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Vulnerabilidades de los recursos hidricos en relacion al cambio
climatico y a sus interacciones con los ecosistemas terrestres.

Resultados clave

» En diversas cuencas hidrograficas de Espafia se han
observado en los ultimos 50-60 afos reducciones
de los caudales anuales atribuidas al incremento de
la cubierta forestal, tanto o mas importantes que los
cambios atribuidos a las variaciones de precipitacion y
temperatura.

 Las predicciones de los modelos climaticos coinciden
en aumentos de temperatura y descensos de precipitacion
mas marcados en verano que en invierno, causando
un aumento del estrés hidrico de la vegetacion y una

reduccion de los caudales de estiaje.

» El disefio de una gestion forestal adaptativa a los
aspectos hidrolégicos del cambio climatico requerird un
gran esfuerzo cientifico y técnico, ya que un buen niimero
de las practicas y especies forestales tradicionales no
seran adecuadas.

 Sera necesario establecer estrategias de gestion forestal
para conservar los recursos hidricos ante escenarios de
cambio climatico, como contener la reforestacion de los
pastos de montana y de las areas de recarga de grandes
acuiferos.

M Evolucién reciente de los recursos hidricos en
cuencas de Espafia

Durante la ultima década se han publicado
diversos trabajos que muestran claros descensos de
los aportes hidricos en las cabeceras de varias cuencas
hidrograficas durante los ultimos 50 afios, como el Ebro
(Gallart & Llorens 2003, 2004, Begueria et al. 2003,
Lopez-Moreno et al. 2011), la vertiente Norte del Duero

(Moran-Tejeda et al. 2012), el Llobregat y el Ter (Gallart
et al. 2012). En todos estos estudios se evidencia que
el descenso de los aportes no se justifica por razones
climaticas, sino que debe atribuirse total o parcialmente
al aumento de la evapotranspiracion causada por la
extension de la cubierta forestal en esas cabeceras, ya
que no han experimentado ningin aumento relevante de
los consumos de agua para el regadio (Garcia-Ruiz et
al. 2011). Lopez-Moreno et al. (2010) muestran ademas
que durante este periodo se observa una disminucion de
la frecuencia y tamafio de las crecidas en las cabeceras
pirenaicas que no se justifica por cambios en la
precipitacion sino que debe atribuirse al aumento de la
cubierta forestal. También encuentran un aumento de los
caudales bajos, sobre todo en invierno y primavera; este
aumento deberia atribuirse principalmente a una fusion
prematura de la nieve por aumento de la temperatura
(0.3° C por década segiin Lopez-Moreno et al. 2011).

Es relevante destacar que tanto en las cabeceras
del Ebro (Gallart & Llorens 2004) como del Llobregat
y Ter (Gallart et al. 2011), la relacion encontrada entre
el aumento de la cubierta forestal y el descenso de los
aportes es muy proxima a la que se puede predecir como
resultado del aumento de la cubierta forestal segun los
resultados obtenidos en cuencas experimentales en todo
el Mundo, sintetizados en la ecuacion de Zhang et al
(2001). En la Tabla 1 se resumen los cambios observados
en estas cuencas. La variacion bruta de los aportes
hidricos se refiere a la variacion observada en los aforos
y la variacion neta se refiere a la variacion residual de
los aportes una vez se ha tenido en cuenta el efecto de la
variabilidad climatica, asi como el aumento de los usos
consuntivos (riego) en el caso de la cuenca del Ebro.

Estos resultados ponen de manifiesto que las
previsiones sobre la disponibilidad de recursos hidricos
para el futuro no pueden estimarse solamente a partir de




[ | Tabla 1. Cambios en los aportes hidricos y la cubierta forestal en algunas cuencas hidrograficas. Los periodos de estudio son diversos. Basado
en Gallart & Llorens (2003) y Gallart et al. (2011).

