VARIABILIDAD DE LOS PROCESOS DE GENERACION
DE ESCORRENTIA EN LADERAS BAJO CONDICIONES
MEDITERRANEAS

Ruiz SwocGa, J.D.; GaLLEGOS REINA, A.; DELGADO PENA, J.J.; NoGuerAa Ro-
BLES, M.J.; ROMERO LOPERA, A.; MARQUEZ CARRERO, J.; LUCAS SANTAMARIA,
B.; MARTINEZ MURILLO, J. F.

RESUMEN

Dentro de los estudios relacionados con el an4lisis de los procesos de generacion de escorrentia/
infiltracién, es el 4rea mediterrdnea una zona de especial interés, especialmente porque en ella los
modelos cldsicos de generacion de escorrentia se presentan de forma combinada. En Ia presente
investigacion, analizamos el posible comportamiento hidrolégico de dos laderas con diferente
gradiente pluviométrico. En ellas, mediante un exhaustivo andlisis de la vegetacién y de las carac-
teristicas de los suelos, determinamos cual podria ser su comportamiento hidrolégico atendiendo a
dos tipos de pardmetros diferentes; de un lado, lo que podriamos denominar un modelo
hidrodindmico, basado en los modelos hortoniano discontindo o mixto (Calvo Cases, A. 2003),
(Lavee etal. 1998), y de otro, en los cdlculos hidrolégicos usados habitualmente dentro del 4mbito
de la ingenieria civil. Los resultados obtenidos nos evidencian comportamientos mas extremos
atendiendo a circunstancias contempladas desde el punto de vista hidrolégico, y un comporta-
miento mas adecuado desde el punto de vista geomorfolGgico atendiendo a la hidrodindmica de las
laderas. En todo ello, el patrén de la vegetacién, su disposicion, asi como la integracion con las
caracteristicas edafoldgicas sobre las que se produce la precipitacién, ejercen un papel clave.

ABSTRACT

In the mediterranean conditions the classic models are not avaliables for to explain the
runoff/runon processes. The Mediterranean area is a zone of special interest , because in which
the classical models of generation of runoff are presenting of form combined. In this research,
we analyse the possible hydrologic hehavior of two slopes with different pluviometric gradient.
In which, by means of an exhaustive analysis of vegetation and the soil characteristics, we
determine which could be its hydrologic behaviour attending to two types of different parameters;
on the one hand, we could to call hydrodynamic model, its based in the mixed and discontinue
Horton models (Calvo Cases, A. 2003), (Lavee et al. 1998), and the other hand, hydrological
used in the civil engineering. According to hydrologic the results are very extremes, and a good
behaviour to attending the slope hydrodynamic. Such, the vegetation pattern, its disposition, and
the integration with edafological characteristics about its rainfall, has an important role.
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1. HIPOTESIS INICIALES. MECANISMOS DE GENERACION DE
ESCORRENTIA EN LADERAS

Dentro de los estudios relacionados con la hidrodindmica de laderas bajo
condiciones mediterrdneas, la variabilidad de flujos asi como la discontinui-
dad de los mismos intra ladera, unido a las diferencias entre laderas similares
situadas a lo largo de un gradiente pluviométrico, constituye el analisis de los
procesos de escorrentfa un tema de especial interés por las connotaciones que
sobre el sistema ecogeomorfolégico posee.

De una parte, porque dada la tendencia hacia la aridificacién ya demostra-
da por diversos autores, abordar procesos similares a lo largo de un gradiente
pluviémetrico constituye un buen método de trabajo a fin de determinar ulte-
riores comportamientos del sistema. Especialmente, al considerar un agente
modelador del mismo como es el agua.

De otra parte, porque la hidrodindmica de laderas es un tema de especial
interés en ambientes mediterraneos, debido a la gran variabilidad espacio-
temporal de la misma, unido al importante papel que ejerce la cubierta vegetal
en el control de los mecanismos de generacion de escorrentia, todo ello en
relacién al mejor conocimiento y control de los procesos de avenida.

Por dltimo, porque son los procesos de erosién hidrica el principal pro-
blema medioambiental que posee gran parte de la vertiente mediterrdnea espa-
fiola.

La investigacién que presentamos en el presente articulo pretende:

— Profundizar en el comportamiento hidrolégico de laderas, mediante la
determinacién de dreas escurridoras/infiltradoras, comparando a 3 de
ellas, situadas en los términos municipales de Almogia, Albufiol y Berja,
con orientaciones, litolog{a, longitud y pendiente similares.

— Analizar la evolucién temporal de la dindmica hidroldgica de las lade-
ras en la transicion desde suelo seco a suelo saturado.

— Determinar la influencia del patrén de vegetacién en los procesos de
conectividad de flujo a lo largo de cada una de las mismas.

Para abordar tal problemadtica, hemos de partir del andlisis del concepto de
escorrentia. El caudal que recorre la red de drenaje de una cuenca hasta la
desembocadura, es el resultado de la concentracién organizada del flujo super-
ficial y subsuperficial del agua circulante a lo largo de una serie de laderas, en
cauces. Este agua que circula por la ladera se denomina escorrentia, cuya
modalidad atender4 a un determinado modelo dependiendo de las caracteristi-
cas del sistema ecogeomortfologico de la misma. Se trata por tanto, de un pro-
ceso fundamental en el conjunto del ciclo hidroldgico dado que alimenta a las
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redes de drenaje y controla un apartado muy importante en la dindmica de los
procesos erosivos, derivados de la accién del agua como agente degradacional.

Una vez que llega el agua de la precipitacién a la superficie de ladera,
desde el punto de vista hidrolégico pueden producirse dos actuaciones que
variaran en tiempo e intensidad.

De un lado, una escorrentia inmediatamente posterior al evento lluvioso
0 durante el mismo, que comienza a circular a lo largo de la ladera. Tal
escorrentia es debida a que la capacidad de infiltracion del suelo es inferior a la
carga hidrdulica aportada por la precipitacion, e indudablemente, puede verse
incrementada con la longitud y grado de la pendiente. Asimismo, puede variar
en el tiempo, de tal manera que el flujo superficial no necesariamente debe
activarse con el inicio de la precipitacion, sino que debido a diversos factores,
la incorporacién de dicho flujo puede sufrir retardos tanto generales como es-
paciales. Esta es una circunstancia clave a la hora de la determinacién de cau-
dales, y especialmente en condiciones mediterrdneas, de caudales de avenida.

