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Resumen: El objetivo del presente trabajo es el estudio del comportamiento hidrolégico de las formaciones superfi-
ciales correspondientes a diferentes niveles de degradacién de un ecosistema adehesado. Durante un afio hidrol 6gico
completo se realizd un seguimiento de la humedad superficial del suelo, apreciandose su dependencia de elementos
climéticos, como las precipitaciones y la ETP, asi como de los factores topogréficos y edéficos. Se analiz6 una serie
de pardmetros y variables fisicos e hidrodindmicos del suelo. Los resultados muestran que la capacidad méxima de
almacenamiento de agua depende del nivel de degradacién de la superficie, reflgjado en variables como la fraccion tex-
tural limo-arcillosay €l contenido de materia organica. No obstante, se ha observado una cierta homogeneidad en la
cantidad de agua disponible en las diferentes unidades espaciales. El contenido de agua en € suelo muestra una gran
sensibilidad respecto aladistribucién de las precipitaciones y la evolucion de la tasa de evapotranspiracion. Lasimpli-
caciones hidrolégicas de |a estacionalidad de la dindmica del agua del suelo en este tipo de ecosistema son notables,
yaque es un factor clave que influye en los mecanismos generadores de escorrentia superficial en las vertientesy que,
aescalade cuenca, permite explicar los caudales generados, las caracteristicas de los hidrogramasy el modelo de flujo.
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Abstract: The main goal of this paper is to study the soil surface hydrological behaviour corresponding to different
degradation levels in the dehesa ecosystem. During a complete hydrological year soil moisture measurements were
taken of the surface and it was observed their dependence on climatic variables, as rainfall and ETP, and topographic
and soil factors. A set of physical and hydrodynamic soil parameters and variables was analysed. The results demons-
trate that the maximum water holding capacity depends of the surface degradation levels related to silty-clay textural
fraction and organic matter content. Nevertheless, certain homogeneity in the available soil water content was obser-
ved at the different spatial units. The soil water content shows a high sensitivity to rainfall distribution and the evolu-
tion of ETP over time. The hydrological consequences of the seasona soil behaviour are important in this type of
ecosystem. That is akey factor which affects runoff generation mechanisms at the slopes, and explains the flow volu-
me, the characteristics of the hydrographs and the type flow at the catchment scale.
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1. Introduccion mediterraneo que ha permitido la conservacion de
notables extensiones del mismo en € oeste de la

La dehesa constituye un sistema consuetudina  Peninsula lbérica. Aungue existe una disparidad de

rio de utilizacién agro-silvo-pastoral del bosgue  cifras segun las fuentes, en la actualidad compren-
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de entre 2 y 2.5 millones de hectéreas (Gomez
Manzaneque, 1998).

Debido a la singularidad de este paisaje, con
una notable importancia econémica y, sobre todo,
medioambiental, es necesario € desarrollo de estu-
dios que profundicen en el conocimiento de los
procesos fisicos que operan en €l mismo, prestando
una especial atencion a funcionamiento de los
ciclos mas vulnerables, como el del agua. Ademas,
ello permitira evaluar los posibles impactos que el
“cambio global” puede causar en ecosistemas, de
antemano fragiles, como € mediterraneo
(Scarascia-Mugnozza et al ., 2000).

Un claro ejemplo del vinculo entre el funciona-
miento y viabilidad de la dehesa y los recursos
hidricos se encuentra en la marcada estacionalidad
de los pastos, debido a su dependencia de las pre-
cipitaciones, y, a hecho constatado, de la mayor
duracion de los mismos en aquellos lugares carac-
terizados por una mayor capacidad de retencion
hidrica de sus suelos (Bernet, 1995).

