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RESUMEN. En este trabajo se estudia la dindmica de la humedad del suelo en
una pequeiia cuenca agricola del sector central de la cuenca del Duero. La
experiencia se llevé a cabo en la cuenca experimental de Villamor, de 1 km?,
situada al SE de la provincia de Zamora. A partir de los datos medidos en once
perfiles de suelo dotados de sondas TDR (Time Domain Reflectometry) a dife-
rentes profundidades, entre los afios 2002 y 2006, se analizo la evolucion de la
cantidad de agua eddfica y de su disponibilidad para las plantas. La compa-
racion de los valores registrados en Villamor con los que se obtuvieron simul-
taneamente en la Red de Estaciones de Medicion de Humedad del Suelo
(REMEDHUS) en la comarca agricola de La Guarefia sobre 1300 km?, permi-
tio valorar la representatividad de la cuenca experimental como expresion de
la dindmica hidrologica de un territorio mucho mds amplio del que forma
parte. Los resultados del estudio llevado a cabo en la cuenca de Villamor
pusieron de manifiesto los contrastes estacionales del contenido de agua en el
suelo, como era de esperar bajo condiciones mediterrdneas, aunque bastante
mds atenuados que los observados en medios proximos. La utilizacion del Indi-
ce de Déficit Hidrico (IDH) permitio afrontar el andlisis en relacion con la dis-
ponibilidad de agua para las plantas. Los datos de IDH han evidenciado unas
condiciones de déficit hidrico mucho mds reducido de lo que cabria esperar,
dadas las condiciones semidridas de la zona. La comparacion de las series de
IDH con las de otras dos cuencas con cobertura forestal y la identificacion
de situaciones de déficit mucho mds intenso en ellas, lleva a la reflexion sobre
el papel tan destacado de la cubierta vegetal en la respuesta hidrologica de
determinados territorios.
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Soil water dynamic in an agricultural catchment of the central sector of the
Duero basin (Spain)

ABSTRACT. In this work the soil moisture dynamics was estudied in a small
agricultural catchment in the central sector of the Duero basin. The experience took
place in the 1 kn? Villamor experimental catchment, located in the southeastern part
of the Zamora province. The evolution of the soil water contenr and its availability
for plants was analyzed from the data measured in eleven soil profiles equipped with
TDR (Time Domain Reflectometry) probes at different depths, between 2002 and
2006. The soil moisture data recorded in Villamor which were compared against the
data simultaneously registered in the Network of Soil Moisture Measurement
Stations (REMEDHUS) in the agricultural region of La Guareiia over 1300 km?.
This comparison allowed to assess the repre-sentativeness of the experimental
catchment as an expression of the hydrological dynamics of a territory larger of
which is part. The results of the study carried out in Villamor have shown the
seasonal water content changes in the soil, as it is expected under Mediterranean
conditions. However, these changes were much more attenuated than those observed
in other nearby areas. The use of the Soil Water Index (IDH) allows the analysis in
terms of availability of water for the plants and enables the comparison between
different areas. IDH data have shown much more reduced water deficit conditions
of what might be expected, given the semi-arid conditions in the area. The
comparison with series of IDH of two forested basins and the identification of deficit
situations much more intense in them, leads to reflection on the very prominent role
of vegetation cover in the hydrological response of certain territories.
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1. Introduccion

El conocimiento preciso del contenido de humedad del suelo tiene un enorme interés
aplicado por su implicacién en procesos geomorfoldgicos, hidroldgicos, edafolégicos,
ecoldgicos, climdticos, agrondmicos, etc. Se trata, pues, de una variable critica que juega
un papel integrador entre los diferentes campos de la Geografia Fisica (Legates et al.,
2010). Es la fuente que aporta el agua necesaria para las plantas, asi como el vehiculo de
transporte para los nutrientes (Kirkham, 2005). Desde el punto de vista agricola supone
una inestimable herramienta de cara a gestionar tanto los cultivos que dependen de las pre-
cipitaciones como los que se basan en el regadio (Martin de Santa Olalla et al., 2005). El
suelo es un medio a través del cual se produce la recarga de los acuiferos, con la fraccién
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hidrica que no queda retenida por el espacio poroso. El conocimiento de la humedad eda-
fica antecedente permite conocer con menor incertidumbre la dindmica de generacion de
escorrentia ante acontecimientos de gran magnitud (Brutsaert, 2008), contribuyendo asi a
una mejor planificacion en el dmbito de los riesgos hidrolégicos. El subsistema hidro-eda-
fico tiene un protagonismo cada vez mds destacado dentro de la modelizacién hidrolégi-
ca. En el dmbito de la dindmica atmosférica, el estudio del agua presente en el suelo
interesa especialmente debido a la influencia que ejerce en la divisién de la radiacion inci-
dente entre calor latente y calor sensible (Kutilek y Nielsen, 1994). Desde el punto de vista
del funcionamiento de los ecosistemas, sobre todo en aquellos fuertemente limitados por
el agua (Rodriguez-Iturbe y Porporato 2004), es vital la identificacién del estado hidrico
de los suelos y la disponibilidad del agua que almacenan. Esto es especialmente importante
en relacién con la gestion del medio natural en territorios como los mediterraneos, carac-
terizados por la escasez de recursos hidricos.

