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RESUMEN

En la montafia media mediterrdnea los procesos de escorrentia superficial se inician justo
durante la precipitacién y a lo largo de las laderas, lo que significa que dependiendo de las
condiciones ecogeomorfoldgicas de las mismas, variaran la magnitud y las caracteristicas de
tales procesos. Son los distintos microambientes, que en su conjunto conforman la disposicién y
el patrén de vegetacion de las laderas, quienes tienen un papel clave en los mecanismos de inicio
de la redistribucidn del agua en las laderas hacia los cauces, de ahi la importancia de su estudio.
En la presente investigacién hemos llevado a cabo un andlisis del comportamiento hidrolégico
de tales microambientes desde diversas Opticas, tanto tedricas como empiricas, utilizadas habi-
tualmente en el 4mbito del conocimiento de los procesos hidricos. Para ello, hemos delimitado
nuestro estudio a varias parcelas experimentales, de 1, 3 y 5 m de longitud, tratando con ello de
establecer también su vinculacién con los procesos de conectividad hidrolégica en laderas.

ABSTRACT

In the Mediterranean middle mountain, the runoff processes starting with the rainfall along
the slopes, so that means that depending of the natural conditions in the ecogeomorphologycal
system, will go to change the magnitude and characteristics of those processes. Differents
microenviroments made the vegetation patterns in the slopes having a head key in the mechanisms
of starting of the water redistribution from the slopes to the channel. In this research we have
been analysed the hydrological behaviour of the microenviroments from several point of view,
theoreticals and experimentals, habitually used in the hydrical processes knowledge. In that
way, we have delimited our research to several experimental plots, from 1, 3 and 5 m of length,
establishing also the link with the hydrological connectivity processes in the slopes.
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1. INTRODUCCION

Dos han sido los modelos hidrolégicos cldsicos que han explicado la
escorrentia superficial. Por un lado, el modelo de Horton (1945) que considera
el predominio del flujo superficial cuando la intensidad de precipitacién supe-
ra a la capacidad de infiltracién. Por otro lado, el modelo de Hewlett (1964),
por el cual la precipitacion se infiltra hacia el suelo, donde el agua comienza a
fluir de forma subsuperficial ladera abajo, exfiltraindose en el contacto con el
cauce. Estos modelos fueron definidos para condiciones naturales homogé-
neas, dridas en el caso de Horton y hiimedas en el de Hewlett.

Diversos autores han coincidido en que ninguno de los dos sucede de for-
ma exacta bajo condiciones mediterraneas, en donde es posible encontrar zo-
nas bajo régimen 4rido o semidrido, e incluso subhimedo o himedo. Esto
implica que el sistema ecogeomofolégico, dependiente del clima, adopte di-
versas modalidades, por lo que la generacién de escorrentia y, por tanto, la
dindmica erosiva de vertientes, adquiera igualmente diversas formas. Por tan-
to, por la configuracién de los factores bidticos o abiéticos de la ladera, por el
patrén de vegetacion en la misma, dicha generacion de escorrentia atenderia a
un modelo mixto de 4reas infiltradoras / contribuyentes, hortoniano disconti-
nuo, como plantea Calvo et alii (2003).

Las laderas mediterrdneas actiian como un mosaico hidrolégico desorde-
nado, en el que se suceden dreas infiltradoras y escurridoras, dependiendo de
sus caracteristicas morfométricas, litolégicas, edaficas y de vegetacion y ma-
nejo (Yair y Klein, 1973; Yair, 1983; Yair y Lavee, 1985; Yair y Enzel, 1987;
Lavee et alii 1998). Dicho mosaico conduce a plantear el tema de la conectividad
hidrolégica a lo largo de la ladera entre diferentes microambientes. Ademds, el
agua interceptada por la vegetacion se mueve no sélo a través de ella, sino
tarabién bajo la misma, atendiendo a trayectorias preferenciales, con lo que se
establece en profundidad un modelo no uniforme de redistribucién de la infil-
tracion. (Bergkamp et al., 1996). A lo anterior, hay que afiadir las diferentes
caracteristicas hidroldgicas y potenciales de infiltracién/escorrentia de los sue-
los, provocando cierta variabilidad en la distribucién de la humedad del suelo
(Coronato y Bertiller, 1997; Western et alii ., 1998; Fitzjohn et alii ., 1998), es
decir, dreas proclives a la infiltracion, a la generacion de escorrentia o a un
comportamiento mixto.

Lavee et alii (1998) explican que la diferencia es impuesta por los facto-
res que controlan la generacion de escorrentia. En condiciones himedas, los
factores bidticos (patrén de vegetacion, actividad de microorganismos, mane-
jo humano) son los responsables de los procesos de infiltracién y de genera-
cién de escorrentia, mientras que en condiciones dridas y semidridas son los facto-
res abidticos (costras, pedregosidad, propiedades fisicas de los suelos) los que
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ejercen el control. A veces, ambos mecanismos de generacion de escorrentia
superficial y subsuperficial aparecen combinados en la misma cuenca, ladera o
evento pluviométrico (Llorens et alii ., 1992; Gallart et alii ., 1994; Gallart et
alii ., 1997; Martinez-Mena et alii ., 1998; Puigdefabregas et alii ., 1998, 1999;
Boix-Fayos, 1999).

Calvo et al (2003) identifican los dos mecanismos cldsicos de generacién
de escorrentia, por exceso de infiltracién y saturacién respectivamente. Cuan-
do los suelos estdn secos, s6lo se genera escorrentia si su nivel de degradacion
es alto, sin embargo ésta se reinfiltra, conectando con la vegetacion ladera
abajo, dadas sus mayores tasas de infiltracion. Cuando los suelos estdn hime-
dos, aparecen tasas mas altas de escorrentia, aunque no se produzca la satura-
cién del perfil. Esta escorrentia no tiene porque ser continua en el espacio y
suelen aparecer también reinfiltraciones en zonas adyacentes. En ambos casos
podriamos denominarla escorrentia hortoniana discontinua.

Por tanto, ante condiciones climatolégicas mas himedas, donde predomi-
nan los factores bidticos, se generan procesos de escorrentia por saturacion de
la capa superior del suelo, siempre discontinua en el espacio y con reduccion
de las 4reas emisoras. Por el contrario, en condiciones climatolégicas mas 4ri-
das tiene lugar un aumento del tamafio de las 4reas generadoras, siendo la
escorrentia el resultado del exceso de infiltracién con discontinuidad espacio-
temporal. En condiciones tipicamente mediterraneas, el comportamiento se
traduce en un mecanismo mixto de generacion de escorrentia.