El conocimiento de las propiedades fisicas del
suelo es esencial en el desarrollo de las investiga-
ciones hidrogeomorfolégicas por e control que
gjercen sobre el proceso de infiltracién, y por tanto,
del contenido de agua edafica (Martinez
Fernandez, 1994; Martinez Ferndndez y LOpez
Bermudez, 1996). En relacion con ello, lahumedad
del suelo es un importante elemento del ciclo
hidrol6gico con un papel fundamental en el funcio-
namiento de multiples procesos estrechamente
interconectados como los de infiltracién, percola-
cion, escorrentia superficial y pérdida de suelo
(Cerda, 1995, 1997; Burt y Slattery, 1996; Merz y
Plate, 1997). Este hecho hace necesaria la genera-
cion de estudios que profundicen en e conoci-
miento del comportamiento de la humedad superfi-
cial en diferentes ambitos geogréficosy climaticos,
prestando una especia atencién a su variabilidad
espacio-tempora (Famiglietti et al., 1998). Apesar
de la importancia del agua en el suelo, desde una
perspectiva hidrolégica y ecolégica, € ndmero de
estudios sobre esta tematica en Espafia es bgjo,
especialmente en las zonas semiaridas (Cerda,
1996a; Fitzjohn et al., 1998; Ceballosy Schnabdl,
1998a; GOomez-Plaza et al., 2000).

El objetivo de este trabajo es € estudio del
comportamiento hidrolégico de las formaciones
superficiales correspondientes a diferentes unida-

des espaciales representativas de diversos niveles
de degradacion de ladehesa, determinando € volu-
men de agua disponibley laevolucién temporal del
mismo a lo largo de un afio hidrol6gico. Se presta
una especia atencion alainfluencia delahumedad
superficial del suelo sobre la dindmica del ecosis-
tema dehesa, incidiéndose en sus implicaciones
hidrolégicas.

2. Materialesy métodos

2.1. Zona de estudio

La toma de datos de campo se realizé en una
pequefia cuenca hidrogréfica de 35.4 ha (Cuenca
Experimental de Guadalperalén), dedicada desde
1990 d estudio de los procesos hidrogeomorfol 6-
gicos que operan en el ecosistema dehesa (Bernet
et al., 1994; Schnabel, 1997; Mateos y Schnabel,
1998; Ceballos, 1999). Situada a 22 km al noreste
de la ciudad de Céaceres (Figura 1), forma parte de
la superficie de erosion finimiocena que conforma
la denominada penillanura cacerefia. Los suelos se
asientan sobre el sustrato pizarroso del complejo
esquisto grauvaguico, encuadrandose dentro del
grupo de los Regosoles y Leptosoles segin sus
caracteristicas topogréficas y/o fisiogréficas.
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Figura 1. Localizacion de la zona de estudio
Figure 1. Location map of the study site.
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El clima es netamente mediterrédneo, con una
estacion seca muy marcada de 4 meses de dura-
cion. Latemperatura media es de 16 °C, mientras
gue la precipitacion media en el periodo 1907-
2000 ha sido de 517 mm, con una apreciable varia-
bilidad tanto interanual (Coeficiente de variacion
= 30.5 %) como intra-anual (52.2 %) y un predo-
minio de los afios secos sobre los himedos.
Atendiendo a estas caracteristicas bioclimaticas, la
vegetacion potencial pertenece ala serie climato-
fila mesomediterranea de la encina (Quercus ilex
subsp. ballota).

Uno de | os aspectos més interesantes de la zona
de estudio es que en poco espacio existe una apre-
ciable diversidad de estadios de degradacion repre-
sentativos del paisaje adehesado. Se alternan zonas
con una densidad de arbolado préxima a los 45
pies’ha y estrato herbaceo denso, con zonas sin
arboles, con matorral disperso y una extension
superficial de suelo desnudo significativa. A partir
delapropuesta de Schnabel (1997), de acuerdo con
d tipo, distribucion y nivel de degradacion de la
vegetacion, asi como el uso del suelo, se distinguen
las siguientes unidades espaciaes (Figura 2):

I: ladera degradada y sin arbolado.
Representa e nivel més ato de degradacion de la
zona con frecuentes afloramientos de pizarra
Orientada hacia €l oeste, y con una pendiente
media de 11°, la vegetacion se reduce aindividuos
dispersos de Lavandula stoechas. El tipo de suelo
predominante es el Leptosol, con una profundidad
gue no sobrepasa los 30 cm.

