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INTRODUCCION:

El contenido de humedad del suelo ha sido considerado como uno de los fac- )\
tores m8s importantes en la relacidn agua-suelo-planta. Muchas teorias y con-
ceptos se han formulado en esta materia, pero sdlo en los filtimos cincuenta
afios, con el desarrollo de nuevas té&cnicas, que los procesos del agua en el
suelo han podido ser medidos y mejor entendidos.

Por mucho tiempo, se entendid que el suelo de los bosques siempre tenia
mucha m8s humedad que el suelo en &reas desnudas, en &reas no inundadas. Es-(\
to se considerd como una prueba convincente de la funcibn de los bosques en |
la conservacidn del agua. Vysotskii en 1880, citado por Rakhmanov (19), de-
termin8 que el contenido de humedad de las capas superiores e inferiores del | |
suelo bajo del bosque, eran menor que en rea sin bosques. Estas diferencias
fueron atribuidas a las pérdidas por evaporacidn que eran mayores en el &area
boscosa. Los resultados de este estudio contestaron parcialmente la polémi-

ca que se presentaba en aquella &poca, pero no fueron convincentes y a@n hoy

en dia la funcidn del bosque en el ciclo hidroldgico y el comportamiento del
agua cn el suelo no son bien entendidos.

El caso es que la abundancia y escasez de agua en los suelos limita el |
crecimiento de las plantas. Entre estos dos extremos se cncuentran la mayo-' ©
ria de las d4reas agricolas y forestales, las que pueden ser mejorados si se
cuenta o no con cierta cantidad de agua en el suelo durante las &pocas secas
y h@medas del afio.

Hasta la fecha, casi toda la investigacién sobre retencibn, movimiento
y almacenaje de agua en el sueclo, y el uso del agua por las plantas, ha sido
hecha con el objetivo de entender mejor la relacibén suelo-agua, para desarro-
llar una mejor agricultura. Parece que cada disciplina ha tratado de enten- !
der la materia desde su propio punto de vista. Asi por ejemplo, los hidrd-
logos han mostrado un interés continuo en el efecto del manejo de bosques
sobre los regimenes de las corrientes. Estos efectos pueden reflejar las
influencias integradas del manejo de bosques sobre un nimero de variables,
una de las cuales es cl contenido de humedad del suelo. Entonces, con un
mejor entendimiento de csta variable en todos los tipos de terrenos, los hi-
dr8logos pueden predecir la capacidad dc almaccnamiento de agua en las cuencas
en cualquier momento. Sin embargo, las investigaciones conducidas para mostrar
el comportamiento del contcnido de humedad en cl suelo bajo diferentes ambien-
tes o tipos de cobertura vegetal no son suficientes.
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COMPORTAMIENTO DEL AGUA EN EL SUELO:

La cantidad de agua en el suelo cambia continuamente bajo las condicio-
nes reinantes. L1 agua proveniente de la precipitacién o irrigacibn se in-
filtra répidamente al principio, luego mis lentamente, hasta después de que
el suministro de agua ha cesado y finalmente, se drena por gravedad, se plerde|
por evaporacidn o es transpirada. Lsta caracteristica del movimiento del /
agua en el suelo, infiltr&ndosec hasta alcanzar un miximo y luego disminuir gra-
dualmente, ha sido comparada con cl comportamiento de los flujos de agua en
cuencas (8).



Los primeros estudios sobre la materia mostraron algunas discrepancias
de clmo la humedad circulaba en el suclo, pero €llos se basaron mfs que todo 2
las hip8tesis de los investigadores en aquellos tiempos.

En 1880, Vysotskii, citado por Rakhmanov (19), concluyd que el agua se
movia Gnicamente en las capas superiores del suelo, bajo la cual el suelo u-
sualmente permanecia seco. Esta conclusibn origind nuevos estudios, los que
han ido rechazando los conceptos oscuros acerca de la materia. Algunos de
estos estudios han establecido que los procesos de ganar o perder agua de los
terrenos pueden implicar movimientos a través del suelo en forma liquida, en N
forma de vapor, en forma hidrosc8pica o en las tres formas, pero el movimien- ’
to principal del agua a través del suelo,era aquél en el cual el agua se mueve
como liquido bajo la influencia combinada de la gravedad y la succién (6). [
Adem8s dc este movimiento hacia abajo, el agua 1lfquida y el vapor de agua pue-\
den moverse horizontalmente y hacia arriba, pero en muy pocos casos el agua en
el suelo puede ser estacionaria.