En cualquier caso, planteamos la existencia de una variabilidad
espaciotemporal en cuanto al comportamiento hidrolégico de laderas bajo con-
diciones mediterraneas, lo que repercutird en el sistema ecogeomorfoldgico.
Consideramos que estas referencias pueden demostrarse cientificamente a es-
cala de microambiente, lo que supone cumplimentar unos objetivos para su
verificacién: 1) medir la respuesta hidrolGgica de parcelas de diferente longi-
tud ante eventos lluviosos basdndonos en modelos hidrolégicos e
hidrodindmicos; 2) observar las diferencias entre el comportamiento hidrico
de las parcelas, en relacién a los procesos de conectividad hidroldgica de flujos
en laderas, basdndonos en mediciones reales, tanto con datos derivados de si-
mulaciones de lluvia, como con otros recopilados en eventos pluviométricos.

Para ello, hemos establecido 3 parcelas experimentales de diferente longi-
tud en una ladera que se localiza en la unidad natural de los Montes de Mélaga,
en el sur de la Peninsula Ibérica, formando parte de las Cordilleras Béticas.
Concretamente, se encuentra en la cabecera de la cuenca del arroyo Ancén
(afluente de la margen izquierda del rio Guadalhorce), y a unos 4 km al Oeste
de la localidad malaguefia de Almogia.

La morfologia que la caracteriza es semejante al modelado que conforma
los Montes de M4laga: topografia muy compartimentada, con pendiente eleva-
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da hacia el fondo de los valles y formas alomadas, més suaves hacia las cimas.
El sustrato geolégico sobre el que actda el agua para elaborar este modelado,
queda constituido por el Complejo Malaguide, el manto de corrimiento més
superficial de los tres que constituyen las Unidades Internas de las Béticas,
siendo su litologia de caricter metamérfico, basada en filitas carboniferas.

El clima es mediterrdneo, de marcada irregularidad en sus precipitaciones
y de suaves temperaturas. La estacién pluviométrica mas cercana es la de
Almogia, situada a una altitud de 425 m. y con una precipitacién cuya media-
na estadistica es de 511,1 mm. para 48 afios de registros.

El uso principal del suelo consiste en matorral y bosque abierto medite-
rraneo en rodales, de alcornoques y encinas. Es un claro ejemplo de la evolu-
cién del ecosistema mediterraneo en los dltimos 50 afios: estuvo cultivada
hasta la década de los sesenta del siglo XX, siendo entonces abandonada; a
partir de ese momento ha sido colonizada por vegetacion arbustiva y arbérea
hasta conformar el bosque abierto mediterrdneo actual. Desde el punto de
vista de la vegetacion, se localiza dentro de la Provincia Mediterrdnea de la
Bética, en el Sector Malacitano Axarquiense, Distrito Malacitano. El estadio
evolutivo de la vegetacién corresponderia a un bosque de encinar terméfilo
con alcornoques de la asociacién Smilaci mauritanicae — Querceto rotundifoliae
quercetoso suberis (Nieto Caldera, Pérez Latorre y Cabezudo, 1994) (Serie
termomediterrdnea, Bética, Maridnico — Monchiquense y Rifefia, seco —
subhiimeda e indiferente edéfica de la encina, subserie silicicola, seco superior
— subhimeda inferior con alcornoque). Son encinares climatéfilos
termomediterrdneos que sobre sustratos siliceos (Paleozéicos y Tridsicos) y
zonas de ombroclima de piso seco superior, como es nuestro caso, desarrollan
una faciacion con alcornoques. Hay que apuntar, por tltimo, que la actividad
ganadera es activa, de cardcter caprino y se deja sentir en el patrén de la vege-
tacion y en las caracteristicas edificas.

2. METODOLOGIA

En la ladera elegida, representativa dentro de su entorno, hemos instalado
tres parcelas cerradas, dispuestas a favor de la pendiente, con tres medidas
diferentes a fin de observar posibles diferencias en la generacién de escorrentia
inducidas por la longitud: 1, 3 y 5 m de longitud por 1 m de ancho.

Las parcelas cerradas disponen en su base de un depdsito de 25 1 para la
recogida de la escorrentia. Dada la mayor superficie de las parcelas de 3y 5 m,
hemos establecido el sistema de recoleccion de muestras mediante el uso de
partidores. Ademds, el conjunto de parcelas estd acompafiado de un pluviéme-
tro para la medicién de la precipitacién total de cada evento. También, dispo-
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nemos de los datos pluviograficos de la estacién pluviométrica de Almogia, de
la Confederacién Hidrografica del Sur de Espafia, situada a 2 km. de distancia.

Cada una de las parcelas ha sido fotografiada a finales del verano de 2003,
tras el periodo seco, con una cdmara digital desde una altura de 2 m, para su
posterior fotointerpretacién de acuerdo con la leyenda definida por Lavee et
alii , (Lavee et alii , 2003) que atiende al potencial comportamiento hidrolégico
de los diferentes microambientes.

El periodo de muestreo ha sido desde mediados de septiembre hasta me-
diados de diciembre de 2003. Después de cada uno de los periodos de lluvia
continuos, hemos contabilizado tanto la lluvia recogida por el pluviémetro asi
como la escorrentia almacenada en los depdsitos de cada una de las parcelas.

Por ultimo, hemos llevado a cabo una serie de simulaciones de lluvia,
siguiendo la metodologia de Calvo et alii (1997) en zonas adyacentes a las
parcelas cerradas sobre similares microambientes, a fin de obtener su respues-
ta hidroldgica.

Con la informacién obtenida, hemos realizado diferentes aproximaciones al
objeto de determinar el comportamiento hidrolégico, asi como el ajuste entre ellas.

3. ZONA DE ESTUDIO
3.1. Sistema ecogeomorfolégico de las parcelas

Las parcelas cerradas de 1, 3 y 5 m de longitud han sido fotointerpretadas
y cartografiadas, siguiendo la misma metodologia y leyenda a partir de foto-
grafias digitales. (fig. 1)

Tamafio, tipo y patrén de vegetacién son variados en cada una de las par-
celas. Predominan por su abundancia y porte los individuos de Cistus
monspeliensis, que pueden alcanzar el metro de altura. Con menor frecuencia
encontramos con un porte significativo individuos de Genista umbellata. Tam-
bién encontramos otras especies de menor porte, si bien abundantes en nime-
ro, como son la Lavandula stoechas, €l Helichrysum stoechas, y Phagnalon
rupestre. Otras especies presentes mas dispersas son el Quercus coccifera, la
Retama sphaerocarpa o el Chamaerops humilis.