[I: ladera con arbolado (espacio entre los
arboles). Vertiente arbolada, caracterizada por la
presencia de encinas (Q. ilex subsp. ballota) con
una densidad entre 5y 45 pies por hectérea. El
estrato herbéceo es denso, aunque con una cobertu-
ra superficial variable alo largo del afio. Las espe-
cies presentes son representativas de las comunida
des oligotréficas mesomediterraneas de sustratos
acidos (Medicago subsp., Bromus, subsp.,
Hordeum, subsp., Trifolium subsp., etc). La profun-
didad media del suelo estd entre los 25 y 45 cm,
predominando los pertenecientes al grupo de los
Leptosoles. La pendiente media de la ladera es de
14°y estd orientada hacia el este.

[11: ladera con arbolado (espacio bajo los arbo-
les). Esta unidad representa el espacio situado bajo
la copade los &rboles, donde la profundidad media
del suelo puede alcanzar los 65 cm. En funcion de
la variabilidad espacial de la profundidad, los sue-
los se distribuiran dentro de los Leptosoles y
Regosoles. La pendiente media es de 14 ° y esta
orientada hacia el este.

IV: zona coluvial en las laderas. Comprende
los tramos concavos de | as laderas rellenos de sedi-
mentos, presentando los suelos una profundidad
variable entre los 40y 70 cm (Regosoles). Lavege-
tacion esta constituida por un pastizal estacional de
Erodium subsp., Spergularia subsp., Bromus
subsp., etc. Orientada hacia el este, la pendiente
mediaes de 11°.
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Figura 2. Catena con |as unidades espaciales
Figure 2. Catena with the spatial units.
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V: Fondo de valle Losfondos de vallerellenos
de sedimentos pueden alcanzar una profundidad
superior alos 150 cm, tratdndose de Regosoles. La
pendiente es baja, con una media de 2°. La vegeta-
cion esigua aladelaunidad IV.

2.2. Medicion de las variablesfisicas e hidrol 6gicas

En cada una de las unidades anteriores, duran-
te un afio hidrol 6gico completo (1995-96), se rea-
liz6 un muestreo sistemético (n = 550) de la
humedad edafica superficial (0-5 cm) aplicando €l
método gravimétrico (Reynolds, 1970; Martinez
Fernandez y L 6épez Bermudez, 1996). El muestreo
se centr6 en ese nivel debido a que la capa més
superficial del suelo presenta una mayor sensibili-
dad a las entradas por precipitacion y salidas por
evapotranspiracion (Charpentier y Grof fman,
1992; Ladson y Moore, 1992; Gonzélez y L épez,
1994; Crave y Gascuel-Odoux, 1997; Famiglietti
et al., 1998). En este sentido, una serie de experi-
mentos de simulacion de lluviarealizados en la
zona de estudio demostraron que, bajo condicio-
nes de suelos muy secos (pF > 4.2), la profundi-
dad media del frente de humedad fue igual a 5.9
cm (desviacion estandar = 2.6 cm), siendo la llu-
viaaplicada de 53 mm h? durante 60 minutos
(Cerd4 et al ., 1998).

Las muestras se recogieron a intervalos de
tiempo irregulares, dependiendo de la distribucion
de las precipitaciones, y en un espacio inferior a
la distancia de 1 m respecto a un punto fijo debi-
do al carécter destructivo del método gravimétri-
co. Con €l fin de establecer lainfluencia de la pre-
cipitacion y evapotranspiracion sobre la humedad
edéfica, se efectud un seguimiento de la precipita-

cion y temperatura media diaria mediante la reco-
gida de datos en una estaci on meteorol dgica auto-
matica situada en la propia cuenca experimental.
La evapotranspiracion potencial diaria ha sido
calculada a partir de los valores quincenales
determinados segun € método de Turc (1961),
debido a su mejor gjuste, respecto al método de
Thornthwaite, en climas mediterrdneos
(Lecarpentier, 1975).