C Aportes hidricos Cubierta forestaI\
Cuenca Medios anuales I variacién bruta I Variaci6n neta variacion anual
hm? anual (%) anual (%) (% de la cuenca)
Ebro 12900 -0,63 -0,20 0,22
Cardener 99 -0,82 -0,50 0,61
alto Llobregat 210 -1,10 -0,66 0,39
alto Ter 493 -0,25 -0,26 0,36

los resultados de los modelos climaticos, sino que también
hay que tener en cuenta las modificaciones sufridas por la
cubierta vegetal, que, a su vez, dependen de la evolucion
del clima, de los ciclos vegetativos y de la gestion del
territorio. A titulo de comparacion, las reducciones
estimadas durante un periodo de 50 afos por causa del
aumento de la cubierta forestal respecto a los caudales
medios anuales son del 10 al 17% para el Ebro (Gallart
& Llorens 2003), del 25% para el Cardener (afluente del
Llobregat) y del 12% para el alto Ter (Gallart et al. 2011).
En la actualidad se dispone de modelos adecuados para
la prevision de los aportes de agua a la escala de cuenca
operacional (de gestion de recursos) ante cambios de
cubierta y clima (Delgado et al. 2010, Zhang et al. 2001).

B Otros resultados experimentales sobre los
efectos hidrolégicos de los cambios en la cubierta
vegetal

Ademas de las observaciones mencionadas en
cuencas operacionales, los resultados experimentales
obtenidos en diversos ambientes muestran que los suelos
suelen estar mas humedos en los claros de hierba que
bajo cubierta arborea (Gallart et al. 1997, Gray et al.
2002, Cubera & Moreno 2007, Garcia-Estringana et al.
2013), lo que implica tasas de recarga de los acuiferos
mas elevadas en ausencia de cubierta forestal (Joffre &
Rambal 1993, Ladekarl et al. 2005, Green et al. 2006).
En algunos casos particulares, como en la recarga
localizada de sistemas carsticos en ambientes semiaridos,
la cubierta forestal puede tener poca importancia (Bazan
et al. 2013).

Los resultados de estos trabajos a escala de
parcela son congruentes con los estudios a largo plazo
realizados en extensas zonas semidridas de diversas
partes del Globo, que coinciden en mostrar ascensos
retardados de la capa freatica como respuesta a la corta
de matorrales o bosques naturales para dar lugar a pastos
o cultivos de secano (Clarke et al. 2002, Scanlon et al.
2005, Leblanc et al. 2008). En la actualidad se dispone
de modelos adecuados para la prevision de la recarga de
acuiferos ante cambios de cubierta y clima (Bellot et al.
2001, 2013).

Numerosos estudios realizados en cuencas
experimentales muestran que los caudales bajos o de
estiaje aumentan en igual o mayor porcentaje que los
de crecida al eliminar la cubierta forestal, llevando en

algunos casos a un cambio en el régimen hidrico, que
pasa de estacional a permanente, o viceversa en el caso
de forestacion (Hornbeck et al. 1993, Scott et al. 2000,
Sikka et al. 2003, Silberstein et al. 2003, Brown et al.
2005). En algunas cuencas experimentales o de mayor
tamafio los efectos de los cambios de cubierta sobre los
caudales bajos son inapreciables, lo que se ha atribuido a
un efecto mas importante de las caracteristicas geologicas
que de la cubierta sobre los caudales de estiaje: si los
acuiferos son de pequefio volumen pueden ser rellenados
completamente durante la estacion hiimeda sea cual sea
la cubierta, de modo que los caudales de estiaje no son
afectados por sus cambios (Robinson et al. 2003, Calder
2005).

B Previsiones de cambios en los sistemas
hidroldgicos durante las proximas décadas

Las predicciones de cambio climatico tienen un
elevado grado de incertidumbre, debida a los diversos
escenarios de emisiones y a las caracteristicas de los
distintos modelos. Ademas, la precipitacion, que es la
entrada principal de los sistemas hidrologicos, no es
simulada de un modo fiable por los modelos climaticos
actuales. A pesar de estas incertidumbres, hay un amplio
consenso entre los diversos modelos en que el aumento
de la temperatura y, en segundo lugar, la disminucion de
la precipitacion van a causar una reduccion sensible, entre
el 10 y el 30% de los recursos hidricos en la Peninsula
Ibérica para mediados del presente siglo respecto al
periodo de finales del siglo XX (Arnell et al. 2003, Milly
et al. 2005).