De otro, la infiltracion a través del suelo que genera un flujo subsuperficial
mas lento que la anterior (Ward y Robinson, 2000). Diversas propiedades
fisicoquimicas e hidrolégicas, asi como el estado en el que se encuentre el
mismo en el momento de la precipitacion, influirdn en la capacidad de absor-
cién hidrica por parte del suelo.

En aras a un mejor conocimiento de tal proceso se han elaborado toda una
serie de modelos que explicaban su generacién, de entre los cuales destacan
dos: el modelo de flujo superficial de Horton y el modelo de flujo subsuperficial
0 escorrentia por exceso de saturacion.

Por un lado, el modelo de Horton (1945) o de flujo superficial considera
una lamina de agua cuyo espesor aumenta vertiente abajo; la lamina de agua
aparece cuando la intensidad de la precipitacion supera a la capacidad de infil-
tracion del suelo. Distingue tres zonas en la ladera: una superior sin erosion, la
intermedia con erosién activa, y otra inferior donde existe sedimentacién de
los finos arrastrados por las aguas ladera abajo. Parece predominar en climas
aridos y semidridos (suelos poco profundos) y durante las crecidas (de Pedraza,
1996).

Por otro, el modelo de Hewlett de flujo subsuperficial o escorrentia por
exceso de saturacion considera que en la parte superior de la ladera, y debido a
contrastes de permeabilidad, existe un interflujo inicialmente oblicuo (por in-
filtracion) y luego paralelo a la superficie segtn el gradiente del terreno. Esto
supone que el agua se concentre y exfiltre en la parte inferior de la ladera,
provocando su saturacion, a la que habrd que unir la escorrentia superficial
generada en esa zona por incapacidad de infiltracién. Frente al anterior, éste
sucede en climas templado-himedos y suelos de cierto espesor (de Pedraza,
1996).
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Diversos autores coinciden que ninguno de los dos se produce exactamen-
te bajo condiciones mediterraneas, dada su ubicacion entre los climas aridos
tropicales secos y los templado himedos, de forma que la variabilidad a lo
largo de un gradiente pluviométrico dentro del mismo es amplia, pudiendo
observar paisajes muy diferentes, por variaciones en el régimen pluviométrico,
oscilando entre aquéllos con precipitaciones que superan los 800 y 1000 mm
anuales, a los més aridos del desierto, con menos de 200 e incluso 100 mm al
afio, pasando por toda tna gama de paisajes que oscilan en el intervalo de 300/
400 a 600/700 mm anuales.

A priori, podemos pensar que en este transecto, no es posible que la
escorrentia se origine de igual forma en cualquier punto del mismo, atendien-
do a un modelo tnico, puesto que la variabilidad climdtica implica la variabi-
lidad en los factores bidticos y abiéticos que podrian influir en toda la dindmi-
ca hidrolégica.

Esto nos lleva a concluir que la generacion de la escorrentia, estd obvia-
mente relacionada con el estado en el que se encuentra el sistema
ecogeomorfolégico, y de la diferente incidencia de los elementos bidticos y
abidticos en el mismo. A su vez, este sistema variarfa en funcién del régimen
pluviométrico que le afecte.

Por tanto, el modelo de generacién de escorrentia en el medio mediterra-
neo no responderia exactamente ni al de Horton ni al de Hewlett, sino que se
trataria de una situacién en la cual, por la configuracién de los factores bidticos
o abiéticos de la ladera, por el patrén de vegetacién en la misma, dicha genera-
cién de escorrentia atenderia a un modelo mixto de dreas infiltradoras / contri-
buyentes, hortoniano discontinuo, como plantea Calvo Cases, 0 como tam-
bién se acepta en la literatura geomorfolégica: accepting/contributing areas, o
source/sink areas.

Desde el punto de vista cientifico, (Yair y Klein, 1973; Yair, 1983; Yair y
Lavee, 1985; Yair y Enzel, 1987; Lavee et al.1998) queda demostrado que
desde el punto de vista hidrolégico, las laderas mediterraneas actian como un
mosaico desordenado en el que se suceden dreas infiltradoras y escurridoras,
con gran dependencia de la morfometria de laderas, de la litologia, de los pro-
cesos edafogeneticos, asi como de los usos del suelo. Todo ello, conduce a
plantear el tema de la conectividad hidrolégica a lo largo de la ladera, preci-
samente debido a la existencia de diferencias locales en cuanto a la capacidad
de infiltracién de los suelos. Ademds, el agua interceptada por la vegetacion se
mueve no solo a través sino también bajo la misma atendiendo a trayectorias
preferenciales, con lo que se establece en profundidad un modelo no uniforme
de redistribucién de la infiltracién. (Bergkamp et el al., 1996).

Las investigaciones realizadas sobre la distribucién espacial de la hume-
dad del suelo a escala de cuenca (Coronato y Bertiller, 1997; Western et al.,
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1998; Fitzjohn et el al., 1998) han ofrecido una informacion interesante sobre
la variabilidad de la distribucién de la humedad del suelo, como resultado de
las caracteristicas hidrolégicas de los suelos y los potenciales de infiltracién/
escorrentia.

Suelos escasos y degradados con bajas capacidades de retencién de agua
aparecen como dreas potenciales de generacién de escorrentia, mientras que
otros mas profundos pueden conservar una mayor cantidad de agua en el sue-
lo, y comportarse como dreas infiltradoras. Sin duda, en todo ello, tiene una
gran incidencia el patron de vegetacion.

Cuando la vegetacién, especialmente la vegetacion natural, el matorral, se
distribuye a lo largo de la ladera atendiendo a criterios de cierta homogenei-
dad, existe una sucesion de areas infiltradoras/escurridoras, que pueden gene-
rar un cierto equilibrio en el movimiento de agua y sedimentos en la misma,
sin embargo, cuando este atiende a criterios mas anarquicos, ni existe capaci-
dad de retencion suficiente ya sea de sélidos o liquidos por parte de la vegeta-
cién.

Lavee et el al. (1998) explican, que la diferencia es marcada por los facto-
res que controlan la generacion de escorrentia. En condiciones hiimedas, los
factores biéticos son los responsables de la generacién de escorrentia, mien-
tras que en condiciones dridas y semidridas son los factores abiodticos los que
ejercen el control. La otra diferencia grande se relaciona con el tamafio o la
escala de los individuos generadores de escorrentia, de tal modo que si en
condiciones dridas o semidridas el drea contribuyente es grande, cuando estas
llegan a ser mas hiimedas se va reduciendo considerablemente. A veces, am-
bos mecanismos de generacién de escorrentia aparecen combinados en la mis-
ma cuenca, ladera o evento pluviométrico. (Llorens et al., 1992; Gallart et al.,
1994; Gallart et al., 1997; Martinez-Mena et al., 1998; Boix Fayos, 1999).

