profundosy pedregosos, que
se extienden sobre calizas o conglomerados calizos en las partes més elevadas de la
ladera, 0 sobre un horizonte petrocélcico, a veces muy cementado, siendo por ello suelos
con un alto contenido en carbonato calcico (méas del 50%). Latexturaes limo-arcillosaen
las partes altas de la ladera y arenosa en € sector cultivado. E contenido en materia
organica es elevado en € sector ocupado por matorral (5-7%) pero muy bajo en los
suelos cultivados (1%). La humedad del suelo es muy bajay la permeabilidad en general
muy elevada; siendo de destacar |a notable reduccion de permeabilidad en los sectores de
suelo desnudo en comparacién con las areas cubiertas de matorral (Martinez Fernandez
et a. 1995).

La cubierta vegetal en la parte superior de laladeraesta compuesta por unaformacién
de matorral mediterrdneoy ejemplaresaisladosde Pinus kalepensis, con un porcentae de
cobertura del 60%. Las especies arbustivas predominantes son: Rosmarinus officinalis,
Juniperus oxycedrus, Juniperus phoenicia, Rhamnus lycioides y Thymus vulgaris. La
parte inferior de la ladera es un campo de cereal, parte en cultivo y parte abandonado.

INSTRUMENTACION Y METODOLOGIA

Los parametroscliméticos en la estacion experimental se obtienen a través de una red
microclimatica compuesta por: una Estacion Meteorol6gica Automética completa, 2
pluvidgrafosautométicos, 12 pluviémetros totalizadoresy 300 pluvidmetrosde suelo.

Para el control de las pérdidas de suelo y escorrentia se cuenta con una Estacion
Hidrol6gicaAutométicay 17 parcelas, 12 de ellasde 16 M y 5 de 20 m>. Las parcelas se
han construido en diferentes orientaciones, pendiente, cubiertavegeta y usosdel suelo. A
tres parcelas se les cortd la vegetacion para estudiar la diferente respuesta erosiva y
distintos parametros de la dindmica vegetal en suelo cubierto y desnudo. En el sector
cultivado se estudiad comportamientoerosivo en 8 parcelasbgjo distintascondicionesde
manejo, asi como la funcion de la cubierta vegetal y la pedregosidad (tabla 1).

Respecto a las variables de vegetacion se realiza un seguimiento sistematico de la
cubierta vegetal, biomasa, crecimiento, produccionde hojarasca, capacidad de intercepta-
cion de distintas especies, etc., a objeto de integrar la dindmica de la vegetacion en €
analisis de los procesos erosivos (Belmonte Serrato & Romero Diaz 1993, 1994, 1996,
1997; Martinez Fernandez et al. 1991, 1993, 1995, 1998; Belmonte Serrato 1997).

RESULTADOS
Delos resultadosobtenidostrasel analisisde 9 afiosde experienciasen «El Ardal», se

desprenden a nivel global unos valores relativamente bajos de pérdidas de suelo y coefi-
cientes de escorrentia. Eran resultados esperados, ya que e campo experimenta esta
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Caracteristicasde las parcelasexperimentalesde "Bl Ardd"

TaBLA 1

Parcela Tamafio Pendiente Orienta- Uso del Cubierta Fecha
N° (m) (%) cion (") sueloh vegetal comienzo
1 2x8 7 N-3 1 0-90 2/89
2 2x8 7 N-3 2 10-30 2/89
3 2x8 7 N-3 3 10-30 2/89
4 2x8 7 N-3 4 0-10 2/89
5 2x8 28 N-270 5 10-30 2/89
6 2x8 28 N-270 6 65-70 2/89
7 2x8 2 N-25 6 65-70 2/89
8 2x8 2 N-25 5 10-20 2/89
9 2x8 n N-350 6 65-70 2/89
10 2x8 1 N-350 5 10-20 2/89
11 2x8 7 N-3 7 5-20 10/89
12 2x8 7 N-3 8 0-90 10/89
13 2x10 20 N-110 2 10-60 9/90
14 2x10 20 N-115 2 30-60 4/91
15 2x10 1 N-350 6 20-30 4/91
16 2x10 22 N-190 6 45-50 4/91
17 2x10 2 N-40 6 10-20 4/91

*Uso del suelo: 1= Sembrada de cebada ; 2= Sin cultivar con piedras: 3= Sin cultivar sin piedras; 4= Arada en
sentido de la pendiente; 5= Matorral cortado: 6= Matorral: 7= Sin cultivar y arada: 8= Sembrada de trigo.

instalado en una ladera orientadaa norte y con importante cobertura vegetal (en torno a
60% en e drea de matorral) y suelos de bgja erosionabilidad.

