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RESUMEN. Se analizan los factores de la ECUACION UNIVERSAL DE PERDIDA DE SUELD, inten-
tando profundizar en la filosofie de sus creadores y de esa forma eliminar alpunas de las difereneias
axistentes entre los fendmenos de eroskin medidos ¥ los ealealados, Para elle = estudia hasta que punto
zan aplicables los factores de ta USLE o los suelos forestales, Se analizan los valores permisibles de
perdidis p su corvelacidn con e volomes medidos, analizands ssimismo las mediciones de epositn ¥

gedimentacion hechas con ayuda del 187-Cs.

ABSTRACT. Faetors af the UNIVEREAL EQUATION OF S0, LOZS are analyzed in ai atlempt to
qel eleeper iwlo the philosepley of i srenlors ond Dhas slingnmle wme i Hhee differeices thael arial
bt vz P peicion phonamena smeasired omd those eulealated, So e podsel fe el USLE fociors
oy applieehle fa goresd oanils, is steeied Thie loes svifwes permdfted fogebhor Aplth wmeasiped oo
tes aueljpzed, erogion mensremnents wid sedimenlittion enrvied out witl the aid af the 13720 e

|f|r|n'g,|;-mﬂ,

Uao de Jos primerss intentes de cuantifiear |us
perdidai de sueln debidas @ 12 srosidn o3 ol resliza-
da por W, H, WISCHMEIER v SMITH, en fu déca-
da de los cinewente. Hasta of afio 1966 en que s
da a conoeer el método, los autores reslizaron #x-
petiencias ¥ medides en méds de 10000 parrelas,
las pruebas ¥ medicicnes han seguids hasta o mo-
mente aelual, suponiendo que ne se havan cervado
las prrogErnmas.

Este elimulo de dotos permite aserurar | alta
fabilidad de la ecuacidn USLE siempre que se
apdique dentea del entomo para el gue ha slda
idpada,

Pravizuminte, uno de ks defectos que b ateibni-
VE i et sistomn lo escoela sdafeieani e ol tre-
frendo esfuerae investigador que precisa para-em-
pezsr & terer datos fidedignos que permitan harer
estudios seriog en una pegion sin emplear los dates
de sleas. Sin enbargs, s considera goe, denii de
mna Aproximaclén ¥ para la moyor parte de los ps-
sudios g se hacen, puede resaltar legilinge extrn-
palar [og dates de otmas experiencias, gemper que
[as eondiviones sean andlogas. No obetaste, ln ex-
Lrapoleeidn de fas condiclones del entomo (Eamaho
de parcels, pendisnla, sie, ) puesde levar 8 vesulta-
oz desproporcianadog,

En aatas [fneas s trotard de definie los conesp-
tos o valones que so pueden extrapolar v cudles

ClITr lpgareasm de Morfes, Canirg de-Esedany Hadvagedsbess, ol CHER

pudden sor las principales [mitacsones para la
aplicarsin de |2 ECUACION DE PERDIDA DE
SUELL,

Lomor es bien sabide, tn USLE saleula la plndi-
da-de anels ooino ¢l produsto de asis fartores, unos
dirmensioniles y otros adimensionales:

&, Indbre do erozisn pluvial

K. Faetor de erosionabilidad del sueln
o longitad de I3 laders

5 pendiente

7, factor de cultive

F, pricticas de ¢ultivo

-

Se considera goe tanto of faetor de coltiva esmo
el de prieticas de sultive se ppeeden extrapalor,
con un valor medio pareeido y una desviacidn and-
ki,

Lo mismo &0 podrin deeir del valor de &, que
tiome dos componentes de aipnilieads dforente:

Por una parte, sy gue considorar la K fenergla
cinéties def gguaceral; 2e entiende que si la eorre-
lackin o= alin pars el eomponente, 10 pareed (L
huya ningunn razdn parm que dichn coreelacion no
el B Ft|l|il.'3|&!'|'f¢ e olrw 20na, Yo e garee fque
hay una interaesion cazi ditecta enbme la intensi-
dad de presipilaciin v 1o energpia,

Algo diferente parece seurtic con of fastor 1y,
gue intents reducionar el tamadio de la gota eon la
intensidad de precipitacidn en treinta minutes. Tn
Ljldis dai |1|y;'.u' A una |||'i||||_-|7:| desviaeidn en g -
gitltados, Deaviaeiin que ha obligade a b investi-
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gadores 0 indicar gqee 14 ecuacion, estudisda en
principio para tormentas o aguacers individuali-
sados, #0ke s puede aplicar & pedodos annales en
log que Loz variaciones de enonjela & lo Lirgo: de Jos
diferenies fendmenss van compensmda las des-
yimelanes.

