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MEDIDA DE LA PRECIPITACION INCORPORADA AL
SUELO BAJO DISTINTAS CUBIERTAS VEGETALES EN
AMBIENTE MEDITERRANEO SEMIARIDO, TOMANDO
COMO INDICADOR LAS VARIACIONES DE HUMEDAD

FrRANCISCO BELMONTE, M? ASUNCION ROMERO Y JOSE MANUEL QUINONERO

RESUMEN

En esta investigacion se ensaya un método de estimacién del balance hidrico de la precipitacién en
el suelo bajo diferentes tipos de cubierta de matorral de pequefio porte en ambientes mediterra-
neos semidridos. En laboratorio, sobre muestras de suelo sin alterar, se ha obtenido una ecuacién
que relaciona la precipitacién incorporada al suelo y el contenido de humedad volumétrica medi-
da mediante el procedimiento TDR (Time Domain Reflectrometry). Posteriormente, mediante
simulacion de lluvia, se obtienen en el campo los balances hidricos de precipitacién en el suelo
bajo cinco tipos de cubiertas de matorral semidrido y una parcela testigo sin vegetacién y se valo-
ra el efecto de las distintas parcelas en las variaciones de humedad en el suelo.

Los resultados obtenidos son esperanzadores y el método de muestreo puede responder aceptable-
mente en el cdlculo de balances hidricos de precipitacion en el suelo bajo diferentes tipos de cubiertas.

Palabras clave: Balance hidrico, matorral, simulacién de lluvia, humedad, TDR, ambiente medite-
rraneo semidrido.

SUMMARY

In this study we assay a method of the water rainfall balance in soils with different types of small
scrub cover in semi-arid Mediterranean areas. In the laboratory, samples of unaltered soil were
used to obtain an equation which relates the precipitation incorporated by the soil with the mean
volumetric moisture content using the TDR (Time Domain Reflectrometry) method. Subsequently,
simulated rainfall was used to obtain water rainfall balances in the field, in soils with five types of
semi-arid scrub cover and in a control plot with no vegetation, and the effect of the different plots
on the variations in soil moisture was measured.

The results are good and the sampling method is an acceptable one for calculating the water preci-
pitation balances in soils with different covers.

Keywords: Water balance, scrub, simulated rainfall, moisture, TDR, semi-arid Mediterranean
environment.
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INTRODUCCION
Y OBJETIVOS

La consideracién de los efectos de la vegeta-
cién sobre los balances hidricos de precipita-
cién en el suelo (proceso de interceptacién), se
remonta a Horton (1919), pero es a partir de
los afios cuarenta del siglo pasado cuando
estos estudios empiezan a adquirir gran des-
arrollo, basicamente en el mundo anglosajén.

En Espafia, habrd que esperar a los afios 80
para encontrar las primeras referencias sobre
este tipo de estudios (CALVO DE ANTA et al.,
1979; ESCARRE et al., 1982; Lépez Sanchez,
1989; BELLOT Y ESCARRE, 1989), todos ellos
en relacién al balance de nutrientes asociado a
los flujos biogeoquimicos.

En medios semidridos, y en relacién a los
balances hidricos, las investigaciones son
todavia més recientes. (TROMBLE, 1988;
NAVAR AND BRYAN, 1990; BELMONTE
SERRATO, Y ROMERO DIAZ, 1994, 1996,
1997, 1998, 1999; DEROUICHE, 1996, BELLOT
Y ESCARRE, 1998; BELLOT et al; 1999).

Pero los métodos de medida de los balances
hidricos de precipitacion en el suelo bajo cober-
turas de matorral presentan grades dificultades
por varias razones: En primer lugar, no existen
pluviémetros convencionales, y mucho menos
pluvidgrafos, tan pequefios. En segundo lugar,
en matorrales semidridos las cubiertas son poco
densas, por lo que el flujo de precipitacién libre
puede ser mds importante que el de goteo y
obliga a que la red de pluviémetros tenga que
densificarse para dar un valor medio estadisti-
camente aceptable. En tercer lugar, y lo mds
importante, mientras que en arbolado el flujo de
escorrentia cortical supone entre el 1% y el 3%
de la precipitacién neta, en matorrales puede
suponer entre el 30% y el 40%, siendo incluso
mads importante que el flujo de trascolaciéon
como puede suceder en el romero (BELMONTE
SERRATO Y ROMERO DIAZ, 1999).

