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RESUMEN

Se estudian los cambios granulométricos en vifias cultivadas en pen-
diente. Diversas muestras se han tomado de la parte alta y baja de diferen-
tes vinas. Los resultados se hallan en relacion con el tipo de gestion agricola
y con una serie de variables fisicas que condicionan la escorrentia superfi-
cial.

SUMMARY

We study the changes of granulometry in vineyards cultivated on slo-
pes. Samples have been taken from the top and bottom sides of different
vineyards. The results are show in relation to the management and with a
series of physical variables that condition the overland flow.

El suelo es una entidad dindmica que evoluciona, con mayor o menor
rapidez, bajo la influencia de distintos factores climéticos, bioldgicos y lito-
logicos, fundamentalmente. En suelos localizados en pendientes intervienen
también todos aquellos fendmenos relacionados con el arranque, transporte
y sedimentacion de particulas edéaficas, por cuanto condicionan su potencia
y composicion granulométrica. En campos cultivados en pendiente, el suelo
experimenta un desplazamiento desde la parte alta a la parte baja de la lade-
ra, con la particularidad de que no se trata de una migraciOn masiva, sino
de un transporte selectivo, pues afecta preferentemente a un tipo concreto
de particulas edaficas. Ello no es sorprendente si consideramos que el flujo
de escorrentia generado en campos cultivados posee escasa competencia de
arrastre, en relacion con unas precipitaciones bajas, desniveles escasos y una
infiltracién considerable ligada a la remocién del suelo. De ahi, que se forme
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o bien un flujo superficial laminar y difuso o bien un arroyamiento concen-
trado débil y zigzagueante que generalmente tan s6lo puede arrastrar parti-
culas sueltas.

En el presente trabajo pretendemos aportar informacién al funciona-
miento hidromorfolégico de laderas cultivadas, centrandonos en este caso en
los siguientes objetivos:

1) Analizar los cambios de textura que experimenta el suelo entre la
parte alta y baja de una ladera cultivada y, por lo tanto, determinar el
tamafio de las particulas que son transportadas con mayor facilidad.

2) Explicar las diferencias de composicién granulométrica en funcién
del tipo de laboreo que realiza el agricultor y en funcién de todo un conjunto
de factores ambientales de diversa significacion (pendiente, pedregosidad,
longitud de la ladera, cubierta vegetal).

Dado que llevar a cabo este trabajo sobre el total de cultivos extensivos
existentes en el drea de estudio seria extremadamente complejo, debido a
la diversidad de practicas utilizadas por el agricultor, hemos preferido limitar
nuestra comunicacion al vifiedo, que redne una serie de condiciones favora-
bles. Se trata, por una parte, de un cultivo localizado casi exclusivamente en
laderas pendientes, lo que nos permite estudiar parcelas con diferentes
caracteristicas fisicas, y, por otra parte, el agricultor utiliza distintos sistemas
de laboreo, con lo que podemos valorar el papel de la gestion antrépica.

El estudio contribuye a conocer mejor, tanto cualitativa como cuantita-
tivamente, el comportamiento hidromorfolégico de laderas cultivadas. Asi-
mismo, en relacidon con otros estudios, se puede llegar a determinar qué
practicas de laboreo son geomorfolégicamente mas conservadoras del capi-
tal suelo a la vez que no disminuyen la rentabilidad econémica.

Los estudios sobre erosion en campos cultivados aparecen poco tratados
en la bibliografia geografica espanola, ocupando un espacio mds amplio en
la anglosajana, aunque muy inferior al reservado a las areas de montafa,
como manifiestan BERNABE y CALVO (1982) y ARNAEZ VADILLO
(1982). Sobre dinamica de laderas en vinias cabe citar el trabajo de RICH-
TER (1980) y dentro de nuestra drea de estudio, los llevados a cabo por
LASANTA y ORTIGOSA (1983) y LASANTA (1984 y 1985).

