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RESUMEN

Este trabajo plantea co es la relacin suelovegetacin y su inuencia en el coportaiento idrolgi
co en diferentes abientes vegetales del Pirineo Central: bosue natural bosue de repoblacin y ca
pos abandonados tras un intenso uso agrícola. El objevo principal de este trabajo a sido estudiar las 
diferencias idrolgicas de estos tres abientes y ver co dependen de la relacin suelovegetacin. 

Los suelos observados en el bosue natural de San Salvador uestran un buen desarrollo con propie
dades ue indican su elevada calidad coo el gran contenido en ateria orgnica y la alta capacidad 
de inltracin. En la cuenca de rns los suelos uestran signos de aber sido alterados tras dcadas 
de intenso uso agrícola. En el abiente de repoblacin se an observado suelos odicados segura
ente por las tcnicas con las ue se llevaron a cabo la plantacin de rboles y las anguas acvidades 
de culvo. stos presentan escaso contenido orgnico. 

Estudios basados en cuencas eperientales an perido conocer co es el coportaiento idro
lgico en estos abientes y an deostrado ue la produccin de escorrena suele ser inversaente 
proporcional al grado de cobertura vegetal aunue en ocasiones coo a ostrado este trabajo la 
cubierta de bosue natural es capa de responder de una anera uco s efecva en deterinados 
oentos del año.

Palaras clae Relación suelo-egetación, bosue natural, camos abandonados, reoblación fores-
tal, comortamiento idrológico.

ABSTRACT

is paper addresses te vegetaonsoil relaonsips and teir inuence on te ydrological response 
in dierent land usescovers in te Central Spanis Pyrenees: natural forest aorestaon area and 
abandoned elds aer intense agricultural acvity. e ain objecve of tis or is to study te y
drological dierences of tese tree land covers and observe if tese dierences are dependent on te 
relaonsips soilvegetaon. 

Soils in te natural forest area of San Salvador so a good developent soil properes indicate its 
ig uality as te ig content of organic aer and ig inltraon capacity. In te rns catcent 
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soils so signs of aving been altered aer decades of intense agricultural use. In te aorestaon 
area odied soils ere observed probably due to te tecniues tat ere carried out during tree 
plantaon and ancient faring acvies tese so lo organic content.

Studies based on eperiental catcents allo noing te ydrological beavior of tese areas 
and tey ave son tat te runo producon is oen inversely proporonal to te percentage of 
vegetaon cover altoug as tis study deonstrate te natural forest cover is able to respond uc 
ore eecvely at certain es of te year (as a conseuence of soil developent and caracteriscs).

e ords Soilegetaon relaonsi, natural forest, land abandonment elds, aorestaon, ydro-
logical resonse.

1. INTRODUCCIÓN

esde el pasado siglo, na amplia e-
tensin de las áreas de montaña medite-
rránea con na larga tradicin agropeca-
 h d dĮ tt 
  Įgó dbd, t t 
t,  bd d t d g-
ó td, d  q ó  
tv v q  á 
tb   d d  á-
cas agrícolas y ganaderas, es decir, las más 
 y b. E t d  
 gvt bdd. 
L      
b d  bt vgt,   
q  d   b d vg-
tacin (Molinillo et al., 1997; Ubd et al., 
 Vicente-Serrano et al.,  Lasan-
t & Vt-S, 2007; G-R & 
L-Rt, 2011), y q h d dĮ-
cando el paisae, generando n caracterís-
  d  d . 

E t d Ňyh  h d 
 d   á td  t 
, t   td 
  q   (t 600-800 y 
 2000-2200  ...) y  hb d 
n espacio de montaña intensamente cl-
vd. E t     
d ó vgt  y   
ñ 40 d g , q,  g 
t,  v  b b 

t q b dát  
proceso de reegetacin natral (Chae-
, 1990; Og et al., 1990). Ct-
t  á td  b 
forestales ha sido realmente importante 
  P , b td t  
dd d  ñ 60 y 70. 