Desde el punto de vista estacional, las
predicciones muestran un notable acuerdo en que los
aumentos de temperatura y descensos de precipitacion
seran mucho mas acusados en verano que en invierno
a finales del presente siglo (Christensen et al. 2007).
Para simplificar el problema podemos considerar los dos
principales factores limitantes de la evapotranspiracion:
la energia (donde no falta agua) y el agua (donde no
falta energia). En ambientes donde la evapotranspiracion
estd limitada por la energia, como la alta montaiia, un
aumento de la temperatura en verano puede representar un
incremento directo de la evapotranspiracion y un descenso
de los aportes hidricos, pero en los ambientes donde la
evapotranspiracion esta limitada por la disponibilidad del
agua, un aumento de la temperatura en verano puede no
tener efecto apreciable sobre la evapotranspiracion real




y los caudales. Cabe esperar por lo tanto que el aumento
de la aridez tenga mayores efectos sobre el estrés hidrico
de las comunidades vegetales terrestres que sobre la
generacion de los recursos hidricos.

Sin embargo, cabe prever que, tanto el
incremento de la severidad de la sequia estival como la
fusion prematura del manto nival en alta montafia debida
al aumento de las temperaturas, originen un descenso
de los caudales de estiaje (Garcia-Ruiz et al. 2011).
Paralelamente, es previsible que se produzca un notable
aumento de la frecuencia y magnitud de las sequias
extremas, de modo que las sequias que tenian un periodo
de recurrencia de 100 afos a finales del siglo XX pueden
tener periodos de recurrencia entre 70 y menos de 10
afios a mediados del presente siglo (Lehner et al. 2005).
Las modificaciones de las crecidas son menos claras en
las predicciones para la zona Mediterrdnea; aunque se
considera en general que los eventos extremos tendran
un papel creciente como resultado de una circulacién
atmosférica intensificada, no se ha observado un
aumento de las crecidas relacionado con el calentamiento
climatico (Kundzewicz et al. 2007).

Por otro lado, los cambios en el forzamiento
climatico no se produciran sobre una cubierta vegetal
estacionaria, sino que ésta sufrirda modificaciones
que afectaran a las consecuencias hidrologicas de los
cambios de precipitacion y temperatura. Algunas de las
causas de estas modificaciones de la cubierta vegetal
son la expansion y crecimiento de masas forestales
sobre areas de cultivos o pastos abandonados (Poyatos
et al. 2003), la forestacién de areas de alta montafia
cercanas al limite altitudinal del bosque favorecida
por el calentamiento climatico (Pefiuelas et al. 2007,
véase también seccion 3.2 3), la decadencia de especies
inadaptadas a las condiciones climaticas cambiantes por
causas directas (Keenan et al. 2011) o por proliferacion
de plagas (Rouault et al. 2006), y las actuaciones de
gestion forestal que se lleven a cabo.

H Recursos hidricos y gestion forestal adaptativa
ante el contexto actual

Hasta finales del siglo XX la gestion forestal
realizada en numerosos paises, entre ellos Espana, partia
de la hipotesis de que el aumento de la masa y cubierta
forestal en una cuenca hidrografica era la mejor opcion
para proteger los suelos frente la erosion y regular la
respuesta hidroldgica. Es decir, disminuir las crecidas
y mejorar la regularidad de los recursos, al favorecer
la recarga de los acuiferos y aumentar los caudales de
estiaje (MAGRAMA 2002). En la actualidad se dispone
de evidencias suficientes para afirmar que la cubierta
forestal puede aportar una buena proteccion contra la
erosion y las crecidas pequefias y moderadas, pero a
expensas de una mayor evapotranspiracion, lo que suele
conllevar disminuciones apreciables de los aportes
hidricos totales, la recarga de los acuiferos y los caudales
de estiaje. Solamente los bosques que capturan volumenes
importantes de neblina o los bosques primigenios (mas de
100 afios) parecen apartarse de esta regla general (véase
el siguiente apartado). Este cambio de paradigma ya ha
sido recogido recientemente en documentos del ambito
de la gestion forestal, como la FAO (2006) y el European
Forest Institute (2011).

A causa de las condiciones climaticas
cambiantes y del cambio de paradigma, el disefio de
las actuaciones de restauracion hidrologico-forestal de
las cuencas hidrograficas y la propia definicion de los
servicios ecosistémicos hidrologicos del bosque estan en
estos momentos en una encrucijada y plantean serios retos
cientificos y técnicos. La proteccion contra la erosion de
los suelos y la proteccion de los recursos hidricos mediante
la forestacion ya no son equivalentes, sino que en la mayor
de los casos son antagénicas. En unas determinadas areas
la proteccion de los suelos sera el criterio preferente de las
actuaciones, mientras que en otras lo sera la generacion de
escorrentia o la recarga de los acuiferos. La seleccion de
especies con diversas necesidades hidricas, el disefio de
actuaciones como ciclos de corta, aclareos o control del
sotobosque, asi como las previsiones sobre la progresion,
el crecimiento y la viabilidad de las masas forestales en
distintas localizaciones de las cuencas bajo condiciones
climaticas cambiantes son algunos de estos retos.