Para |a caracterizacion fisica e hidrodinamica
de los suelos, se recogieron en cada una de las
unidades espaciales monolitos duplicados de
suelo inalterado de 100 cm?® de volumen corres-
pondientes a los primeros 5 cm del suelo. Se
determind la proporcion de arcilla, limo, arenay
gravas (@ 2-75 mm), el contenido de materia orgéa-
nicay ladensidad aparente. Para el calculo de la
conductividad hidraulica saturada (Ksat) se utili-
z6 un permeametro de carga constante. Las curvas
de retencion hidrica se obtuvieron aplicando €
modelo Van Genuchten (1980) y utilizando 9 pun-
tos de pF (desde 0 hasta 4.2) medidos en el labo-
ratorio mediante el método del recipiente de ten-
si6n hidrica (Martinez Fernandez, 1990) y la
membrana a presion. Parala obtencion de la curva
completa a partir de los datos experimentales, se
utilizo el programa RETC (Van Genuchten et al .,
1991). El andlisis de las curvas de retencion per-
mitié calcular el valor de capacidad de campo
(CC) para cada muestray asi determinar €l conte-
nido de agua util (CAU) en cada caso, conside-
rando el punto de marchitamiento (PM) igual al
contenido de humedad a pF 4.2, mediante la
siguiente ecuacion:

CAU=CC-PM

Tabla 1. Propiedades fisicas del suelo en las diferentes unidades espaciales.
Table 1. Physical properties of soils in the different spatial units.

Unidad Clase Textural Arena Limo Arcilla Gravas D. Ap. MO
(USDA) (%) (%) (%) (%) (gr cm®) (%)

| franco-limosa 39.3 50.6 10.1 481 152 19

I franco-limosa 29.2 54.1 16.7 17.9 1.16 6.0

11 franca 32.0 477 20.3 324 1.05 9.6
IV+V franco-limosa 19.3 57.8 229 7.0 1.27 5.2

D. Ap. = densidad aparente; M.O. = materia orgénica
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3. Resultadosy discusion

3.1. Caracterizacion fisica e hidrolégica

Lafraccion textural predominante en los suelos
estudiados es el limo, con un valor medio del 53 %,
clasificandose como franco-limosos, con carécter
general (Tabla 1). Dependiendo de la topografiay
de la exposicion se observa que el mayor conteni-
do de arenas y gravas corresponde a las vertientes
mas degradadas (unidad 1), mientras que en los
suel os situados en |as zonas deprimidas rellenas de
sedimentos (unidad 1V + V) € contenido de gravas
es sensiblemente inferior y los finos (limosy arci-
Ilas) mas abundantes, en relacion con €l resto delas
unidades, como consecuencia de los procesos ero-
sivos en las laderas adyacentes.

Los valores de densidad aparente oscilan entre
1.05y 1.52 gr cm® en lasunidades 111 y | respec-
tivamente. En el primer caso, la notable acumula-
cion de materia orgénica (hojarasca) en el hori-
zonte superficial del suelo, junto alaaccion delas
raices, incide en una notable porosidad en este
nivel y por lo tanto en una baja densidad aparente,
mientras que en €l caso delaunidad | el alto valor
de densidad aparente esta relacionado con la abun-
dancia de gravas y unos bajos valores de materia
organica.

El contenido de materia organica es muy varia
ble. El valor méas bajo (1.9 %) se ha medido en la
unidad |, debido a su mayor nivel de degradacion
en relacién con una cobertura vegetal escasa duran-
te todo €l afio. Los valores mas atos se han regis-
trado, |6gicamente, bajo la copade los arboles (9.6
%) debido a un aporte continuado de restos organi-
cosy también al efecto positivo del arbolado sobre
el crecimiento de los pastos, ya que los protege de
las heladas en invierno y de la excesiva radiacion
solar en verano. Valores intermedios se encuentran
en las dos unidades restantes.