Martinez-Mena et al. (1998) identifican dos mecanismos de generacién
de escorrentia dentro de la misma cuenca. Escorrentia por exceso de infiltra-
cién en suelos con el contenido bajo de carbén orgénico (< 0,5%) y baja capa-
cidad de infiltracién (< 5 mmh-1), mientras que escorrentia por saturacién
aparece en suelos con el alto contenido de carbon orgdnico(> 2 %), alta capaci-
dad de infiltracién (> 8 mmh-1) y la cubierta densa de la vegetacién (>50%).
La saturacion de la superficie del suelo es la causa de 1a generacién de escorrentia
en tormentas de intensidad reducida.

En esta linea, Puigdefabregas et al. (1998;1999) plantean que en condi-
ciones aridas mediterraneas y en suelos esquistosos aparecen dos mecanismos
principales de generacién de escorrentia relacionados con la saturacién de di-
versas capas del suelo. El primero, tras la saturacién de la capa mas superfi-
cial del suelo después del inicio de la precipitacién. Esto desaparece una vez
que se incrementa el perfil de humectacién del suelo y se genera conexién con




284 RUIZ SINOGA ET ALII

capas inferiores. El segundo mecanismo requiere la existencia de una conti-
nuidad en horizontes subsuperficiales de un contenido hidrico préximo a la
saturacién. Puede suceder en dreas donde la permeabilidad disminuye con
profundidad del suelo. Este mecanismo proporciona una saturacion duradera
de la capa subsuperficial del suelo.

Calvo Cases (2003), identifica los dos mecanismos cldsicos de generacién
de escorrentia, por exceso de infiltracién y saturacion respectivamente. Cuan-
do los suelos estan secos, solo se genera escorrentia si su nivel de degradacion
es alto, sin embargo esta se reinfiltra conectando con la vegetacion ladera aba-
jo, dadas sus mayores tasas de infiltracién. Cuando los suelos estdn humedos,
aparecen tasas mds altas de escorrentia, aunque no se produzca la saturacion
del perfil. Estaescorrentia no tiene porque ser continua en el espacio y suelen
aparecer también reinfiltraciones en los patchs contiguos, en ambos casos po-
drfamos denominarla escorrentia hortoniana discontinua.

En definitiva, ante condiciones climatolégicas mds hiimedas se generan
procesos de escorrentia hortonianos o por saturacion de la capa superior del
suelo, siempre discontinua en el espacio y con reduccion de las dreas emisoras.
Por el contrario, condiciones climatolgicas mas dridas producen un aumento
del tamafio de las areas generadoras siendo la escorrentia el resultado del exce-
so de infiltracién con discontinuidad espaciotemporal.

2. METODOLOGIA

Para la determinacién de la variabilidad espacio-temporal de los procesos
de generacion de escorrentia, escogimos 2 laderas situadas en la cuenca sur y
dentro de un gradiente pluviométrico, que va desde los 600 mm de mediana de
precipitacién media anual de Almogia (Mdlaga), a los 430 mm de Albufiol.

En cada una de ellas determinamos una parcela experimental abierta de 5
mts de ancho por la longitud de la misma y dicha parcela fue fotografiada con
una camara digital desde una estructura metélica a 4,50 mts de altura. Obtuvi-
mos fotografias de alta resolucién idéneas para llevar a cabo la fotointerpretacion
y digitalizacién de las mismas.

La fotointerpretacion fue realizada atendiendo a las caracteristicas
hidrolégicas de los suelos y usos del mismo, considerando su comportamiento
hidrolégico inicial, es decir, con suelo seco, y la supuesta evolucién del mismo
en diferentes estados de potencial hidrico.
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TABLA 1
Teérico comportamiento hidrolégico a distintos potenciales de humedad
del suelo

Infiltrabilidad Infiltrabilidad Infiltrabilidad

(pF4.2) (pF25)  (pFD)

(punto de (capacidad  (préximo ala

marchitez)  decampo)  saturacién)
suelo desnudo, menos 25% pedregosidad, con plantas anuales Media Media Media
suelo desnudo, menos 25% pedregosidad, sin costras Media Media Escasa
suelo desnudo, menos 25% pedregosidad, con rocas embebidas,
sin costras Media Media Escasa
suelo desnudo, menos 25% pedregosidad, con costras Escasa Media Escasa
suelo desnudo, menos 25% pedregosidad, con rocas embebidas y costras  Escasa Escasa Escasa
suelo desnudo, 25-70% pedregosidad, con plantas anuales Media Media Media
suelo desnudo, 25-70% pedregosidad, sin costras Media Media Escasa
suelo desnudo, 25-70% pedregosidad, con costras Escasa Media Escasa
suelo desnudo, 25-70% pedregosidad, con rocas embebidas, sin costras ~ Escasa Escasa Escasa
suelo desnudo, 25-70% pedregosidad, con rocas embebidas y costras Escasa Escasa Escasa
suelo desnudo, més del 70% pedregosidad Media Media Escasa
suelo desnudo, més del 70% pedregosidad, con rocas embebidas ~ Escasa Escasa Nula
afloramientos rocosos Nula Nula Nula
vegetacion arbérea muy alta Muyalta  Alta
vegetacion de matorral de alta densidad muy alta Muyalta  Media
vegetacion de matorral de baja densidad Alta Alta Media
vegetacion anual Alta Alta Media
vegetacion con plantas muertas, conectadas con el suelo Media Media Media

Para ello hemos establecido 3 grupos hidroldgicos:

1. Areas sin infiltracién. Se trata fundamentalmente de afloramientos ro-
€0s0s, que ni en el inicio ni durante la precipitacién poseen condicio-
nes favorables a la infiltrabilidad.

2. Areas con infiltracién alta. Son zonas con vegetacion que desde el ini-
cio de la precipitacién ejercen un importante papel desde el punto de
vista hidrolégico, logrando diferentes tasas de transferencia hacia ho-
rizontes subsuperficiales. Dentro de estas dreas, hemos otorgado el
maximo grado de infiltrabilidad a la vegetacién arborea, debido a su
papel retenedor, y el minimo grado a las plantas anuales agostadas pero
conectadas radicalmente con el suelo. En cualquier caso, hemos consi-
derado que con la evolucién de la precipitacién y por consiguiente, con
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el transito hacia la saturacién del suelo, los niveles de infiltrabilidad
pueden reducirse, sin llegar a ser escasa o nula.