De modo que, es necesario ensayar otros
métodos que puedan permitirnos realizar una
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medida directa de los balances hidricos, pro-
porcionando ademas, la medida de la distribu-
cién de la humedad en el suelo, e incluso, su
posible relacién con otros factores como las
propiedades quimicas o fisicas del suelo.

En este trabajo se ensaya un método de medi-
da del balance de precipitacién bajo cubiertas
de matorral de pequefio porte en ambientes
mediterraneos semidridos, como espartales,
romerales, tomillares, etc. usando las variacio-
nes de humedad edéfica medidas con el proce-
dimiento TDR. (Time Domain Reflectometry).

Se parte de la hipétesis de que conociendo la
tasa de escorrentia y la humedad previa a un
episodio de precipitacién, la humedad poste-
rior puede ser un buen indicador de la precipi-
tacion realmente incorporada al suelo (lluvia
neta). De esta forma, la diferencia entre la pre-
cipitacién incorporada y la escorrentfa con la
precipitacién incidente, equivale al almacenaje
de la cubierta vegetal (pérdida por intercepta-
cién), que es el componente del balance hidri-
co de precipitacién en el suelo bajo cubiertas
vegetales mds dificil de cuantificar.

AREA DE ESTUDIO

El trabajo se ha llevado a cabo en el campo expe-
rimental de «El Ardal» Cuenca de Mula
(Murcia) (Figura 1). El drea se encentra a 550 m
de altitud y pertenece al piso bioclimdtico meso-
mediterrdneo, ombrotipo semidrido y, coroldgi-
camente se encuadra en la provincia biogeogra-
fica Castellano-Maestrazgo-Manchega, sector
Manchego, subsector Manchego-Espunense
(SANCHEZ GOMEZ et al; 1998). Aunque muy
préxima al limite que separa esta provincia bio-
geogréfica de la Murciano-Almeriense. La
media de precipitacién anual estd por debajo de
los 300 mm con acusadas variaciones mensuales
e interanuales (BELMONTE SERRATO Y
ROMERO DIAZ, 1996), y la temperatura media
anual es de 14,5 °C. La formacion vegetal predo-
minante es el matorral (romeral), acompafiado
de otras especies como Thymus zigis, Sideritis s,
icana, Teucrium, s, gracilum, Fumana thymifolia,
Rhammnus lycioides, Heliantermun cinereum, Cistus
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Figura 1. Localizacion del drea de estudio.

Figure 1. Location of the study area.

clusi, Artemisia Tenacisima, y Brachypodiun retu-
sum también algunas especies anuales como
Erygium campestres, o Euphorbia nicaensis. Es
muy abundante la presencia de enebro
(Juniperus oxycedrus) y pino carrasco (Pinus hale-
pensis). De forma muy aislada aparecen ejem-
plares de esparto (Stipa Tenacisima)

METODOLOGIA

El trabajo se ha llevado a cabo en dos fases
diferenciadas pero complementarias. En pri-
mer lugar era necesario obtener una funcién

de correlacién entre la precipitacién incorpo-
rada al suelo y los valores de humedad corres-
pondiente medidos mediante la técnica TDR.
Luego, en el campo se han realizado las simu-
laciones de lluvia para los distintos tipos de
cubierta seleccionados.