En eualguior cozo, ¥ zabvo investignelones mids
detalladas para cada zona, se puede peasar en
aplicar los resultados obienides de lus ecurdiones
VELE parn ¢l walor de K Aurege parace legitimo
pensar que en climns andod ol tamato de |3 goda
pueds sar maoyar que en climas hmedos o goal-
dad de precipitaciGn debldo a lo tmayor brevedad
e log chaparrones.,

Los factares L v 5 son los que nos detarminan
¢l eptarno gque 52 eatudia

Lo pendhente, de acoerdo eon la béeniea del
USLE, tiene que ser uniforme, hasta el punto de
gque hay estudios e anpljean la varacidn de |8
piidida de suelo para ln misma pendiente. media
pero distinta forma del terroni, Esto indbes qoe Lo
ulilizacidn de pendienbes medias tal ¥ come s eil-
eula pemnalmonte an lag noicacipnas extensivas
del USLE por mesdio de Tas curvas de nivel, o conl-
quier oro métede simplifleador, nos levard a (ndi-
vog dnaligiees o cuabitotives, pere Y ne e pude
dectr en Figor qua 20 estén kaciendo estinuslones
cuantiativas, puesto que nos himes zalido de la
propia flosefin del mdlode, Por olra parte, a partir
de los datos dizponibles, se ve gue hay ung gran
finlilidad euande las parcalns temen bajas g
diemes ol exponente wi del factor Loen fa compo-
giciin dol Facler Topegrifies es (L,2 para pondien-
tes menores e 1% 0,3 pusa valores comprendi-
doa ontre e 1% y 8% 04 para valores
pomprendidos entre el 3 % y ol 5%, ¥ del 0,5 para
vakares superiores al B %, 8o indien expresaments
gue ki eenacidin bage no se adapta suficientements
parn vulores 4 pendientes may acusadas, indican-
do comn pendiente aciseda 2l 10% para longity-
des de més de 350 m ¥ o 30°% para cualguier tipo
de langitud. Este tipo de perdientes proeba el ea-
riicter eminentemente apricoln de la eevackin,
puyo traneporte ol campo Torestal (mavores pei-
deantes) debe ser Unicamenie o efecio de edleulos
eunditativis.

Bl segundo térming del factor topogilbon, lu
longritad de ladera, estd estudiado son unidades de
29 1w, Juego el pazo o longituded de 3530 m o ma-
yores Hene que dar lugar a pranded dizpersiones,
pommo yi reeonacen los propios auleres. En las par-
pelas Forestales ea muy diffeil el cdlewlo de 12 lon-
gitud de ladera, que viene interrumpsdn por dife.-
rentes arcidentes de diffell coraideracion en la me-
todolopfa empleads. Efectivaments, fas pareedns

Investigndaz por WISCHMELER eran unilormes,
von suele profunde en tada su lengited, sin embar-
go una gran proporeiin de loa suelos forestales
presentan unas seentusdas discontinoidades en s
superficie que ain duds modifiean el eoncepta de
Tongritaed de laderss, reduciémioln de alpdn oo
Ezto sugonc una nuevn caus de oreer eno jos
vilewlos cuanbitativos de bn Etedida de soelo. Por
otra parte, o medids que auments la lonagritud real
e la pureela ez menos probable gue exista una de-
terminada phedida de suela, ya que gran parte del
siaeln erosxmado queda en b propia parcela. Asl ze
deduse de log teabajes realizades por Do E. WA-
LLING, 5. B, BRADLEY y €. 1. WILKINSON en
Ia puenen agrieels de YENDACDTT an Devon on
¢l Beine Unidd, con una superficie de 120 Ha:

woF DRI NS paaeeeling de seis a oecha feetd-
v e sapeeficde i s izo @l oleaee do pleaidas
o eoneing de 13708 endee fos ofies TR35 ¥
L85, sh entvr en efalles de le tdenicn ewpded-
dw, e llegd a be coveluston que o siosidsn wedia
fug e 188 Tw/Ha, de tos owales 8.5 T Ha ae
doprostaren dentio de la piiama paveela on i que
s pradhione B eeosidie, 8,2 TwdHin se depasicrog
en ol bwwde de fo pearcele o fiera de la parcsly
pern dentrn de lo cweren, g sdlo ol 3,5 K de la e
aldn prodiceidn salad de (@ codiea n forwia de ze-
il da,

