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ARTEMI CERDA

DISTRIBUCION DE LA HUMEDAD DEL
SUELO EN LAS CARCAVAS DEL SUR DEL
PAIS VALENCIANO

RESUMEN

La humedad del suelo ejerce un papel clave en el cicle hidroldgico al determinar las tasas de
infiltracién, percolacion y escorrentia, Este trabajo muestra [a variabilidad espacial de la humedad
del suelo en una circava tipica del sudeste peninsular en dos épocas del afio 1992: invierno (suelos
muy hiimedos) y verano (suelos muy sccos). Para ello se eligieron seis unidades de suelos corres-
pondientes a las unidades geomorfologicas v edaficas mas significativas: Badlands (B-1 y B-2),
Glacis, Vegetados, Pediment y Campos abandonados. En cada unidad de suelo se tomaron muestras
a distintas profundidades v se determiné su contenido en agua por el método gravimétrico. Los
resultados demuestran que las diferencias espaciales de la humedad del suelo en una carcava son
mas importantes durante los periodos extremadamente htimedos. Asi, en la capa superficial del
suelo, la humedad oscila entre 16 y 31 % durante el periodo hitmedo, mientras que durante el perio-
do seco estival lo hace entre 0,5 y 3 %. Las diferencias encontradas en la cdrcava son debidas basica-
mente a la cubierta vegetal y a la posicion fisiogréfica del suelo en la cuenca del drenaje. Las varia-
ciones espaciales son mucho menores en los horizontes mas profundos, ast, tanto en verano como ¢n
invierno las diferencias entre los suelos mds himedos y los mas secos es del 5 %.

ABSTRACT

Soil moisture plays an important role in the hydrological cycle due to the control that exert on
the infiltration, percolation and runoff rates. This paper investigates the spatial variability of the
soil moisture in a tipical gully in southeast Spain. The study was done under two different clima-
tic conditions: winter (very wet soils) and surnmer {very dry soils). Six representatives edaphic-geo-
morphologic units were selected: Badlands (B-1 and B-2), Glacis, Vegetated, Pediment and Old agri-
cultural fields. At each soil unit, sampling was done at different depths, and his water content was
determined by means of the gravimetric method. Results shows that the spatial differences of the
soil moisture in a gully is greater during the extremely wet periods, On the surface layer, soil mois-
ture move from 16 to 31 % during the wet peried, meanwhile during the dry period it move from
0.5 to 3 %. The differences found on the gully are due mainly to the vegetation cover and the phy-
siographic position of the soil within the gully basin. The spatial variations are smaller at the dee-
pest horizon, where as in winter as in summer the differences between the wettest and the driest
soil is lower than 5 %.

* Departament de Geografia. Universitat de Valéncia.
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1. INTRODUCCION

La humedad del suelo desempefia un papel clave en el ciclo hidroldgico al determi-
nar las tasas de infiltracién, percolacién y escorrentia. Incluso, el agua alimacenada en el
suelo controla de forma indirecta las tasas de evaporacién y transpiracién (ANDERSON y
BURT, 1990}, A su vez, el contenido de agua en el suelo es controlado por el clima median-
te la precipitacidn y la evaporacién (RODDA, 1976). También los suelos influyen en su pro-
pio régimen hidrico debido a que segin su composicion favorecen la retencion del agua
en los poros {materia organica, arcillas, etc.), mientras que otras dan lugar a un drenaje
mds rapidoe {arenas, pendiente, etc.) (DUNIN, 1976).

El agua edéfica es uno de los factores claves para entender la dindmica de la vege-
tacién, especialmente en medios semidridos, A su vez, también la vegetacion influye en
el régimen hidrico de los suelos, ya que favorece pérdidas por intercepcion y transpira-
cion (RUTTER et al., 1975), y ganancias por la reduccién de la evaporacién (MONTEITH y
SzEicz, 1961) y aumento de las tasas de infiltracion (Bras, 1990). Por lo tanto, conocer el
regimen hidrico de los suelos en zonas degradadas y acarcavadas (badlands en Ia litera-
tura anglosajona) es clave para disefiar estrategias que puedan conducir a su regenera-
cién mediante la restauracién de la cubierta vegetal, la cual reducird las tasas de erosion
y favorecerd la formacién de suelo.