3. Areas de infiltracion variable. Se trata de suelo con diferente grado de
pedregosidad, cuyas condiciones hidrolégicas variaran durante el evento
pluviométrico, tendiendo hacia la saturacion de los mismos. Dentro de
este orden hemos de mencionar varios supuestos. Los relacionados con
los suelos encostrados, con rocas embebidas, y con plantas anuales.

En cualquiera de los casos, las condiciones para la infiltracién variaran a
lo largo del evento pluviométrico, y consecuentemente su comportamiento
hidrolégico.

Una vez definidas tales dreas, pasamos a determinar la clase hidrolégica
de cada una de ellas, es decir, su comportamiento hidrolégico ante una precipi-
tacién establecida. Para ello, hemos utilizado el método del Nimero de Curva
del SCS. Con ello, hemos calculado la escorrentia generada por una precipita-
cioén de 60 1/m? durante una hora de duracién.

Una vez que disponiamos de toda la informacién tedrica de partida, el
siguiente paso fue su integracion en un GIS para realizar un anélisis espacial y
posteriormente un tratamiento estadistico.

Las fotografias de las distintas laderas fueron introducidas y rectificadas,
para seguidamente digitalizar encima, asignando un nivel a cada poligono de
suelo o vegetacion, segiin los grupos arriba citados (ver tabla). Posteriormente
se exportd esta informacidn al GIS ArcView 3.2, en el cual se completd la base
de datos con la siguiente informacién para cada individuo de suelo o vegeta-
cion: nivel; superficie; suelo/vegetacion; infiltrabilidad para pF 4.2,2.5y 1; ¢
infiltrabilidad segiin método del nimero de curva para suelo seco, himedo y
préximo a la saturacién.

Asi, las laderas se clasificaron atendiendo a la infiltracién seglin ambos
métodos tedricos (pF y nimero de curva) y se representaron en los layouts
correspondientes a las figuras. Igualmente, se obtuvieron determinadas esta-
disticas con las herramientas summarize y statistics de ArcView. Para un ana-
lisis estadistico mas pormenorizado, se exportaron las tablas de datos a Excel.

En resumen, hemos transformado una situacion real en un modelo tedrico,
segtin el cual cada individuo de suelo o vegetacién se convierte a unidades
hidrolégicas, que posteriormente nos permiten conocer la variabilidad espa-
cial y temporal, de la infiltracién/escorrentia tanto intraladera como a lo largo
del citado gradiente pluviométrico.

o Variabilidad temporal: considerando tres momentos de la curva de
humectacion de una ladera: ladera seca o en ‘punto de marchitez’,
ladera hitmeda o en ‘capacidad de campo’ y ladera proxima a la satu-
racion.
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* Variabilidad espacial: dividiendo cada ladera en poligonos o individuos
de suelo y vegetacion segiin su comportamiento hidrologico. Esta divi-
sion se clasifica en cinco tipos segiin su capacidad de infiltracion (valo-
res 1 a5), yluego se reagrupan en los tres siguientes: dreas infiltradoras,
dreas escurridoras y dreas de infiltracion variable o sink/source.

No obstante, presuponer un comportamiento teérico partiendo de laderas
reales nos exigfa un adecuado conocimiento de las caracteristicas hidroldgicas
de esas laderas. Es decir, atin considerando el mismo tipo de vegetacién y el
mismo gradiente pluviométrico, no se comportara de igual modo la escorrentia
en dos laderas que poseen diferente pendiente o cuyo reparto de la vegetacién
sigue patrones diferentes.

Asi, con las distintas herramientas de que disponemos, hemos realizado
un anélisis de la morfometria y la conectividad de flujo de las tres laderas.

En cuanto a la morfometria, hemos realizado un levantamiento topografi-
co que luego ha sido analizado mediante AutoCad 2000, de modo que obtuvi-
mos un perfil de cada ladera, con la inclinacién correspondiente a cada parcela
de la ladera. En funcién de la mayor o menor inclinacién de cada parcela, era
de suponer que se favoreceria o no la recarga del suelo. Esto es, inclinaciones
inferiores a 15° (33%) ralentizan la circulacién de la escorrentia, permitiendo
la infiltracién; mientras que inclinaciones superiores a los 30° (66%) favore-
cen la escorrentia.

Atendiendo a la conectividad hidroldgica, el andlisis resultaba menos di-
recto, y por ello ha sido més complicado. La mayor o menor regularidad del
patron de vegetacion habfa de ser tenida en cuenta de algin modo, para cono-
cer el equilibrio en el flujo del agua a lo largo de la ladera, puesto que a mayor
irregularidad mayor serd la anarquia del flujo y por tanto menor la capacidad
de retencion de escorrentia por la vegetacion. Los pardmetros usados para este
andlisis han sido dos: la superficie media de los individuos de vegetacién y la
distancia media a lo largo de la ladera de cada individuo de vegetacion al mas
cercano. Conocer la superficie media apenas requeria una media aritmética.
En cuanto a la distancia media, usando ArcView hemos convertido cada indi-
viduo de vegetacion en un centroide (centro de poligono) y le hemos calculado
sus coordenadas x e y. A continuacion se ha realizado una matriz en Excel
donde cruzamos todos los centroides, de modo que por medio del Teorema de
Pitdgoras calculamos la distancia de cada individuo a todos los demds de la
ladera, queddndonos con la menor de estas distancias, es decir, la distancia al
mads cercano. Una media aritmética de todos los resultados dard la distancia
media entre individuos vecinos.

Alin mds interesante que los datos de superficie media y distancia media
resulta la ‘desviacion estdndar’ de tales series de datos, o mejor atin el ‘coefi-
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ciente de variacién’, que nos permite realizar una comparativa de los datos de
las tres laderas no obstante de sus distintas superficies. Esta desviacion estandar
o el coeficiente de variacién son quienes realmente nos indican la regularidad/
irregularidad del patrén de vegetacion para cada una de las laderas.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Para la determinacién de las hipétesis planteadas hemos estudiado dos
laderas situadas en las provincias de Mélaga y Granada, y concretamente en
los términos municipales de Almogia y Albufiol. Se trata de dos laderas de
orientacién, longitud y litologfa similares, en donde una recibe una precipita-
cién anual de 600 mm. (Almogia) y la otra 400 mm. (Albufiol).

En cada una de ellas, hemos tratado de establecer cual es la disponibilidad
en cuanto a mecanismos de generacién de escorrentia/infiltracién en funcién
de las caracteristicas superficiales relacionadas con la vegetacion, €l suelo, y
las condiciones del mismo. Como ya ha sido sefialado con anterioridad, el
enfoque se ha realizado atendiendo a lo que hemos denominado una aproxima-
cién hidrol6gica y otra hidrodindmica.