A lo largo de la ladera, la cubierta vegetal, incluyendo los tres estratos
(arbéreo, arbustivo y herbdceo) ocupa un 50 % de su superficie total, quedando
el resto repartido entre los diferentes tipos de suelo desnudo diferenciados se-
gtin su pedregosidad y morfologia, asi como los afloramientos rocosos.

En el caso de parcelas cerradas, su longitud implica la presencia o ausen-
cia de los diferentes elementos ecogeomorfolégicos, pues obviamente a mayor
longitud, la variedad podr4 ser igualmente mayor.
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CUADRO1
ELEMENTOS Y CUBIERTA (%) DEL SISTEMA
ECOGEOMORFOLOGICO DE LA LADERA Y LAS PARCELAS DE
ALMOGIA

Elementos ecogeomofoldgicos Ladera ALM-1 ALM-3 ALM-5
Suelo desnudo, con pedregosidad <25% sin costra (incluidas piedras) 11,3 0,0 0,0 0,0
Suelo desnudo, con pedregosidad <25% con plantas anuales 15 8,5 42 15,9
Suelo desnudo, con pedregosidad <25% embebida y sin costra 20 0,0 0,0 0,0
Suelo desnudo, con pedregosidad >25 y <70% sin costra 139 0,0 0,0 0,0
Suelo desnudo, con pedregosidad >25 y <70% con plantas anuales 13 50,0 78,3 1,6
Suelo desnudo, con pedregosidad >25 y <70% embebida y sin costra 1,3 5,0 0,3 2,2
Suelo desnudo, con pedregosidad >70% no embebida 2,6 74 1,7 14,5
Suelo desnudo, con pedregosidad >70% embebida 1,5 0,0 0,0 0,0
Afloramientos rocosos y piedras sobre el suelo 29 08 04 1,9
Vegetacion de alta densidad (arbdrea y arbustiva) 3,7 16,3 13 28,3
Vegetacion de baja densidad (arbustiva) 21,5 12,0 00 126
Vegetacion seca, conectada al suelo 14,9 0,0 11 23,0
Vegetacion anual (herbacea) 35 0,0 0,0 0,0

Fuente: Elaboracién propia.

Estas diferencias serdn fundamentales al cuantificar su comportamiento
hidrolégico, dado que la presencia de vegetacion mds o menos densa, muerta
0 seca conectada o no con el suelo, implica una tendencia hacia los procesos
de infiltracién. De este modo, es 16gico pensar que el patrén de vegetacién
favorecerd la infiltracion en aquellos lugares donde se ubican los individuos,
conformando teselas o dreas infiltradoras. El ramaje y las hojas interceptan
el agua de lluvia, que discurre por la estructura de la planta y se infiltra en el
suelo, favorecido también por el sistema radical de las plantas. De igual ma-
nera, los suelos sin cubierta vegetal, pero con diferente pedregosidad, actua-
rdn como 4reas infiltradoras o sumideros, segiin la disposicién, ya sea sobre
el suelo, embebida, o formando costras. Y los afloramientos rocosos o pie-
dras (fragmentos > 7 cm), que son claros generadores de escorrentia en el
medio analizado. Vemos, por tanto, cémo las parcelas se convierten en un
mosaico de teselas infiltradoras o generadoras de escorrentia, respondiendo
a la distribucién espacial, tamafio y patrén, tanto de la vegetacién como de
la pedregosidad superficial.
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FIGURA 1
ECOGEOMORFOLOGIA DE LAS PARCELAS

ALM-3

ALM-5

I m

C—Limite de parcela
Almogia
Suelodesnudo, 25-70 % pedregosidad, sincostras
Suelodesnudo, 25-70 % pedregosidad, con plantas anuales (herbaceas)
Suelodesnudo, >70 % pedregosidad, sin costras
I Vegetacion de altadensa (arbustiva)
B Vegetacion de baja densidad (arbustiva)
Vegetacion secaconectada alsuelo
B Picdras sobre elsuelo
Suelocubierto de hojarasca

No obstante, dicho comportamiento hidrolégico estd condicionado por la
topografia del terreno, puesto que puede definir las 4reas preferenciales de
concentracion de flujo superficial, o 4reas sumidero o de infiltracién. En la
figura 2, mostramos el alzado tridimensional de la topografia de las tres parce-
las, con una equidistancia entre curvas de 5 cm. Los rasgos topograficos son
muy similares en las tres parcelas; la pendiente es homogénea en todas, salvo
en algunas zonas donde decrece, lo que puede implicar la presencia de areas
sumidero. La pendiente media en cada una de las parcelas es: ALM-1 (40,1 %),
ALM-3 (45,8 %); y ALM-5 (44,8 %).
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En definitiva, las parcelas cerradas participan de los rasgos
ecogeomorfoldgicos que fueron definidos para toda la ladera, con lo que su
representatividad estd demostrada.

~ FIGURA2
ALZADO TOPOGRAFICO DE LAS PARCELAS CERRADAS
DE ALMOGIA

, ALM-1

3.2. Datos pluviométricos

Los datos pluviométricos utilizados han sido obtenidos a partir de dos
fuentes. Por un lado, los volimenes totales de precipitacién recogidos por
pluvidémetros instalados en las parcelas de la ladera estudiada. Por otro lado,
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los datos pluviogréficos de la estacion de Almogia, perteneciente a la Confede-
racién Hidrogréfica del Sur de Espaifia, agrupados en intervalos de tiempo de 5
minutos, de los que hemos podido obtener los valores de precipitacion total,
intensidad media del periodo e intensidad maxima. En el cuadro 2, mostramos
las fechas de los periodos medidos, volimenes e intensidades.

Los datos pluviométricos medidos en la ladera suelen ser superiores a los
de la estacion pluviométrica de Almogia, salvo en dos eventos, si bien presen-
tan una buena correlacién (R2 = 0,998), por lo que la integracién de la informa-
cién de ambas fuentes es valida; ambos lugares distan unos 2 kilémetros y la
ladera se encuentra a 160 m. mds de altitud que la estacién de Almogia.