A pesar de la importancia de la humedad del suelo en e] funcionamiento de los eco-
sistermnas, especialmente aquellos con un marcado deficit hidrico como el mediterraneo,
los estudios realizados sobre la dindmica del agua en el suelo han sido muy pocos. De
entre estos, una gran mayoria se restringe al desarrollo de modelos que en ocasiones no
llegan a ser aplicados o calibrados (MARTINEZ FERNANDEZ, 1996). Este estudio muestra la
variabilidad espacial de la humedad del suelo en una circava tipica del sur del Pais
Valenciano en dos épocas del afio 1992: invierno (suelos muy hamedos) y verano (suelos
muy secos).

2. AREA DE ESTUDIO

El trabajo se llevé-a cabo en una cuenca experimental en el sudeste de la Peninsula
Ibérica, Petrer, en la cual se ha investigado la morfologia de los badlands, los procesos de
erosion y generacion de escorrentia y los balances hidrolégicos a distintas escalas desde
1986 (Harvey y CALvo, 1989; Carvo et al, 1991; Harvey v Cawvo, 1991; CERDA, 1993;
CERDA, 1995).

Las cércavas de Petrer se han desarrollado sobre margas cretécicas a partir de la inci-
sién del anterior valle pleistoceno fruto del diapirismo de la zona. Las condiciones cli-
matoldgicas y-edaficas determinan una escasa cubierta vegetal y la formacién de regue-
ros en los suelos muy erosionados. Las precipitaciones son muy reducidas, con medias
anuales que varian entre 296 y 339 mm segun los autores consultados (GEIGER, 1970; PayA
v CERDA, 1992). La temperatura media anual es de 16 °C, con un maximo de 25,7 °C en
agosto v 11,4 “C en enero. La media anual de dias de lluvia es de 33,

En la carcava estudiada se seleccionaron 6 puntos de muestreo, los cuales corres-
ponden a los suelos mds representativos. i) Badlands desarrollados en dos tipos de mate-
riales distintos caracterizados por un su color blanquecino {B-1) y grisiceo (B-2), ii)
Pediment (B), iii) Vegetado (V}, iv) Campo abandonado (C), y v) Glacis (G). Los puntos
de muestreo se seleccionaron todos ellos en la ladera sur, excepto la unidad de suelo
Vegetado, la cual es mds representativa de la ladera norte donde fue muestreada (Fig. 1).
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Fig. 1. Perfil de la carcava estudiada distinguiendo entre las seis unidades de suelo selecctonadas. Badland (B-1 y B-2),

Pediment (P}, Vegetado (V), Campos abandonados (C) y Glacis {G).
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Fig.2. Vista de los suelos estudiados. De izquier-
da a derecha y de arriba a abajo. Badland (B-1),
Badland (B-2), Pediment, Vegetade, Clacis y
Campos abandonados.
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El muestreo de la zona de Badland (B-1 y B-2) se llevd a cabo en el la parte baja de la
ladera sur. En estos suelos, la vegetacidn es inexistente aunque Moricandia arvensis sc
puede observar en primavera. Los regueros v en algunos casos la subfosién (piping), y las
costras superficiales son muy abundantes, y los suelos -regolita- son poco profundos. La
pendiente de las laderas oscila entre 20° v 40°, y los procesos erosivos en ellas son muy
actives. En el tipo B-1, la roca madre es de color blanquecino, y es muy propicia a la for-
macion de regueros, mientras que el tipo B-2, de color grisaceo favorece los movimientos
en masa (Fig. 2) (PAvA y CErRDA, 1992). Las grietas en este segundo caso son menos abun-
dantes pero su tamafio es mayor (2-15 mm) que en el primero (1-10 mmy). En B-1, la poten-
cia del material meteorizado es menor (5 cm} que en ¢l B-2 (15 ¢m). Las muestras mas pro-
fundas fueron tomadas directamente en la roca madre (Fig. 2).

Los Pediments tienen muy baja pendiente (0-2%) y se encuentran al pie de las laderas
conformando junto a éstas la unidad denominada badland en la literatura geomorfologi-
ca (BRYAN v YAIR, 1982; CAMPBELL, 1989). Los pediments son zonas llanas de muy baja
pendiente (0-2%} que han sido clasificadas como zonas de sedimentacidén o transporte
muy activos, son por lo tanto zonas de transicién de los sedimentos arrancados de las
laderas hacia los cauces fluviales. En ellos, a corto plazo pueden medirse tasas de sedi-
mentacién o erosion, pero a largo plazo hay un equilibrio entre ambos procesos que iden-
tifican al transporte como la resultante final. Los suelos desarrollados sobre los pedi-
ments presentan cubiertas vegetales reducidas o nulas, aunque en las zonas mas alcjadas
de la ladera se produce una incipiente colonizacién vegetal. Los pediments estudiados
son los colindantes con el pie de la ladera, es decir los mds activos geomorfolégicamente
y en los que la vegetacion es menor (Fig. 2}.