Desde el punto de vista de la vegetacion, la ladera de Almogia estd mas
vegetada (46,9%), que la de Albuiiol, (29,05%), siendo la superficie restante,
suelo desnudo con diferente grado de pedregosidad, y el nimero de individuos
asf como la superficie media de los mismos es también superior. No obstante,
el coeficiente de variacién en Almogia nos indica la presencia de una mayor
heterogeneidad.

Ambas localizaciones, Almogia y Albufiol, presentan una diferencia im-
portante en la pluviometria media anual, que en el primer caso asciende a 600
mm., mientras que en el segundo no sobrepasa los 400 mm. Este gradiente
debe tener su reflejo en la cubierta vegetal, lo que influird a su vez en la dina-
mica hidrolégica de las laderas, y en especial en los procesos de generacién de
escorrentia. Asi, la presencia de vegetacion es mas importante en Almogia, con
un total de 495 individuos que ocupan un 46,9 % de la superficie total frente a
Albufiol, que con 304 individuos, queda cubierta un 29,05 % de su superficie.

Por otro lado, 1a composicién floristica y estructura de la vegetacion tam-
bién difiere notablemente entre ambas parcelas. En Almogia predominan el
Cistus albidus, Helychrisum stoechas, Ulex parviflorus y Lavandula stoechas,
mientras que en Albufiol los protagonistas son Genista umbellata, Thymus
mastichina y Stipa tenacissima. En ambas vemos una estructura alternante de
teselas de vegetacién arbustiva, a modo de rodales, encuadradas en una matriz
de teselas desnudas de alta pedregosidad y teselas de abundante vegetacion
herbicea de cardcter anual, aunque este complejo mosaico de teselas de mato-
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rral, teselas de anuales y teselas de suelo desnudo es mas evidente en la ladera
de Albufol que en la de Almogia.

Ademds, y haciendo un andlisis de mayor detalle, comprobamos como
esta microestructura en mosaico que rige el patrén de vegetacion es bastante
diferente en ambos casos. De un lado, en Almogia predomina la “vegetacién
de baja densidad” (que ocupa un 33,42 % del total de la superficie), seguido
por el “suelo desnudo con una pedregosidad del 25-70 %) (15,32 %), el “suelo
desnudo con pedregosidad inferior al 25 % (12,84 %), el “suelo con un 25-70
% de pedregosidad y plantas anuales” (10,26%) y “suelo con menos de 25 %
de pedregosidad y plantas anuales” (8,27 %). Por otro, Albufiol presenta un
predominio del “suelo del suelo desnudo con una pedregosidad del 25-70 %
(39,63 % de la superficie total), ““vegetacién de baja densidad” (18,33 %), “‘suelo
con una pedregosidad del 25-70 % y plantas anuales” (16,52 %), “suelo desnu-
do con una pedregosidad superior al 70 %” (10,74 %) y “vegetacién de alta
densidad” (9,31 %). A través de estos datos se refuerza el caracter mas contras-
tado del patrén de la vegetacion de la ladera de Albuiiol, con una vegetacion
mas limitada a rodales embuidos en una matriz de suelo desnudo con diferen-
tes niveles de pedregosidad, frente a un patrén mas regular, menos contrasta-
do, de Almogia, donde existe un mayor equilibrio entre suelo vegetado y suelo
desnudo.

Sin embargo, desde el punto de vista hidrolégico es fundamental determinar
la conectividad entre los mismos. Para ello, y mediante el uso de la metodologia
ya mencionada hemos establecido la distancia media entre los individuos al ob-
jeto de establecer el patrén de vegetacion. La distancia media entre individuos es
similar en ambas laderas, (1,41 m en Almogia, y 1,39 m en Albuiiol), aunque el
patrén de vegetacion es mas regular en la primera, a tenor de los resultados obte-
nidos en la desviacién estandar y el coeficiente de variacién.

En cualquiera de los casos, estarfamos ante dreas infiltradoras, y la
conectividad entre las mismas dependeria de las caracteristicas de las forma-
ciones superficiales subyacentes.

CUADRO 1
Tamaiio de individuos

Superficie  Desviacion Coeficiente

% media estindar  de variacién
vegetacion  superficie individuo  superficie  superficie
Ladera Individuos enlaladera vegetacion  vegetacidn media media
Albuiiol 304 29,05 9591 0,3155 0,6265 1,99

Almogia 495 469 169,11 0,3416 0,7514 220
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En este caso, las diferencias entre ambas laderas son mds evidentes. Los
suelos en Albufiol poseen una mayor pedregosidad que en Almogia, lo que
indudablemente estar4 relacionado con su comportamiento hidrolégico depen-
diendo de la vinculacién entre dicha pedregosidad y el suelo, es decir, si las
piedras estan embebidas o no.

CUADRO 2
Distancia media de individuos
Distancia media Desviacién Coeficiente de
de cada individuo estandar variacion
Ladera Individuos al mas cercano distanciamedia  distancia media
Albuiiol 304 1,39 1,38 0,99
Almogia 495 1,41 0,71 0,51

Esta circunstancia es muy importante desde el punto de vista hidrolégico,
de tal modo que las dreas cuya pedregosidad es embebida y se inserta dentro
del suelo, tienen un comportamiento hidrolégico mds escurridor que aquellas
cuya pedregosidad se sitia encima del suelo.

Bajo estas perspectivas, el 20% de la superficie de Almogia posee suelos
cuya pedregosidad es inferior al 25%, mientras que en Albufiol tal tipo de sue-
los apenas si ocupan el 4%.

Sin embargo, el 35% de la superficie de Almogia posee suelos cuya
pedregosidad esta entre el 25-70%, mientras que en Albufiol esta cifra supone
mas del 55% de la superficie. Asimismo, los suelos de Albufiol, poseen una
mayor superficie de dreas con pedregosidad por encima del 70% que los de
Almogia.