El conocimiento de la disponibilidad y dindmica del agua en los suelos es funda-
mental para llevar a cabo una correcta gestién de los ecosistemas naturales y de las tie-
rras agricolas. La determinacién de la cantidad de agua disponible en cada tipo de suelo
y ambiente, la identificacién de valores de humedad especialmente significativos para
la vegetacidn, la constatacién de la evolucion temporal de los contenidos de humedad, la
identificacion de los periodos criticos y el riesgo de estrés hidrico (Herndndez-Santana
et al., 2008), resultan de un interés fundamental para llevar a cabo una gestion adecua-
da de los suelos, de los ecosistemas que se desarrollan sobre ellos y para evaluar el ries-
go de desertificacion de un territorio (Lopez Bermiidez, 2001).

Por todo ello, resulta de gran interés la realizacién de estudios sobre la dindmica de
la humedad del suelo, en el mayor nimero de ambientes y bajo diferentes condiciones.
Aspectos relacionados con la complejidad de las mediciones, el coste de los dispositivos
experimentales o la dificultad de extender la informacién sobre esta variable mas alld de
los puntos de muestreo, ha hecho que, hasta hace poco, las bases de datos sobre hume-
dad del suelo, ademads de tener series de corta duracién, fueran escasas y se caracteriza-
ran por un alcance espacial reducido. Afortunadamente, desde hace unos afios el nimero
de iniciativas para revertir esa situacién estd aumentando, y existen cada vez mas expe-
riencias de monitorizacién a largo plazo (Dorigo et al., 2011).

Los objetivos de este trabajo son, por un lado, estudiar la dindmica del contenido
de agua del suelo en una pequefia cuenca agricola bajo condiciones mediterraneas
semidridas en el sector central de la cuenca del Duero; por otro, analizar dicha dindmi-
ca en relacién con la de otros usos de suelo y cubierta vegetal en ambientes proximos;
y, por ultimo, verificar la representatividad de la cuenca estudiada en relacién con una
zona agricola mas amplia.

2. Metodologia

2.1. Zona de estudio y dispositivos experimentales

La cuenca experimental de Villamor (fig. 1) se localiza en el SE de la provincia de
Zamora, a 35 km al norte de la ciudad de Salamanca (41°14°25”N-5°35’55"W). La
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Figura 1. Localizacion, usos del suelo y dispositivo experimental de la cuenca experimental
de Villamor (Prov. Zamora).

superficie de la cuenca es de 100 ha, y tiene una orientacion suroeste-noreste y un des-
nivel comprendido entre los 850 y 900 m. EI sustrato geoldgico estd compuesto por
depdsitos detriticos y aluviales. Luvisoles y cambisoles son los tipos de suelos mas fre-
cuentes, y presentan una textura media (tabla 1) de tipo areno-arcillosa franca, con una
densidad aparente alta y un escaso contenido en materia orgdnica (normalmente inferior
al 1%), como es caracteristico de los suelos agricolas.