1. El drea de estudio

El estudio se localiza en el tramo riojano de la Depresion del Ebro —vid.
mapa 1-. El relieve se resuelve fundamentalmente en distintos niveles de
acumulaciones detriticas, ligadas a cursos fluviales (terrazas) y arroyadas
(glacis) (GONZALO MORENO, 1981; PEREZ LORENTE, 1979 y 1983),
que bien en su estado original o en su evolucidn han dado lugar a formas sua-

vemente inclinadas. Asimismo en el contacto entre los distintos niveles apa-
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recen pendientes con gradientes sensiblemente mayores. Ademads, hay que
tener presente el cardcter somontano de nuestra region, al que contribuyen
la cercania de la Ibérica al eje del Ebro y la existencia de plataformas estruc-
turales (GONZALO MORENO, 1981).

El clima del 4drea de estudio se incluye, segun la clasificaciéon de Kop-
pen, dentro del clima mediterrdneo (CS) con tendencia a la continentaliza-
cion, mas acusada en La Rioja Baja que en La Rioja Alta, donde la influen-
cia ocednica se deja sentir mds. Las precipitaciones medias anuales alcanzan
460 1/m? en Haro, por 452 1/m? en Logrofo y 396 1/m? en Calahorra. La dis-
tribucién anual registra maximos equinociales con lluvias més intensas en
otono, ligadas a frentes del Mediterrdaneo. De todas formas, son intensida-
des mediocres, como lo demuestra el periodo 1950-80, donde los méximos
registros diarios apenas superan los 60 1/m?. Asimismo, durante la prima-
vera y ocasionalmente en invierno pueden registrarse precipitaciones consi-
derables, ligadas a temporales durante varios dias seguidos (LASANTA,
1984). Asi pues, el clima de La Rioja posee una capacidad erosiva no desde-
nable, con precipitaciones suficientemente importantes como para provocar
escorrentia y transporte de finos. Ademds, las mayores intensidades coinci-
den con una cubierta vegetal nula o muy limitada, como tendremos ocasion
de ver posteriormente, u ocurren durante la estacidén seca o inmediatamente
después, aumentando la erosividad de las precipitaciones; POUQUET
(1967) indica que la maxima erosion del suelo se consigue en condiciones cli-
maticas en que una estacion con lluvias considerables sigue a otra seca, a lo
que HUDSON (1975) anade que una distribucién regular a lo largo de todo
el ano provoca menor erosion.

II. Método

Con el fin de conocer la variabilidad granulométrica en vinas se han
seleccionado 35 parcelas que reunen una amplia gama de valores de aquellas
caracteristicas fisicas, que a priori, presentan mayor incidencia en la génesis
o control de la erosion. Disponemos también de muestras de suelo de las
partes alta y baja de las laderas, que han sido analizadas en el laboratorio
para determinar su composicién textural. Todos los datos han recibido un
trato estadistico con el fin de homogeneizar las series, hacerlas comparables
entre si y poder determinar la influencia de cada factor estudiado. La tabla
I refleja las caracteristicas de las parcelas estudiadas.

La pendiente influye por su dngulo de desnivel y por la longitud exis-
tente de la parte alta a la baja de la ladera. Ambos datos han sido tomados
sobre el terreno, dando valores que oscilan entre 1y 23° de desnivel y entre
20 y 210 m. de longitud.

La cobertura vegetal hay que considerarla en vifiedos a nivel subaéreo
—parra de la cepa—y a nivel superficial, formada por las hierbas parasitas que
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aparecen diseminadas a cubriendo la totalidad del suelo. En el primer caso
presenta un ciclo anual, con un cubrimiento en torno al 80% durante el
verano y un suelo practicamente desnudo durante el otonio e invierno; en la
primavera evoluciona de un 20% en abril a un 65% en junio (LASANTA,
1984). En el segundo caso la aparicién de una cubierta vegetal mas o menos
densa tiene mucho que ver con la efectividad de los sistemas de laboreo para
eliminar las malas hierbas; mientras que en unas parcelas el suelo permanece
desnudo durante todo el afio, en otras cubre toda la superficie mediante gra-
mineas principalmente de Cynodon dactylon, Convulvulus arvensis (co-
rrehuela) y Sorghum halepense (canota).

TABLA 1: Caracteristicas fisicas y edaficas de las parcelas seleccionadas; granulometria de la
parte superior ¢ inferior de las fincas.