CUADRO2
PERIODOS Y EVENTOS PLUVIOMETRICOS, VOLUMEN,
DURACION E INTENSIDAD DE PRECIPITACION

Periodo Fecha Pp(im?) Estacion pluviométrica de Almogia
Il Ladera Intmix  IntervalodemixInt(1h!)  Intmed
yparcelas Pp(Im2)Tyy Pp Int(Ihl) (Ih1) 5 10 15" mx (I hl)

1 30 sep 03 6,0 54 1h55 43 180 48 180 180 136
2 ly2oct 03 20 13 500 16 36 1.2 3,6 12 24
3 3aToct 03 240 258 6h10° 42 228 48 28 156 144
4 14216 0ct 03 60 29 1h45 17 36 24 36 12 24
5 19 oct 03 130 11,1 2025 46 276 218 228 204 236
6 24a290ct03 1224 1214 26h5° 47 660 492 540 528 48
456 660 280 468
7 31 oct 03 190 121 3h10° 38 288 96 288 132 172
8 10 nov 03 30 14 500 15 24 12 24 12 16
9 15yl6nov03 270 222 3h40" 61 360 252 360 360 324
10 23 nov 03 340 340 8h 43 192 192 192 144 176

1 24y25nov03 180 125 4h10© 30 108 60 108 48 T2
12 3a7dic’03 1119 1119 34h10" 33 276 120 276 216 244
13 8a10dic 03 20 275 10055 25 204 204 7272 116
Total 4183 3895 18%h5°
Eventomedio 322 300 6h33" 35 221 164 23.1 168 183

Fuente: Elaboracién propia y datos pluviograficos de la Confederacién Hidrografica del Sur de Espaiia (*).

Los periodos corresponden a dias seguidos durante los que se produjeron
eventos lluviosos. Por tanto, cada uno de estos periodos estd formado por la
suma de distintos eventos, con duracion e intensidad de precipitacién varia-
bles.
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Los datos generales de los periodos de lluvia muestran una serie de even-
tos con pluviometria, tiempo de duracién e intensidad media muy variada. A lo
largo del otofio de 2003, tuvieron lugar periodos de diferente duracién (desde
menos de 1 hora hasta mds de 1 dfa), diferente volumen recogido (apenas 2 1
m-2 en dos ocasiones, o mds de 100 1 m-2 en otras dos) y diferente intensidad
(1,6 1 h-1 el valor minimo y 6,1 1 h-! el valor méximo). Estos datos generales
ofrecen una buena relacién entre volumen, intensidad y duracién, es decir, a
mayor volumen, mayor duracién y mayor intensidad, pues al tratarse de valo-
res totales y medios, hacen referencia a los resultados finales de los periodos
de lluvia, sin atender posibles diferencias dentro de los eventos que lo forman.

Sin embargo, cuando descendemos a una escala de mayor detalle, es de-
cir, cuando analizamos los eventos que constituyen cada uno de los periodos
lluviosos medidos, estamos ante una tipica lluvia mediterranea, la cual habia
sido enmascarada ciertamente por los datos generales antes descritos. De este
modo, gran parte de los periodos de lluvia estan constituidos por al menos un
evento de duracién muy variable, dentro del cual es posible diferenciar un in-
tervalo de tiempo de 15 minutos, durante el que se alcanzan intensidades de
precipitacion altas o muy altas.

Hemos de destacar dos eventos en los que durante 15 minutos, la intensi-
dad de precipitacion fue superior a 40 1 h-1, alcanzando unos maximos de 54,0
y 66,6 1 h-1. Y otros dos eventos importantes, pero de menores intensidades,
con maximos de 27,8 y 36,0 1 h-1.

Estos intervalos de tiempo de 15 minutos definidos, permiten caracterizar
la intensidad de la precipitacion de la zona, en la que se han podido medir
eventos de hasta casi 5 horas de lluvia continuada, con bajas intensidades de
precipitacién, dentro de los cuales se diferencian claramente intervalos de un
cuarto de hora, en el que se alcanzan intensidades médximas. Si el evento se
prolonga, las repercusiones de ese periodo intenso de 15 minutos se ven redu-
cidas, es decir, el peso del agua caida durante ese intervalo de tiempo respecto
al total del evento puede no ser relevante. Sin embargo, desde un punto de vista
hidrogeomorfolégico puede ser determinante al poder activar o aumentar tanto
los procesos de generacién de escorrentia como los erosivos, dependiendo de
las condiciones de humedad del suelo.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Hemos realizado varias aproximaciones al comportamiento hidrico de los
suelos a fin de establecer el posible ajuste entre ellas, asi como determinar cual
de ellas se aproxima en mayor medida a los datos recogidos tras eventos reales
en las parcelas experimentales seleccionadas.
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4.1. Comportamiento hidrolégico basado en el método del nimero de cur-
va del SCS

Dadas las caracteristicas de las parcelas, se han podido efectuar ajustes
hidrolGgicos al objeto de poder calcular los correspondientes hidrogramas de
escorrentia.

Los ajustes hidrolégicos del Método del Nimero de Curva (Cuadro 3),
han sido calculados en base a un aguacero maximo medido en el drea de estu-
dio, que consistié en un evento de 15 minutos de duracién, con las siguientes
intensidades: 49,2 mm h-1 durante los primeros cinco minutos, 54,0 mm h-1 del
minuto cinco al diez, y 52,8 mm h-! del diez al quince. Esta evolucién
pluviométrica acumulé un volumen total de lluvia de 13,2 mm durante el cuar-
to de hora de precipitaciéon. Ademas, hemos tomado en consideracién el estado
de humedad del suelo en el momento previo al aguacero (6,8 % de humedad),
por lo que el suelo se encontraba seco segtin sus caracteristicas fisicas e hidricas
(condicién I del Método del Nimero de Curva).

Para la determinacién del tiempo de concentracion (T.), hemos utilizado
la ecuacién de California que arroja unos valores muy bajos, dadas las longitu-
des consideradas. Asi, la parcela de 1 m. presenta un Tc de 0,029 min., la de 3
m., 0,064 min., y la de 5 m., 0,092. Es decir, una gota de agua que cayese sobre
cada una de ellas tardaria apenas 1,7, 3,8 y 5,5 seg respectivamente en llegar a
la salida de las parcelas, con lo que su respuesta hidroldgica es casi instanta-
nea. Comprobada esta circunstancia empiricamente, hemos observado valores
muy distantes de los obtenidos segiin el modelo.