CUADRO 3
Distribucion de aprovechamientos

Tipo Almogia (%) Albuiiol (%)
Suelo desnudo <25% pedregosidad sin costra (incluidas piedras) 12.84 0
Suelo desnudo <25% pedregosidad con plantas anuales 8.27 3.46
Pedregosidad <25% embebida y sin costra 0.13 0
Suelo 25-70% pedregosidad sin costra 15.34 0
Suelo 25-70% pedregosidad con plantas anuales 10.26 16.52
Suelo 25-70% pedregosidad 0 39.63
Pedregosidad >25 y <70% embebida y sin costra 0.76 0
Suelo desnudo >70% pedregosidad 318 10.74

Suelo desnudo >70% pedregosidad embebida 1.99 0.16
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CUADRO 3
Distribucion de aprovechamientos

Tipo Almogia (%)  Albufiol (%)
Afloramientos rocosos 0.31 0.44
Vegetacién de alta densidad 434 9.31
Vegetacion de baja densidad 3342 18.33
Vegetacion muerta 499 141
Vegetacion anual 4.19 0
Superficie Ladera 100 100

3.1. Disponibilidad hidrodinamica de las laderas

Analizadas ambas laderas, cabe plantear cual puede ser la actitud de las
mismas desde el punto de vista hidrodindmico. Para ello, y de acuerdo con la
metodologia planteada, hemos determinado 3 estados de humedad del suelo,
desde suelo seco a proximo a la saturacidn, a fin de establecer cual puede ser la
evolucion de dicho comportamiento.

Ante una precipitacién continua en un suelo seco, o proximo al estado
hidroedafologico que denominamos punto de marchitez, la ladera de Albufol
posee un 40% de su superficie con capacidad para generar escorrentia, mien-
tras que en Almogia, esta superficie es tan solo del 3%, y por el contrario, el
drea con capacidad de infiltracién directa es mayor en Almogia que en Albuiiol.

CUADRO 4
Comportamiento hidrodindmico general
pF1 pF25 pF 4,2
(proximo saturacion) (capacidad de campo) (punto de marchitez)

Albuiiol dreas infiltradoras 0,0 215 275

dreas sink/source 49,0 71,9 323

dreas escurridoras 51,0 0,6 40,2
Almogia dreas infiltradoras 0,0 41,9 41,9

dreas sink/source 65,3 55,0 55,0

dreas escurridoras 344 3,1 3,1

Asimismo, la superficie con rango variable o infiltrabilidad media, que
hemos denominado sink/source, son muy superiores en Almogia.

Cuando el suelo estd mas himedo, préximo a lo que denominamos capa-
cidad de campo, el comportamiento de la ladera de Almogia es similar, sin
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embargo, se produce un importante cambio en Albufiol, con una reduccién
considerable de las dreas escurridoras a favor de las mixtas, manteniendose la
superficie de las mixtas.

Por altimo, cuando el suelo esta préximo a saturacidn, mientras que las
dreas infiltradoras no tienen significacién en ambas laderas, las mixtas y las
escurridoras adquieren un importante papel.

Por tanto, los cambios en cuanto a mecanismos de generacién de
escorrentia/infiltracion, pueden ser bastante significativos dependiendo del
estado hidrico en el que se encuentre el suelo en el momento previo al inicio de
la precipitacidn.

FIGURA 1
Variacion temporal de la tasa de infiltrabilidad
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La aplicacién del indice ya mencionado en la metodologia, nos evidencia
como mientras en Almogia solo decrece su nivel de infiltrabilidad cuando el
suelo incrementa su estado hidrico, en Albuiiol esta se incrementa con la exis-
tencia de cierto grado de humedad del suelo, para decrecer ripidamente cuan-
do dicho nivel se aproxima a saturacion.

Sin embargo, dicho comportamiento general no es homogéneo a lo largo
de ambas laderas, apareciendo importantes matices intraladera. Para ello, he-
mos dividido la ladera en 5 zonas iguales, correspondiendo la zona 1 a la més
alta en cada una de ellas.
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FIGURA 2
Hidrodinamica intraladera en Albuifiol a diferentes potenciales de
humedad
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En Albuiiol, ante un suelo préximo a la saturacién, son las areas centrales
de la ladera, aquellas que generan una mayor escorrentia, mientras que las
zonas mixtas se sitian entre el 2-4% de la superficie de la ladera en cada una de
las zonas; circunstancia que también concurre cuando el suelo esta seco, solo
que en este caso, las dreas infiltradoras tienen una cierta significacién. Sin
embargo, cuando el suelo tiene un nivel de humedad medio, apenas si apare-
cen dreas escurridoras, correspondiendo a las zonas mixtas el principal papel,
también en las zonas centrales de la ladera.

En Almogia, cuando el suelo estd préximo a la saturacion, todas las areas
poseen unos ciertos niveles generadores de escorrentia y aunque bajos, apenas
si hay infiltracién. Por el contrario, cuando el suelo esta seco, la escorrentia
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apenas si tiene significancia, salvo en la zona baja, y el resto de la ladera se
comporta como area de infiltracién o mixta. Este mismo esquema de compor-
tamiento se reproduce cuando el suelo posee un nivel de humedad medio.
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FIGURA 3
Hidrodinamica intraladera en Almogia a diferentes potenciales de
humedad
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Dichos comportamientos se observan perfectamente en los mapas de las
laderas que presentamos a continuacién. En los mismos, los tonos proximos al
color negro se corresponden con dreas de infiltracién y los cercanos al blanco
con dreas de escorrentia.

De su andlisis podemos observar las siguientes circunstancias:

Por un lado, es el patr6n de vegetacién mucho mas denso en Almogia que
en Albufiol, con presencia de un mayor nimero de individuos de tamafio redu-
cido, lo cual estar4 directamente relacionado con la conectividad hidrodindmi-
ca a lo largo de la ladera. Ademds, dicho patrén de vegetacién es mucho mas
heterogéneo en la ladera de Albuiiol.

Por otro lado, el comportamiento hidrodindmico de la ladera de Albufiol
es mds heterogéneo que en Almogia. Esta circunstancia es més apreciable con-
forme mas seco sea el estado hidrico del suelo.
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Ante un estado préximo a la saturacién cabe pensar en que es la ladera de
Albufiol la que posee una mayor disponibilidad en cuanto a generacion de
escorrentia, especialmente porque la morfologia de las 4reas infiltradoras en
Almogia, hacen sospechar en la existencia de una mayor discontinuidad
hidrolégica, y por consiguiente, en la existencia de procesos de reinfiltracion a
lo largo de la ladera. Dichos procesos de transferencia son diferentes en la
ladera de Albuiiol, en la que tanto en la parte superior como en la inferior
aparece una mayor presencia de biomasa, quedando la mayor parte de la ladera
vinculada a procesos de generacién de escorrentia, y en la que apenas aparecen
rasgos de discontinuidad.

Por el contrario, cuando el suelo estd seco, la variabilidad es mucho ma-
yor no solo entre ambas laderas, lo cual ya hemos planteado, sino también, a lo
largo de cada una de las mismas. La ladera de Almogia se comporta mas como
un 4rea infiltradora en términos generales, y solo unas pequefias dreas disper-
sas a lo largo de la misma, y especialmente en la zona baja, obedecen a crite-
rios generadores de escorrentia.