HERBICIDA
Caracteristicas fisicas Granulometria Rasgos
geomorfoldgicos
G.D. | LP. | %C. |%G.V. A.G. A.F. L. A.
1.1 20,07 48,32 30,46
13 80 40 30 1,7 42,66 38,25 17,35 Rig.
10 51,2 20,5 18,3
3 50 30 100 20,6 53,4 11,5 14,5
17,3 442 23,4 15,1
7 100 40 50 11,3 32,8 33,7 22,2 Acum.
8,6 46,1 18,8 26,5
7 20 70 30 12,9 49,9 18,1 19,1
25,6 48,7 11,6 14,1
9 60 40 90 26,3 48.4 12,2 13,1
5 59,6 14,7 20,7
1 80 40 50 4.3 62,5 14,6 18,6 Acum.
9,3 56,9 233 10,5
11 90 40 40 4,3 49,8 25,1 20,8 Rig. y acum.
3 53,13 27,92 15,92
23 40 80 10 4,09 55,1 29,38 11,39 Rig. y acum.
2,84 29,03 59,8 7,78
17 55 50 20 .45 31,07 58,36 10,08 Rig.
.99 27,55 55,3 16,12
17 65 50 20 .52 33,9 52,13 13,14 Rig.
.04 12,36 68,9 18,7
14 80 30 10 2,7 39,1 40,4 17,8 Rig. y acum.
28,5 443 13 14,2
13 50 70 30 36,3 41,5 15,2 7
3,8 67,3 15,3 13,6
13 60 70 30 5,3 51,1 26,3 17,3  Acum.
4,05 48,55 31,8 15,6
3 120 20 10 5,4 47,1 27,5 20 Rig. y acum.
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PERPENDICULAR CURVAS DE NIVEL

HERBICIDA
Caracteristicas fisicas Granulometria Rasgos
geomorfolégicos
G.D. | LP. | %C. %G.V.| A.G. AF. L. A.
4,8 61,2 16 18
5 210 10 10 15,1 55,8 11,9 17,2
11 57 13,3 18,7
4 115 10 40 7,7 61 13,3 18
13,1 49,3 16,5 21,1
5 156 20 20 7,6 58,2 17,3 16,9
3,5 40,4 28,6 27,5
7 50 5 10 2,4 43,6 25 29 Rig.
12,6 39,8 23,5 24,1
3 110 40 10 14,5 58,9 12,1 14,5
.8 19,6 46,2 33,14
13 20 10 10 7.9 39,3 30,5 22,3
2 6,5 50,8 42,5
3 55 10 10 11,2 63,1 13,7 12
33 73,8 15,3 7,6
1 210 10 10 1,8 75,9 10,1 12,2
37,2 40,6 10,8 11,4
9 60 40 10 27,2 49,6 12,1 11,1 Rig.
10,6 51,5 17,2 20,7
5,5 183 30 20 6,4 67 11,2 15,4
4,6 57,4 15,7 22,3
2 70 15 40 7,6 56,5 14,8 21,1
3.4 21,2 41 34,4
3 65 10 10 9.8 37,3 27,4 25,5
v 1 29,3 37,4 323
14 35 10 10 2,3 22,5 41 34,2
49,8 28,2 10,2 11,8
12 70 80 10 26,1 433 19,3 11,3
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SIGUIENDO CURVAS DE NIVEL

HERBICIDA
Caracterfsticas fisicas Granulometria Rasgos
geomorfolégicos
G.D. | LP. | %C. | %G.V. | AG. A.F. L. A.
6,29 58,45 26,73 8,49
12 80 80 10 2,28 67,77 22,21 7,70
1,01 25,85 48,39 24,69
4 30 10 10 .88 38,02 38,61 22,45
5,12 37,18 29,33 29,37
6 22 70 20 4,35 45,66 26,24 23,75
1,41 46,47 41,57 10,52
13 60 20 10 .93 62,62 28,16 8,26
1,11 53,24 33,71 11,9
13 40 20 10 .21 63,13 27,41 9,21
7,1 73,72 16,44 2,7
20 30 80 10 7,82 72,1 15,51 4,54
3,94 38,20 33,26 15,31
23 40 80 10 1,6 49,51 34,77 11,59
LEYENDA

G.D. Grado de desnivel

L.P. Longitud de pendiente

% C. Porcentaje de cantos superficiales
% C.V. Porcentaje de cubierta vegetal
A.G. Arena gruesa

A.F.  Arena fina

L. Limo

A. Arcilla

RASGOS GEOMORFOLOGICOS

Rig.  Rigolizacién
Acum. Acumulacién
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Los cantos existentes en el suelo y la granulometria juegan un impor-
tante papel en la génesis de escorrentia y arrastre de finos. En las parcelas
estudiadas el porcentaje de cantos abarca del 5 al 80%, mientras la compo-
sicion textual muestra un predominio de arenas, aunque en algunas parcelas
la arcilla llega a superar el 30%.