Los unidad de suelos Vegetados ocupa la parte alta de la ladera norte y se conservan
como retazos de lo que pudo ser una ladera totalmente cubierta de vegetacién. En estos
suelos la cubierta vegetal es del 60 % y estd compuesta por especies como Coronilla nini-
ma, Dorycnium pentaphilum, Buplewrum subfructicosum, Polygala calcaria, Helichrysum stoe-
chas, Fumnana ericoides, Astragalus hispanicus y Brachypodium retusum (Fig. 2).

Los Glacis cupan la parte alta de Ja cuenca estudiada, y en ellos se desarrollan en los
mejores casos una vegetacion densa (Pinus halepensis, Quercus coccifera y Pistacia lentiscus),
aungque lo normal es la presencia de una cubierta vegetal degradada en la que las espe-
cies dominantes son las enumeradas en la unidad de suelos Vegetados (Fig. 2).

También en los Campos abandonados se presentan las mismas especies, aunque alli su
numero ain es mayor (CERDA, 1993). El olivar fue el dltimo aprovechamiento estos cam-
pos, donde ain sobreviven algunos arboles. Después de mas de 20 afios de abandono, la
presencia de regatos en las laderas de la cdrcava principal es muy abundante. Ello es
debido a la zapa basal durante el cultivo v a la reactivacidn de las cdrcavas tras el aban-
dono de los campos, lo cual ha incrementado las tasas de erosién naturales (Fig. 2).

3. METODOS

La medicién de la humedad del suelo se realizé mediante el método gravimétrico. E1
muestrec se llevé a cabo sobre las seis unidades seleccionadas: Badland (B-1 y B-2), Glacis,
Pediment, Campos de cultivo abandonado y Vegetado, a distintas profundidades, y pres-
tando especial atencién a los horizontes superficiales. Se disefié una sonda que permitia
extraer muestras de suelo a distintas profundidades, hasta un méaximo de 120 cm, si bien
aqui se presentan los datos relativos a los primeros 50 cm (Fig. 3). En el caso de B-1y B-21a
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Fig. 3. Vista de la sonda disefiada para el
estudio.

profundidad maxima de muestreo fue de 12 y 18 cm de profundidad respectivamente,
debido al reducido desarrollo de estos suelos. La profundidades de muestreo para las res-
tantes unidades de suelo fueron las siguientes: 1, 4, 8, 15, 25, 35, y 45 cm. La toma de mues-
tras se realizd en dos ocasiones, una correspondiente a un periodo seco en pleno verane (10
de agosto de 1992) y otra a uno himedo durante el invierno (el 6 de marzo). Los datos plu-
viométricos proceden del cercano observatorio de Monover (10 km al SW de la estacién
experimental de Petrer). Para lluvias convectivas no es extrapolable la precipitacion en
Monover con la de Petrer, pero para lluvias frontales como las del periodo estudiado si lo
son como se ha comprobado con las repetidas visitas al campo para la toma de muestras.

4. RESULTADOS
4.1. Caracteristicas de los suelos

Caracteristicas tales como densidad, materia orgdnica y textura son esenciales para
entender la dindmica del agua en el suelo. En los Badlands, la textura de los suelos esta
dominada por los limos (50-60 %), las arcillas son menos abundantes (30-40 %) y las are-
nas son insignificantes (< 10 %). El contenido en materia organica es muy bajo (<1 %) y
el carbonato cdlcico supera el 60 %. Por la abundancia en limes v arcillas, y la falta de
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materia organica, los suelos son muy densos {1,5 g cm™®) y su capacidad de infiltracion es
muy baja {CERDA, 1993).

En los Pediments, la textura se caracteriza por una mayor abundancia de arenas (30-
40 %}, el menor contenido en arcilla (20-30 %) y la reduccién de los limos (30-40 %) en
relacion a los suelos de las laderas, origen de los sedimentos de los pediments. La mate-
ria orgdnica también es insignificante (< 1 %) y el carbonato célcico mantiene niveles
semejantes al de la ladera de los badlands (50-60 %). La densidad aparente de los suelos
es 1,40 g cm” y su capacidad de infiltracion final estable ¢s incluso menor a la encontra-
da en las laderas, lo que es debido a la inexistencia de grietas y al encostramiento de los
dos primeros centimetros del suelo (CERDA, 1993).