De modo general, la CAU es bastante uniforme
en € conjunto de los suelos estudiados, con un
valor medio de 0.105 cm® cm® (Tabla 2). A pesar
de ello, se detectan algunas diferencias en los valo-
res de humedad correspondientes tanto a PM como
a CC, dependiendo de la mayor 0 menor presencia
de materia organica y de materiales finos (limo y

arcilla). En el caso delaunidad 111 los altos valores
de humedad a CC y a PM se deben a la alta pro-
porcion de materia organica, mientras que en la
unidad IV+V se deben a la alta proporcién de la
fraccion limo-arcillosa en relacion con €l resto de
unidades. A pesar de ello, los valores obtenidos son
inferiores a los hallados por otros autores en zonas
comparables. En este sentido, Dorronsoro (1992)
cacula una CAU media de 0.15 cm® cm? (no
bajando nunca de 0.11 cm® cm®) en suelos sobre
pizarras, con textura franco-limosa, en la dehesa
salmantina

Los valores més atos de Ksat corresponden a
aquéllas unidades con los valores de densidad apa-
rente més bgjos, por tanto con mayor porosidad,
como es el caso delaunidad Il con 62.3 cm b, El
vaor més bajo de Ksat (0.3 cm hl) se encuentraen
las vaguadas y fondos de valle rellenos de sedimen-
tos (unidades 1V y V) debido a su matriz fina (limos
+ arcillas=80.7 %). En e caso delaunidad |, apesar
delaabundancia de gravas, la existencia de una cos-
tramilimétrica superficial, generalmente compuesta
por liquenes, explicatambién la bgja Ksat.

3.2. Evolucién temporal de la humedad

El afio hidrol6gico analizado (1995-96) respon-
de a modelo usual de afio himedo en la zona de
estudio, con un reparto heterogéneo de la precipita-
cion y unaconcentracion de gran parte de lamisma
en un periodo que no suele exceder los tres meses.
La precipitacion anual fue de 720 mm, con unadis-
tribucién muy desigual (Tabla 3) que permitio deli-
mitar los umbrales, tanto méximos como minimos,
de almacenamiento de agua en el horizonte super-
ficial del suelo. Entre mediados de noviembre de
1995 y comienzos de febrero de 1996 € total de
precipitacion fue de 512 mm distribuidos en 51
dias de lluvia, representando un valor excepcional
en la serie pluviométrica de la zona. Estas precipi-
taciones provocaron la saturacion de los suelos de
las diferentes unidades espaciales de la cuenca
durante un periodo de tiempo variable segin la
posicién topografica y la profundidad del suelo
(Figura 3). A partir de la segunda quincena de
mayo hasta el final del periodo de medicién no se
contabiliz6 precipitacion alguna, registrandose una
racha seca de 104 dias consecutivos sin lluvia (esta
situacion solo se ha producido en una ocasién méas
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durante los 93 afios de registros de la estacion
meteorologica de Caceres). Esta circunstancia,
junto a las altas temperaturas estivales (+ 0.25 °C
respecto alamedia), provoco una situacion de acu-
sado estrés hidrico manifiesta en los valores de
humedad edéfica registrados.

Lavertiente degradada (unidad 1) presenta el
valor maximo de humedad mas bajo debido a su
menor capacidad de retencion y ala existencia de
una costra liquénica milimétrica que inhibe el pro-
ceso de infiltracion. Diversos trabajos sefialan la
existencia de costras superficiales milimétricas
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Figura 3. Evolucion temporal de la precipitacion (barras), eva

potranspiracion potencial (linea discontinua) y de la humedad

del suelo (linea continua) en las diferentes unidades espaciales
durante el afio hidrolégico 1995-96. El espacio comprendido

entre las dos lineas grises horizontales (CC y PM respectiva

mente) corresponde ala CAU.