La gestion forestal de cada perimetro dependera
de los servicios ecosistémicos prioritarios, pudiendo ser la
generacion de recursos hidricos en alguno de ellos. A titulo
de ejemplo, deberia evitarse la instalacion de cubiertas
forestales densas en areas donde se generan los principales
recursos hidricos en las cuencas. Las cabeceras en areas de
montafia alta y media himeda han sido tradicionalmente
utilizadas como pastos para el ganado, pero en la
actualidad suelen experimentar la expansion del bosque
por efecto del abandono de las actividades pecuarias y
por el calentamiento global, lo que esta produciendo una
disminucién de la generacion de los recursos hidricos.
Las areas de recarga de los grandes acuiferos son también
zonas que deberian mantenerse libres de una cubierta
forestal densa, siempre que ello sea compatible con
otros servicios ecosistémicos prioritarios. Por ultimo, tal
como suele hacerse en diversas areas semiaridas, deberia
evitarse la excesiva propagacion de rodales de freatofitas
para conservar los recursos subterraneos y los caudales de
estiaje (Doody et al. 2011).

H Material suplementario

En el texto anterior se ha intentado mostrar una
vision sintética del tema planteado sin entrar en aspectos
mas técnicos que podrian dificultar su lectura. Como
complemento, se adjuntan algunos aspectos adicionales
que amplian o justifican el contenido anterior

Papel de los cambios de cubierta vegetal en los balances
de agua

Si solamente consideramos los factores
limitantes a la evapotranspiracion, se pueden simplificar
las diferencias entre las cubiertas de arboles y de
vegetacion corta (Calder 1998b). Cuando el factor
limitante es la energia, una cubierta de arboles suele
tener un albedo mas bajo (capta mas energia radiativa)
y tiene una rugosidad aerodinamica mucho mas elevada
(intercambia energia y materia con una capa atmosférica
mucho mas gruesa) que una cubierta herbacea. Durante
los eventos lluviosos, los drboles tienen una biomasa aérea
mas importante, por lo que pueden interceptar un mayor
volumen de agua y, por las razones anteriores, tienen
una mayor capacidad de evaporar el agua interceptada.
Cuando el factor limitante es el agua, los arboles suelen
tener un sistema de raices notablemente mas profundo




que las herbaceas, de modo que tienen acceso a un mayor
volumen de agua. Como resultado, los arboles tienen
una mayor capacidad de evapotranspirar agua que las
cubiertas herbaceas en una amplia gama de condiciones,
lo que explica la coincidencia de los resultados obtenidos
en diversas partes del mundo (véase por ejemplo, Brown
et al. 2005, Zhang et al. 2011).

Si una cubierta forestal implica una mayor
evapotranspiracion real que una cubierta herbacea,
originara una mayor humedad atmosférica y por lo
tanto un mayor retorno de esta humedad en forma de
precipitacion (véase una explicacion de los mecanismos
en Millan et al. 2005). Lo que suele ocurrir en la realidad
es que esta mayor precipitacion se hace efectiva fuera
del ambito de la misma cuenca, a escala de cuenca muy
grande o continental. Hay varios ejemplos observados
y simulados de variacién de la precipitacion a escala
continental como resultado de cambios de la cubierta
vegetal (Calder 1998a, 2005). El estudio de Millan
et al. (2005) ha mostrado una disminuciéon de las
precipitaciones convectivas estivales en la region
valenciana durante el periodo 1959-1999, que ha sido
atribuida, como hipotesis de trabajo y entre otras causas,
a una menor evapotranspiracion por deforestacion de
las montadas litorales y prelitorales. Sin embargo, esta
hipoétesis es incompatible con el notable aumento de la
cubierta forestal observada en estas zonas durante las
ultimas décadas como consecuencia del abandono rural
(Segura-Beltran & Sanchis-Ibor 2013).