E td d tt hd-
lgico y sedimentolgico de los diferentes 
 d  y bt vgt  -
nas de montaña ha sido na de las líneas 
d tb á d Dtt d 
P Gbt y Cb G-
b d Itt P d Eg (IPE-
CSIC). L th ó t  b-
ta egetal y el so del selo y la respesta 
hidrolgica y sedimentolgica, así como 
 t d t d  bt 
vgt b  dbdd d  -
 hd, tó  tó 
de  cencas eperimentales en el Pirineo 
Central, cada na de ellas con na historia 
diferente en la eolcin del so del selo 
(G-R et al., 2008, 2010).

E tb  t  x-
t h d tt  tt 
t d  bt vgt b  -
pestas hidrolgicas y sedimentolgicas 
(G-R et al., 2008; Nd-R et 
al.,  Lana-enalt et al., ) y, por 
 tt, v g d   
más importantes planteadas por el grpo 
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dd  J M G-R dd 
 ñ 90. D t td ,  d-
Įó d  t q dt  
diferentes respestas hidrogeomorfolgi-
  bt  ó q -
tt q  y tó. 
Etd v h dtd q  
diferencias en la respesta hidrolgica son 
dbd tt  d   bt 
egetal como en los selos (Lana-enalt 
et al., ), por ello es interesante cono-
 y v t d. 

Et tb td   d-
 hdóg d t bt -
vgtd:  bq t d   
d S Svd,   d bt 
vgt    d Aá,  d-
t gd d vó t  bd d 
  d v q b  -
Į ht dd d g d, 
y  bq d bó d  t 
 xt Agá-Rbó, 

siendo la hiptesis principal de este tra-
b q  t dáĮ d  
t  d td Ň  ht 
d   d  d d bt 
y son na de las principales casas de s 
dt tt hdóg. 
Adá, t td á d 
  d   q  h d 
tratadas con anterioridad: si el incremen-
t d Į t v d   
y dd d  . 

2. ÁREA DE ESTUDIO Y METODOLOGÍA

 Las cencas eperimentales de San 
Salador, Arnás  Araás-epolacin

Las tres cencas eperimentales se lo-
   P Ct,   t 
d Ňyh , y td  tá y 
óx t . L  t-
 d d  d t   
db  Rgü et al. (este olmen) 
y  t tb     Tb 1. 

SAN SALVADOR ARNÁS ARAGUÁSREPOBLACIN

SĮ (h)  284 ,
Cdd  (UTM) 603.302 698.605 694.873
Cdd Y (UTM) 4.722.609 4.723.702 4.719.488
Cota mímina (m) 830  
Cota máima (m)   
Atd d () 1106  
Pendiente media ()  , 
Sstrato litolgico Ňyh  Ňyh  Ňyh 
SĮ bd ()   
SĮ d t ()   
SĮ d t ()  , 
S dd ()  , 
Exó N / S SW / NE S
Precipitacin anal (mm)  926 718

abla : Caracteríscas rinciales de las cuencas eerimentales de San Salador, Arns y Ara-
guseoblación
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E  d á d td  d -
tñ d dtá,  Ň 
tá d tó  bdtá, 
con na temperatra media prima a los 
10C. L tó d  tá 
alrededor de los  mm en las tres cen-
cas, con dos estaciones my hmedas en 
v y tñ. Aq  d 
v  b td   t-
ó v,  d á  
y . 

 etodoloa 

Las tres cencas disponen de na 
estacin de aforo para el control de los 
d y vót tá  
dt td  gt  -
t (Rgü et al., t v).

E td hdóg v  
h d   dt d-
t  d hdóg t tb 
d 2007 y b d 2010,   q 
las tres estaciones fncionaron simltá-
t. 

L ó dáĮ d -
rresponde con el mestreo intensio rea-
d  Aá (Sg et al., 2006; Nv 
et al., 2008), 7 Į d  d 
en la cenca forestal de San Salador (Se-
-M, 2012) y 5 Į dáĮ 
d    d Agá-R-
bó. 