Sin necesidad de insistir demasiado en los distintos sistemas de laboreo
utilizados por el agricultor, que pueden consultarse con més detalle en
LASANTA (1984), exponemos aquellas pricticas que condicionan la esco-
rrentia y el arrastre de finos.

— En primer lugar interesa la remocion o apelmazamiento del suelo,
lo que depende del numero de veces que se volteen los horizontes agropédi-
cos. Para este trabajo reducimos las practicas agrarias a laboreo mediante
herbicida, donde el suelo estd apelmazado durante todo el afo, y a laboreo
con suelo removido, disponible para ser transportado (LASANTA y ORTI-
GOSA, 1983).

— En aquellos sistemas en que se remueve el suelo interesa también la
forma de realizarlo, bien siguiendo la pendiente o transversal a ella,
pudiendo asi distinguir entre laboreo perpendicular (P.C.N.) y paralelo a las
curvas de nivel (S.C.N.).

— Por ultimo, conviene considerar la efectividad para eliminar las
malas hierbas entre los distintos sistemas. Paradéjicamente en el laboreo con
herbicida suele desarrollarse la cubierta vegetal més densa, formada por gra-
mineas entre las que destaca el Cynodon dactylon.

II1. Resultados

Presentamos en este apartado los primeros resultados acerca del cambio
de textura entre la parte superior ¢ inferior de las vifias estudiadas. Previa-
mente queremos senalar que dichos resultados se refieren unica y exclusiva-
mente a las parcelas consideradas, que son, por otro lado, una muestra muy
representativa del area de estudio. Ahora bien, hay que tener presente que
variaciones significativas en una o en varias de las condiciones fisicas o en
las practicas de laboreo pueden ocasionar conclusiones muy diferentes.

Para conocer la cuantia de los cambios granulométricos entre la parte
alta y baja de las parcelas hemos calculado la desviacion estandar y la media
aritmética. Los resultados aparecen detallados en la tabla 2.
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TABLA 11
Desviacién tipica (D.T.) y media aritmética (M.A.) del cambio de texturas entre
la parte superior e inferior de las vifias*

Sistema laboreo Herbicida P.C.N. S.C.N.
D.T. M.A. D.T. M.A. D.T. M.A.
Arena gruesa 4,6 1,6 8,89 -0,86 2,76 -1,03
Arena fina 11,36 3,26 15,10 11,28 5,83 8,48
Limo 9,35 -2,35 10,38 -5.96 5.3 -5,22
Arcilla 6,37 -2,37 8,83 —4.45 3,22 2,22

* Los valores analizados resultan de la diferencia entre los porcentajes de textura de la parte
alta y baja; el signo representa el incremento o disminucién de dicha textura en el suelo de la
parte inferior de la vina.

De la observacion de la tabla II se deduce que el incremento o disminu-
cién de cada una de las texturas es moderado. En los tres sistemas de laboreo
es la particula de tamafo arena fina la que mayor cambio experimenta,
seguida por las de limo, arcilla y arena gruesa, respectivamente.

Ahora bien, estos cambios de textura presentan unas tendencias predo-
minantes, como podemos observar en la tabla III. La arena fina experimenta
el mayor incremento (77%), seguida de la arena gruesa (49%), el limo
(28%) y la arcilla (25%). Considerando los diferentes sistemas de gestion
antropica, el laboreo P.C.N. es el mds propicio al movimiento de textura,
siendo el que mayores cambios presenta y donde las tendencias antes sefia-
ladas quedan mds marcadas. Por el contrario, la remocidn del suelo en el
laboreo S.C.N. ha mostrado los menores cambios texturales.