Hay pocas excepciones a la pauta general de
que la cubierta de bosque origina una disminucién de
los aportes de la cuenca en comparacion una cubierta
herbacea. En algunas zonas con neblinas recurrentes, los
arboles pueden captar parte de esta neblina y convertirla
en ‘precipitacion oculta’ que puede representar una
entrada de agua importante en zonas con poca pluviosidad
convencional (Bruijnzeel et al. 2005). También se
ha observado que cuando se talan o queman bosques
primigenios la escorrentia muestra un aumento inicial,
pero desciende fuertemente respecto al valor originario al
desarrollarse un bosque joven. Se ha sugerido por lo tanto

que el consumo de agua de algunos bosques desciende
paulatinamente con su edad, hasta llegar a tasas estables
no mucho mas elevadas que los de una cubierta herbacea,
cuando alcanzan una edad de 100 - 150 afios (Kuczera
1987, Vertessy et al. 2001).

Perspectivas actuales de la gestion de los recursos de
agua en las cuencas hidrogrdficas

La gestion tradicional de los recursos de agua
en una cuenca se¢ basa en estimar los aportes de agua
disponibles en rios y acuiferos, utilizando los datos de
aforos o las simulaciones realizadas con un modelo
hidrologico, y realizar unas asignaciones de caudales
a los diversos usos previstos (MARM 2008). El gran
problema de este enfoque desde en punto de vista de
la sostenibilidad, sobre todo en un contexto de cambio
global, es que asume que el ciclo hidrolégico empieza
en (y solamente se puede gestionar a partir de) el rio
o el embalse. La evidencia de que los usos y cubiertas
vegetales de las cabeceras de las cuencas tienen un
papel relevante en los aportes de agua de los rios ha
mostrado la necesidad de realizar una gestion integral
del balance de agua de las cuencas, teniendo en cuenta
todos los consumos (naturales y artificiales) en particular
cuando los recursos de agua en la cuenca son limitados.
La Republica de Sudafrica ha tenido un papel pionero
en el desarrollo de esta aproximacion integral cuando se
hizo evidente que el establecimiento de explotaciones
forestales comerciales en las cabeceras de las cuencas
disminuia los aportes de agua necesarios para los
cultivos de subsistencia en las partes bajas. Esto llevo a
la promulgacion de la ‘National Water Act’ (Republic of
South Africa 1998), en la cual las explotaciones forestales
comerciales se consideran ‘actividades de reduccion de
los caudales fluviales’ (Stream Flow Reduction Activities)
y estan obligadas a compensar econémicamente a la
autoridad de la cuenca por la detraccion de caudales
que ocasionan. En palabras de Calder (2005), esta ley
represento salir de las reglas coloniales y las regulaciones
de los paises Europeos hiimedos, que favorecian los
intereses de un grupo dominante con acceso privilegiado
a la tierra y el agua.
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(A) Figura 1. SA: Diagrama de la particién del agua de lluvia en un rango de precipitacion entre: i) agua verde, ii) agua verde si la cubierta vegetal es
forestal o agua azul si es herbdcea e iii) agua azul en cualquier caso. B: Simulacion de la modificacion relativa de la escorrentia en caso de forestacion
total de una cuenca de cubierta herbacea. Se ha utilizado la ecuacion original de Zhang et al (2001) que asume un clima subtropical con elevada demanda

evapotranspirativa (1100 mm anuales).

Fuente: Elaboracién propia.




Para facilitar la gestion integral del territorio
y el agua, en 1993 se introdujo en un seminario de la
FAO (1995) el concepto de ‘agua verde’ para expresar
y cuantificar el agua consumida por los ecosistemas
terrestres, incluyendo los prados y cultivos de secano,
reservando el término de ‘agua azul’ para el agua liquida
de escorrentia o subterranea. Se estima que, a nivel
mundial, dos tercios del agua de precipitacion se emplean
en la produccion de la biomasa de los ecosistemas
terrestres (agua verde) mientras que solamente un tercio
es agua azul; el 60-70% de la producciéon de alimentos
en el mundo se produce gracias al ‘agua verde’ que no se
tiene en cuenta en los balances de agua tradicionales.