Funciones de correlacién
precipitacién-humedad

Para obtener la funcién de conversion precipita-

cién-humedad, se recogieron seis muestras de
suelo sin alterar en puntos situados junto al

41



FRANCISCO BELMONTE Y COLS.

lugar donde se realizaron las simulaciones de
lluvia, una muestra por cada parcela de simula-
cién. El suelo se extrajo mediante cilindros de
PVC de 20 cm de longitud por 11 cm de didme-
tro. Esto supone 1.900,67 cm? de suelo, con una
superficie de 95.034 cm?. En cada cilindro se ins-
tal6 una sonda para TDR (L15 cm, s 5 cm, d
0,5 cm) en posicion vertical y centrada. Los cilin-
dros se sometieron a secado en estufa a 35°C,
temperatura media de las maximas en el drea de
estudio. Este criterio persigue dos objetivos: agi-
lizar el tiempo de secado, ya que la temperatura
media del laboratorio es de unos 20 grados, y no
incurrir en una posible alteracién de las propie-
dades del suelo de las muestras sometiéndolas a
temperaturas excesivamente elevadas. La
humedad se midi6 con frecuencia diaria hasta
que los valores se estabilizaron.

A partir de aqui, las muestras se humedecieron
con cantidades de agua equivalentes a determi-
nados valores de precipitacién en mm en fun-
cién de la superficie del cilindro que actuaba asi
a modo de pluviémetro. (5, 10, 15, 20, 25, y 30
mm), lo que equivale para la superficie de los
cilindros a 47,5, 95, 142,5, 190, 237,6 y 285,1 cc de
agua y se midi6 su contenido de humedad.
Después se volvi6 a repetir el proceso de secado
y la correspondiente humectacion. Las repeticio-
nes se hicieron tres veces por cada muestra, lo
que supone un total de 108 valores de agua
incorporada en cc, su equivalente en mm y el
valor de humedad volumétrica correspondiente.

La humectacién de las muestras se realizé
mediante una botella de pléstico de 1.000 cc de
capacidad, colocada a 10 cm por encima de los
cilindros y sujeta mediante un soporte (figura 2).
En la base de la botella se practicaron varios ori-
ficios para que el agua alcanzase el suelo del
cilindro en forma de pequefia lluvia, pausando
las humectaciones hasta que el agua incorporada
en cada una de ellas se infiltraba completamente.

Obtencién del almacenaje
de las distintas cubiertas

Una vez obtenida la funcién de conversiéon
precipitacién-humedad, se realizaron las
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Figura 2. Cilindro de suelo sin alterar para la obtencién de las
ecuaciones de conversién humedad - precipitacién.

Figure 2. Cylinder of undisturbed soil for obtaining the equa-
tions of moisture-rainfall conversion.

simulaciones en las seis parcelas selecciona-
das. Las parcelas tienen una superficie de
1 m?2. La parcela 1, estd cubierta en su totali-
dad por un ejemplar de esparto (Stipa tenaci-
sima); la 2 estd cubierta, también en su totali-
dad por un ejemplar de enebro (Juniperus
oxycedrus); en la 3 la cobertura estd compues-
ta por romero (Rosmarinus officinalis) y la
graminea Brachypodiun retusum, muy abun-
dante en el drea de estudio; la parcela 4 esta
cubierta por romero sin tapiz de herbéceas y
la 5 es una parcela cubierta exclusivamente
por Brachypodiun retusum. La parcela 6 esta
desprovista de cubierta vegetal y actia de
testigo.

Las parcelas, se han seleccionado relativamen-
te préximas entre sf, de modo que las caracte-
risticas del suelo son bastante similares, aun-
que suficientemente alejadas como para que
las simulaciones de lluvia hechas en cada una,
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no puedan perturbar las condiciones de hume-
dad del suelo de las otras.