Lavalidez de los datosde «El Ardal», no esta tanto en las altas o bgjas tasas de erosion
obtenidas, sino en lacomparacionde |os resultadosde las diferentes parcel as, sometidas a
distintos usos del suelo y mangjo del mismo.

EROSION Y ESCORRENTIA MEDIA ANUAL

Los valores medios de erosion y escorrentia, para la serie 1989-1997, y con una media
anua de precipitacion de 302,5 mm, son de 10,3 I/m’ y 81 g/m>. H coeficiente de
escorrentiaes de 2,9% vy la tasa de erosién de 0,83 Tn/ha/ario (tabla 2). Estos valores son
muy parecidosa los encontrados por otros autores (Castillo et al., 1997), en condiciones
climéticas, de litologiay cubierta vegetal similaresdel sureste peninsular.

Sin embargo, los va ores medios suelen ocultar aspectosimportantes como pueden ser
los hechos de que los mayores porcentaj esde escorrentiay las mayorestasas de erosion no
se correspondan con las mayores cantidadesde lluvia caida, y por el contrario 1995, € afio
més seco de la serie, en donde sblo se registraron 117,6 mm, tiene un coeficiente de
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TaBLA 2
Valores medios anuales de erosion y escorrentiaen "Bl Ardd*
Afio Lluvia N°Epi. lluvia | Escorrenlia | Escorrentia | Sedimentos | Tasaeroson
(mm) |con escorrentia Vm? % g’ Tmv/ha/aiio
1989 548.,5 21 26,0 4.8 117,8 1,17
1990 3845 15 7,4 1,9 12,6 0,15
1991 293,5 12 9,3 32 4,9 0,07
1992 3070 9 34 1,1 1,6 0,02
1993 255,0 15 3,5 1.4 25,6 0,25
1994 156,5 8 37 23 29,5 041
1995 117,6 7 2,5 2,2 1444 1,44
1996 357,6 19 8,5 24 111,8 1,12
1997 4234 14 28,0 6,6 281,1 2,82
Media 302,5 133 10,3 2,9 81 0,83
g/m2 mm
300 600

1 |

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Afos

[MErosién (g/m2) +Precipitacién (mm)|

Ficura 2. Erosion mediaanual en las parcelasde "El Ardal" .

escorrentiay una tasa de erosion mucho mas elevada que afios con preci pitacionessupe-
rioresa 300 mm (figuras 2y 3).

L as tasas més bajas de erosion seregistraron en 1992 y 1991, con tan sélo 0,02 y 0,07
Tn/ha/aiio, y se dieron con precipitacionesde 307 y 293,5 mm, que pueden ser considera-
das para este &mbito geogréfico como normales. En 1989, con una importante precipita-
cion, 548,5 mm, se registrd una tasa de erosion menor que en 1995, donde tan sblo
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Ficura 3. Escorrentiamedia anual en las parcelasde " El Ardal”

cayeron 117,6 mm. La erosién més elevada de la serie la ha registrado 1997, donde se
recogio también una importante cantidad de lluvia.

Los vaores mas bagjos de escorrentias medias anuales, se dieron en los afios de
menores precipitaciones, y los més altos, en aguellos que se recogio mayor cantidad de
[luvia. No obstante es de destacar 1997, que con menor precipitacion que 1989 registro
una escorrentiamayor.

Tratando de buscar relaciones y seglin se puede observar en las figuras 4, 5y 6,
no existe ninguna relacion entre la cantidad de precipitacion recogida y los sedimen-
tos exportados. Por €l contrario, si se ha encontrado un coeficiente de correlacion
relativamente alto (0,80) entre precipitacion y escorrentia, y precipitacion con nime-
ro de episodios de lluvia {0,83). La correlacién de los valores medios anuales de
escorrentia y sedimentos no es significativa, sin embargo, si la correlacion se hace
con los valores correspondientes a las 17 parcelas, el coeficiente de correlacion,
aungue es un poco inferior (0,77), sigue siendo bueno (figura 6).