Esto indica Lo importancia del factor esealn v «f
bajo desplusnmienlo gis en nischos casos se pro-
duce en los areastres imeluzo a bo fargo de perlodos
de casi treinta afios, sl misme Bempe dz una pri-
mrer explicacion de las diferencing entre las péed).
claz de suels ealeuladas con ayuda de fus USLE ¢
less arrasties medidos en los enthalses,

Por aitimo, el Metor K, igoal que los anberiores,
=2 ha estudiade para suelos apricolas ¥ al genera-
lizar a suelos forestales no 2 Uenen en cuenta, ge-
reralmende, dog cwesbiones]

A, Toda b superficie forestal no es emosionable,
B. La capa de auelo no es mdefinido,

[l primer agartado nos obliga & observar toda
la superfics: eubiorta de pledea suelta, méds o me-
nos gruess, que oo se ineluye enel valod M del fae-
tor, pere impide looerosidn, tonto en forma de
Arrastie por reguerds roma por percision G las
gitas, €0 una parte importante de la superfele.

Bl ziepundo apartado nos-impide generalizar los
et ados cuando las pérdidas feduieas de soelo son
supiriors a0 lis existensias del mismao, dentro de
las enracterstices raleuladas parn b suportizie

Eelaz dos phasrvarionss suponen, en generil,
una importwnte minoeaeidn de fag pérdidas-de sue-
fa peal, en eomparaeidn con lag obtenidas de |3
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El agua padece miltiples agresiones contaminantes
en su recorrido natural.
Es imprescindible que llegue ol usuario con
el tratamiento adecuado.
CﬁDﬁGUA estd pmsarﬂa alli dmﬂe se exige lo rran agua.




Abastecimiantos de agua, Depositos

Estaciones depuradoras, Redes de saneamiento

Emisarios submarings

Gasoductos
Conservacion de redes
Galerias, defensas de cauces, muros de contencidn

Instalaciones de bombeo y pavimentaciones

Manso Casanovas, 5/n

Tel: 236 87 00 = 08026 BARCELOMNA
Oficina:

Marqués de la Ensenada, 14
Tel=410 15 50 = 28004 MADRID
Delegaciones:

Brasil, 183 -Tel: 7052 18

46003 VALENCIA

Esculbar Galmes, 2= Tael: 29 25 24
07004 PALMA DE MALLDRCA
Caming da Purchill, 5/mn.

iFia WMohna La Torresillal

Tel= 267 56 62 - GRANADA
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aplicacidn directs de o UELE, No se ha eneontra-
do ningin eoeficients, en fa primitive sowacitn,
qua tome en cuenta de una forma explicita los ca-
eoe arriba degertos: s reafirmo que la ecuacidin
USLE ge reficre & siadlos agricolas ¥ profundos.

Una vez que hemos vieto [aa Hmdtasiones de ls
ECUACION UNIVERSAL DE PERDIDA DE
SUELD habrd que analizar tamblén |a clasifiea-
citn de Jos fendmenss erosivos dada conjuntamen-
te por la FAD, FNUMA v UNESCO, expuesta a
eontinuacion, o la visia de lo cual volvernns o pen-
gar e s refiore o enaloe agricolas ¥ ricos, yi gque
estii busnda en I antérioe, por b que no se debe
empiear para estimar o fendineno on cusnens dri-
das y degradadas

La elasificacidn citada e= la sguiente:

CLase i EROSON
| « [ Ligeta
I 0 5 H.:-jb':ﬂ'ﬂ
n w190 Moo |
] 109 o 30 alm
W 1] ki i

Esta clasificaciin nos llava a unas lineas gene-
tales de valoracidn de [ eresitn sin ningung Limi-
tackin edofogendtica, s declr que tendrd el mismo
valor la pérdida de unn tonelada de suelo en elimaz
hrmedos gue en elimas fridos,

Sl septinwe o Wischmeior, v dentro de s filos
aofin agricela, vemos que preconfza unas pardidas
de 126 TmfHa como midximo, s bien heee |a zal-
vadad de que e trate de auelos profundos, de tex-
tura media, permeabilidad moderada v subsuele
favorahbe & Ja vida de [as plantas.