En Albuiiol, el comportamiento es absolutamente diferente ante la misma
circunstancia. Las 2/5 partes superiores de la ladera se comportan como dreas
infiltradoras, mientras que de ahi, hasta la zona baja, la disponibilidad hacia la
generacién de escorrentia es muy superior, no solo cuantitativamente, sino tam-
bién considerando la propia distribucién de dichas 4reas, lo que hace suponer
la existencia de procesos de continuidad hidrolégica a lo largo de la ladera.
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FIGURA 4
Mapa del comportamiento hidrodinamico de Almogia.
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FIGURA 5

Mapa del comportamiento hidrodinamico de Albuiiol.
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3.2. Disponibilidad hidrolégica de las laderas

Desde el punto de vista hidroldgico para determinar la disponibilidad hidrica
de un 4rea se recurre habitualmente al Método del Numero de Curva del SCS.
Este método establece la precipitacion eficaz o exceso de escorrentia en un
area, en funcidn de sus caracteristicas edafoldgicas, estado hidrico del suelo en
el momento de la precipitacidn, e importancia de los factores bidticos sobre el
mismo.(Ruiz Sinoga et al, 2002).

Al objeto de establecer las analogias y contrastes con la metodologia pro-
puesta, hemos realizado un supuesto en donde hemos querido determinar cual
puede ser el comportamiento hidroldgico de las laderas ante una similar preci-
pitacidn, que hemos definido en 60 mm/m?2.

FIGURA 6
Estimacion de areas generadoras de escorrentia segiin el método del
nimero de curva
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El objetivo no es tanto establecer la curva de emisidn de escorrentia en la
ladera, sino la abstraccién inicial (1), y la continuada (F,), como factores de-
terminantes en la infiltracidn y escurrimiento en las distintas dreas de las lade-
ras. (Ruiz Sinoga et al, 2002).

De acuerdo con este método, y en términos generales cabe mencionar:

— Los procesos de generacion de escorrentia estdn directamente asocia-
dos al contenido de humedad del suelo. De tal modo, un suelo seco
siempre serd mas infiltrador que un suelo himedo.
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— Eslaladera de Almogia la que genera un mayor volumen de escorrentia
en cualesquiera de las condiciones hidricas del suelo.

— Laladera de Albuiiol, ante unas condiciones de suelo seco, se compor-
ta como un area netamente infiltradota, por el contrario, la ladera de
Almogia ante condiciones de suelo hiimedo, se comporta como un drea
escurridora.

Si analizamos estos resultados considerando las diferentes dreas definidas
en cada una de las laderas, podremos observar algunos cambios en dicho com-
portamiento general. Si bien todas las dreas definidas ofrecen un comporta-
miento similar, son las zonas medias y bajas de ambas laderas aquellas que
tienen unos mayores indices de escorrentia.

CUADRO 5
Escorrentia en mm por m? segiin el método hidrolégico
(nimero de curva)

Total zonal zona 2 zona 3 zona 4 zona 5
Almogia §eco 12,2 11,8 10,0 14,3 15,3 13,1
himedo 28,6 28,3 25,5 31,2 32,6 30,0
saturado 49,4 494 46,7 51,5 52,2 50,9
Albuiiol Seco 28 1,9 25 34 2,9 29
himedo 128 9,6 12,5 13,5 13,0 15,6
saturado 316 245 32,7 32,1 323 38,5

Y es en este punto, donde tendria un importante papel la conectividad
hidrolégica, puesto que estamos analizando la disponibilidad de un érea, ante
un evento pluviométrico determinado, hacia la generacion de escorrentia, que
dependiendo de 1a morfologia y distribucion del patrén de vegetacién a lo lar-
go de la ladera, tendria o no conexién con las dreas inferiores, con lo que se
incrementaria el volumen de agua escurrida a lo largo de la ladera.

En este orden de cosas, si que podemos matizar dicho comportamiento
hidroldgico. En Almogia, la existencia de un mayor nimero de individuos,
mds pequefios, y dispuestos en el sentido de las curvas de nivel, hace sospechar
que los mecanismos de conectividad hidrolégica en ella se veran seriamente
dificultados. Cuando el suelo estd seco, las dreas netamente infiltradoras y las
menos infiltradoras se suceden practicamente sin solucién de continuidad a lo
largo del mosaico que constituye la ladera. Teéricamente, estariamos ante €l
dominio de la infiltracién.
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Cuando el suelo esta himedo, la variedad es mayor, y mientras que la
zona media-alta se comporta como un drea mas infiltradora, la media-baja es
lo contrario. Por tanto, y atin obviando los procesos de conectividad hidrolégica
en esta zona baja, solo media ladera seria contribuyente en cuanto a generacion
de escorrentia.

Por dltimo, cuando el suelo se encuentra en un estado préximo a la satura-
cién, practicamente toda la ladera se comportaria como un drea escurridora en
mayor o menor medida, con lo que existiria una perfecta conectividad
hidrolégica entre todas las areas.

Un similar esquema de comportamiento se reproduce en la ladera de
Albufiol, aunque con ciertos matices. Ante un suelo seco, toda la ladera es
netamente infiltradora, circunstancia que también acontece cuando el suelo
estd himedo, aunque menos espectacular. Sin embargo, cuando el suelo esta
préximo a la saturacién, gran parte de la ladera se conforma como un érea
escurridora, solo que a diferencia de la ladera de Almogia, es aqui el patrén de
vegetacion quien puede jugar un extraordinario papel, puesto que la existencia
de un menor nimero de individuos, y su propia disposicion a lo largo de la
ladera pueden activar los mecanismos de conectividad entre las diferentes par-
tes de la misma, tal y como queda reflejado en el mapa.



Variabilidad de los procesos de generacion... 301

FIGURA 7
Mapa del comportamiento hidrologico de Almogia
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FIGURA 8
Mapa del comportamiento hidrolégico de Albuiiol
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4. CONCLUSIONES

Una vez realizado el andlisis del comportamiento hidrodindmico de am-
bas laderas, hemos obtenido las siguientes conclusiones:

4.1. Diferente comportamiento entre laderas dependiendo del método uti-
lizado

Atendiendo a los enfoques considerados, el comportamiento de ambas lade-
ras es muy diferente, teniendo unas opciones més extremas cuando se evalda tal
dindmica en base al método del mimero de curva. Segin este método, cuando la
precipitacion se produce sobre suelo seco, practicamente ambas laderas se com-
portan como dreas infiltradoras. Justamente lo contrario sucede cuando el suelo
estd proximo a la saturacion. Esto supone que hidrolégicamente, bien la ladera
se comporta como una esponja o bien como un cristal, absorbiendo o emitiendo
gran parte del agua que recibe dependiendo del grado de humedad del suelo, que
realmente se convierte aqui en el unico factor de control.