Un trabajo anterior de «El Ardal», que trataba de relacionar la erosion del suelo,
con la precipitacion y la cubierta vegetal (Romero Diaz et al., 1995), aunque con una
serie de datos de seis afios, ya puso de manifiesto, no solo las escasas relaciones
existentes entre la cantidad total de lluvia recogida y la erosion producida, sino
también laimportancia de laintensidad con la que la lluvia se presenta, y en especial,
el valor de la ((intensidad media del episodio», més que la intensidad maxima en 60
minutos. Los datos recogidos en 1997 constatan o dicho con anterioridad, de hecho
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Ficura 5. Relacion Precipitacion-Escorrentia (1989-1997).
los 86,2 mm caidos el 29 de septiembre, con una intensidad méxima de 93,6 mm/h y
una intensidad media del episodio de 19,6 mm son los responsables, no solo de los

valores més elevados de erosion y escorrentia que se recogieron en todo ese afio, sino
también de que 1997 alcance los valores més elevados de toda la serie.
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EROSION Y ESCORRENTIA POR PARCELAS

Cada una de las 17 parcelas tiene una respuesta muy distinta, en tasas de erosion y
coeficientes de escorrentia, ante e mismo evento Iluvioso, aungue se dedique d mismo
uso o tenga la mismainclinacion.

En €l érea estudiada, la pendiente que suele ser uno de los factores principales que
determinan € diferente comportamiento entre parcelas, queda relegada a un segundo
término. En «El Ardal», como en otros campos experimentales del &rea mediterranea
(Puigdefabregas et al. 1992; Roxo et a. 1993; Kosmas €t al., 1997; Romero Diaz et a.
1998; Albaladgjo et a. 1998, etc.) son los diferentes usos del suelo, € porcentge de
cubierta y e mango agricola que s haga, los factores que intervienen directamente y
marcan las diferencias entre unas parcelasy otras.

En lasfiguras8y 9 se muestrala erosion mediapor parcelasen dos seriestemporales,
debido a que hasta 1991 no estuvieron construidas todas las parcelas. La parcea 4,
representada en la figura 8, destaca por las elevadas pérdidas de suelo registradas, en
relacion con € resto de las parcelas, por 1o que para poder observar € comportamiento
diferenciado de cada una, se ha realizado la figura 9 y en ella no se ha representado la
parcela 4.

TaBLA 3
Vaores medios por parcelasde erosion y escorrentiaen "B Arda" (1989-1997)
Parcdas Escorrentia Escorrentia Sedimentos Tasaerosion

N° Vm2 % g/m2 Tm/ha/afio
1 13,1 3,8 78,4 0,78
2 10,6 2,9 37,6 0,38
3 11,2 3,0 50,0 0,50
4 20,8 6,6 591,6 5,92
5 10,4 2,8 93,7 0,94
6 9,8 2,7 21,6 0,22
7 7.1 2,0 14,3 0,14
8 11,6 3,1 99,0 0,99
9 4,7 1.4 6,1 0,06
10 101 2,6 439 0,43
11 14,9 4,7 1150 1,15
12 12,1 3.8 1199 1,20
13 4,9 1,6 44 0,04
14 1,0 0,4 0,8 0,01
15 3,1 1,0 11,5 0,11
16 4,5 1,6 14,3 0,14
17 8,0 2,6 12,7 0,15
Media 10,3 29 81,0 0,83
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Ficura 9. Erosion media por parcelas (sin representar la parcelan® 4).
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Laparcela4, arada en d sentido de la pendiente, es con diferencia, la que registra la
tasa mas elevada de erosion, casi 6 Tn/ha/afio, cuando € resto tiene valores muy bajosy
en 14 de las 17 parcelas|as tasas son inferiores a 1 Tn/ha/afio (tabla 3). En las parcelas,
arada sin cultivar y cultivadas de trigo y cebada (parcelas 12,11 y 1), se han obtenido
también valores de erosion relativamentealtos, seguidas de aquellas parcelasalas que se
les habia cortado la vegetacion de matorral (parcelas 5, 8 y 10). Por e contrario, las
parcelas que menor erosién registraron fueron la que se encuentrasin cultivar, con una
coberturade piedras (parcelas 14y 13) y las parcelasde matorral (parcelas9, 7, 6, 15, 16
y 17). Merecen atencidn las parcelas2 y 3, que aungue tienen €l mismo uso, al habérsele
quitado las piedras a una de €llas, es esta precisamente, la que se encuentra desprotegida
de la cubierta pedregosa, la que registra mayores pérdidas de suelo.

Estos resultados vienen a constatar hip6tesis y experiencias similares, a poner de
manifiesto la importanciade la cubierta vegetal (Thorneset a. 1990; Francis & Thornes
1990; Camarda & Satta, 1995; Thornes, 1995; Nicolau et al., 1996, Puigdefabregaset al.,
1996) y de la cubierta pedregosa (Poesen et al., 1994; Kosmas et a., 1994, Poesen &
Bunte, 1996), como factores de proteccion del suelo frente a los procesos de erosién. De
igual modo, se pone de manifisto lafragilidad de |os suel os dedicadosa cultivos de secano
y la importancia de utilizar buenas practicas agricolas y de conservacion de suelos,
evitando labrar en € sentido de la pendiente, préacticafrecuentedesde la incorporacion de
maquinaria pesada a las labores agricolas.