La velocidad a la cual el agua puede entrar vy moverse a través del suelo .
y que es almacenada temporalmente en &1, ha sido determinada por el tamafio,
nlmero y arreglo de los poros del suelo (i4). Esto puede variar de acuerdo
al tipo de suelo, pero generalmente cuando mayor sea el contenido de arcilla,,
mayor cantidad de agua puede retenerse en un momento dado, pero existen tam- !
bién aspectos quimicos y fisicos (como la capacidad de intercambio de catio-
nes y del tipo de arcilla) que pueden afectar el movimiento. El agua se mue-
ve a través de los poros grandes m&s ficilmente que a través de los poros pe-
quefios. Asf, el tamafio y nfmero de espacio de los poros tienen que ser con- '
siderados para el almacenamiento y movimiento de agua en el suelo.

Existen condiciones donde el agua puede perderse a través de drenajes
profundos. Como se menciond previamente, la gravedad y la adhesisn hacen |
que el agua liquida se mueva hacia abajo. La gravedad es mucho mds importan-
te en suelos no saturados (14). Por estos fenbmenos, el agua del suelo es
potencialmente una contribucién a los caudales de los rfos. Por el proceso
de adhesidn, el agua es retenida en la superficie de las particulas de los
suelos y se pierde a la superficie solamente mediante el proceso de evapora-
cién.
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Sin embargo, ocurren discrepancias cuando el mecanismo de transferencia
del agua se cbserva detalladamente. Lassen y otros (13) explican que la reten-
cibn de humedad en el suelo es "un proceso de atraccifn molecular entre molé-
culas iguales o desiguales". Seglin Childs (3), la succibn puede ser aplicada
para extraer agua de un suelo o para prevenir el exceso de absorcidn en &l.
Entonces, entre mayor sea la succidn que se aplica, mayor es la canti-
dad de agua que Se extraec y menor serd el contenido de humedad cuando el
suelo haya alcanzado el equilibrio con la succidn que se ha aplicado.

Puesto que la absorcidén de humcdad de las particulas del suelo es un fenb-
meno superficial, la cantidad total de humedad absorbida por cualquier fuerza
absorbente sobre una partfcula del suelo, es directamente proporcional al &rea
superficial de esta particula (3). De esta manera, el &rea de la particula del
gsuelo viene a ser un factor muy importante en la capacidad de almacenamiento de
los suelos. La literatura hace una diferenciacifn entre los términos "almacena-



miento de detencidn" y “almacenamiento de retencidn". TF1 prinero se ajplica a

el agua que es detenida temporalmente en el suclo cuando estd en movimiento;

y el segundo es la retencidn o el almacenamiento del agua en pequelios poros, k\
lo cual es la mayor fucnte de agua para las plantas. Estos dos tipos de alma-
cenamicntos junto con la textura, cstructura, materia org&nica, profundidad dej
las raices y profundidad del suclo ticnen importancia hidroldgica, en cuanto a
la capacidad dec almacecnamiento total de agua cn el suelo. Dc¢ aqui que la ca-
pacidad de almacenamiento de los suelos pucde variar de acuerdo a las caracte- |
risticas de cada suelo y al tipo de vegetacidn que crece en estos suclos. \

Cn 1949, Krammer (12) cnfatizd sobre la importancia de la tensidn y la
curva de agotamiento de la humedad del suelo. En sueclos arcnosos, por ejemplo,
dondc un 75 por ciento del agua total disponible es retenida con menos de 2
atm8sferas, cl agotamiento cs mis o menos lineal entre 0 y 2 atmdsferas de ten-
sién (ver figura 1). Conforme el suelo seca a mayores tensiones, esto parara
entre 5 y 30 atmbésferas. En suelo arcillo-arenoso, con textura m8s pesada, la
curva de agotamiento es m8s asintdtica que en suclos arenosos. En cada uno de
estos tipos de suelo, la cobertura vegetal en difcrentes estados de crecinien-

to y en diferentes condiciones ambients#les, demanda la cantidad de agua necesa-
ria para sus procesos fisioldgicos.
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Fig. 1. Relacidn tipica entre la tensidn de humedad y el contenido

dc humecdad del suclo para suelos arenosos y wcillosos.
Fuente: Lassen, L., ond et al. 1952).