Los suelos Vegetados contienen mas materia organica (5 %) y menos carbonato cal-
cico (50 %}, la textura se caracteriza por la abundancia de limos (50 %) y por niveles seme-
jantes de arcilla y arena (25 %). La densidad aparente de los suelos vegetados es de 1,10
g cm, y su capacidad de infiltracién es muy elevada (CERDA, 1993).

En los Glacis se han desarrollado suelos muy arenosos (60-70 % de arenas) muy
pobres en materia ergénica (1 %), con altos contenidos en carbonato célcico vy densidades
aparentes altas (1,2 g cm™), a pesar de lo cual la capacidad de infiltracidn es elevada por
la textura grosera (CERDA, 1993).

En los Campos abandonados los suelos son pobres en materia organica (< 1 %), el
carbonato cdlcico presenta contenidos elevados (60-70 %), y la textura es alternante (limo-
sa o arenosa) en el perfil, debido a que los campos han sido zeonas de sedimentacion
durante décadas. Los limos son la fraccion mds abundante. La densidad aparente de los
suelos vegetados oscila entre 1,15-1,30 g em®, y su capacidad de infiltracion es reducida
debido a la presencia de costras superficiales (CERDA, 1993).

4.2, Precipitacion

"La distribucién de la Hluvia determiné el muestreo realizado. El primer muestreo se
realiz6 el 6/3/1993 después de 66 mm precipitados entre el 18 y 20 de febrero y una tanda
de cuatro dias en la que se registraron 15 mm (del 2 al 5 de marzo). El segundo muestreo
se llevé a cabo el 10/8/1992 después de casi dos meses sin lluvia durante el estio. La
tanda de precipitacion mas destacable se produjo a principios del mes de junio, cuando
se registraron 64 mm (ver figura 4 para la evolucion de las precipitaciones diarias). Las
Nuvias registradas entre enero y septiembre de 1992 se produjeron en 31 djas de precipi-
tacién efectiva, 13 fueron mencres a 1 mm, 8 oscilaron entre 1y 5 mm y en 10 casos supe-
raron los 5 mm dia”, con un maximo de 32,5 mm el 20 de febrerc de 1992. Los totales y el
nimero de dias de lluvia son muy semejantes a los registros medios durante los ultimos
30 afios para los nueve meses estudiados.

5. CAMBIOS EN LA HUMEDAD DEL SUELO
El periodo himedo de febrero-marzo de 1992
Se ha seleccionado este periodo como representativo de una época de precipita-

ciones normales de invierno. Estas lluvias se caracterizan por su reducida intensidad
y volumen, pero repartidas durante un gran nitmero de dias de precipitacién {8 de los
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Fig. 4. Precipitaciones diarias entre el 1/1/1992 y el 30/9/1992 en Mondver. Las flechas indican el
dia de muestreo: 6/3/1992 y 10/8/1992.

17 dias previos a la medicion), lo que favorece la penetracion del frente de humedad
prefundamente.

Los perfiles de humedad muestran un comportamiento muy variable entre unida-
des de suelos, aunque en general se ha comprobado una reduccién de la humedad en
profundidad, lo que esta relacionado con la menor densidad y mayor porosidad de los
horizontes superficiales. En los Badlands, la reduccion en profundidad de la humedad es
muy rapida debido a que la roca madre ¢ capas frute de la meterorizacion de ésta, rego-
lito, se encuentran a 5 cm de profundidad. El tipo de badland B-1 presenta siempre meno-
res valores de humedad que el B-2. Las restantes unidades de suelo presentan un com-
portamiento muy semejante, aunque hay algunas excepciones. El bajo contenido en
humedad del Glacis en superficie se debe a su textura arenosa que facilita el rapido dre-
naje del agua infiltratada. En cambio, los campos abandonados presentan valores supe-
riores al 30 % en superficie, en lo que influyen tanto la textura limosa como la posicién
en el fondo del valle, la cual favorece menores tasas de evaporacion por la menor radia-
cion solar directa.

La menor humedad de los pediments respecto a las otras unidades de suelo a profun-
didades superiores a 20 cm es debida a la mayor densidad de estos suelos, formados por los
depésitos procedentes de las laderas, y en las que el desarrollo edéfico es insignificante.