En su interior se colocaron cuatro puntos de
muestreo para TDR a 15 cm. de profundidad y
5 cm. de separacién entre varillas. Tres de los
puntos se colocaron de forma aleatoria y el
cuarto junto a los troncos de esparto (figura 3),
enebro y romero, de los que se conoce que tras-
ladan gran parte de la lluvia interceptada a tra-
vés de los troncos hasta el suelo (BELMONTE
SERRATO Y ROMERO DIAZ, 1999). En las par-
celas de suelo desnudo y de Brachypodiun retu-
sum todos los puntos estan distribuidos de
forma aleatoria. El objetivo de esta distribucién
es medir las variaciones de humedad del suelo
tanto en las zonas que reciben flujo concentrado
(entorno de los troncos), como en las que recibe
flujo disperso (resto de cubierta), para obtener
un valor real de conversién lluvia-humedad,
imprescindible para determinar la lluvia alma-
cenada por la vegetacién.

La simulaciones se realizaron con un simula-
dor como el descrito en CALVO et al. (1988). Se
realizaron dos simulaciones por parcela dejan-
do 15 dfas entre la primera y la segunda simu-
lacién.

Antes de realizar las simulaciones se determi-
no el valor de precipitacion a partir del cual
empezaba a generarse escorrentfa. Para ello, se
realizé una simulacién, en un lugar diferente

Figura 3. Puntos de muestreo de humedad en el suelo
mediante la técnica TDR bajo una cobertura de esparto.

Figure 3. Points of soil moisture sampling by TDR’s method
under a Stipa tenacisima cover.

de las parcelas pero préximo a ellas, antes del
inicio de cada sesién. Tras estos primeros
datos, se decidi6 realizar las simulaciones con
una cantidad de precipitacién que no superase
el umbral de generaciéon de escorrentia. De
esta forma, se podia suprimir la medida de la
escorrentia en el célculo del balance de preci-
pitacién, y ademads permitia el uso de parcelas
abiertas al no tener que recoger escorrentfa.

La cantidad de precipitaciéon en cada simula-
cién fue de 12 mm, prolongando las simulacio-
nes hasta que el agua se vertia completamente
en el drea de las parcelas. La intensidad media
de las simulaciones fue la minima que pudo
obtenerse con el simulador, trabajando a la
presion que permitia una dispersién més o
menos homogénea del goteo en un drea de
1m? aproximadamente. La presién de trabajo
fue de 1,2 Kg/cm?y las intensidades obtenidas
de entre 35y 38 mm/h.

Uno de los problemas que presentan los simula-
dores de lluvia es que las intensidades de simu-
lacién (en torno a 60 mm/h), en medios medite-
rrdneos sé6lo se corresponden con un nimero
muy limitado de episodios de precipitacién, si
bien, son precisamente esos los que generan las
mayores tasas de escorrentia y sedimentos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Ecuaciones de conversion
humedad-precipitacién

Puesto que el secado se ha realizado a una
temperatura de unos 35°C, se ha considerado
que los valores de humedad a peso seco, se
corresponden con los minimos valores de
humedad obtenidos en el drea en condiciones
naturales. La humedad media obtenida en el
drea en los meses de julio y agosto es de 0,043
y 0,041 cc/ cc, respectivamente.

En cada muestra de suelo se realizaron tres
ciclos de humectacién y secado, de modo que el
dato de humedad minima es la media de esos
tres valores de humedad a peso estabilizado
(tabla 1). Se observa que esos valores medios de
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Muestra Humedad (1) Humedad (2) Humedad (3) Humedad media
1 0,047 0,051 0,039 0,045
2 0,035 0,048 0,033 0,038
3 0,039 0,051 0,030 0,04
4 0,044 0,048 0,038 0,043
5 0,022 0,027 0,029 0,027
6 0,017 0,023 0,015 0,018

Tabla 1. Humedad minima en cc/cc en los tres ciclos de secado en las muestras analizadas.

Table 1. Minimal moisture in cc/cc on the dried three cycles in the analyzed samples.

humedad minima se asemejan bastante a los
valores medios obtenidos en julio y agosto en
condiciones naturales. Transformados a mm
(tabla 2), los valores oscilan entre 1,6 en el suelo
bajo esparto y 0,4 mm en el suelo sin cubierta
vegetal.