Los valores de escorrentia se corresponden con los valores de pérdidas de suelo. Las
parcelasaradas en d sentido de la pendientey las parcelascultivadas son también las que
han registrado los valores mas elevados de escorrentia, y a contrario, las parcelas que
registran menor erosion son las que tienen menor tasa de agua escurrida superficialmente.

I/m2

25
20

15

12 3 45 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 17
PARCELAS

| M1989-1997 B 1991-1997 |

Ficura 10. Escorrentia media por parcelas.
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No obstante, los valoresde escorrentia entre parcelas no son tan contrastadoscomo en
las pérdidas de suelo. El coeficiente medio de todas las parcelas es de 2,9%, siendo de
6,6% parala parcela4y tan solo de 0,4% para la parcela 14.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

De lasexperienciasllevadas a cabo se pueden extraer entre otras | as siguientesconclu-
siones:

En general, y pese alas diferenciasentre parcelas, |as tasas de erosion y los coeficien-
tes de escorrentiaen «El Ardal» en los nueve afios de experiencias son muy bajas. La
causa, sin duda, esté en d tipo de suelo y de cubierta vegetal. Los val ores obtenidos aqui
contrastan con los obtenidosen otras areas de litologiasmargosasy escasa o nulacubierta
vegetal. Pero € objetivo de este campo experimental no era obtener elevadas tasas de
erosion, sino comparar resultadosde los distintos usos del suelo y manejo, a que se somete
cada parcda

Se constata el uso del suelo como uno de los factores de mayor influenciaen la
erosién, mayor incluso que la pendiente. Las parcelas responden de muy diversa forma
unasde otras con € mismo tipo de lluvia, como consecuenciadd diferente uso del suelo.
No obstante, algunas parcelas con el mismo tratamiento responden de manera distinta.

Esto ditimo lleva a la conclusion de la dificultad de extender datos de erosion de un
area a otra, ni siquiera a otra cercana, y la necesidad, por €llo, de contar con valores
medios obtenidos de una misma &rea y dedicada a distintos usos. Sélo en este caso se
podréan obtener valores aproximados de ese lugar.

Las parcelas que han registrado mayor erosion han sido las més desprotegidas por la
vegetacion o por una cubiertade piedras. Por €l contrario, las parcelascon menor erosion
son las que han permanecidoen barbecho durante largo tiempo y estén recuperando una
vegetacion natural. Esto no debe interpretarse como que e abandono de tierras es bueno
en todos los casos. Lo es en un &reacomo la estudiada, pero no en otras areas con suelos
mis susceptiblesa los procesos de erosion.

El periodo de afio en € que se registran mayores pérdidas de suelo son los meses
otofidlesa converger dos factores: la alta erosividad de las lluvias otofides y la escasa
proteccion de la tierra dedicadaa cultivos de cereales o en barbecho.

Al proponer llevar a cabo cambiosen los usos del suelo, es muy importante considerar
sus consecuenci as, debido aque los ef ectos posteriores no serén los mismosen unas &reas
que en otras.

En términos generales, se ha encontrado una buena correlacion entre escorrentia y
pérdidasdesuelo. Y laescorrentiaaparece claramentecontrolada por la vegetacion. Por e
contrario, no existe una buena correlacién entre la precipitacion total y la escorrentia o
sedimentos. En este caso, € factor de control no es la cantidad total de Iluvia que se
registre, sino la intensidad media con la que se produzca.

Aunque muchas de estas conclusiones son generalizablesa otros ambientes mediterra-
neos, otras, sin duda, no lo son. Tal es & caso de pensar que los valores que aqui se
presentan. de tasas de erosion. son igualmente bajasen todo € territorio de Murcia. Todo
lo contrario, los suelos de la Region de Murcia registran, en conjunto, tasas de erosion de
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las més elevadas de Espafia (LOpez Bermudez, 1995). O que € abandono y retirada de
Cultivas, seria una aceptable medida de lucha contra la erosion y la desertificacion. A
priori, ninguno de estos dos hechos seria cierto, y lleva ala conclusion de que se conoce
todavia poco de como actlian los diferentes procesos de erosion, bajo tan distintas y
variadas condiciones medio-ambientales. El caracter limitadoy no renovabledd suelo en
ambientes aridos y semiaridos mediterraneos, a escala humana, exige precaucion en su
manejo ¥ la necesidad de adaptar su uso a sus propias caracteristicas, limitaciones y
capacidades.
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