Figure 3. Temporal trends of precipitation (bars), ETP (disconti -
nous line) and soil water content (solid black line) in the different

spatial units during the hydrological year 1995-96. The space
between two grey linesis equivalent to available soil water.

como un factor con una influencia determinante
sobre el proceso de infiltracién (Imeson, 1984;
Navas, 1988). Es la unidad que registra una mayor
variabilidad del valor de humedad alo largo del afio
de muestreo (CV =62.1 %, Tabla 2), asi como €l
periodo de tiempo més corto de todas las unidades
en el cual los suelos permanecen por encimade su
CC (Figura4). Estos datos manifiestan la gran sen-
sibilidad de la curva de humedad al reparto de las
precipitacionesy aun aumento de laETP enrela
cion con la exposicion (Reid, 1973), sin olvidar la
escasa profundidad de los suelos en esta unidad, el
bajo valor de lafraccion limo-arcillosay la abun-
danciade gravas en relacion con e resto del areade
la cuenca como apuntan otros trabgjos (Crave y
Gascuel-Odoux, 1997; Famiglietti et al., 1998). Por
ello, durante la segunda quincena del mes de abril
eslaunicaunidad con valores por debajo de PM.

A diferenciade laanterior, launidad |1 tiene un
valor de humedad méximo mayor y |os suelos estu-
vieron por encima del valor de CC durante el 50 %
del periodo de muestreo (Figura 4). No obstante,
también es manifiesta la sensibilidad de la hume-
dad al reparto pluviométricoy alosvaloresde ETPR,
yague en la mencionada segunda quincena de abril
e valor de humedad decae notablemente aproxi-
méndose a PM.

La unidad Il presenta valores muy atos de
humedad debido a su apreciable macroporosidad,
habiéndose comprobado un alto grado de correla-
cion (r? = 0.79; valor-p = 0.000) entre contenido de
agua en € suelo y volumen de espacio poroso

60% m>CC
@ | L1 CAU
T 40% L | m<PM
20%

il v A%
unidades espaciales

‘ 1
QOA] ‘
| 1

Figure 4. Temporal distribution of soil water content in the dif-
ferent spatial units during 1995-96.

Figura 4. Distribucién temporal de los contenidos de humedad
durante el afio 1995-96 en las diferentes unidades espaciales.
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Tabla 2. Propiedades hidricas del suelo en las diferentes unidades espaciales.
Table 2. Hydrological properties of soilsin the different spatial units.

Unidad CcC PM CAU Ksat gmax gmin Ccv
(ecmem®)  (emPent®)  (emPem®)  (emh?)  (emPem®)  (ecmPoem?®) (%)

| 0.180 0.068 0.112 141 32.6 14 62.1

Il 0.183 0.078 0.106 323 374 16 56.1

11 0.215 0.118 0.097 62.3 53.8 24 59.1
\Y% 0.213 0.107 0.106 0.3 39.0 17 51.9
\% 0.212 0.107 0.106 0.3 57.0 2.7 46.8

CC = capacidad de campo; PM = punto de marchitamiento; CAU = cantidad de agua (til; Ksat = con-
ductividad hidréaulica saturada; gmax =valor méximo de humedad ed&fica; gmin = valor minimo de
humedad edéfica; CV = coeficiente de variacion de la serie temporal de humedad edéfica.

cuando la totalidad de los suelos de la cuenca se
encontraban saturados o muy proximos a este esta-
do. Dichos valores no se sitdian por debajo de PM
hasta finales del mes mayo y comienzos de junio.
No obstante, |as continuas fluctuaciones en torno &l
umbral de CC en los meses de marzo, abril y mayo
denotan también una apreciable sensibilidad ante la
precipitaciony ETP, y unaalta capacidad de drena
je inducida por la alta porosidad, como también
gueda de manifiesto en el elevado valor de Ksat.
Esta relacion existente entre porosidad, Ksat y
variabilidad del contenido de humedad del suelo
durante periodos himedos también es puesta de
manifiesto en otros trabgjos (Niemann y Edgell,
1993; Famiglietti et al., 1998).