Como se ha comentado en el apartado de
metodologia, las muestras se humedecieron
con cantidades de agua equivalentes a deter-
minados valores de precipitacién. En todos los
casos, se apreciaron signos de saturacién a
partir de los 25 mm, aunque en ninguna de las
muestras se produjo encharcamiento superfi-
cial ni siquiera al alcanzar los 30 mm.

Hay que resaltar, sin embargo, que se trata de
muestras de suelo de reducidas dimensiones y
confinadas en unos limites impermeables, de
modo que los niveles de encharcamiento no
dicen nada respecto a los que se producirian
en condiciones naturales.

Esto no tiene mayor trascendencia en la rela-
cién entre la precipitacién incorporada y la
medida de humedad volumétria. De hecho, los
coeficientes de determinacién de Pearson obte-
nidos son bastante elevados, entre R? 0,96 y

Humedad volumétrica
Suelos (mm)
cc/cc

1 0,045 1,6
2 0,038 1
3 0,040 1,4
4 0,043 1,5
5 0,027 0,60
6 0,018 0,40

Tabla 2. Valores de humedad minima y su correspondiente
valor en mm.

Table 2. Values of minimal moisture and its corresponding
value in mm.
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0,98. Por otro lado, las medidas a 25 y 30 mm no
difieren sustancialmente en sus margenes de
error del resto de valores de agua incorporada.

La mejor correlacién (R? 0,98) se ha obtenido en
los suelos con menor cubierta vegetal, muestras
5y 6 que son los que tienen un menor porcenta-
je de materia organica, y una densidad aparente
ligeramente inferior, aunque también estos sue-
los tienen una menor cantidad de macroporos,
debido a la escasa presencia de raices, y un
menor tamarfio de los agregados, pérdidas de
agua mds reducidas hacia el interior del suelo
(CALVO et al; 2003). Estos condicionantes pue-
den estar facilitando una humectacién mads
homogénea del perfil eddfico que permite
mejorar la medida con el TDR.

La serie conjunta (figura 4) presenta también
buen coeficiente de correlacién, aunque se
aprecia una progresiva mayor dispersién de
los valores a partir de unos 20 mm de precipi-
tacién incorporada, lo que parece indicar que
la muestra empieza a saturarse a pesar de que
no se aprecie encharcamiento superficial.

Esto no tiene demasiada importancia para el
objetivo de obtener una funcién que transforme
agua incorporada al suelo (en mm) en valores
de humedad volumétrica o viceversa, y que nos
permita calcular los balances hidricos de las
posteriores simulaciones en el campo.

Para las simulaciones que se realizaran sobre las
parcelas, la ecuacién que nos interesa es la que
transforma los valores de humedad en precipi-
tacién (tabla 3). Esta nos va a permitir conocer la
cantidad de humedad en el suelo (en mm) pre-
via a la simulacién, y, de este modo, poder cal-
cular el balance hidrico tras la simulacién.
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Figura 4. Relacién entre el agua incorporada a las muestras
(mm) y el valor de humedad volumétrica medido con el TDR.
Serie conjunta.

Figure 4. Relationship between the water incorporated to the
samples (mm) and the value of volumetric moisture measu-
red with the TDR. Combines series..

Suelos Ecuacién R2
1 P=113,74 xh.-3,1107 0,97
2 P =109,97 xh. - 2,3669 0,96
3 P =114,43 xh. - 3,4274 0,97
4 P =99,778 xh. - 1,6913 0,96
5 P =107,67 xh. -1,6994 0,98
6 P =116,07 xh. -2,0987 0,98

General P =108,55xh.-1,9528 0,96

Tabla 3. Ecuaciones de transformacién de humedad del suelo
en cc/cc a mm incorporados

Table 3. Soil moisture transformation equations in cc/cc to
built-in mm.

