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Abstract. Erosion processes analyses in interrili areas has been carried out by using two different
techniques, Morgan Splash cup and topographic profilometer. The dominant processes in these
areas are particle detachment by rainfall impact and sheetwash. Results show that, these techniques
are useful to discriminate which is the dominant processes along a slope profile, but aren't valid to
quantify erosion rates.
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Resumen. El analisis de los procesos de erosion en las areas de interrili se ha intentado llevar a
cabo mediante dos técnicas diferentes, Tazas Morgan y perfiles microtopograficos. En estas areas
los procesos dominantes son el arranque de particulas por el impacto de la lluvia y la arroyada
superficial. Los resultados muestran como, si bien, mediante estas técnicas se puede inferir el peso
especifico de un proceso sobre otro en los diferentes sectores de una ladera, no son validas para
cuantificar las tasas de erosion.

Palabras clave: Intern 11, Tazas Morgan, perfiladores microtopograficos.

INTRODUCCION

El estudio de la erosion en areas de badlands tiende a concentrarse en las zonas de rill, debido tanto
a la elevada intensidad de reguerizacion que presentan estas zonas como a su mayor variabilidad
espacio-temporal, obviando en muchos casos los procesos que tienen lugar en las zonas de interrill
donde los cambios morfolégicos son menos notables. La erosién en los rills durante un mismo
evento es varios 6rdenes de magnitud superior a la de las zonas de interrill.

El estudio de la erosion en zonas de internill es de una gran complejidad debido a la interaccion de
los numerosos factores que en el inciden. En las zonas de interrill los mecanismos de erosiéon
dominantes son el impacto de las gotas de lluvia y la arroyada difusa. La disgregacion del suelo por
impacto de las gotas de lluvia es la primera y mas importante fuente de produccion de sedimentos en
las laderas, estando esta controlada por la intensidad de la lluvia, las propiedades del suelo y la
topografia (Morgan, 1981, Mermut et al., 1997, Kinnell, 2005). La prevalencia de uno sobre otro
condicionara el proceso de erosion dominante, splash o escorrentia superficial (Proffit y Rose, 1991).
Como consecuencia de ello la produccion de sedimentos estara limitada por el grado de



disgregacion y por la capacidad de transporte (Meyer y Wischmeier, 1969, Salles y Poesen, 2000,
Kinnell, 2005). Cuando la capacidad de transporte es ilimitada, la remocion esta condicionada por la
tasa de disgregacion del material tratandose en este caso de erosion limitada por la disgregacion,

erosion detached-limited. Por el contrario, cuando el material disgregado es mayor al que puede ser

transportado, la erosion esta limitada por la capacidad de transporte, erosion transport-limited.
Parsons et al. (1991) sefalan que la erosién no esta simplemente limitada por la tasa de
disgregacion por el impacto de las gotas de lluvia, sino por la tasa de disgregacion de un tamafo
critico el cual es capaz de transportar la escorrentia. En las areas de interrill la capacidad erosiva de
la escorrentia es pequena, al tratarse de arroyadas en manto de escasa profundidad y entidad. Los
sedimentos movilizados por arroyada difusa en la zona de intenill son mayoritariamente generados
por el splash (Young y Wiersma, 1973). Gilley et al., (1985) sefialan asimismo que el splash esta
controlado por la profundidad del flujo de la escorrentia, y por tanto, sugieren que el splash
disminuye en las zonas bajas como consecuencia del aumento de la lamina de agua. El transporte
selectivo por la arroyada difusa de las particulas movilizadas por splash, indica que en las areas de
interill la tasa de disgregacion es mayor que la tasa de erosion.

El objeto del trabajo es intentar establecer una metodologia para el analisis y la compresion de los
mecanismos Yy procesos de erosion que actuan en las areas de interrill.

El principal objetivo del presente trabajo consiste en determinar cuantitativamente la actividad de los
procesos de erosion en areas de interrill desarrollados sobre diferentes zonas acarcavadas de la
Depresion del Ebro sobre litologias arcillosas y yesiferas, asi como el estudio de las variaciones
micromorfologicas.

MATERIAL Y METODOS

La Depresion del Ebro es una cuenca de sedimentacion rellena de materiales terciarios,
fundamentalmente de origen continental, resultantes de la denudacién de las cordilleras circundantes
y depositados en sistemas de abanicos aluviales y de lagos de tipo efimero en sus partes distales.
Las litologias resultantes de los abanicos aluviales son de caracter molasico (conglomerados,
areniscas Y arcillas) y los depositos lacustres estan representados por facies evaporiticas
fundamentalmente yesiferas y carbonatadas.