TABLA III
Tendencia de los cambios de textura en vifas con diferentes
sistemas de laboreo

Herbicida P.C.N. S.C.N. Total

Sistema de laboreo | 14 parcelas 14 parcelas 7 parcelas parcelas (%)
Incremento o

disminucion + — + — + — + —
Arena gruesa 9 5 7 7 1 6 49 51
Arena fina 10 4 11 3 6 1 77 23
Limo 5 9 4 10 1 6 29 71
Arcilla 4 10 4 10 1 6 26 74
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No obstante, a pesar de estos resultados iniciales, el cambio textual pre-
senta una gran diversidad, excepciones y singularidades, que s6lo pueden ser
interpretadas por la influencia de un conjunto de variables fisicas que diri-
gen, en buena medida, dicho cambio. Al sistema de laboreo hay que anadir
otros factores: la pendiente, la longitud de la finca, el porcentaje de cantos
superficiales y la densidad de la cobertera vegetal. Considerando conjunta-
mente estos cuatro parametros fisicos enunciados y agrupadas las parcelas
por sistemas de laboreo hemos calculado los coeficientes de correlacion mul-
tiple para la variacién de cada tamarfio de textura (Tabla IV).

TABLA IV
Coeficientes de correlacion miiltiple lineal entre las variables fisicas
y los cambios de textura

N.° de parcelas 14 14 7
Sistema de laboreo Herbicida P.C.N. S.C.N.
Arena gruesa 0,722 0,85 0,94
Arena fina 0,90 0,62 0,918
Limo 0,80 0,74 0,925
Arcilla 0,69 0,55 0,853

Tras la observacion de la tabla precedente, puede afirmarse que, toma-
das simultdneamente todas las variables estudiadas, explican en buena
medida el cambio textural, aunque no completamente, lo que nos indica que
también pueden intervenir otras variables (exposicién...), o que en las con-
sideradas influyen otros matices dificiles de constatar estadisticamente:
microrelieve y microtopografia del laboreo, peculiaridades de la cobertera
vegetal, etc. Ademads, hay que anadir unas relaciones no completamente
lineales entre las variables fisicas y las texturas, implicando resultados menos
significativos. Sin embargo, creemos que las variables utilizadas son las mas
importantes para explicar el cambio granulométrico en una ladera.

Ahora bien, ;qué grado de influencia tiene cada uno de los parametros
fisicos considerados? para determinarlo hallamos los coeficientes de correla-
cion simple entre cada factor fisico y tamano de textura, con resultados muy
poco significativos en la mayor parte de los casos. '

El siguiente paso fue obtener los coeficientes de correlacion parcial muil-
tiple, que indican la relacién lineal entre cada variable fisica y cada textura,
cuando el resto de las variables permanecen constantes. De este modo,
podemos deducir el papel que ejerce cada factor fisico en el cambio de tex-
tura (Tabla V).
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TABLA V

Coeficientes de correlacién parcial. Contribucion de las variables

Desnivel de pendiente
Longitud

% Cantos

% Cubierta vegetal

Desnivel de pendiente
Longitud

% Cantos

% Cubierta vegetal

Desnivel de pendiente
Longitud
% Cantos

fisicas estudiadas

Are. Gr. AreF. Limo Arcil.
HERBICIDA

-0,282 0,06 0,14 0,29
-0,66* -0,7* 0,56* 0,64*
-0,421 —0,89* 0,80* 0,63*

0,02 -0,73* 0,402 0,49

PERPENDICULAR CURVAS DE NIVEL

-0,345 —0,54* 0,62%* 0,46

-0,20 -0,52* 0,52%* 0,47
-0,79* 0,28 0,37 0,032

-0,37 -0,41 0,57* 0,33

SIGUIENDO CURVAS DE NIVEL

0,687 -0,796 0,48 0,758
-0,921* 0,74 -0,55 -0,01

-0,6 -0,73 0,81 0,12
-0,81 -1* 0.8 -0,68

% Cubierta vegetal

* Nivel de significacién minimo de 0,1

De la observacion de la tabla V se desprenden algunas conclusiones a
cerca de la influencia de las distintas variables fisicas en el cambio de textu-

ra.

— El incremento de la longitud, del porcentaje de cantos y la densidad
de la cobertera vegetal favorecen el aumento de las texturas mas finas, en
detrimento de las arenas (correlacion negativa).