Estimacion de los balances hidricos

Después de obtener las ecuaciones que permi-
ten transformar los valores de humedad volu-
métrica a precipitacién incorporada al suelo en
mm, se procedio a realizar las simulaciones de
lluvia que nos permitirian realizar el cdlculo
del balance hidrico de precipitacién en el
suelo. Como se ha comentado en el apartado
de metodologfa, previamente se estimé la pre-
cipitacién a partir de la cual se iniciaba la esco-
rrentia, para trabajar con una cantidad de agua
que no provocara inicio de escorrentia y, por
tanto, hiciera innecesario medir esta valor en

el cdlculo del balance hidrico. En la tabla 4 se
recogen algunas caracteristicas climdticas y
condiciones de simulacién en las fechas de
realizacién de las simulaciones previas. La
duracién de la primera simulacién hasta el
momento en que empiezan a apreciarse signos
de escorrentia, fue de 19 minutos y el agua
incorporada equivalente a 12 mm de precipita-
cién con una intensidad media de 37,9 mm/h.

Quince dfas después, se necesitaron 13 mm y
22 minutos de simulacién para apreciar signos
de inicio de escorrentia, con una intensidad
media de simulacién algo menor.

Tras estas simulaciones previas, la precipita-
cién que se utilizé para realizar las simulacio-
nes sobre las parcelas seleccionadas fue de 12
mm. En la tabla 5 se recogen los resultados
obtenidos en las simulaciones realizadas.

En la tabla 6 aparece el resumen de los balan-
ces hidricos de precipitacion en el suelo en
todas las parcelas. Se aprecia claramente un
aumento de la precipitaciéon incorporada al
suelo a medida que se reduce la cobertura.
Adtn asi, en la parcela sin vegetacién (6), no
toda la precipitacién se incorpora a la hume-
dad edédfica, un 2% de la lluvia no se ha incor-
porado, probablemente debido a la elevada
pedregosidad sobre la que se retiene una
pequefia parte del agua que alcanza el suelo y,
en menor medida, a la evaporacién durante el
tiempo de simulacién.

Los valores de lluvia retenida (almacenaje de
la cubierta), son comparables a los obtenidos
por otros autores en distintas especies y en
diferentes condiciones de muestreo y ambien-
tes (tabla7), lo que corrobora la validez del
método utilizado.

Temperatura Duracién Precipitacién Intensidad
Fecha >¢ A= (minutos) mm (mm/h)
10/1/05 10,5 68 19 12 37,9
25/1/05 12,4 62 22 13 35,5

Tabla 4. Temperatura, humedad relativa y condiciones de simulacién en las fechas del muestreo.

Table 4. Temperature, relative moisture and simulation conditions during the sampling dates.
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Humedad previa

Humedad final

Precipitacién

Precipitacién

Parcela 1 (mm) P. equivalente P. equivalente incorporada retenida
Simulacién 12 0,164 0,250 9,71 2,29
1 15,57 25,28
Simulacién 12 0,211 0,299 9,94 2,06
2 20,91 30,85
P la 2 Humedad previa Humedad final Precipitacién Precipitacién
arcela (mm) P. equivalente P. equivalente incorporada retenida
Simulacién 12 0,093 0,180 9,84 2,16
1 7,47 17,1
Simulacién 12 0,135 0,220 974 226
2 12,22 21,96
P la 3 Humedad previa Humedad final Precipitacién Precipitacién
arcela (mm) P. equivalente P. equivalente incorporada retenida
Simulacién 12 0,068 0,156 10,04 1,96
1 4,62 14,67
Simulacién 12 0,118 0,206 9,97 2,03
2 10,31 20,26
P la 4 Humedad previa Humedad final Precipitacién Precipitacién
arcela (mm) P. equivalente P. equivalente incorporada retenida
Simulacién 12 0,060 0,150 10,27 1,73
1 3,71 13,98
Simulacién 12 0,098 0,187 10,13 1,87
2 8,04 18,17
P la 5 Humedad previa Humedad final Precipitacién Precipitacién
arcela (mm) P. equivalente P. equivalente incorporada retenida
Simulacién 12 0,120 0,220 11,37 0,63
1 10,54 21,91 0,76
Simulacién 12 0,174 0,272 11,24
2 16,63 27,87
P la 6 Humedad previa Humedad final Precipitacién Precipitacién
arcela (mm) P. equivalente P. equivalente incorporada retenida
Simulacién 12 0,220 0,323 11,73 0,27
1 21,91 33,64
Simulacién 12 0,270 0,299 11,64 0,36
2 27,60 39,23

Tabla 5. Resultados de las simulaciones sobre las parcelas.