Al calcular los otros dos ajustes, mixto e hidrodindmico, hemos consi-
derado la variabilidad en la velocidad del agua que introduce la pendiente del
terreno, y por tanto, en el tiempo que tarda la escorrentia en recorrer una
distancia determinada. Tras sucesivas mediciones (Ruiz et alii , 2002), calcu-
lamos los nuevos tiempos de concentracion en base a las pendientes de las
parcelas. Estos aumentaron considerablemente: la parcela 1 pasa a 1,73 mi-
nutos, la 3 a 4,78 minutos, y la 5 a 7,48 minutos. Estos resultados son mas
acordes con la realidad, pues los tiempos de concentracién del ajuste
hidrolégico eran excesivamente reducidos, lo que conferia una espontanei-
dad al sistema que no tiene.
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CUADRO 3 )
RESULTADOS DE LOS AJUSTES HIDROLOGICOS:
HIDROLOGICO (H), MIXTO (M) E HIDRODINAMICO (HD)

ALM-1 ALM-3 ALM-5
H M HD H M HD H M HD
Tp (min) 15
P (mm m-2) 13,2
I (mm h-1) 492 [ 540/ 528

Tc (min) 0,029 1,73 1,73 0064 478 478 0092 748 748
Qe (mm) 0,772 0,772 0,601 0,996 1,004 00821 3,580 2,249 1,807
Tasa Qe (mmm2) 0,772 0,772 0,6011 0332 0,334 0273 0,716 0450 0,361

% Qe /P 5,9 5,9 46 15 7,6 6,2 27,1 17,0 13,7
Infiltrabilidad / % drea
Muy alta 0,0 0,0 0,0
Alta 0,0 0,0 0,0
Media 249 20,2 29,8
Baja 17,0 78,0 60,0
Muy baja 58,1 1,8 10,2

La escorrentia (Qe) obtenida en cada parcela, depende del nimero de cur-
va de cada uno de los elementos ecogeomorfoldgicos, y comienza a fluir cuan-
do la precipitacién acumulada supera las abstracciones iniciales, relativas a las
capacidades de infiltracion de cada uno de esos elementos. El volumen aumen-
ta con la longitud y superficie de la parcela, diferencidndose claramente la
parcela 5 de las otras dos.

La emision de escorrentia se incrementa con la longitud de la parcela, lo que
es logico dado que el drea contribuyente es superior. Sin embargo, dependiendo del
método de ajuste del hidrograma realizado, apareceran matices significativos.

De un lado, es el cdlculo basado en métodos estrictamente hidrol6gicos el
que genera unos volimenes totales de escorrentia superiores. Si la parcela de 1
m. emite 0,77 mm., en la de 3 es de 0,99 mm. y en la de 5 de 3,58 mm. Es decir,
la de 5 m. emite 4,66 veces mas que la de 1 m lo que aparentemente seria
16gico dado el método de calculo empleado.

De otro, si modificamos el tiempo de concentracién basandonos en los
valores observados, y por tanto nos situamos en el modelo mixto, las variacio-
nes no poseen tal ajuste lineal, dado que la parcela de 5 m., solo emite 2,91
veces mds escorrentia que la de 1 m.

Por ultimo, al tener en cuenta las reinfiltraciones (F,) una vez finalizada la
precipitacion, la parcela de 5 m. emite 3 veces mdas que la de 1 m.
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Asi pues, y desde el punto de vista hidrolégico —basado en el NC del SCS-
y con los 2 diferentes tiempos de concentracién utilizados, no existe relacion
entre los valores esperados y los estimados, dado que supuestamente la parcela
de 5 m, deberia emitir 5 veces mas que la de 1 m.

Ademas, la tendencia hacia la emisién de escorrentia de las parcelas con-
sideradas se aprecia, —una vez clasificada la infiltrabilidad obtenida en 5 nive-
les—, en la existencia de unos porcentajes muy elevados de superficie de cada
parcela con minima infiltrabilidad.

FIGURAS 3,4Y 5 )
HIDROGRAMAS DE LAS PARCELAS SEGUN LOS AJUSTES
HIDROLOGICOS

Ajustes hidrolégicos ALM-1

[ HOROLOGICO m---m_—_NAMTl

Ajustes hidrologicos ALM-3

min
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Ajustes hidrolégicos ALM-5
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El analisis de la morfografia de los hidrogramas obtenidos nos muestra
diferencias bastante significativas entre ellos. La respuesta més inmediata en
relacién al evento considerado siempre se genera atendiendo al modelo estric-
tamente hidrolégico. No solo los volimenes son superiores, sino que la
escorrentia se inicia antes, asi como concluye con la finalizacién del evento.

Al contrario, el modelo mixto, es el que presenta una base de hidrograma
mds amplia. La escorrentia punta es inferior, pero el desfase en relacién al mode-
lo hidrolégico es evidente en cualquiera de las situaciones. No obstante, al con-
siderar tal comportamiento hidrolégico hemos de aceptar que una vez finalizada
la precitacion, sigue fluyendo agua durante un tiempo que supera el 50% de la
duracién del evento, circunstancia que no parece l6gica dado que entonces una
parte de la supuesta escorrentia se reinfiltrarfa como abstraccion continuada. A
esta aproximacion es a la que hemos denominado hidrodindmica.

En definitiva, y considerando los calculos hidrolégicos basados en el ni-
mero de curva del SCS, hemos de concluir que los niveles de infiltracién son
escasos en las parcelas estudiadas. Estamos por tanto, ante dreas fundamental-
mente emisoras de escorrentia desde este punto de vista.

4.2. Comportamiento hidrolégico como sistema ecogeomorfolégico

Esta aproximacién al comportamiento hidrolégico de las parcelas como
sistema ecogeomorfoldégico, se fundamenta en la metodologia propuesta por
Lavee et al (2003), en la que segtin el estado del potencial hidrico del suelo, se
le asigna un determinado valor de infiltrabilidad a los diferentes elementos
ecogeomorfoldgicos.

A modo de ejemplo, la maxima infiltrabilidad corresponderia a 4reas
vegetadas de alta densidad, y la minima, a suelos desnudos encostrados y a
zonas con rocas embebidas en el suelo, habiendo entre ambos casos toda una
serie de situaciones intermedias.

En esta ocasion, aplicamos el método para el estado potencial en el que se
encontraba el suelo antes del evento considerado en el ajuste hidrolégico, que
era el de punto de marchitez (Pf 4,2), de modo que a cada uno de los elementos
de las parcelas, le asignamos una determinada capacidad de infiltracién. Asi,
podemos diferenciar dentro de las parcelas, dreas infiltradoras, emisoras de
escorrentia y mixtas, es decir, que a lo largo de un evento lluvioso pueden
modificar su comportamiento hidrolégico, de escurridor a infiltrador y vice-
versa. En el cuadro 4, observamos que en las tres parcelas hay un predominio
de las dreas infiltradoras. Las parcelas 1 y 3 son las que pueden llegar a generar
mds volumen de escorrentia en principio, pues un 62,3 y un 88 % de su super-
ficie puede pasar a convertirse en 4reas emisoras directas de flujo superficial.
Mientras, la parcela 5 tiene un comportamiento mds infiltrador, pues aunque el
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41,3 % de area mixta pasara a generar escorrentia, no superaria, ni junto a las
dreas netamente emisoras, el 56,8 % de drea infiltradora permanente.

