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Resumen

En este trabajo, realizado en una zona semidrida de la provincia de Granada, se han cuantificado las
escorrentias superficiales provocadas por los eventos de lluvia registrados durante el periodo 2000-2003. En el
disefio experimental se eligieron dos suelos agricolas abandonados, con caracteristicas estructurales y texturales
diferentes. En ellos se evalu6 como afectan las caracteristicas edéaficas, topograficas y climaticas al patrén de
generacion de escorrentias.
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INTRODUCCION

El aprovechamiento del agua de escorrentia recogida en el impluvio directo de un grupo de arboles o de un
s6lo arbol es una técnica de cultivo muy antigua practicada por los agricultores de las zonas aridas y semiaridas
de diversas partes del mundo (DE SIMON, 1990; FAO, 2000). Esta técnica no constituye ninguna novedad para
el medio agrario ya que fue utilizada en el Desierto del Negev, en Israel, hace mas de 2.000 afios (TENBERGEN
etal., 1995).

En los ultimos afios esta técnica se esta trasladando a las forestaciones de tierras agrarias (DE SIMON,
2001; BOCIO et al., 2004) y repoblaciones forestales (DE SIMON, oput cit; PRINZ, 2001; FUENTES et al.,
2004) de zonas &ridas y semiaridas mediterraneas.

El objetivo de este trabajo es evaluar cuales son los factores externos (edaficos, topogréaficos y climaticos)
que afectan a la generacion de escorrentias superficiales y su posibilidad de ser aprovechadas como riegos
ocasionales para las plantas forestadas.

MATERIAL Y METODOS
Se eligieron dos zonas muy préximas del norte de la provincia de Granada, situadas en la Depresion de

Guadix-Baza (Rambla Becerra y Altiplano del Conejo). En cada zona se instalaron dos parcelas de 20 m?2 para
medir la escorrentia, una de ellas con microcuencas y la otra sin ellas. Estas parcelas se independizaron del resto
del terreno mediante unas chapas metalicas para impedir la recogida de escorrentias laterales. Ademas estas
chapas metalicas se introdujeron en el suelo 50 cm para evitar en lo posible las escorrentias subsuperficiales. El
agua de escorrentia producida en cada episodio de Iluvia se recogi6 en un bidén de 200 litros, en donde se midi6
el volumen de escorrentia superficial.

Las parcelas de Rambla Becerra, con una pendiente del 8%, estan situadas sobre fluvisoles arénicos-
calcéricos en los que destacan las texturas arenosas y la ausencia de pedregosidad; y las del Altiplano (pendiente
del 17%) estdn sobre calcisoles pétricos con abundante pedregosidad superficial. Ninguna de las parcelas
presenta vegetacion arbustiva que haya podido afectar al patrén de generacion de escorrentias.

Desde Marzo de 2000 a Marzo de 2003 se han estudiado un total de 390 episodios de lluvia de los que 139
han generado escorrentia superficial apreciable. Con las medidas de precipitacion (variable independiente) y
escorrentia (variable dependiente) se ha realizado un analisis de correlacion con el fin de poder transformar los
datos de precipitacion en cantidad de agua real que llega a la banqueta de plantacion. El valor critico de r
(coeficiente de correlacién) tenido en cuenta fue de 0.75 (P<0,05), y su error se ha estimado mediante la técnica
Monte Carlo.

RESULTADOS y DISCUSION

En la parcela de Rambla Becerra con microcuencas la correlacion entre cantidad de agua recogida en los
bidones y volumen de precipitacién recogido en cada episodio de lluvia es alta (Figura 1). Se observa la absoluta
dependencia entre la condicién previa de humedad del suelo y la generacién de escorrentias, de forma que casi
todos los puntos que aparecen por encima de la recta de regresién, son episodios de lluvia registrados tras un
periodo lluvioso, donde la cantidad de escorrentia es muy elevada sin necesidad de que las lluvias que la han
generado tengan que ser especialmente de gran volumen. Casi todos los puntos que aparecen por debajo de la
recta de regresion son episodios de lluvia registrados tras un periodo seco donde la cantidad de escorrentia es



baja, mientras que las lluvias que la han generado pueden ser especialmente abundantes. El punto 3
corresponde al dia 29 de Septiembre de 2000 en el que 13.8 mm, recogidos en apenas una hora, generaron 65
litros de escorrentia tras un periodo de sequia muy intenso (la Gltima precipitacion apreciable se produjo el 2 de
Junio de 2000 cuando llovié 5 mm). En este caso, cuando las condiciones previas de humedad son muy secas, y
bajo determinadas condiciones de textura, el impacto de las gotas de una lluvia de gran intensidad puede crear
una costra que, al obturar los poros superficiales, reduzca la infiltracion de forma puntual aumentando la
escorrentia superficial.

Este patron de generacion de escorrentias coincide con lo observado por otros autores (LOPEZ-ALONSO,
2001; CALVO-CASES et al., 2003) que han encontrado que los valores de escorrentia pueden presentar una
importante dispersion para cada episodio de lluvia.

En la Rambla Becerra sin microcuencas la correlacion entre cantidad de agua recogida en los bidones y
volumen de precipitacion recogido en cada episodio de lluvia también es alta (Figura 2) observandose la misma
dependencia que en el caso anterior entre el estado de humedad del suelo y la cantidad de escorrentia generada.