Table 5. Tabla 5: Simulation results on the plots.
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p | Tioo d biert Precip. P. neta P. retenida P. neta P. retenida
arcelas ipo de cubierta
v (mm) (mm) (mm) (%) (%)
1 Stipa tenacisima 12 9.8 2,17 81,67 22,14
2 Juniperus oxycedrus 12 9,79 2,21 81,58 22,57
3 Rosmarinus officinalis 12 10 1,99 83,33 19,90
y Brachypodiun retusum
4 Rosmarinus officinalis 12 10,2 1,8 85,00 17,65
5 Brachypodiun retusum 12 11,3 0,69 94,17 6,11
6 Sin vegetacién 12 11,68 0,31 97,33 2,65
Tabla 6. Resumen de balances hidricos
Table 6. Summary of water balances.
Autor y aio Condiciones Cubiertas P. retenida (mm)
Belmonte, 2001 Simulacién Thymus vulgaris 1,85
Rosmarinus officinalis ,
Derouiche, 1996 Simulacién Pistacia lentiscus 0,33
Erica multiflora 0,36
Quercus coccifera 0,9
Brachypodium retussum 1,7
Belmonte, 1997 naturales Juniperus oxycedrus 1,7
Rosmarinus officinalis 1,4
Thymus vulgaris 1,6
Pinus halepensis 2
Rutter, 1975 naturales Pinus sylvestris 1,6
Pinus nigra 1
Picea abies 1,5
Crockford y Richardson, 1990 naturales Pinus radiata 2
Chagyuan Tang, 1996 naturales Pinus eliot 1,77

Tabla 7. Valores de precipitacién retenida en mm por distintos autores y en distintos tipos de cubiertas.

Table 7. Retained rainfall values in mm from different authors and for different types of cover.

CONCLUSIONES

Los ensayos para obtener la funcién de corre-
lacién entre la precipitaciéon incorporada al
suelo y el contenido de humedad en el mismo,
han proporcionada ecuaciones estadistica-
mente muy significativas. Los coeficientes de
correlacién oscilan entre R? = 0.96 y 0.98, lo
que permite el uso de las mismas en la trans-
formacion del contenido de humedad volumé-
trica a mm de precipitacién.

En las simulaciones de lluvia realizadas se ha
comprobado que la incorporacién de agua al

suelo aumenta a medida que se reduce la den-
sidad de cubierta vegetal, diferente para los
distintos tipos de coberturas muestreadas.
Esto da validez a las variaciones de humedad
del suelo como indicador de la precipitacién
real incorporada al suelo y la retenida por las
distintas cubiertas.

Los balances de precipitacién en el suelo y pre-
cipitacién retenida (almacenaje de la cubierta),
son muy similares a los obtenidos por otros
procedimientos en las mismas especies, asi
como en especies y ambientes distintos. Lo
que indica que el método ensayado es efectivo.
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En cualquier caso, este es un primer ensayo, en AGRADECIMIENTOS

condiciones de simulacién, del uso de las

variaciones de humedad del suelo como indi- Este trabajo se ha realizado en el marco del

cador de la precipitacién realmente incorpora- Proyecto de Investigacién AGF95-0635, finan-

da baja distintas cubiertas vegetales, que es ciado por la CICYT en el marco del Plan

preciso continuar con nuevas simulaciones y Nacional de I+D (1995-1998) y RESEL-LUC-

en condiciones naturales. DEME (Direcciéon General de Conservacion de
la Naturaleza). Los autores expresan su agra-
decimiento.
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