A pesar de que durante los cuatro dias previos se habian producido precipitaciones
significativas la variabilidad espacial de la humedad del suelo en superficie es elevada.
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Fig. 5. Perfiles de humedad durante un periedo hiimedo. Badlands, B-1 y B-2; Glacis, G; Vegetado,
V: Pediment y Campos abandonades, C.

En concreto, se midieron valores del 16 % en los badlands y del 31 % en los campos aban-
donados en la capa superficial. En profundidad estas diferencias se reducen drastica-
mente, llegando a ser inferiores al 5 % (Fig. 5). Las razones de estas fuertes variaciones
espaciales esta en la influencia de la vegetacién y la distinta posicion fisiografica de los
suelos. La vegetacién favorece suelos mas porosos y con mayores cantidades de materia
orgdnica, lo que da lugar a mayores contenidos en agua. La situacién en el fondo del valle
de los campos de cultivo también los convierte en un reservorio de agua al no recibir
radiacion solar directa. En cambio, la posicidn del glacis en la parte alta de las laderas y
su textura grosera favorece una mas rapida pérdida del agua del suelo.

El periodo seco de julio-agosto de 1992

Durante el periodo veraniego de 1992 (del 21 de junic al 10 de agosto) tan solo se
registré un dia de luvia (10 de julio), la cual fue de 0,5 mm. Es decir, el deficit hidrico
durante este periodo fue extremo, ya que la tasa de evaporacién potencial media diaria
durante ese periodo en el observatorio de Alicante superé los 4 mm dia®. Los perfiles de
humedad durante este periodo muestran también un comportamiento diferente de los
badlands. B-1 sigue mostrando una menor capacidad para la retencién hidrica, v las dife-
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Fig. 6. Precipitaciones diarias entre el 1/1/1992 y el 30/9/1992 en Monover. Las flechas indican el
dia de muestreo: 6/3/1992 y 10/8/1992.

rencias con B-2 se mantienen e incluso se acrecientan. La unidad de suelos Vegetado pre-
senta vollimenes de agua muche mayores, mientras que los suelos de los Glacis, Campos
y Pediments tienen valores intermedios. 5in duda el efecto protector de la vegetacion se
pone de manifiesto en este caso. Siempre se ha medido un aumento de la humedad del
suelo en profundidad, y este aumento es mayor en los suelos con mayor capacidad de
retencién hidrica, es decir, los Vegetados.

Las variaciones espaciales durante los periodos humedos son muy reducidas en la
superficie del suelo, donde los valores oscilan entre 0,50 v 3 %. Los extremos correspon-
den a los badlands (B-1) y a los suelos vegetados respectivamente. Por el contrario, en
profundidad, las variaciones entre unidades de suelos son semejantes a las encontradas
durante los periodos himedos: 5 % <8 {Fig. 6).

6. DiscuUsioN

En trabajos previos se habia destacado la elevada variabilidad espacial de Ia humedad
del suelo en las zonas acarcavadas, lo que se atribufa a la alternancia de zonas vegetadas
y zonas desnudas en una misma ladera, y a las diferencias morfolégicas existente en los
badlands (Pediment - ladera) {CERDA, 1996). En este trabajo se ha comprobado que estas
diferencias espaciales son mds importantes durante los periodos extremadamente hiime-
dos que en los secos. Ademads, las elevadas variaciones espaciales también pueden ser
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debidas al escarpado relieve de los badlands. Esto favorece la existencia de zonas donde
Ia radiacion solar es muy reducida (pediments y campos de cultivo) y zonas donde es
muy elevada (badlands de orientacion sur), lo que da lugar a tasas de evaporacion muy
distintas dentro de la misma cuenca de drenaje en los dias posteriores a las Huvias. En
invierno, la reducida altura del sol acentua este efecto del relieve. También la propia con-
formacién de los badlands -incisién de una cércava sobre un glacis arenoso y el subya-
cente paquete sedimentario margoso- da lugar la presencia de distintos tipes de suelos y
peor lo tanto distintos regimenes hidricos. En concreto, los suelos de los glacis son facil-
mente drenados en su capa superficial por su textura arenosa, mientras que en los cam-
pos de cultivo la textura favorece una mayor capacidad de retencion hidrica.