Zahner (30) sostiene que el aguc que absorben las raices de las plantas
durante la cstacidn de crecimiento, es mayor cuando el suelo est3 a su capaci-
dad mixima de zlmacenamiecnto y rctencidn. Teylor y Laddock (22) y Hoober (11)
mantienen que el agua decl suelo es removida fécilmente en la zona donde la den
sidad dc las raices de las plantas ¢s mayor. Esto scria entonces mis intensivo
en las primeras capas del suclo, donde se encuentra la mayor concentracibn de
agua y distribucidn de las raices cn cl suelo. Teniendo en cuenta que el suclo
se humedecce primeramente a2 la profundidad complcta de las reices y un poquito
mis alld de esta zona, entonces habrin poco que ganar si se irrigara antes de
que cl suclo harya alcanzado un estado aproximado del punto de marchitamiento®.
Este concepto de distribucidn dcl agua cn el suclo ha influido ampliamentec cn
los diversos nétodos di irrigacidn y sin duda, ha ayudado a reducir cl desper-
dicio de agua y los dafios a los terrenos irrigados.

FASES DIIIAMICA Y ESTATICA DEL CONTLNIDO DE AGUA EN EL SULLO:

El manto del suclo pued~: scr considerado como un dep8sito natural capaz
de almacenar y retencer agua <n sus poros ¢n contra de la gravedad. Bethlahmy /‘
(2) describe el comportamicento del contenido de agua en el suz2lo en forma ci-
clica. (Ver Figura 2). Durante narte de este ciclo, el contenido de agua es-
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Fig. 2. Represcntacibn idcalizada del ciclo de¢ la humedad en el suelo.
(Fucnte: Bethlahmy 1., 1961).

® Fstc término es definido como la cantidad de agua en cl suelo cuando la
planta sc marchita y ¢s considerada la cantidad m&s baja de agua disponi-
ble para el crecimicnto de las plantas.



t4 debajo de la "capacidad dec campo"®. Lsta parte del ciclo fue llamada la
"fase din8mica" del suelo, en contraste con la "fasc estdtica", o sea cuando
la humedad del suelo fluct@ia miy cerca de la capacidad de campo. Durante la
fase dinamica, el contenido de agua del suelo es reducido por la evapotrans-
piracibén, &sto succede especialmente durante las &pocas secas. L1 agua que se
almacena debido a la precipitacidn, usualmente excede las pérdidas por evapo-
transpiracidn y el suclo es entonces recargado. Las pérdidas de agua en los |
periodos secos y los almacenamientos cen la &poca himeda, son las dcs carac- | .
teristicas m8s importantes de lc fase dindmica. GOste fendmeno ocurre entre
periodos secos y hfimcdos y, m8s cominmente, cada afio. In la zona templada,
por lo general,la recarga del suelo conicnza a finales del otofio y a princi-
pios del invierno y la descarga cmpieza al comecnzar la estacidn de crecimien-
to, o sea, con el aumento dc evapotranspiracidn y continiz hasta el comienzo
del otofio (2).

lluchos métodos se han empleado con el fin de conservar el agua en cl
suelo: papel, papel aluminio, l&minas pl&sticas y ctros materiales han sido
usados para cubrir los suelos,con el objeto de reducir las pérdidas y contro-
lar el establecimicnto de plantas indeseables que extraen demasiada humedad
del suelo.La lbgica involucrada a1 &sto e¢s que el agua se pierde en los suelos
descubiertos mediante la evaporacidn, a un promedio igual al que sc evaporaria
en aguas superficiales en campo abicrto, siempre y cuando la superficie del
suelo descubierto permarczca himeda. Cuando la superficiz del suelo se seca
debido a la evaporacidn, la pérdida de agua decrece debido a que la tasa de evapora-
cibn excede la tasa de suministro de agua uesde abajo. De ahi que el manejo
de la cobertura vcgetal es uno de los métodos p-ra evitar pérdidas de agua. \

Segln Penman (18) las condiciones naturales de sccamiento de los suelos
pueden causar mayores pérdidas que cn tasas intensivas de secamiento. Bsica-
mente &1 sugirid que la Lvapotranspiracién en primavera podria causar mayor
pérdida de agua ¢n 2reas descubiertas que en el verano, cuando hay mayor can-
tidad de calor latente de evaporacidn en un momentc dado. Esto se debe a gue
en verano no existe ajua para ser evaporada.