En la Tabla 1 se refleja el volumen minimo de precipitacion capaz de generar escorrentias superficiales en
zonas de pendiente con valores préximos al 8% y la cantidad generada en cada tratamiento, teniendo en cuenta la
condicién previa de humedad del suelo.

Aunque sobre suelo seco no haya generacion de escorrentias con ningun tratamiento, ya hemos visto como,
en ocasiones, dependiendo de la intensidad de la lluvia y de la formacién de costras superficiales, si se pueden
generar escorrentias. Si el suelo estd himedo, la infiltracién disminuye y aumenta la escorrentia, siendo este
aumento sensiblemente superior en las preparaciones con microcuencas ya que la superficie de impluvio es
mayor. Ademas en este caso incluso precipitaciones de volumen inferior a 6.6 mm podrén ocasionar escorrentias.

El aumento de la superficie de impluvio provoca que incluso con precipitaciones mas bajas el volumen de
escorrentia que llega a la banqueta de plantacion sea mayor ya que toda la que se genera es recogida por los
regueros laterales que delimitan la microcuenca dirigiéndola al entorno inmediato de la planta.

En el Altiplano del Conejo se han estudiado los mismos episodios que en la Rambla Becerra.

En la parcela con microcuencas del Altiplano se ha observado, ademas de una correlacion mas baja, una
disminucion considerable de la cantidad de escorrentia recogida (Figura 3). Recordemos que las parcelas del
Altiplano tienen ademas el doble de pendiente, un 15% mientras que en las de Rambla Becerra es del 8%, y sin
embargo este factor no incrementa la escorrentia en el Altiplano como sefialan otros autores (MUN et al., 1973).

Este comportamiento tan distinto entre localidades esta determinado por la textura del suelo y sobre todo
por la elevada pedregosidad de la parcela del Altiplano, tanto en superficie como distribuida en el interior del
perfil, que aumenta la capacidad de infiltracidn de este suelo y provoca que la generacion de escorrentias sea muy
baja.

La baja escorrentia que producen algunos episodios de lluvia también esta relacionada con la condicion
previa de humedad del suelo, de forma que sobre suelo himedo la cantidad de escorrentia es algo mayor que
sobre suelo seco, pero las diferencias no son tan acusadas como en la Rambla Becerra.

En el Altiplano del Conejo sin microcuencas, aunque la correlacién entre cantidad de agua recogida en los
bidones y precipitacién es alta, la cantidad recogida es insignificante debido a la ya comentada capacidad de
infiltracion, que es muy elevada, y no supone ningin aumento del agua disponible en la banqueta de plantacién
(Figura 4).

En la Tabla 2 se refleja el volumen minimo de precipitacion capaz de generar escorrentias superficiales y la
cantidad generada en cada tratamiento, teniendo en cuenta la condicion previa de humedad del suelo. En esta
localidad la pendiente parece no influir sobre el patrén de generacion de escorrentias y ademas la cantidad que se
recoge es tan baja en ambas preparaciones que probablemente la humedad edéfica previa influya menos que en la
Rambla Becerra.

En el caso de las preparaciones sin microcuencas la generacion de escorrentias es minima en cualquiera de
los supuestos de humedad edéafica previa, mientras que la construcciéon de microcuencas produce un ligero
aumento de la cantidad de agua que llega a la banqueta cuando el suelo esta humedo.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en Rambla Becerra, donde cabia esperar que las caracteristicas edaficas afectaran
negativamente a las propiedades hidricas del mismo, muestran como al convertir la escorrentia en un factor
positivo, aumenta considerablemente el agua que llega a la banqueta de plantacién, de forma que terrenos
dominados por costras fisicas, que presentan una baja infiltracion y que pueden producir escorrentias
superficiales, en lugar de disminuir el agua disponible, pueden aumentarla cuando se construyen microcuencas.

Sin embargo en el Altiplano de Conejo, la generacién de escorrentias no responde a mecanismos
superficiales directos como ocurria en la Rambla Becerra, debido a la alta infiltrabilidad del terreno. Esto
coincide con lo observado por otros autores, que han confirmado que las escorrentias en estos ambientes, si se
producen, seran subsuperficialmente, bien por acumulacién de humedad en la base de la ladera, bien por flujo
directo al cauce (CERDA, 1995).
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Tabla 1. Comparacion entre tratamientos (Rambla Becerra).

Precipitacion minioma Escorrentia, litros
capaz de generar -
escorrentia, mm Suelo seco Suelo hiimedo

Con Microcuencas 6.6 0.01 11.66
Sin Microcuencas 8.4 0.01 5.31

Tabla 2. Comparacion entre tratamientos (Altiplano).

Precipitacion minima capaz Escorrentia, litros

de generar escorrentia, mm | Sueloseco | Suelo hUmedo
Con Microcuencas 7.3 0.01 1.56
Sin Microcuencas 10.8 0.01 0.32
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Figura 1. Analisis de correlacidn y regresion entre Precipitacion / Escorrentia, con microcuencas (Rambla
Becerra).
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Figura 2. Analisis de correlacidn y regresion entre Precipitacion / Escorrentia, sin microcuencas (Rambla

Becerra).
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Figura 3. Andlisis de correlacion y regresion entre Precipitacion / Escorrentia, con microcuencas (Altiplano).
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Figura 4. Analisis de correlacion y regresion entre Precipitacion / Escorrentia, sin microcuencas (Altiplano).