Las precipitaciones son escasas y estan comprendidas entre 300 y 600 mm. Presentan una gran
irregularidad anual (maximos en primavera y otofio) e interanual. En el centro de la Depresion del
Ebro las temperaturas medias anuales oscilan en torno a los 15 C. La evapotranspiracion potencial

anual es de 800-900 mm. Estas cifras suponen un gran déficit hidrico para toda la Depresion,
alcanzando valores maximos de 500 mm en la parte central.

La metodologia que se adoptd para estudiar los procesos erosion en areas de interrill fueron por un
lado, las tazas de Morgan (Morgan, 1978) y por otro, el perfilador microtopografico (Sancho et al.,
1991, Gutiérrez et al., 1995).

El método empleado fueron las tazas de Morgan (Morgan, 1978). El principio basico consiste en la
medicion de la pérdida de suelo sobre una superficie conocida lo suficientemente pequefia para
inhibir la generacién de la escorrentia, donde el proceso dominante es la salpicadura (Morgan,
1978).



La Taza de Morgan (Figura 1), consiste en un cilindro de 10 cm de didmetro, que es enterrado hasta
su extremo superior enrasando con la superficie del terreno. Alrededor se coloca una plataforma
circular de 30 cm de diametro con un orificio central donde encaja el cilindro. Esta separada por una
pared de 10 cm, que divide la taza en dos mitades iguales, que se coloca perpendicular a la linea de
maxima pendiente. Dado que el angulo medio de eyeccion de las particulas dispersadas es de 13°
(Morgan, 1978, De Ploey y Savat, 1968), la configuracion de la taza permite recoger tanto las
particulas proyectadas a distancias menores que el radio de la cubeta, como las proyectadas a
distancias mayores con angulos inferiores a 20°. El transporte se expresa en gr/cm2 por unidad de
tiempo. El splash es funcion de la pendiente (Mosley, 1973). Por ello se instalaron en diferentes
condiciones de pendiente y exposicion (Figura 2). Para contabilizar el material movilizado tanto hacia
la zona superior como inferior de la ladera, se han instalado unas fundas de papel de filtro en el
interior de las dos partes en que se divide la cubeta (Figura 1). Estas son pesadas y numeradas en el
laboratorio previamente a su instalacion en campo, de modo, que transcurrido un evento se recogen
y una vez secas se pesan en el laboratorio. El peso del suelo de la cubeta ladera abajo menos el
peso correspondiente al de ladera arriba nos da el transporte neto por splash ladera abajo y la suma
de los pesos proporciona el arranque por splash.

Como ya se ha indica el procesos actuante en las areas de interrill es la arroyada difusa o en manto.
Para evaluar la accion de la arroyada se han instalado transectos longitudinales con perfiles
microtopograficos (Haigh, 1978, Crouch, 1987, Benito et al., 1991,1992, Sirvent et al., 1997,



Gutiérrez et al., 1995). El perfilador y la metodologia utilizada ha sido ampliamente descritos por
Sancho et al., 1991. Los valores obtenidos de rebajamiento se transforman en tasas de erosién
mediante la densidad del suelo (Sancho et al., 1991, Gutierréz et al., 1995).

RESULTADOS Y DISCUSION

Para analizar la validez del método de las tazas Morgan para estudiar la erosion en areas de interrill
se selecciond un evento de escasa magnitud, con una precipitacién inferior a 10 mm y con una
intensidad maxima de 6 mm/h (Tabla 1). Los resultados nos muestran que las tasas de erosién
obtenidas son muy elevadas. Ello es debido en primer lugar al efecto de la escala Lal y Elliot, 1994),
y en segundo lugar, a los errores propios del método, principalmente debidos al pesaje.

FIGURA 2: Parcela Experimental de Barden Rilc con las Tazas Morgan dispuestas siguiendo
diferentes inclinaciones y exposiciones.




TABLA 1: Datos registrados durante un evento menor en las Tazas Morgan.

|

Taza N° Seccion Sedimento (g) | Sedimento Total | Sedimento g/m?
o Superior 0,35-«-» o 0,76 96,77 :
1 Inferior ««»074] | o
Superior | 047 1,06 | 134,96
2 Inferior 0,59 e f
Superior 0,4 0,81 103,13
’  Inferior 0,41
o Superior 134 | 2,37 301,76
: Inferior 1,03 e
Superior 0,78 1,68 213,91
: Inferior 0,9

Ademas de los problemas anteriormente citados se ha valorado esta técnica teniendo en cuenta sus
principales venta

jas e inconvenientes. Las ventajas que presenta es que la escorrentia no puede entrar en la cubeta y
debido a su menor altura no interfiere con el viento. Los inconvenientes es que la superficie de
muestreo es pequefia, 0.015 m2, y su instalacion altera mucho el terreno, debiendo ser enrasada
con regularidad. Otra desventaja es la entrada de material dispersado en la taza procedente de las
zonas adyacentes, asi como la entrada de agua en la misma. Para subsanar este error, se ha
colocado una malla plastica de mosquitero de | m de radio en torno a la taza Morgan con el fin de
inhibir el splash en torno a la misma (Gutiérrez et al., 1995). La acumulacién de agua se evita
mediante el drenaje por medio de varios agujeros situados en la base y en los bordes. Otro de los
inconvenientes que presentan las tazas de Morgan en zonas donde el grado de cohesién del suelo
es bajo, es la interaccion del viento como agente transportados de particulas.
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FIGURA 3: A) Medicion de un Perfil transversal en la Estacién Experimental del Lanaja. B) Evolucion
temporal de ese mismo perfil desde octubre de 1991 a Noviembre de 1993.