Gardner (5) mostrd que la pérdida por evaporzcidn dependia de la tasa de¢ |
suministro de agua desde abajo, cn la fase liquida, a menos que las condiciones
meteoroldgicas para cvaporacidén fucran limitantes. Un cambic ¢n la cantidad de .
agua usada por la vegetacidn, puede tener un efecto sobre el almacenamiento de
agua, escorrentia y sobre el agua que se infiltra al "acuifero".

Metz (16) sostiecne que algunas especies vegetales de raices profundas como
los &rboles, pueden transpirar mucha mds agua que especies vegetales de raices
poco profundas; creando entonces una cantidad de almacenamicento m&ximo para las
precipitaciones del invicrno. Desde aqui se desprende que, el tipo de vegeta-
cidn juega una funcidn muy importante en las fases dinfimica y estftica del con- |
tenido de agua en el suelo.

* Se dice que un suelo estd a "capacidad de campo" cuando contiene la mixima
cantidad de agua que &ste puede retener en contra de 1> fuerza de la grave
dad.



EL AGUA DEL SUELO Y LA COBERTURA VEGETAL:

Como se vio previamente, la vegetacidn afecta la cantidad de agua que pue-
de ser almaccnada cn los suelos, por medio de la influencia que la materia orgé-
nica tiene sobre la capacidad dc almacenamicnto de las particulas y la profun-
didad del suelo y ¢l agua que extracn las plantas por rcdio del proceso do
transpiracidn.

En cualquier momcntc, la oportunidad de almacenamiento y retencidn decl a-
gua en los suelos depende no sdélo dc la capacidad de= rctener agua, 8ino también
de la cantidad que existe en almacenamiento cn el momento dado. Entonces, la
cantidad de agua en rctencién c¢n un momento dado, es la difcerencia entre la ca-
pacidad de campo del suelo y su contenido de humedad (13). Durante estos esta- |
dos, ¢l agua esti igualmente disponible para las plantas que suplen las deman-
das dcl crecimiento y evaporacidn (9, 27). Lntonces, csta influencia de la ve-
getacién sobre cl contenido de humedad del suelo provee las bases para cvaluar
su efecto sobre el almaccnamiento de retencién. Patric (17) sostiene que la
remocidn del agua del suelo por medio de la evapotranspiracidn, provee oportu-
nidad dec almacenamiento en los suclos para precipitacidn e irrigacidn. Lste
conceptc es sustentado por los estudios de Vysotskii quien encontrd que las
capas superiores de los suelos bajo bosque (.5-1.0 m) retenian mayor cantidad
de agua en cl otofio, que en cualquier otra &poca dcl afio.

Las tasas de evapotranspiracidn depcnden dc la temperatura, velocidad del
viento y de la gradiente de vapor de presibn. Desdc que todos estos elementos |
estén afectados cn una u otra forma por el tipc y densidad de vegetacidn, cual-
quier factor cultural o indirecto que altere la vegetacibn, afectaré el proce-
so de evapotranzpiracidn y con €1 el contenido de humcdad del su:lo.

El agua requcrida por la vegetacidn puede ser una gran porcidn del agua |
de almaccnamicnto ¢n ¢l acuifero, ¢l cual ¢s la fuente de la mayoria de los | -
caudales de las cuencas durante periodos sccos. Este fendmeno ha sido discu-
tido por muchos aifios y se han hecho nuchos estudios para dcterminar el uso
de la humedad del suclo por las plantas.