— El desnivel de pendiente apenas influye en el cambio de textura. En
el laboreo mediante herbicida, el gradiente topografico incluso no aumenta
el coeficiente de correlacion multiple. No obstante, en la modalidad P.C.N.
interviene significativamente, presentando la misma tendencia que el resto

de las variables consideradas.
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IV. Interpretacion de los resultados

Parece 16gico que las granulometrias de tamafio arena aumenten en la
base de la ladera, dado que son particulas sueltas que tan s6lo necesitan ser
transportadas, mientras que las arcillas y limos requieren un proceso previo
de arranque. Ahora bien, hay que distinguir entre arena gruesa y fina,
puesto que la primera, en relacion con su mayor peso se desplaza menos, al
necesitar un medio de transporte con mayor competencia de arrastre. La
arena fina se desplaza en cualquier sistema de laboreo, mientras que la arena
gruesa lo hace preferentemente en el laboreo mediante herbicida, especial-
mente si se desarrollan fendmenos de rigolizacién, y en el P.C.N., dado que
la huella dejada por los aperos de labranza facilita la concentracion de flujo
superficial.

La arcilla se desplaza con mayores dificultades, puesto que es un mate-
rial de fuerte poder cohesivo, dando lugar a suelos coherentes con agregados
estables (EVANS, 1980). De ahi que sea necesario un proceso previo de
arranque e individualizacién de las particulas de arcilla; posteriormente son
transportadas en suspensidn, aun con escorrentias débiles, a largas distan-
cias (THOMPSON y TROEH, 1980). Encuentran un medio favorable en
suelos desnudos, tanto de cubierta vegetal como de cantos, y apelmazados
—generalmente parcelas con laboreo mediante herbicida—; es decir, alli
donde el efecto de splash es mas importante (SERRATE, 1977). Asimismo
tienden a aumentar en la base de la ladera de aquellas parcelas en que los
rills estan bien desarrollados, pudiéndose utilizar parte de la capacidad ero-
siva de la escorrentia en arrancar particulas del suelo; algo que dificilmente
se realiza con flujo laminar (THORNES, 1980).

Elsistema S.C.N. ofrece mayores garantias en la conservacién del suelo
como lo demuestra el menor cambio de la granulometria desde la parte alta
al pie de la ladera, y el hecho de que tan sélo la arena fina aumente en la
parte baja. LASANTA y ORTIGOSA (1983), a partir de estudios en parce-
las experimentales, sefialan que la menor escorrentia se produce con laboreo
paralelo a las curvas de nivel, puesto que los aperos de labranza dejan caba-
llones que actian como pequefias presas que favorecen la infiltracion.

Cada factor fisico contribuye en la seleccidén textural para arrancar,
transportar y depositar. Asi puede establecerse una relacion directa entre el
aumento de los valores de la longitud de pendiente, del porcentaje de cantos
y de la vegetacion superficial y el incremento del limo y arcilla al pie de la
ladera. Generalmente, a medida que aumenta la longitud de la parcela la
pendiente adquiere en la parte inferior una forma céncava. El flujo superfi-
cial al llegar a ella pierde competencia y deposita las granulometrias de
mayor tamano, alcanzando el limite de la finca tan sélo las méas finas. Asi-
mismo los suelos con abundantes cantos o vegetacion obligan a un zigzagueo
de la escorrentia, disminuyendo de este modo su capacidad de transporte y
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generando un flujo selectivo para el transporte de particulas de distinto
tamaiio y peso. El gradiente de la ladera se muestra muy poco significativo.
En el laboreo con herbicida su papel queda anulado por el abundante por-
centaje de cantos y la densa cubierta vegetal de la mayoria de las parcelas.
En la modalidad S.C.N. el desnivel no influye, al quedar la ladera articulada
en pequenas terrazas. Por el contrario, cobra su verdadero significado
cuando el laboreo se realiza a favor de la pendiente, en cuyo caso hay una
correspondencia entre aumento de desnivel y mayor proporcion de limos y
arcillas en la base de la parcela.

En definitiva, a partir de las parcelas estudiadas se puede concluir, que
el cambio textural entre la parte alta y baja de la ladera es relativamente
escaso, con una tendencia al incremento de la arena fina y a la disminucién
del resto de texturas, sobre todo limo y arcilla. Las variables fisicas y el sis-
tema de laboreo cumplen un papel fundamental cuantitativa y cualitativa-
mente en la variacién textual.
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