Hudson da pura suelos arvenosos-profundos
pérdidas admizihles de 4 a 6 Tm/Ha v parn suslos
feanees profundos v fértiles propone de 13 a
15 Tmi/Ha.

Loz mapas de estades erosivas indiean:
alfera gitelng sagrfeolos se daw ralores de -8 Tod
Hodafte en guelss arendaes porn pinfardas, op
#=8 T Haodeiin ew swelos entre eyenosns i aro-
Hogng y de 12,5 TmsHadafio i neeyoves parn -
fos arvitlesas, profuedos i fidiles s

Si miramos al problema desde el punte de vista
de 1a desertizacion, &5 obvin gue o valor no es &l
mizma: en los olimas homedos se estd pendienda
parte det suclo que Feilmente se regenoraed, en
los chimas drdos Lardacd sighos en regeremrse ¢
sycly perdide. Las caatra elasifiesclones anleris

rits. AUDGEE pars Werenos agpeieolas, Cenen en

euentn de fooma impiieits (a capacidad de regens.

rarsin del suelo.

Ez de todes eonocida gue (o citada veloridad de
generacidn del suelo esta en funeidn de s earae-
terfaticas de in reco madre, del eapesor de fa pro-
pla-capa de suslo preaxistente v dol elima. 81 supo-
nemnes que en elimas drides v suelos esqueliticos
s gererscidn del suelo o lo largo de un afio pusde
ser del orden del medie milimetro o menos, perder
1% Tm por Ha puede ser superior al suelo genera-
do, 5i ol suelo es eagueléticn no se perderdn las
10T por la senvilla rzdn de que no existen, pero
sl fememog an resto de suels Lode erosidn saperior
i In generacidn de sugks supone una degradueidn
Irvevargible v, por tanto, un pase hacia la deserti-
zacitn de la zonw,

Fara bos ferrenos con peligrg de desertizacitm
habrd que ealealar la generseidn petencist de suelo
pura cada situacidn v estimar la erozidn potencial
en funcidn de un tants por ciente de la generselon
de suelo, o nos levard a estimar con muy im-
portantes erosiones eon bajes valores abaolutos,
migntras que obens, con &ltes valores absolutos,
sain perfectamente sompatibles con |s estabilidad
ded sistema.

Naturalmente quedan fuers de este andlisis
otras congideraciones importuntes eomo & aleria-
miente de log embalses, deterioro de las obras po-
Blicas, mundacsin de poblaciones, efe., que estin
s relavionadas eon el volomen bruto de aea-
rreos que co b desertizacidn de la zona. Para el
estudic de estos problemtas habrd que monaldarar,
ademas de volumen de areastre producides, 1a dis-
Lanciz desde ¢l orgen de los aearrecs a (o ofws que
#e pretende proteger, ya que como se explica on
s trabajos de I E. WALLING, la mayor parte de
los arrastres s depogitan a corta distancia dal lu-
e donde se generaron. Hay gue tener en epenta,
rataralmente, gos la influenein de exn distansia
sard mdE ¢ menos grande en funeidn de la pen-
diente del terrene ¥ de las cavacterfsticas Tidriuli-
ras deda cuenen v del capee.

Como resumen de estas ineas se pueden inferiy
bres cwminos de ecluacidn:

1. La eenacidn USLE no se deberi emplear en los
estudics di erosidn forestal nads mie que come
indicadora cuslitative de las capacidades de
pirdida de suelo, pere ne para cuantificadnz,

2, Berln necesurie profundizar en los estudios de
eaporidad de regeneracitn del suelo on las re-
gicnes ron riesgo de desertizacin, con el finrde
fijar loa limites ndmisibles de péedide veal de
sueie compatible som el eonteod de erogidn,

8. Imcluie pars sueles no modificados un coefiien-
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te e COHESION gque exprese 6 fddackin de
plriida de tuelo entre o] sueio natural ¥ ol bar-
[sari By,
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