CUADRO 6
Comparacion areas infiltradoras/escurridoras
Infiltracién Infiltracién
método hidrodindmico método niimero curva

pF4.2 pF25 pF 1 NC NC NC
(seco) (himedo)  (saturado) $eco himedo  saturado

41,7 41,7 0,0 97,3 46,8 0,0 infiltracion ALMOGIA

54,7 54,7 65,3 24 21,1 84 sink/source

36 3.6 34,7 0,3 32,2 91,6 escorrentia

272 21,2 0,0 99,6 99,6 0,0 infiltracion ALBUNOL

33,0 72,2 48,5 0,0 0,0 0,0 sink/source

39,8 0,6 51,5 0,4 0,4 100,0  escorrentia

Segun el modelo propuesto, el comportamiento hidrodindmico seria dife-
rente, y desde luego, bastante menos extremo. Asi, ante suelo seco, la ladera de
Albuiiol se comporta como un drea emisora (39,8% frente a 3,6%), en gran
parte de su superficie, siendo las dreas infiltradoras y mixtas, sensiblemente
maés reducidas que en Almogia. Cuando el suelo esta himedo, se reduce la
capacidad de aportacion de escorrentia a favor de las dreas mixtas, mientras
que se mantienen las cifras correspondientes a areas infiltradoras. Por tltimo,
con un suelo préximo a la saturacidn, es mucho més escurridora que Almogia.
(51,5% frente a 34,7%).
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Es decir, y en términos generales, los procesos de generacion de escorrentia
en cuanto a dreas correspondientes pueden ser mucho mas evidentes en Albuiiol,
con todo lo que ello puede suponer en cuanto a desmantelamiento de suelos,
procesos de erosion, y pérdida de capacidad productiva de los mismos.

El mapa de comparacién entre ambos métodos resulta bastante represen-
tativo, en cada una de las laderas consideradas, y sin duda, dota de un papel
mads importante a los procesos de conectividad segiin el método hidrodindmico
en relacién al hidrolégico. Dado que los tonos claros estan referidos a areas
escurridoras y los oscuros a infiltradoras, la comparacién entre ambos méto-
dos a lo largo de ambas laderas resulta bastante significativa.
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FIGURA 9
Mapa comparativo de areas escurridoras/infiltradoras con ambos
métodos en Almogia.
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FIGURA 10
Mapa comparativo entre ambos métodos en Albufiol
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4.2. Diferente comportamiento intraladera dependiendo de factores bi6ticos

La distribucién de la vegetacidn, su tamaiio, el patrén de la misma y su
disposicion a lo largo de ambas laderas, todo ello analizado desde el punto de
vista hidroldgico, ante las diferentes situaciones planteadas, nos evidencian
unas distintas razones de conectividad entre ambas laderas, pero también den-
tro de cada una de ellas.

La existencia de un mayor nimero de individuos, mas pequefios y su
disposicién en la ladera de Almogia, dotan a esta de un mosaico de vegetacién
que dificulta los mecanismos de conectividad hidroldgica en la misma, lo cual
favorece los procesos de reinfiltracién en la misma, y por consiguiente dificul-
ta la existencia de flujos superficiales. Por el contrario, la ladera de Albufiol
dadas sus caracteristicas biolégicas, se ofrece como mds escurridora, especial-
mente en la zona media-baja.

No obstante, en el presente estudio hemos establecido unos supuestos com-
portamientos hidrolégicos en laderas, en base a 3 situaciones, sin considerar el
tiempo real en el que cada una de las mismas puede estar en cada una de ellas.

4.3. Ajuste del modelo

Para determinar en que medida se pueden ajustar los modelos presentados
a la situacion real, hemos analizado la curva de humedad de los suelos en
ambas laderas desde los meses de Noviembre a Junio (2002-2003),
enmarcandolas a su vez, con los datos medios de pF obtenidos mediante andli-
sis de laboratorio, entre el punto de marchitez (PM), y capacidad de campo,
(CC). El objetivo era establecer en que medida los suelos se situaban en cada
una de las situaciones prestablecidas atendiendo a ambos modelos.

Del andlisis de ambas curvas de humedad podemos determinar que:

— La ladera de Albuiiol se sitia durante todo el periodo considerado por
encima de lo que hemos determinado como “punto de marchitez”, pero
asimismo, en ninglin momento de las situaciones consideradas en las
misma, se llega a rebasar la capacidad de campo. Es decir, la ladera
posee siempre un contenido de agua itil, capaz de permitir el manteni-
miento de la vegetacién, pero desde el punto de vista hidrodindmico se
situarfa entre las condiciones que hemos determinado como “suelo seco-
suelo humedo”, sin llegar en ningtin caso a rebasar esta situacion. Por
otra parte, en ninglin momento dentro del periodo considerado se con-
templa la posibilidad de una precipitacion incidente sobre suelo satu-
rado.
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FIGURA 11
Evolucién del contenido de agua util en Albufiol.
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Por otra parte, en la ladera de Almogia, la oscilacién relacionada con la
humedad media del suelo a lo largo del periodo considerado es mayor que en la
anterior. La variabilidad es mayor, y por tanto, la posibilidad de diferentes
comportamientos hidrolégicos también. Esto supone que la ladera se identifica
con los comportamientos hidrodindmicos determinados como “suelo seco” y
“suelo himedo”, y que en cualesquiera de los casos obedecen més a un sistema
infiltrador que escurridor.

En definitiva, el gradiente pluviométrico tiene una incidencia directa en el
patrén de vegetacion, tipo y distribucién de 1a misma en ambas laderas. Dichos
factores bidticos repercuten directamente en la hidrodindmica de las mismas,
de tal punto que los mecanismos de conectividad de fluido son claramente
diferentes. A ello hemos de afiadir que en ninguno de los dos casos, conside-
rando el periodo de estudio analizado desde el punto de vista de la humedad
del suelo, cabe situar el supuesto planteado como suelo saturado, por lo que el
comportamiento hidrolégico se situard entre los establecidos como “suelo seco”
a “suelo hiimedo”, lo que significa una mayor disponibilidad hacia la emisién
de escorrentia por parte de la ladera de Albuifiol, precisamente aquella que se
sitda mds pr6xima a las condiciones de semiaridez, y contrariamente, es la
ladera de Almogia, aquella que presenta unas mejores condiciones de cara a la
infiltracion.
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FIGURA 12
Evolucion del contenido de agua util en Almogia
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