El uso del suelo principal es el agricola (Sdnchez et al., 2010), con un predominio
de cultivos de secano (cereal y vifiedo), superficies reducidas de cultivos abandonados
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y pequeilos rodales de terreno forestal con pino pifionero (Pinus pinea). El clima de este
sector de la cuenca del Duero responde a la tipologia de mediterrdneo semidrido conti-
nentalizado. La precipitacién media anual estd en torno a los 400 mm, con un coeficiente
de variacion anual del 20.2%, y suelen presentarse 5 meses secos al afio (marzo, junio,
julio, agosto y septiembre). El mes mds seco es agosto con 12 mm y el mds himedo
diciembre con 50 mm. La temperatura media anual es de 12.1°C, siendo enero el mes
mads frio con 4°C y julio el mds célido con 21.1°C. La ETP (Penman-Monteith) media
anual oscila en torno a los 1000 mm.

Tabla 1. Caracteristicas de los suelos de la cuenca experimental de Villamor: textura, densidad
aparente (DA) y contenido en materia orgdnica (MO).

Perfil/estacion DA Arena Limo Arcilla MO
(g cm™) (%) (%) (%) (%)

VS1 1.47 32.77 26.65 40.58 0.65
VS2 1.67 50.39 27.20 2241 0.61
VS3 1.59 3531 29.99 3471 0.74
VsS4 1.74 72.62 12.66 14.72 0.45
VS5 1.83 69.29 15.03 15.67 0.46
VS6 1.56 59.87 16.32 23.81 0.55
VS7 1.49 45.39 17.19 37.41 0.51
VI 1.66 68.99 17.49 13.52 0.38
V12 1.60 74.50 8.74 16.76 0.36
VI3 1.52 56.48 19.77 23.75 0.50
VI4 1.36 49.74 26.88 23.38 1.06

La cuenca cuenta con una estacién meteoroldgica automdtica en la que se mide
temperatura y humedad del aire, velocidad y direccidn del viento, radiacién global y pre-
cipitacion. Dispone de una estacién de aforos con registro de nivel automético. La hume-
dad del suelo se ha medido desde finales de 2001 aplicando la técnica Time Domain
Reflectometry, TDR (Topp et al., 1980; Casel et al., 1994), utilizando un ecémetro
modelo Tektronix 1502C y sondas de doble varilla calibradas en laboratorio para los
suelos de la zona de estudio (Martinez Ferndndez y Ceballos, 2001). A finales de 2001
se instalaron en esta cuenca 11 estaciones de medicion de la humedad del suelo, distri-
buidas en dos transectos transversales al eje mayor de la cuenca (fig. 1), uno en la parte
alta y otro en la parte media. Cada estacidn consiste en un perfil de suelo equipado de
un ndmero variable de sondas, dependiendo de la profundidad, insertadas en posicion
horizontal a distintas profundidades (5, 15, 25, 50 y 100 cm). Las mediciones se reali-
zaron a intervalos quincenales, estrategia de muestreo aceptable para dispositivos
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manuales en instalaciones experimentales a largo plazo. Los datos del presente articulo
corresponden a cinco afios de mediciones (2002-2006), periodo de duracién poco usual
y con escasos precedentes en relacion con la humedad del suelo, considerado adecuado
para llevar a cabo una caracterizacion de esta variable hidroldgica (Martinez-Fernandez
y Ceballos, 2005). Durante esos afios se han registrado unas condiciones climaticas
(tabla 2) suficientemente contrastadas en relacion con el contexto de la zona de estudio,
habiéndose sucedido afios muy himedos (2003) y muy secos (2004).

Tabla 2. Caracteristicas climdticas de los aiios de estudio en la cuenca de Villamor:
precipitacion, temperatura media anual y evapotranspiracion (Penman-Monteith).

Afio Precipitacién Temperatura Media ETP
(mm) Anual (°C) (mm)
2002 508.8 119 998.3
2003 626.6 12.1 1023.9
2004 314.1 11.2 1013.1
2005 3554 113 1106 .4
2006 522.6 120 1034.3

El dispositivo experimental de la cuenca de Villamor se inserta en otro mas amplio,
que constituye REMEDHUS (Red de Medicion de la Humedad del Suelo de la Univer-
sidad de Salamanca), sobre una superficie de unos 1300 km? en la comarca de la Gua-
refia (SE de la provincia de Zamora). Esta red experimental se compone de 20 estaciones
similares a las descritas en el dispositivo de Villamor, y estd en funcionamiento desde la
primavera de 1999 (Martinez Ferndndez y Ceballos, 2003).