Las diferencias cn el contenido de humcdad del suelo bajo diferentes ti-
pos de bosque y cobertura vegetal estdn bien documentados cn la Literatura.
En muchas investigaciones las pSrdidas de agua cn cl suclo ha sido r.lacionado !,
con la profundidad de &stc y la estacidn climitica dcl aiio. '

Algunos de los cstudios realizados por Vysotskii, sobre suclos Chernozcen
mostraron que en &reas forestadas, la disminucidén de humedad tuvo lugar a pro-
fundidades entre 0 y 3.75 metros (m). Dcbajo de los 4.0 m de profundidad, el
contenido de humedad promedio aumentd; Tl explicd este fendmeno como consecuen-
cia del movimiento de humedad desd: las capas superiores. La disminucién de la
humedad desde las capas superiores fue explicada por la absorcidn o consumo de
agua de la vegetacibn arbdrea y por la infiltracién profunda, la cual ocurre
especialmente durante los meses de verano. Izmail'skii, citado por Rakhmanov
(19), cn estudios sobre la misma &rca, explicd que las sequias de los suclos
forestales son mayores cn drenajes de pendientc quc en tierras planas foresta-
les. El basd sus cifras especialmente en la estacién fria, donde la cvzpora-
cibn y la transpiracidén son casi insignificantes. Hoover y otros (11) encontraron



que las plantaciones de pino loblolly al pic de las montafias de Carolina del
Sur, removian cierta cantidad de humedad a una profundidad de 6 pies y que un
arbusto con raices mcnos profundas sccaba el suelo hasta una profundidad de 3
pies. Tasas dc consumo de agua por plantas se han usado en muchos lugares
para estimar la distribucién de raices en el suelo.

VSzquez y Taylor (26) encontraron que el agua en el suclo es cxtraida mds \
répidamente por la vegetacidn a pocas profundidades que en un suelo ligeramente
profundo a través decl perfil, pero cuando los suclos se secan, la humedad es ex- |
traida de profundidades mayores. Lrtonces, la disminucién de la hu- ?
medad de un suelo pelado o descubierto, en comparacidn con un suelo cubierto se-

r& completamcnte diferentc, siendo mucho menor en los sueclos descubiertos.

Zinke (31) en estudios de pérdidas de agua en varios suelos, encontrd mayo-
res pérdidas a diferentes profundidades bajo Pinus couteri, que ecn 8reas descu-
biertas. En suelos bajo cobertura de pinos, la zona de pérdida de agua alcanzd
una profundidad de 1.93 m bajo la superficie, mientras que bajo el suelo descu-
bierto, las pérdidas permanccieron cerca de la supcrficie.

El uso del punto permanente de marchitamiento como el limitc mds bajo de
la disponibilidad de agua para las plantas, ha sido usado por mucho tiempo.
Slatyer (21) concluyd que algunas plantas pueden reducir aprovechablemente el
contenido de agua en el suclo bajo un punto de marchitamiento cominmente cono-
cido. Este parece ser ¢l caso de plantas de ambientes &ridos y secmi-&ridos,
donde el punto de marchitamiento permanente no represent: un estado en el cual
la vegetacidn local cesa de hacer un uso efectivo de la humedad del suclo.

Aunque la capacidad de campo y el punto pcrmanente de marchitamiento son
vistos como simples caracteristicas de los suelos, éstos han sido usados con
alguna eficiencia en la aplicacidn de agua de irrigacidn y drenaje en cicrtas
partes del mundo. Muchos mfs estudios seré&n necesarios antes de concluir la
relacidn entre cl contenido de humcdad del suelo y las caracteristicas de la
cobertura vegetal. '

MANIPULACION DE LA COBERTURA VI.GETAL Y LL CONTCNIDO DE AGUA DEL SUELO:

La influencia de la vegetacidn sobr. el contenido de humedad en el suelo,
tiene su mixima expresidn en la climinacidn o manipulacién de la cobertura ve-
getal. Estudio. conducidos en diferzntes lugares del mundo, han concluido que
la eliminacidn de la vegetacidn ha dado como resultado un aumento en la descar-| -
ga dc los rios. La razén para &sto es que la vegetacidn usa humedad del suelo \
y este consumo afecta la cantidad de precipitacidn que podria infiltrarse y al-
macenarse para mds tarde ir a los cauces. Entonces, difcrentes tipos de cober- .
tura vegetal mostrarian difcrencias en la recarga y descarga dcl acuifero. En |
algunos aspectos, este concepto pucde ser corroborade por los estudios realiza-
dos por Urie (25), quien compard tres condiciones de cobertura boscosa (bosques
deciduos, de pinc y un bosque mixto de pino y roble) en la regibn noroeste de
Michigan. Este autor cncontrd que la produccidn anual de agua de bosques deci-
duos excedid la produccidn hidrica bajo busques de pino y bajo bosques de pino
y roble. Estas diferencias podrian ser atribuidas a la alta cantidad de agua
evapotranspirada por el pino y pcr los robles, en rclacidn con la cantidad de
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agua usada por los &rboles deciduos o caducifolios. Los resultados obtenidos
en este estudio conduccn a crecer que las especies siempre-verdes disminuyen el
contenido de Lumedad el suelo mds rdnidamente qu: las cspecies caducifolias.
Esta situacidn puede ser critica en dreas con precipiticiones bajas, pero no en

o . P . L) \
drcas con una precipitacidn anual bien distribuida. Por tanto, estos resultados

debfan ser tunidos zn cucnta por los r-forcstadorcs cuando usan especies conife-
ras on programas dc Reforestacidn.

La Tabla 1, tomada dc Bethlaimy, muestra los resultados de muestreos dcl
contcnido de humedad del suclo en cuatro profundidades bajo rodales de Atcto y
Falso abeto v &reas taladas cn Oregon (2). Considcrando las cuitro profundida-
des muestreadas, ¢l agotamientoe miximo nromcdio obscrvado (el porcentaje de pe-
so del suelo secado al horno) fue de 6.0 por civnto en ¢l &reua talada, cn con-
trastc con el 11.8 por cicnto del Jfrea con hosque. Lstoc resultados revelin quc
el agotamicento no ¢s igual en todas las profundidades, y uc es mucio nayor cor-
ca de la superficic y disminuye con la profundidad. Durantc la fase dinémica,
seglin a Dethlahmy, cl frco talada, mostrd un aumcnto e¢n cl contenido de humedad
en lujar de una disminucidn, como cn ¢l &rca no talada. La disminucidn cn ¢l
contenido Jde agua en el Sroa talada puwde scer atrilbuida con iocoucs, la cobertu-
ra vegetal protege on partce la humcdad del suclo corntra la covaporacibn.

Estudios rocient.c por Zahner (30) explican que en los Lstados Unidos, cl
desarrollo fenoldgico de la col.ertura boscosa, no afcectan el agotamicnto de la
humcdad del suclo en los climas donde existen bosques. El agrega gue los patro-
nes de lluvia usualmente resultan on exceso de agua al iniciarse la estacibn do
crecimicnto v en un déficit A¢ arua al turminar la cstacidn. Cuando el follaje
nuevo del inicio de la primavera aparece, los suclos tienen humedad suficiente
para soportar la evapotranspiracidn. Ls .0osible entendcr csto como una distri-
bucidn anual ciclica de la lluvia, a la cual la cobertura natural estd§ adaptada
v cuando el suministro de azua es reducido, el consumo o demanda por las plan-
tas, es reducido tam:ién.

Tabla 1. Apotamiento miximo promedio de agua del suelo en dreas taladas y no
taladas (en per ciento de suelo secado al horno). Fuente: Bethlalny,
1961.

L

i

TRATAMIENTOS

Profundidades (;ulgadac)

Arcas taladas Areas no taladas
3 9.4 16.0
9 7.6 12.1
15 2.8 11.5
21 4,2 7.8

Promedio 6.0 11.8
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Areas con una lluvia bien distribuida ticnen muy pocas especies caducifo- !
lias y la razdn de &sto cs que no existen deficiencias de humedad en los suelos. !
Algunos estudios como aquecl realizado por Whilm, cn las Montafias Rocosas (29).
mostrd que la corta de madcra no afcctaba el contenido d¢ humedad del suelo; sin
embargo, el derretimicnto de la nieve fuc mucho m8s rdpido en todas las &reas
taladas que en dreas no taladas.