En las zonas de acumulacion (unidades 1V y V),
el valor de humedad permanece por encima del
umbral de CC durante mas de la mitad del afio por
término medio (Figura 4). A diferencia de las tres
unidades anteriores, ambas se caracterizan por una
baja Ksat, circunstancia que dificulta el drenaje de
estos suelos, favoreciendo el encharcamiento
superficial de los mismos. En estas zonas funciono
durante largos periodos € flujo subsuperficia
debido ala saturacion de las mismas. Entre las uni-

dades |V y V se observan importantes variaciones,

tanto en e valor maximo de humedad registrado,

como en el nimero de dias por encimadel punto de
marchitamiento, debido a diferente valor de la
pendiente del terreno en relacion con su posicién
topografica (Moore et al ., 1988). En €l caso de la
unidad IVlapendiente de laladeraes de 11°, lo que
se traduce en una circulacién del agua a través de
lamatriz del suelo mucho més efectiva que en los
fondos de valle (unidad V), en donde se produce la
acumulacion del total de escorrentia procedente de
las vertientes de la cuenca, tanto superficial como
subsuperficial (en relacion con procesos de exfil-
tracion) y, ademés, € flujo subsuperficial es mucho
més diferido debido a la escasa pendiente del valle
principal y a bajo valor de Ksat. Todas estas cir-
cunstancias explican que sealaunidad espacial con
mayor capacidad de almacenamiento y retencion
de agua, y en donde € vaor de humedad varia
menos alo largo del tiempo (Tabla 2).

3.3. Implicaciones hidrolégicas

L os resultados anteriores manifiestan una apre-
ciable estacionalidad del contenido de agua super-

Tabla 3. Distribucién mensual de la precipitacion (P), temperatura media (Tm), temperatura media de las méximas, (Tmax), tempe-
ratura media de las minimas (Tmin) y evapotranspiracion potencial (ETP) durante el afio hidrol6gico 1995-96.

Table 3. Monthly distribution of precipitation (P), mean temperature (Tm), average of maximum temperature values (Tméx), avera -
ge of minimum temperature values (Tmin) and potential evapotranspiration (ETP) during the hydrological year 1995-96.

Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May  Jun Jul Ago  Afio

P 114 102 9.1 1519 2415 221 669 391 809 0 0 0 720.1

™ 198 201 143 105 9.6 79 113 145 167 242 262 243 166
Tméx 256 261 179 134 118 121 161 200 223 317 340 312 219
Tmin 140 142 108 79 6.7 37 6.5 8.9 110 167 185 174 114
ETP 1087 834 436 291 272 420 714 94 1194 1975 2155 1723 1210
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ficial de los suelos estudiados, debido a la variabi-
lidad de los elementos climéticos y a la diversidad
espacia de la cuenca. Esta circunstancia va ainci-
dir directamente en larespuesta hidrolégicadel sis-
tema considerando diferentes escalas de andlisis.

Lahumedad antecedente es un factor clave para
explicar la respuesta hidrologica de los suelos a
diversas escalas (Cerda, 1996b; Gomez-Plaza,
2000). En este sentido, experimentos de simulacion
de lluvia realizados en condiciones de humedad
edafica muy diferentes (suelos secos pF > 4.2; sue-
los mojados pF < CC) demuestran una reduccion
de lainfiltracién ala mitad en los suelos himedos
frente a los secos, asi como una diferencia sustan-
cia en los mecanismos generadores de escorrentia
superficial, flujos hortoniano y superficial por satu-
racion (Ceballos, 1999). Las diferencias entre los
hidrogramas caracteristicos de los ambientes
himedos y secos en la zona de estudio pueden
resumirse en: 1) un mayor retraso del inicio de la
escorrentia superficial en el periodo seco, 2) latasa
de infiltracion estable es superior en el periodo
seco y 3) la pendiente de la curva de escorrentia es
mucho mayor en € periodo himedo debido a la
saturacién del suelo.