En la cuenca de Villamor se ha elaborado una completa base de datos sobre las pro-
piedades fisicas e hidrolégicas de los suelos. Para ello, en el momento de la instalacién
de las sondas TDR en cada una de las estaciones de medicidén de la humedad y en cada
punto seleccionado del perfil, se recogieron monolitos de suelo sin alterar, de 100 cm? de
volumen, en los que se analiz6 textura, densidad aparente y contenido de materia organi-
ca. A partir de la determinacién de la curva de retencién hidrica en cada uno de esas
muestras, se obtuvieron los valores correspondientes a capacidad de campo, 6_ (poten-
cial matricial -33 kPa), y punto de marchitamiento, Gpm (potencial matricial -1500 kPa).

22.IDH

Con respecto al andlisis de la dindmica del agua en el suelo y en relacién con los
usos del suelo o la cubierta vegetal, tan interesante o mds que el contenido de agua del
suelo, es conocer su disponibilidad para las plantas. Por ello, se ha introducido el con-
cepto de Indice de Déficit Hidrico (Martinez-Fernandez et al., 2005), con la finalidad de
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alcanzar una mejor comprension en el andlisis de la disponibilidad de agua en el suelo
y su evolucién. El Indice de Déficit Hidrico (IDH) se ha definido del siguiente modo:

donde 6 es el contenido de humedad en un momento dado y 6, es el agua disponible para
las plantas, es decir, la diferencia entre GCC’ y Gpm. Cuando IDH es inferior a cero, el suelo
estd sometido a déficit hidrico y a partir de un valor de —100%, éste es absoluto, ya que
expresa el umbral a partir del cual se sobrepasa el punto de marchitamiento, y deja de
haber agua en condiciones de ser absorbida por las plantas. Valores positivos de IDH
representan condiciones de exceso de agua. IDH permite obtener informacién de aspec-
tos tan interesantes como son el inicio del periodo de déficit hidrico, su duracion e inten-
sidad, y si se supera en algin momento el umbral de déficit absoluto (fig. 2). Este indice
permite también poder establecer comparaciones entre dreas con tipologias de suelos dis-
tintos, ya que reduce la informacidn sobre el agua del suelo a una variable comparable a
partir de unos umbrales estandar, obtenidos a partir de la curva de retencion hidrica.

Figura 2. El Indice de Déficit Hidrico (IDH) permite obtener informacion sobre la duracion
(naranja) y la intensidad (verde) del periodo de déficit hidrico, asi como de la existencia
de intervalos criticos en los que se supere el umbral de déficit absoluto de disponibilidad de
agua en el suelo (linea punteada en rojo).

3. Resultados y discusion

La evolucién de la humedad media medida en los once perfiles de la cuenca de Villa-
mor (fig. 3) muestra un gran contraste estacional, como ocurre con la mayoria de las varia-
bles hidro-climdticas en ambientes mediterrdneos. Es clara y obvia la enorme dependencia
de esta variable de la cantidad de precipitacion, de tal manera que los valores mas altos se
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Figura 3. Evolucion de la humedad del suelo media mensual y la lluvia en la cuenca
experimental de Villamor entre 2002 y 2006.

registraron en 2003 y los mds bajos en 2004, que son, respectivamente, los afios de mayor
y menor cantidad de lluvia registrada. La humedad del suelo alcanza su maximo al
comienzo del invierno, entre diciembre-enero (0.30-0.33 cm® cm?), y el minimo se da
entre julio-agosto (alrededor de 0.15 cm?® cm™). Sin embargo, dichos contrastes estaciona-
les son bastante menos pronunciados que los observados en dreas préximas (Cubera y
Moreno, 2007; Martinez-Fernandez y Herndndez-Santana, 2012), donde las condiciones
son, incluso, mds himedas, dentro de un mismo contexto plenamente mediterraneo.