3. LOS SUELOS EN SAN SALVADOR, 
S  GUSP
CIÓN: CONSECUENCIA DE SU
HISTORIA

L    bq t d S 
Svd t  b d y 
presentan eleados contenidos en materia 
gá (S-M, 2012). Aq 

tá y Ňd   d 
tgáĮ, d  d 
v    t, v  
q t  y dt 
y tg vx,   d-
ó   ó. L   
b t gt  -
y vó dáĮ,  ht d 
dgó á ,  tt-
 á dd  td  h-
t, b td   Į,  
tb  ddd, y y -
td d t gá gd 
 td  Į. Tb  h b-
vd  t vt t y 
gĮv d td d   
ddd. L    vt d 
solana presentan menor desarrollo, me-
nores acmlaciones de materia orgánica 
y   á   t b-
td. L t d Įtó  t 
   vd y b td, 
 ó   d t b-
t   d  bdd (R-
gü et al., 2012). E t   Į-
tó d g  tv d t q 
forman las raíces, los poros y la estrct-
 d  ht Į  
dt    dáĮ 
y tb   g d  v 
hd bĮ   . L 
 d  td  t -
ca son aeozem  b y astanozem
  , b td   
d d  ht A y   
t gá. Ab    
 d tgáĮ   
d. S bg,   d  
á t      b, 
q tb  d t -
gosoles, éstos cando los alores de pen-
dt  á vd y   b 
 y d.
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E   d Aá,   -
t g d hb d tt 
td. U t d  dg-
dad y na dismincin del contenido de 
materia orgánica feron las principales 
consecencias del intenso aproecha-
t g (Nv et al., 2008). Et 
selos peden presentar n contenido en 
bt á vd   t-
 d btt tóg y qñ 
dd d tt. A d d 
los selos de la cenca forestal, son selos 
tt b   ó hd 
(Seeger  reel, ) a pesar de estar 
bt  Į  -
 d d, q d  db-
dd d . Et  t  
comportamiento hidrálico compleo, con 
v b d dvdd hdá 
d  t d ,   d 
gt dbd  tt td d 
 q d   Įtó 
de aga o, por el contrario, generar más 
 Į   gt  
selladas por el pisoteo de los animales 
(Sg & Fv, 1999). E t   
d   tt t   d -
 dd   y  b 
(Seeger et al., 2006). E  b  -
den encontrar, segn Seeger et al. (2006), 
, b y v, -
t q    d   
d  á dgdd,  g.

Ft,    d b-
ó  h bvd  dĮd, 
gt   t   q 
 v  b  tó d áb-
, y  g vdd d v. 
Tt    t d b-
cin como en los espacios intermedios, se 
h bvd b d  
respecto a los selos no afectados por el 

tt    , t-
t  bt d t d 
t  bd d  g. L -
 bvd   t t 
g gd d hb d d-
tó  t d ht -
Į, t gt  
contenidos de materia orgánica y rasgos 
tt d hb d vd, 
además presentan agregados de mayor 
tñ y  hó, b td  
ddd, dd  h bd 
q  d t td d  q, 
 dĮv, t   -
ó y ó d g. E t -
   d  á t  
b y g.

3.1. ierencias edácas en unción de los 
sos del selo

L Tb 2 t   -
t d  ht Į 
d    d  d  . 
S h dd ó t ht 
dbd  q  t   q -
  y vbdd  td  -
át dáĮ tdd. Adá,  
da mayor independencia con respecto a la 
t góg y  y ó  
  Į y   vgt-
cin y el so del selo y, por tanto, pede 
hb y Ň   dd d  
 y  hdg Į. 

T y      Tb 2,  
contenidos en materia orgánica, na de 
 vb dáĮ q  x 
la calidad de n selo, son más eleados 
en la cenca con so forestal natral, se-
gd d   b  b-
dd y,  ú g,   b 
bó. Et td g q  
calidad de estos selos no está determi-
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nada eclsiamente por el grado de ree-
gtó,    d bq -
t y d bó    -
Į bd (Tb 1) y  bg 
 dd d t gá  h 
  t ú. Tb  d 
q   d   q  h 
vt d   t  g 
y ganadero en el pasado, como es el caso 
d   d Aá y d Rbó, 
 d  dd. 

Ot d  d dtb 
t   d  t bt  
  d ht gá q 
b  . S   hb-
t    d bq t  
td  Į, q t 
  b,     tt   
t d bt, dtd  á-

  d ht gá   
bt bd. E  bt d 
 bdd t ht d-
pende en gran medida de la densidad y 
 d vgtó q t  , 
 hy á q  t  -
ó gá, q    hbt. 
E td d tóg g   
tó q  t gá, Ňd 
q   d   t   
á . 