A escala de vertiente, la humedad ed&fica
superficia influye en los umbrales de generacién
de escorrentia en términos de cantidad e intensidad
delluvia, asi como en lavariabilidad espacia dela
escorrentia superficial. De este modo, mientras que
en una situacion de suelos secos los valores de
escorrentia més atos se registran en las unidades
maés degradadas (1 y 1), en condiciones de suelos
con contenidos de humedad por encima del valor
de CC han sido las unidades de acumulacion y
relleno de sedimentos las que han registrado los
mayores valores (Ceballos et al., 1998). Por lo
tanto, las areas generadoras de agua y sedimentos
variaran con los cambios de humedad del suelo.

Aungue en €l establecimiento de un balance de
agua a nivel de cuenca no se ha encontrado una
relacion estadistica entre € contenido de aguaen €
suelo y e coeficiente de escorrentia, sin embargo,
si se ha observado que con valores de humedad
superiores a la CC los coeficientes de escorrentia
son elevados, ya que se minimiza €l papel regula-
dor de los fondos de valle sobre los caudales gene-
rados en la salida de la cuenca, aprecidndose, en
este estado, una correlacién muy significativaentre

laescorrentia, la precipitacion total y las intensida-
des méximas de lluvia (Cebalos y Schnabel,
1998b). En relacidn con este comportamiento, los
fondos de valle rellenos de sedimentos se identifi-
carian con €l area fuente variable de escorrentia
(“variable source ared’) segun la definicion de
Troendle (1985). Por otro lado, la mayor o menor
extension de la superficie himeda influye directa-
mente en laduracidn del hidrogramay en laforma
de su curva de recesion, en estrecha relacion con
los modelos de flujo hortoniano y flujo superficia
por saturacion (Ceballos y Schnabel, 1998b;
Ceballos, 1999).

4.- Conclusiones

L as propiedades fisicas de los suel os reflgjan
€l nivel de degradacion de las diferentes unidades
espaciales de la zona estudiada, dependiendo de la
topografiay la exposicion. Este hecho es aprecia-
ble comparando las laderas més degradadas,
orientadas al oeste, con escasa vegetacion, suelos
poco profundos, mayor contenido de arenasy gra-
vas, alta densidad aparente, encostramiento super-
ficial y bajo contenido de materia organica, con
los fondos de vale rellenos de sedimentos y
caracterizados por suelos profundos, con un pasti-
zal estacional, mayor abundancia de finosy de
materia organica. Estas diferencias, junto a las
entradas por precipitacion y las salidas por ETP,
inciden notablemente en la duracion del periodo
en el cual la humedad del suelo permanece por
encima de la capacidad de campo alo largo del
periodo de estudio.

L as zonas més degradadas muestran una mayor
sensibilidad a la evolucion de los elementos del
clima como consecuencia de su menor capacidad
de retencion. En las zonas de acumulacion, la
capacidad de almacenamiento y de retencion hidri-
ca de los suelos es mayor, 1o que explica que per-
manezcan por encima del umbral de capacidad de
campo durante mas de la mitad del periodo de estu-
dioy que lavariabilidad de la humedad a lo largo
de la serie seala mas baja de todas | as unidades.

Dependiendo de las condiciones antecedentes
de humedad del suelo, se puede explicar una serie
de cambios en | os procesos hidrol 6gicos propios de
la zona estudiada en relacion con la infiltracién,
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mecanismos generadores de escorrentia, variabili-
dad espacia de la escorrentia superficia, volumen
de agua evacuado de la cuenca, caracteristicas de
los hidrogramas y model os de flujo.

Finalmente, la gran sensibilidad de la humedad
edafica superficial observada, respecto alos perio-
dos sin lluvias, puede agudizarse en € futuro de
acuerdo con las previsiones sobre |os impactos del
cambio climético en amplios sectores de la
Peninsula Ibérica (Ayala-Carcedo y Iglesias, 2000;
IPCC, 2001). Esta situacién, junto auna utilizacion
del medio inadecuada por parte del hombre (exce-
sivo pastoreo, talas indiscriminadas, desbroces,
etc), podria derivar en una serie de cambios que
afectarian a funcionamiento hidrogeomorfol égico
delos ecosistemas adehesados 'y ala disponibilidad
de agua en 10s mismos.
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