En concreto, en los suelos yesiferos de la Depresion del Ebro, donde las rachas de viento pueden
llegar a ser muy fuertes, de hasta I0OO km/h, se desech¢ esta técnica debido a que el volumen de
material transportado por el viento y depositado en las tazas era mayor que el generado por el splash
(Desir, 2001) (Figura 4).

La erosion por splash es la principal fuente de material para la movilizacion y exportaciéon de
sedimentos y da como resultado cambios en la superficie y en las caracteristicas hidrolégicas muy
importantes (Scoging, 1989). La afirmacién que en las zonas de interrill la erosion esta controlada
por la tasa de disgregacion puede dar lugar a la sobrestimacion de las tasa de erosion como ya se
ha sefialado. Debe tenerse en cuenta que la erosion es funcion de la tasa de disgregacion y de la



variabilidad espacial de la profundidad y velocidad de la escorrentia superficial (Parsons y Abrahams,
1993). Siendo esta variabilidad la causante de la disparidad entre las tasas de erosion y las tasas de
material disgregado por splash.

FIGURA 4: Detalle de Taza Morgan, el material depositado en el interior e precedente de la deflacion
eollica.

Por otro lado, mediante el perfilador microptografico se ha analizado la variabilidad morfolégica de
transectos longitudinales de ladera. Mediante este método podemos conocer la importancia de
ambos procesos, splash y escorrentia, en la evolucion de las laderas. La evolucion de los perfiles,
indica un rebajamiento mas o menos uniforme en todo el transecto siendo el rebajamiento minimo en
la parte superior y maximo en zonas proximas a la base. De esta evolucion podemos inferior que en
las zonas de interrill la erosion en las laderas da como resultado un retroceso de las mismas. Emmett
(1978) en Wyoming senala una tendencia uniforme en la degradacién de las laderas por erosiéon
laminar. Tal y como se desprende de los resultados obtenidos de los perfiles microtopograficos se
observa una tendencia hacia un mayor rebajamiento en las partes inferiores (Figura 3). Ello puede
explicarse porque la escorrentia se concentra en las partes inferiores de las laderas dando lugar a un
incremento del transporte frente al splash (Parsons y Abrahams, 1993) y a una mayor erosion. Por el
contrario, el splash es dominante en las zonas proximas a las divisorias en las partes altas de las
laderas donde la escorrentia todavia no ha llegado a generarse, y donde la evolucion de los perfiles
es minima, produciéndose un rebajamiento uniforme a lo largo de todo el registro (Figura 3).



El perfilador topografico no es un método valido para obtener tasas de erosion, pues son aunque
menores que las obtenidas con las Tazas Morgan, dan valores muy superiores a los obtenidos en el
mismo area mediante métodos dinamicos, fundamentalmente debido al error intrinseco del método
de 130 t/ha.afo (Marin y Desir, 2003).

CONCLUSIONES

El principal hecho destacable es que las Tazas de Morgan no sirven para establecer tasas de
erosion y cuantificar el material neto exportado. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que los
resultados obtenidos son indicadores de la cantidad de material movilizado por evento y, expresan la
relacion existente entre la erosividad y la erodibilidad.

El perfilador microtopografico tampoco se descubre como un buen método para establecer tasas de
erosion, sin embargo, se trata de una buena herramienta para conocer la evolucion de las laderas
pues nos indican cuales son los procesos actuantes en cada una de las partes de la ladera.

En conclusién se puede resaltar el hecho que las metodologias empleadas solo permiten inferir el
volumen de material movilizado por unidad de superficie. Por otro lado, los resultados muestran
como el material disgregado por unidad de superficie es muy elevado y como la erosion en estas
areas esta controlada por la capacidad de transporte. La distribucién de los procesos de erosion a lo
largo del perfil de la ladera muestra como la erosion es mayor en la parte basal donde el proceso
dominante es la arroyada y en la zona donde domina la erosion por splash, la erosion se concentra
en las partes superiores.

Mediante las técnicas empleadas solo se puede inferir el volumen de material movilizado y
determinar que la erosion esta principalmente controlada por la capacidad de transporte, pues el
material disgregado por unidad de superficie es muy grande.
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