) CUADRO4
DISTRIBUCION DE LAS AREAS INFILTRADORAS, MIXTAS Y
GENERADORAS DE ESCORRENTIA (A gp)

Area (%) ALM-1 ALM-3 ALM-5
Infiltradora 36,9 11,6 56,8
Mixta 62,3 88,0 41,3
Emisora 0,8 0,3 1,9

Segiin lo anterior, calculamos a continuacién un valor de escorrentia ge-
nerado por el mismo evento que tuvimos en cuenta en los ajustes hidrolégicos,
de caricter cualitativo, pues debe tomarse s6lo como comparativo. De este
modo, calculamos la precipitacion caida en cada una de las dreas, y a ello le
aplicamos un factor dependiente del grado de infiltrabilidad segin el estado
hidrolégico del suelo anterior a la lluvia. Los valores son muy superiores a los
obtenidos en los ajustes hidroldgicos, y su evolucién temporal (figura 6) mues-
tra que es la parcela 3, la que genera mayor volumen de escorrentia, seguida de
lalyla$.

) CUADRO5
EVOLUCION DE LA DISPONIBILIDAD HIDRICA DURANTE LA
PRECIPITACION EN LAS PARCELAS

TEMPO(mn) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 83 % 1
Pp Acum 082 164 246 328 41 54 63 72 81 9 968 1056 144 1232 132
P-1 0242 0484 0726 0968 1,21 1594 186 2,125 2391 2656 2857 3,117 3377 3,636 389
P-3 0208 0595 0,893 1191 1488 196 2267 2613 294 3267 3514 3833 4152 4472 4791
P-5 0192 0,383 0575 0,767 0,958 1,262 1472 1683 1,893 2103 2,262 2468 2674 2879 3,085
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FIGURA 6 )
HIDROGRAMA DEL AJUSTE ECOGEOMORFOLOGICO

ALM1

ALM-3 - o-e- ALM-5 |

En definitiva, atendiendo a la propuesta planteada, desde el punto de vista
ecogeomorfoldgico, la respuesta hidrolégica de los microambientes de las par-
celas es bastante menos emisora que la calculada atendiendo a modelos estric-
tamente hidrolégicos. La casuistica es mayor, y pensamos que la variabilidad
espaciotemporal también.

La importancia del factor conectividad queda también patente, puesto que
precisamente es la parcela mas larga, la que menos escorrentia emite. Esto
significa que la sucesiéon de microambientes a lo largo de la ladera conlleva
otra en la misma linea de areas emisoras, infiltradoras, exfiltradoras,. .. confor-
mando una dindmica hidrolégica a lo largo de la ladera extraordinariamente
compleja, pero cuyo resultado final, y dependiendo del patrén de la vegeta-
cion, puede ser mucho menos “agresivo” del esperado atendiendo a modelos
estrictamente hidrolégicos.

4.3. Respuesta hidrolégica durante las simulaciones de lluvia

Las simulaciones de lluvia han sido realizadas sobre microambientes cla-
ramente definidos en las parcelas: suelo desnudo con elevada pedregosidad,
suelo cubierto de vegetacion herbacea (vegetacion terdfita), suelo con cubierta
de matorral poco densa (Lavandula stoechas y Cistus monpeliensis) y suelo
cubierto de matorral muy denso (Genista umbellata), y con una intensidad de
46 mm/m2/hora..

Todas han tenido una duracién de 30 min., excepto dos de ellas, una que
dur6 39 minutos y la otra 20, simulada sobre el mismo lugar que la anterior, a fin
de observar las consecuencias hidrodindmicas en suelo préximo a la saturacién.
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El comienzo de la escorrentia se retrasa conforme se incrementa la cubier-
ta vegetal. En los ambientes de suelo desnudo con elevada pedregosidad, es
inferior al minuto, aunque en la simulacién sobre suelo himedo comienza a los
tres minutos (cuadro 5). Sobre cubierta herbacea, la escorrentia comienza a los
250", mientras que en la cubierta de matorral poco denso, se retrasa hasta los 7
y 8 minutos, e incluso, no llega a fluir en la simulacién sobre matorral denso.

La cantidad de escorrentia emitida en suelo desnudo es superior a la emitida
en 4reas vegetadas, tanto més dependiendo de las condiciones de humedad del
suelo. Es de destacar que el experimento sobre cubierta herbacea alcanzé menos
cantidad de escorrentia que uno de los realizados sobre matorral poco denso. La
simulacién sobre matorral denso, no llegé a emitir escorrentia. Las tasas de
escorrentia siguieron un orden similar: mayores en el suelo desnudo, seguidos
del matorral poco denso, la cubierta herbacea teréfita y el matorral denso.

Otro aspecto importante a considerar es el flujo de desfase tras el final de
la precipitacién. Asi, es en el suelo desnudo, en donde la escorrentia circula
mds tiempo tras terminar la precipitacién, concretamente, dos minutos con ni-
veles superiores a 0,05 mm. En el ambiente de herbaceas terdfitas y en uno de
los de matorral poco denso, la escorrentia sigui6 fluyendo durante un minuto
tras el fin de la lluvia; mientras, en el otro ambiente de matorral poco denso al
terminar la precipitacién dejé de emitirse flujo superficial.

La evolucién temporal de la escorrentia de los diferentes ambientes (figu-
ra 7) puede dividirse en dos grupos: uno, en el que la escorrentia alcanza un
pico muy agudo y de elevado volumen al poco de comenzar a fluir, para des-
pués ir descendiendo, aunque con la sucesion de méximos y minimos relati-
vos; y otro, en el que la escorrentia comienza a fluir poco a poco, manteni€éndo-
se a lo largo del experimento en unos niveles similares.

Durante las simulaciones hemos insertado en el suelo a 5 cm. de profundi-
dad un sensor TDR TRIME para medir la humedad del mismo, y por consi-
guiente tener informaci6n acerca de su comportamiento hidrico, (figura 8), y
ahi se destaca el importante aumento de la humedad del suelo bajo la cubierta
herb4cea, hasta un 27 %. Tanto en los ambientes de suelo desnudo como en los
de matorral poco denso, las diferencias entre los valores iniciales (Hp) y finales
(H3p) se encuentran alrededor de un 15 %. En el caso de la simulacion realiza-
da sobre suelo saturado, las diferencias no superan el dos por ciento, dada la
imposibilidad del suelo de mantener y transferir mas cantidad de agua.