Usualmente las condiciones naturales del suclo permanecen por mucho tiempo |
inalteradas despuds de una tala. In parte, &stc pucdc ser visto en los estudios |
realizados por McClurkin (15) en una plantacidn dc pinos de 19 afios de edad en
Mississippi. Estc autor encontrd que las cortas de eliminacidn aplicadas a este |
rodal dicron aumentos marcados de agua disponible en cl suelo, durante y después | |
de la estacidn de crecimiento. En California, dc acuerdo a Weyermeyer (27) en
climas ccn inviernos frios y hfimedos y con veranos sccos y calientes, los pastos
no secan el suelo completamente (cxecepto cerca de la superficie) y cxiste m8s a-
gua ¢n los suelos cuando empieza la siguiente estacidn de¢ lluvia. Seglin este au-
tor, los efectos de aclareos de arbustos nativos permanentes y &rboles de la sus-
titucidn de pastos de invierno y cultivos, tienen influencias desagradables so-
bre la hidrologia local.

Tickle y Burvil (23) cstudiaron un caso en el cual el aclareo de la vege-
tacidén nativa seguido de colonizacidn para la agricultura, resultd en aumentos
de infiltracidn profunda de agua en los valles. Similarmente, Wilde y otros (28)
encontraron que la tala de especies del género Alnus sobre suelos podzolizados en
Wisconsin, fue responsable de quc se formaran condiciones cenagosas. Thames y
otros (10) en comparacidn de regimencs de humedad de sitios boscosos y no bosco-
sos a través de la estacidn dec crecimiento, encontraron mcnos agua disponible en
el suclo en la sunerficie, vno o dos pies debajo del &rea boscosa, porque el con-
sumo fuerte de hum.dad por el rodal de &rboles scglin fuc comparado con un sitio
cercano cubierto con heno. Estudius posteriorcs por Gasser (11) mostraron que
el promedio de extraccidn dc humedad de tres suclos forestales fue tal que todos
los horizontes del perfil de aproximaron simulté@ncamente al punto de marchitamicn-
to. El también encontrd que los bosques de robles del sur de Ohio cran capaces
de usar toda la humedad disponible al comienzo dc la estacidn de creccimiento, a-
si como tambi&n los incrementos subsiguientes debido a las lluvias. Estas clases
de estudios de agotamicntc de humcdad del suclo han aumentado en la Gltime déca-
da en los diferentes paises y bajo difercntes condiciones ambientalcs.

Bay (1) en estudios de sucl.s saturados en Minnessota, mostrd los diferen-
tes niveles del nivel freftico, de acuerdo a la cstacidn del afio y al tipo de ve-
getacidn. Estudios para investigar la influencia de la tala dec bosques de corre-
dores en suelos con niveles frefticos bastante altos, fueron hechos por iloftener-
Jorgensen cn Dinamarca (10). Los resultados indicaron que el nivel fredtico lle- (;
g8 a estar mucho més alto durante la estacidén de crecimientc en &reas taladas. |
Conforme las especics arb8reas comenzaron a establecersc nuevamente sobre las §- |
reas taladas, cl nivel freftico comenzd a bajar nuevamente durante la estacidn de,
crecimiento.

Estudios del movimiento del agua luego de lluvias a difercntes profundida-
des y suelo bajo bosques y bajo &reas taladas, fucron hechous por Gessel y Cole
en el Rio Cedar, en Washingten (8). Ellos encomtraron que bajo condiciones de
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bosques, la retardacidn del apua var:id desde 10 a 30 rminutos de una pulsada de
profundidad, a 1.49 horas o lar 36 pultadac de profundided. Un 45 per ciento
de la preccipitacidn total pasé a través de las 36 pulgadas cn el &reca forestada
en comparacidn al &rea entresaccda, en donde un total del 74 por cientc de la
pracipitecidn fue rcgistrada a la misma profundidad. La cantidad de :gue fal-
tante debe ser r:portada como p@rdides por intercepeidn v cvanotranspiracidn
dcl 8rea forestada. FEate movimiento de agua desde la parte superior a la infe-
rior en el suclo, e¢s una de las influcncias mfs importontes de la vegetacidn en
el almacenamiento de agua en ¢l suelo,

En los Gltimos »fios las cperaciones de enplotacidn de madera han sido aso-
ciadas con aumcntos del czudal de los rios durante ¢l veranc o 8pocas sccas.
L2 razdén de &sto, se debe o quc menos humedad del suclo es usada en Srcac ta-
ladas quc en dreacs no taladas, (m.ror evapotranspiracibn) consecucntumente mu-
cha menos agua es rcqucrida para que el suclo vuelva a la capacidad de cumpo y
una gran porcién dec la preccipitacidn lleguc a ser disponible para los caudalcs.