También se han encontrado variaciones importantes dentro de las mismas superfi-
cies desnudas de las carcavas debido a diferencias litologicas. En concreto, el tipo de bad-
land B-2 tiene una mayor capacidad de retencién hidrica por la mayor presencia de arci-
lias y por ser éstas expandibles (SORIANO et al., 1993}. Las variaciones en la composicion
del roquedo son de extrema importancia en los badlands ya que determinan el régimen
hidrico al no haber otros factores -especialmente vegetacidn- que regulen el ciclo hidro-
I6gice y erosivo.

Excepto los suelos vegetados, todos los casos estudiados presentan muy bajos volii-
menes de agua en el suelo durante el verano, lo que también se produce durante perio-
dos secos invernales (CERDA, 1996). Esto reduce las posibilidades de revegetacion y favo-
rece cambios en su morfologia superficial de forma muy réapida al producirse alternacias
de periodos secos ¥ hiimedos, e incluso una rdpida desecacion después de cada lluvia
(HArvEY y CaLvo, 1991; Pava y CERDA, 1992).

Las grandes diferencias en los volumenes de humedad del suele dentro de las cuen-
cas de drenaje acarcavadas y la dindmica evolucién de la humedad en todas las unidades
de suelos existentes debe dar lugar a variaciones estacionales muy marcadas de las tasas
de escorrentia y erosién al modificarse la infiltrabilidad de los suelos (CErDA, 1995). La
revegetacion de las circavas es un tema de gran importancia para la conservacion de los
suelos, ya que recuperar la vegetacion significa reducir las tasas de erosion, favorecer
infiltraciones mdas profundas y abundantes, v con ello el desarrollo de un sistema mas
estable desde el punto de vista hidrogeomorfologico. Ademas, en el caso de los badlands
es fundamental realizar una recuperacién de los suelos ya que en su estado actual dan
lugar a arroyadas muy voluminosas en agua y sedimentos, lo que ademas de degradar
las Jaderas favorece la colmatacién de los embalses.

La revegetacion de los badlands pasa por la germinacién de las semillas y el enrai-
zamiento definitivo de las plantulas, ya que la plantacién directa favoreceria altas tasa de
erosién al rerover el suelo. En cuanto a la regeneracion vegetal a partir de las semillas,
estudios previos han demostrado que en la superficie de los badlands existe un banco de
semillas abundante (GARCIA Fav0s y RECATALA, 1995}, el cual no es erosionado incluso con
chaparrones de elevadas intensidades (GARCIA Favos et al., 1995; CErRDA y GaRCia Fayos,
1994-1995; 1997; Garcia-Favos y CERDA, 1997). Ello se debe a que los suelos se secan rapi-
damente y las plantulas no disponen de la humedad suficiente para sobrevivir. Trabajos
en este sentido deben dar la explicacion de la dificil regeneracién de los badlands por
procesos naturales. Por ello, una buena estrategia para la regeneracion de las carcavas
pasa por la implantacién de nuevas plantulas en aquelios lugares mas adecuados para su
asentamiento. Esto es, en los suelos vegetados, y en los campos de cultivo y pediments
del fondo de valle. Paradojicamente, proponemos que la colonizacion vegetal no se inicie
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por la zona mas degradada, la ladera de los badlands. Ello es asi porque las duras con-
diciones impuestas por los badlands (altas temperaturas, reducida humedad del suelo,
elevada densidad, nula fertilidad, etc.) no permitiria el enraizamiento de las plantulas, y
ademas los trabajos de plantacion darfan lugar a un incremento de las tasas de erosion y
con elle una mayor degradacion de los suelos. Entendemos que la expansion de las zonas
vegetadas desde la base de la ladera (pediment), y de las manchas vegetadas situadas en
las laderas con especies mds competitivas puede ser una de las soluciones. Actuaciones
mas duras -cambio en el perfil de las laderas, muros y presas de sedimentacién, etc.- no
se han tenido en cuenta al descartarse por su impacto ambiental.

Otros estudios han apuntado en los badlands la rapida desecacién de las superficies
hacen poco viable la implantacién de vegetacion. Un estudic mas detallado se hace nece-
sario en estos momentos. Aqui se ha comprobade como incluso en un periodo extrema-
damente himedo por el volumen de lluvias como por los dias de precipitacién (8 de 17)
los badlands tienen una muy baja capacidad de retencién hidrica.

Otra implicacién de los resultados de este trabajo es que la menor variabilidad de la
humedad del suelo durante los periodos secos, especialmente el verano, hace de esta
estacién la época mas apropiada para el estudio de las variaciones espaciales de otros
procesos hidrologicos y erosivos.
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