Durante la simulacién, son los ambientes vegetados los més lentos en incremen-
tar 1a humedad del suelo. Los restantes, mostraron un crecimiento mas rapido de la
humedad del suelo dado que en los primeros 10 minutos ya habian alcanzado casi su
méximo o punto de saturacién. El caso de la cubierta herbdcea es de destacar, puesto
que pasa de apenas un 6 % amds de un 30% de humedad en tan solo 7 minutos, lo cual
nos indicarfa una importante capacidad de transferencia hidrolégica del suelo.
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En el matorral, las diferencias iniciales y finales de la humedad del suelo
son tan sélo de 10,9 %, sin embargo, lo relevante es que ha sido el tnico am-
biente en el que transcurridos diez minutos una vez finalizada la lluvia, au-
mentaba su humedad a 20,9 %, mostrando una vez més el papel de regulador
hidrolégico de este tipo de ambientes. El resto de ambientes mostraron un des-
censo en sus valores de humedad edéfica tras la finalizacién del evento, entre
0,6 y 6,8 puntos.

CUADROG6
RESULTADOS DE LAS SIMULACIONES DE LLUVIA

: TPp Pp - -
Ho  Ho Ho 2

Ambiente (min) (mm) InicioQe Qe tot (l) TasaQe(Imin ') % Qe/Pp o %0 40 ? max
Suelo desnudo con elevada ..
pedragosiad superica 30 ” 50 2,954 0.102 128 103 231 186 127
Suelo desnudo con elevada 39 33" 0,256 0,007 09 154 307 153
pedregosidad superficial 29 30,1
Suelo desnudo con elevada 20 300" 0888 0,052 11 209 302 13
pedregosidad superficial 8 274
Vegetacidn herbdcea 30 250" 0,998 0,037 43 63 335 267 272
terdfita 2
Vegetacion alta densidad
(matorral) %0 2 goo 06 0,03 28 63 a3 257 14
Vegetacién baja densidad ) 700" 0,254 0,011 11 103 278 254 175
(matorral) 23
Vegetacién alta densidad 30 0 0 00 101 191 209 108
(matorral) 23

ESCORRENTIA GENERADA EN LAS SIMULACIONES DE LLUVIA

Escorrentia (Qe) simulaciones de lluvia

0,3

0,251 ! \
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) FIGURA 8
EVOLUCION DE LA HUMEDAD DURANTE LAS SIMULACIONES
DE LLUVIA

Humedad simulaciones de liuvia
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s-3
....... s-4
s-5

©8-6

4.4. Comportamiento hidrolégico observado en las parcelas experimentales

Desde septiembre a diciembre de 2003 se han contabilizado un total de 13
eventos pluviométricos. Tras cada uno de ellos ha sido medida la escorrentia
generada —alli donde se produjo- para cada una de las parcelas. Su respuesta
hidrolégica fue variada, (cuadro 7), y no en todos los casos se produjo genera-
ci6én de escorrentia ni en todas las parcelas. Asimismo, a lo largo de este periodo
de lluvias, hemos seguido la evolucién de la humedad del suelo en los primeros
15 cm., que l6gicamente se ha incrementado en la medida en la que el suelo pasé
de la condicién hidrica de punto a marchitez a la de capacidad de campo.

La pluviometria total recogida en las parcelas de la ladera de Almogia, fue
de 418,3 1 m-2, desde el 30 septiembre al 10 de diciembre de 2003. Durante
este periodo, hemos recogido en los depdsitos de las tres parcelas los siguien-
tes voldmenes de escorrentia: 34,40 Il m-2 enla ALM-1, 41,09 1 m-2 en la ALM-
3y21,16 1 m-2 en la ALM-5. Esto supone que en la parcelade 1 m, el 8,2 % de
la precipitacion se convirtié en flujo superficial, enlade 3 m, el 9,8 %, y en la
de Sm,el 5,1 %. No obstante, si tenemos en cuenta exclusivamente los eventos
que generaron escorrentia, el volumen de precipitacién queda en 357,3 1 m-2,
aumentando la escorrentia relativa a més del doble: ALM-1 = 19,3 %; ALM-3
=23,0 %; y ALM-5 = 11,8 %. Por tanto, en términos globales, podemos decir
que la parcela mds escurridora es la de 3 m., seguida de cerca por la de 1 m.,
mientras que la de 5 m., se comporté como mads infiltradora. Esta circunstancia
nos induce a pensar en la existencia de mecanismos de conectividad a lo largo
de la parcela de mayor longitud, de la misma forma que ya ha sido planteado
desde otras aproximaciones.
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CUADRO 7
ESCORRENTIA GENERADA EN LAS PARCELAS DURANTE LOS
PERIODOS LLUVIOSOS (SEP-DIC 2003)
EVENTOS
Periodo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
Pp (Im?2) 60 20 240 60 13,0 1224 190 30 270 340 18,0 1119 320
IntPpméx (Ihl) 18 36 228 36 278 66 288 24 36 192 108 276 204
Humedad suelo (%) 1,4 18 6,8 9,5 10,3
ALM-1 0,00 000 099 0,63 320 1850 0,08 0,00 600 044 000 45 0,06
ALM-3 0,01 000 475 062 350 1250 041 000 650 200 0,55 1025 0,00
ALM-5 0,00 000 046 008 1,02 850 0,10 000 255 029 000 816 0,00
00 00 41 105 246 151 04 00 222 13 00 40 072
LM-3 02 00 198 103 269 102 22 00 241 59 31 92 00
ALM-5 00 00 19 14 78 69 05 00 94 08 00 73 00

Fuente: Elaboracién propia.

% Esc/Pp |Esc (1m2)
>
=
=

Los valores de escorrentia varian con el volumen de la precipitacién, in-
tensidad, longitud y superficie de las parcelas. La parcela de 1 m ha emitido
escorrentia durante el mes de octubre (eventos del 3 a 7), alcanzando un maxi-
mo de 18,5 1 m-2 en el evento 6, durante el cual se registraron un total de 122,4
1 m-2 de precipitacion, con una intensidad maxima de 66 1 h-1. Sin embargo, el
mayor porcentaje de escorrentia emitida por esta parcela respecto al total
pluviométrico, no se corresponde con el valor absoluto anterior; el valor relati-
vo méximo lo alcanzé durante el evento 5, en el que con sélo 13 1 m-2 de
precipitacion y 27,8 1 h-1 de intensidad maxima, originé 3,2 I m-2 de escorrentia,
lo que suponia casi un 25 % del volumen de agua precipitada.