La explicacion al comportamiento expresado en los resultados de la evolucion de la
cantidad de agua del suelo hay que buscarla en las caracteristicas topograficas de la zona
de la Guarefia, las propiedades de los suelos y el uso de los mismos. Se trata de una zo-
na llana o con pendientes muy suaves (casi siempre por debajo del 10%), factor que con-
diciona severamente la circulacién superficial del agua y, al mismo tiempo, favorece
decisivamente la infiltracion (Ceballos et al. 2002; Ceballos Barbancho et al., 2002). Los
suelos son, en su mayoria, muy arenosos en superficie (hasta el 80% de arena) y en muchos
de los casos tienen un horizonte B arcilloso. Esa combinacién textural (areno-arcillosa
franca) favorece tanto la infiltracién en las capas superficiales como el almacenamiento de
la humedad en el horizonte inferior. El uso del suelo predominante es el agricola de seca-
no (80% dedicado a cereales). Esto hace que, por un lado, las plantas extraigan agua exclu-
sivamente del horizonte mas superficial y que, por otro, la pérdida por absorcién radicular
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sea muy débil o nula en los meses estivales por haber finalizado ya el ciclo vegetativo.
Todo ello hace que, durante el verano, el contenido de agua en el perfil del suelo sea supe-
rior al que cabria esperar atendiendo a las condiciones semidridas de la zona.

Los datos de la humedad del suelo medida en las once estaciones en la cuenca de
Villamor (1 km?) se compararon con los valores medios de las veinte estaciones distribui-
das a lo largo de la comarca agricola de La Guareiia, dentro de REMEDHUS (1300 km?),
para los cinco afios de observaciones. El objetivo era analizar la representatividad de una
pequefia zona, seleccionada dentro de una mucho mayor, a partir de criterios de similitud
topogréfica, edafica, climdtica y de usos del suelo. La posibilidad de encontrar dreas o pun-
tos de muestreo representativos del valor medio de una variable dificil y costosa de medir,
como es la humedad del suelo, que permitan atribuir la magnitud de dicha variable a un
territorio mucho mds extenso, resulta de una gran utilidad para muchas aplicaciones (Mar-
tinez-Fernandez y Ceballos, 2005). Este hecho resulta especialmente provechoso cuando
se trata de aplicaciones distribuidas espacialmente, como en el caso de la teledeteccion,
pues si una localizacion especifica demuestra representar el promedio de la region, seria
factible usar esa localizacion en estudios posteriores (Cosh et al., 2004).

La comparacion entre los datos de humedad media obtenida en la cuenca de Villa-
mor y los registrados simultdneamente en la comarca de La Guarefia, a partir de
REMEDHUS, muestra un paralelismo notable (fig 4). El grado de ajuste obtenido a par-
tir del anélisis de regresién entre ambas series de datos es muy alto (R?> = 0.95). Tenien-

Figura 4. Relacion entre la humedad media mensual medida en la cuenca experimental de
Villamor y en la comarca agricola de la Guareiia, mediante la Red de Medicion de la
Humedad del Suelo (REMEDHUS) de la Universidad de Salamanca, entre 2002 y 2006.
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do en cuenta la diferencia de escala entre las dos zonas de muestreo (1 km? frente a 1300
km?), resulta muy destacable la extraordinaria relacién que existe entre las dos series.
Esto pone en evidencia la estrecha vinculacién hidrolégica que existe entre esos dos
ambitos espaciales, puesta de manifiesto, en este caso, por la dindmica de la humedad
del suelo. Al mismo tiempo, permite afirmar que la cuenca de Villamor es plenamente
representativa, en lo que se refiere a la dindmica de la humedad del suelo, del dmbito
territorial en que se inserta.

El andlisis de los datos obtenidos mediante el cilculo del Indice de Déficit Hidrico
(IDH) ayuda a entender mejor la significacién del patron de comportamiento de la
humedad del suelo. IDH aporta una informacidn ttil en relacién con diferentes procesos
bio-fisicos en los que el contenido de agua del suelo juega un papel destacado, como
pueden ser el estrés hidrico de la vegetacion o la generacion de escorrentia. Durante los
cinco anos de observaciones (fig. 5), la duracién del periodo de déficit ha oscilado entre
los dos meses de 2006 y los seis de 2005, afio extraordinariamente seco en la cuenca del
Duero. Si bien parece que el intervalo critico va desde junio a septiembre, hay afios en
los que se puede prolongar entre mayo y octubre.