CONCLUCION:

Seglin la literatura la cantidad y los cambics del contenido de agua cn <l
suclo 7 la capacidad d¢ almaccnamiento del subsucle dependen de muchos factores
cntre los cuales estin: ¢l potrdn de precipitoceidn o lluvia, cstecidn del afio,
el tipo d» suclo, la topografia v la cobertura vegetal. Con la simple determi-
nacidn del contenido de humedad del sus:lo por diferentes métodos, se ha desarro-
llado un esquema de la extraccidn d¢ agua por arbustes, malezas, cultivos y co-
bertura boscosa. Muchos d¢ cstos métodos sc han cmplcado con vegotacidn pecuc-
fia, Sin embarge, pocos estudiocs han sido conducidos para dcterminar el uso del
agua por la vegetacibn arhér2a, clno les diforentes tipos de vegetacidn utilizan
la humcdad y cdme afectan la recarga dcol clmacenamiento del agua en el suelo.
Los proucesos real:s no co han determincdo todavia. Lo Gnico que s¢ ha mostrado
es que los drenajes de &rcas con vegetacién sigucn de cerca la precipitaciin ne-
ta sobre ¢l pisc loscosn. Ls bien conocido que las diferentes especies vegeta-
les demandan diferentes cantidades de agua durante el afio, perce la cantidad de
agua demandada por cada ospecie, es dasconocida.  Solamente en hasces anuales,
se ha estimado cl consumo de¢ agua por las plantas.

Durante la estacién de creciniento, ¢l contenido de lumedad del suclo v el
humedicimiento alternativo de la precipitacién v sccamiento durante la Epoca o
periode de scaouia, pueden ser usades prra estinar y jpredecir la cepacidad de al-
macenamicnto del agua en el sucle, y 1 crecimicnto de los &rboles.

Ll agotamiento maxime de los suclos hajo difcrontes condicionet climfticne
es muchc mavor cn lag Arcas donde unay vegetacidn que en drcas descubiertas. La
fasc dinfmica (descarga y recarga) ez m3s corta cn su:los descubiertos gue en
suclos con vegetacidén., Esto puede ser una funcidu de la ganencia de la humcdad
del suelc resultade de la reduccidén de pérdidas de intercepcién.

Al principio de 1la estacidn hlmeda las rérdidas por intercepcidn son al-
taz y la cantidad de lluvia nuc alcanza el suclo ¢s raducida tremendamente por
la copa dc¢ los arbcles. Tales pérdidas son insignificantes en suclos descubice-
tos. Las Gnicas pérdidas que pueden registrarse en estos suclos, son aquillas
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causadas por la cvvaporacidn en las primeras capas dcl suclo. Las aguas quc no
son usadas para evapotranspiracidn, irdn a cnriquccer los cauccs de los rios.,

Aunquc los cfcctos de eliminacidn de la cobertura vegetal sobre ¢l conto-
nido dec humedad dcl suclo han sido cstudiados parcialmentc, el proceso total
no cstd complctamente entendido. La abundancia relativa dc humedad a cicrtas
profundidades moderadas en el perfil del suclo en freas descubicrtas, la cual
sucede en los Gltimos dias de la cstacibn de crecimicnto, se¢ presta todavia a
muchas interrogantes. Sistemas previos de uso dc la ticrra, topografia y las
condicion:s naturales ambicntales, pucden haber influido ¢n el contenido de hu-
medad de los suclos. Es necesario efectuar estudios en los procesos del movi-
miento de agua sobre superficies de suclo bajo diferentes tipos de cobertura
vegetal. Dele ponerse rucha atencidn a los procesos y movinieuntos de agua in-
volucrados en los flujos sub-superficiales en cuencas hidrograficas.
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