Este enfoque permite la asignacion de recursos
de agua a todos los usos de la cuenca, sean irrigados o
no, haciendo posible la integracion de la gestion del agua
con la gestion del territorio (Calder 2005, Falkenmark
& Rockstorm 2004). Los cambios de uso y cubierta
vegetal, aunque no sean irrigados, pueden de este modo
ser gestionados por la autoridad de cuenca. Esto facilita,
por ejemplo, el establecimiento de compensaciones
econdmicas por los servicios ecosistémicos relacionados
con los cambios de uso o las actuaciones de gestion
forestal, como talas o entresacas. La Figura 1A muestra
un diagrama de la particion de la lluvia entre agua verde
y agua azul para un rango de precipitacion; la Figura 1B
muestra que en los climas secos y subhimedos el cambio
de cubierta vegetal representa un gran cambio relativo en
la particion del agua.

Modelos hidrologicos

Las series de aportes observadas en las
estaciones de aforos no son usualmente adecuadas para
la planificacion hidrologica. Esto se debe a dos causas:
los caudales observados son afectados por la gestion de
los recursos (embalses, tomas y retornos), y solamente
estan disponibles en los puntos de observacién y no en
los puntos de interés para la gestion. Por estas razones
se utilizan modelos hidrolégicos (o de lluvia-escorrentia)
para generar series de caudales ‘en régimen natural’ a
partir de los registros climaticos en los puntos de interés
de la cuenca.

Los modelos utilizados para esta finalidad
en Espafia son normalmente el Sacramento (Burnash
1995), que se calibra utilizando las series de aforos de
estaciones que se consideran poco influenciadas por los
usos, y el SIMPA (Ruiz-Garcia 1999) que se parametriza
con mapas de caracteristicas del terreno. En ambos
casos, los modelos se utilizan para convertir las series
de precipitacion y evapotranspiracion potencial en
series de aportes, suponiendo que las caracteristicas de
las cuencas no varian en el tiempo. Por esta razon a los
aportes simulados de este modo se les deberia llamar
propiamente caudales ‘en régimen climatico’.

La comparacion de los aportes simulados en
régimen climatico con los aportes observados es uno de los
métodos que permiten estudiar el papel hidrolégico de los
cambios sufridos en las cabeceras, una vez descontados
los cambios de usos consuntivos de agua en el caso de
que se hayan producido. La utilizacion de los registros y
simulaciones realizadas por los organismos responsables
de la gestion para estos estudios tiene la doble ventaja de
ser mas convincente ante estos organismos y de facilitar
la aplicacion de los resultados a la gestion.

Existen pocos modelos hidrologicos disenados
para estudiar el papel hidrologico de los cambios de
cubierta vegetal. El modelo mas sencillo es la ecuacion de
Zhang et al. (2001) que expresa el balance anual de agua
en un area de cubierta vegetal uniforme usando un solo
parametro empirico (tipo de cubierta vegetal). Aunque
para el desarrollo de esta ecuacion se utilizaron solamente
cuencas en climas subtropicales exentas de precipitacion
nival, ha dado resultados aceptables cuando se ha aplicado
a cuencas con cabeceras pirenaicas con un papel poco
importante de la nieve en la precipitacion total (Delgado
et al. 2010, Gallart et al. 2011). Esta ecuacion se puede
implementar facilmente en un Sistema de Informacion
Geografica para estudiar la respuesta de cuencas medianas
y grandes ante diversos escenarios (Bradford et al. 2001).
El modelo a escala diaria mas empleado en la practica es
SWAT (Arnold & Fohrer 2005) el cual, aunque tiene unas
bases conceptuales notablemente débiles, se basa en una
estructura en ‘unidades de respuesta hidrologica’ y tiene
la gran ventaja de disponer de una extensa comunidad de
usuarios que intercambian informacién y experiencias.
El modelo HYLUC (Calder et al. 2003, Delgado et al.
2010) es un modelo agregado de subcuencas a escala
diaria especialmente disefiado para este problema, que
tiene soélidas bases conceptuales. Por tltimo, existen
también otros modelos, como el modelo mensual SIMPA,
que aunque no han sido disefiados para esta finalidad,
admiten la adaptacion de sus parametros a distintas
cubiertas vegetales para simular los cambios (Ruiz-
Garcia 1999). Antes de utilizar este tipo de modelos para
esta finalidad es aconsejable verificar que el cambio de
parametros de cubierta vegetal representa esencialmente
una modificacion de las tasas de evapotranspiracion real,
y que las demas alteraciones en los flujos y almacenes
simulados son consecuentes con esta modificacion.
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