Sin embargo, lo mas resefiable de la evolucién de IDH tiene que ver, no tanto con
la duracidn, sino con la intensidad del déficit hidrico. El valor mds bajo de IDH fue de
-49.4% y se obtuvo en agosto de 2005. El resto de los afos el minimo ha oscilado entre
-20.6% (2006) y -36.9% (2004). Esto significa que el déficit hidrico en los suelos de la
cuenca de Villamor es muy limitado. Referido al valor medio del perfil, nunca ha llega-
do al umbral critico de disponibilidad de agua para las plantas, ni ha superado siquiera
la mitad de ese intervalo. Esto significa que, aun durante periodos verdaderamente extre-
mos en términos de escasez de agua, como ocurrié en 2005, en el suelo permanece una
aceptable reserva hidrica. Hay que tener en cuenta que se trat6 de un afio especialmen-
te significativo y que puede ilustrar muy bien la consideracion de la aridez en el sector
central de la cuenca del Duero, ya que entre junio y agosto apenas se recogieron 14 mm,
y en julio no llovié ni un solo dia, mes en el que se estimé una ETP de 197 mm. En ese
verano se registré una racha seca (sucesion de n dias consecutivos sin precipitacion) de
47 dias, una semana por encima de la media de las rachas maximas en la zona que es
de 40 dias (Luengo Ugidos et al., 2002).

Por tanto, en este sector central de la cuenca del Duero se observa que el periodo
deficitario (IDH < 0%) va de junio a octubre, aunque rara vez se sobrepasa el valor de
-20% (fig. 5). Bien es verdad que un andlisis mas pormenorizado de la zona pone en evi-
dencia que el horizonte mas superficial de los suelos puede presentar un déficit mucho
mads acusado. En un trabajo anterior (Martinez Ferndndez et al., 2007), en donde se com-
paraba el comportamiento de tres perfiles de suelo ubicados en la cuenca de Villamor
bajo diferentes tipos de cubierta vegetal, se observo que el periodo medio de déficit
(IDH<0%) a 5 cm de profundidad oscilaba entre los 6.9 y los 11.8 meses, bajo pinar y
en suelo cultivado de cereal, respectivamente. Al mismo tiempo, se comprobd que a 50
cm de profundidad en el perfil, las condiciones eran muy distintas, oscilando ese perio-
do entre los 6.1 meses bajo los pinos y, tan solo, 0.2 meses en el suelo dedicado a cereal.
En definitiva, se ha comprobado que en los suelos que se corresponden con el uso mayo-
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Figura 5. Evolucién del Indice de Déficit Hidrico (IDH) medio mensual, en la cuenca de
Villamor, entre los aiios 2002 y 2006.

ritario (mds del 80% del territorio se cultiva de cereal) apenas si se produce déficit hidri-
co, quedando restringido éste al horizonte mds superficial, en relacién con la distribu-
cion del sistema radicular de las gramineas y en consonancia con su ciclo fenolégico. El
resto del perfil del suelo retiene una apreciable cantidad de agua durante todo el afio.
Esto es mds resefiable, si cabe, en un contexto de aridez como el que se ha identificado
en este sector de la cuenca del Duero (Luengo Ugidos et al., 2002).

Los resultados obtenidos en Villamor son todavia mas reveladores si se observa lo que
ocurre en ambientes proximos, siempre bajo condiciones bio-climédticas mediterrdneas. En
la figura 6 se compara la evolucién del IDH de esta cuenca agricola con el obtenido
en otras dos cuencas forestales situadas en la provincia de Salamanca, en las que se ha
medido de forma simultdnea la humedad del suelo con dispositivos similares. La cuenca
de Morille es una dehesa de encinas en la que se registra una lluvia media anual en torno
a 500 mm, y la de Rinconada estd ocupada por un bosque denso de roble melojo (Quercus
pyrenaica Willd.), en donde la precipitacion media anual se aproxima a los 1000 mm.

El andlisis de disponibilidad de agua en el suelo mediante el IDH refleja la existen-
cia de una especie de gradiente inverso al de precipitacion. Si bien la duracién del perio-
do de déficit es similar, algo que es de esperar, habida cuenta de la mediterraneidad de las
tres cuencas, su alcance es muy distinto. En Villamor, donde la cantidad de precipitacién
es mds baja, la intensidad del déficit, como ya se ha comentado, estd muy atenuada. Sin
embargo, en Rinconada, en el extremo 1luvioso, todos los afios se alcanza el valor de défi-
cit absoluto (IDH 100%) durante uno a tres meses. La cuenca de bosque abierto adehesa-
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Figura 6. Evolucion del Indice de Déficit Hidrico (IDH) medio mensual en las cuencas
de Rinconada (bosque denso de melojo), Morille (dehesa de encinas) y Villamor (agricola),
entre los afios 2002 y 2006.