En la parcela de 3 m., el mdximo absoluto de escorrentia también se reco-
gi6 tras el evento 6, aunque seguido de cerca por la escorrentia del evento 12,
donde la pluviometria total superd también los 100 1 m-2. En cuanto a sus valo-
res relativos, ha sido también durante el evento 9, cuando mds de una cuarta
parte de la precipitacién (26,9 %), se transformé en escorrentia superficial.
Para la parcela de 5 m. (ALM-5), son los eventos 6 y 12 también los generado-
res de mayores volimenes absolutos, superiores a los 8 1 m-2, y el evento 9 el
que mayor porcentaje de la precipitacién como escorrentia, aunque sin superar
el 10 %.

En cualquier caso, la parcela de 5 m ha sido la menos emisora a lo largo
del periodo considerado.
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. FIGURA 9
ESCORRENTIA DE LAS PARCELAS GENERADA DURANTE LOS
PERIODOS LLUVIOSOS (SEP-DIC 2003)
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Fuente: Elaboracién propia.

La relacion entre la escorrentia generada en cada una de las parcelas y el
volumen e intensidad de precipitacién ha sido analizada mediante la aplica-
cién del coeficiente de correlacién de Pearson (cuadro 8). Dicha relacién es
elevada y aumenta con la longitud de la parcela, alcanzando el 96 % en la
parcela de 5 m. En la misma linea encontramos la relacién entre la escorrentia
y la intensidad de la precipitacién, aunque en este caso el orden es inverso: la
relacién se reduce al aumentar la longitud de la parcela.

, CUADROS$ ,
RELACION DEL VOLUMEN DE ESCORRENTIA
CON EL VOLUMEN E INTENSIDAD DE LA PRECIPITACION

Parcela / longitud (m) Pp (1 m-2) Int (1 h-1)
ALM-1 0,79 0,88
ALM-3 0,90 0,82
ALM-5 0,96 0,74
5. CONCLUSIONES

Tras los diferentes ajustes realizados, hemos de plantear algunas reflexio-
nes en relacion al comportamiento hidroldgico de los microambientes selec-
cionados.
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1. Es indudable que en términos generales la vegetacién —con indepen-
dencia de su densidad- juega un importante papel. Retrasa la iniciacién de los
procesos de escorrentia y regula su dindmica durante los eventos.

2. Siendo el suelo desnudo, encostrado o no, el microambiente més emi-
sor, la humedad del mismo en el momento de inicio de la precipitacidn tiene
una relevancia especial en los mecanismos de generacion de escorrentia.

3. No existe un comportamiento lineal positivo entre la longitud de las
parcelas y su tasa de escorrentia. El ajuste es inverso, de tal forma que las tasas
de escorrentia se reducen conforme se incrementa la longitud de la parcela. La
relacion atiende a una funcion logaritmica en los valores medios de las tasas de
cada una de las parcelas, alcanzando un coeficiente de correlacion de Pearson
de 0,9987. De este modo, a mayor longitud, menor tasa de escorrentia, lo que
hay que poner en relacién con la conectividad de flujos a lo largo de laderas y
a los procesos de reinfiltracién en dmbitos mediterraneos, puesto ya de mani-
fiesto por diversos autores.

i FIGURA 10 .
RELACION ENTRE LONGITUD Y TASA DE ESCORRENTIA

y = -19,631Ln(x) + 36,608
R = 0,9987

5 | H

o 1 i . |
m 0 1 2 3 4 5 6
[ = TasasQe © Tasa Qe media—— Logaritmica (Tasa Qe medig)

4. Los métodos de estimacion utilizados basados en la aplicacién del ni-
mero de curva del SCS presentan resultados variables. El método hidrolégico
basado en el célculo del hidrograma mediante la aplicacién de la ecuacién de
California parece poco vilido a estas escalas de andlisis, porque presenta una
inmediata respuesta, tanto con el inicio de la precipitacién como con su cese,
ademas de un pico elevado, (cuadro 9). El mixto, tiene un mayor ajuste a las
condiciones naturales observadas en las laderas, sin embargo, la no considera-
cién de la abstraccion continuada tras la finalizacién de la precipitacién, dota
al hidrograma de un exceso de base. Por ello, parece que dentro de estos méto-
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dos, el que mads se ajusta a la situacidn real es el hidrodindmico, dado que al
considerar la abstraccién continuada, la reinfiltracién es mayor y por consi-
guiente el ajuste con las condiciones naturales.

CUADROY9
RELACION ENTRE ESCORRENTIA ESTIMADA Y OBSERVADA
EN CADA PARCELA
Método ALM-1 ALM-3 ALM-5
E 0 E 0 E 0]

Hidrolégico 0,772 0,772 2,317 0,996 3,862 3,580
Mixto 0,772 0,772 2,317 2,117 3,862 2,249
Hidrodinamico 0,541 0,541 1,623 1,246 2,705 1,807
Ecogeomorfolégico 3,89 3,89 11,67 4,79 19,45 3,08
Qe eventos 1,995 1,995 5,985 1,348 9,975 0,917

5. Las estimaciones de escorrentia basadas en lo que hemos denominado
“procedimiento geomorfolégico” evidencia una mayor dindmica dentro de la
ladera, de tal forma que las tasas calculadas van descendiendo con el incre-
mento de la superficie de la parcela considerada.

6. Las simulaciones realizadas en los microambientes considerados han
puesto de manifiesto que las dreas desnudas generan mayor escorrentia, al con-
trario que las vegetadas, y especialmente la importancia que ejerce la humedad
del suelo en la variabilidad espaciotemporal de los procesos de escorrentia.

7. Los datos obtenidos de las parcelas experimentales muestran que existe
una mayor correlacién entre precipitacién y escorrentia resultante, conforme
se incrementa la longitud de la parcela, y una mayor variabilidad conforme el
tamafio es menor. Por el contrario, si consideramos la intensidad de la precipi-
tacién, conforme ésta aumenta, la respuesta hidrolégica de inicio es mayor en
las parcelas de inferior tamafio.

8. Por ultimo, dadas las longitudes de las parcelas analizadas hemos de
concluir que se pone de manifiesto la existencia de procesos de conectividad
hidroldgica en la medida en que no existe relacion entre los valores esperados
y los observados entre los distintos métodos analizados, (cuadro 8).
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