do evidencia un comportamiento intermedio. Esta comparaciéon pone de manifiesto el
papel tan destacado que tiene el tipo de cubierta vegetal en el comportamiento hidrolégi-
co de un territorio (Peel, 2009). En la cuenca agricola de Villamor, a pesar de registrarse
una cantidad escasa de precipitacion y una elevada evapotranspiracion, se pierde poca can-
tidad de agua edafica debido a que el volumen de suelo explorado por las raices de las gra-
mineas se restringe al horizonte mds superficial, que es al mismo tiempo el &mbito de la
evaporacion. Hansson y Andrin (1987) encuentran que el 85% de la biomasa de raices de
la cebada se sitia a menos de 30 cm de profundidad. En ese mismo horizonte, Manske et
al. (2001) midieron el 70% del total de la longitud de raices del trigo. Bajo condiciones
ambientales mediterrdneas, mds del 90% de la biomasa radicular del trigo se concentra en
los primeros 50 cm del suelo (Izzi et al., 2008). En Villamor, el resto del perfil es capaz
de conservar el agua de manera adecuada, a lo que contribuyen también las caracteristicas
texturales del suelo, como ya se comentd anteriormente.

En las otras dos cuencas, de dedicacion forestal, el tipo de vegetacion predominante
es capaz de explorar el perfil en su totalidad y extraer el agua de manera eficiente, sobre
todo durante el periodo estival, hasta donde la disponibilidad lo permite. A diferencia de
la cuenca agricola, en donde existe una tinica comunidad vegetal predominante, que extrae
agua exclusivamente del horizonte mds superficial, en las dos cuencas forestales se dan
cita un estrato arboreo y otro herbdceo que se reparten, en el tiempo y en el espacio, su
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dmbito edafico de exploraciéon (Moreno et al., 2005), hasta el punto de agotar por com-
pleto cada verano el agua disponible en el primer metro del suelo (Cano Crespo, 2010).

4. Conclusiones

La humedad del suelo, por su condicién de variable conectora de procesos, es un
indicador adecuado de las condiciones hidroldgicas de un territorio. En el estudio reali-
zado en la cuenca experimental de Villamor se han puesto de manifiesto las peculiari-
dades del comportamiento hidrolégico de una pequefia cuenca agricola bajo condiciones
mediterrdneas semidridas. El contraste climdtico estacional queda reflejado en la evolu-
cién del contenido de agua del suelo en los cinco afios de estudio. Sin embargo, se ha
podido comprobar que dicho contraste resulta bastante atenuado, si se toman en consi-
deracidn las condiciones semidridas de la zona en la que se sitda la cuenca y, sobre todo,
si se compara con lo observado en dreas relativamente préximas, también bajo condi-
ciones mediterrdneas.

A partir de la comparacién de los datos medios registrados simultdneamente en
Villamor y en la comarca agricola de la que forma parte, se ha podido comprobar la
representatividad hidrolégica de esta micro-cuenca, en relacién con el contexto en el que
se sitda. La identificacion de puntos o dreas representativas es una estrategia de gran uti-
lidad de cara a la monitorizacién de variables de dificil implementacion.

La utilizacién del Indice de Déficit Hidrico ha permitido resaltar atin més las pau-
tas de comportamiento de la humedad del suelo en la zona de estudio. Se ha observado
que, a pesar de la escasez de precipitacion y la elevada evapotranspiracion, el suelo es
capaz de conservar una cantidad notable de agua, incluso durante las épocas de mayor
tensién hidrica. La comparacién con los datos de dos cuencas forestales proximas, tam-
bién bajo condiciones mediterrdneas, ha resaltado todavia mds esa peculiaridad. A la
vista de esos resultados se pone de manifiesto, una vez mas, la enorme relevancia hidro-
l6gica de la cubierta vegetal y del uso del suelo en determinados territorios. Ese prota-
gonismo en relacion con la dindmica de la humedad del suelo puede, como es el caso de
la cuenca agricola estudiada, superar al de los factores climdticos. Esta circunstancia es
de gran interés en relacién con la gestion del territorio y de los recursos hidricos, tanto
de las tierras agricolas como de aquellas que por diversos avatares ven transformada su
cubierta vegetal.
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