C t  td  b-
t,   d bq t t 
 td q   d 
 bdd y d bó. 
Sgt,  y vó dáĮ-
   bt t, dd  -
 d Įtó  y tt 
y  d  dáĮ á v-

abla : Princiales caracteríscas de los oriontes suerciales de los suelos de las cuencas de San 
Salador, Arns y Araguseoblación A: densidad aarente CC: caacidad de camo M: mate-
ria orgnica : nitrógeno C: Carbono
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M. , , 6,99 26,80 , , 8,75 , , 13,61

Máx. 1,61 39,60 8,10 , , , 18,48 , 75,48 23,80

Md. , 12,89 7,60 , 5,87 , 10,46 33,61 52,78 16,38

Rg. I. , , 0,68 , , , 1,48 20,81 16,83 ,

Campo 
bdd

M. 0,63 , 6,36 , , , ,

Máx. , , 8,55 46,81 , 0,66 ,

Md. 1,16 25,62 8,12 , , 0,28 ,

Rg. I. , , , 8,37 , , ,

Rbó

M. , 27,66 , 16,50 , , 9,18 , , ,

Máx. 1,86 , 7,98 , 4,63 , 14,83 88,21 , 32,96

Md. 1,64 38,82 7,8 38,44 3,46 , , 31,28 40,76 23,85

Rg. I. , 4,18 , , , , , 19,69 6,69 9,76



L RELCI SUELEECI  SU ILUECI E EL CMPRMIE IDRLIC DE DISIS 
MIEES EELES

EECL CMI MIEL  PISE: MEE L PRESR S MR RCRUI 3

d, d hb dd  q  
 d xvó d bt h-
y d á t q   t d 
bt.

Con relacin a las fracciones de la gra-
nlometría, pede destacarse el alto con-
td d   Į   -
 d  bdd,  t 
q d t d    
ó  Į d     
 q  tt v-
dos drante décadas y cyas estrctras 
se deterioraron de manera importante, 
dtyd  b t  gg-
d ht dd b  q 
g. L td d    
bó tb  y vd, 
q  tt    bt d 
 bdd. S   d 
  t t  q -
tan na tetra más proporcionada en 
ss tres fracciones, siendo la clase franca 
 dt h  q d  
ht Į (S-M, 
2012).

Sb  dd hdá,  
selos forestales presentan mayores con-
tenidos de hmedad en condiciones de 
capacidad de campo, tanto los alores me-
d   v . P  -
trario, esta propiedad mestra los alores 
á b    d  bó.

4. LA RESPUESTA HIDROLÓGICA EN
FUNCIÓN DE LA RELACIÓN SUE
G

Para comparar la respesta hidrolgica 
  t   h d  -
Įt d , dd q   -
dicador de la capacidad de la respesta en 
 . E  Įg 1  h -

td  ó t  Įt d -
  y  t d b-
t  d  d  . E  
g,  tt q  Įt d -
 (CE)      d 
S Svd (d d CE0,11),  
 bt d d bq t y 
  q v   d 
Įtó y dáĮ. E   d A-
á,   bdd   
de reegetacin natral, importante c-
bt d t y dd  -
t   hd Į 
(Lana-enalt et al., 2007),  Įt 
d    á vd (d-
 d CE0,26). E tt bv 
q    d bó,   
Į d bq y    d 
S Svd,  Įt d  
 á vd (d d CE0,20). L 
mayor respesta hidrolgica en la cenca 
bd d t d  d-
   t d bq 
(en concreto, en la capacidad de intercep-
tó d ) y   t 
d  . E t d,  dt 
dáĮ btd (Tb 2) g q 
     d bó  
de peor calidad y faorecerían na menor 
dd d Įtó y d -
t d g   .

Las diferencias en la respesta hidro-
lgica están condicionadas por la relacin 
bt vgt-. E   -
restal natral por eemplo, el efecto más 
directo de la relacin egetacin-selo es 
q  tt v d  v 
registrada no llega al selo, pes es inter-
ceptada por la egetacin (Serrano-Mela 
et al., 2013). P t d,  y t 
d g q t  vgtó  -
Įt    td  -
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v hd d b. E tt -
 d d bq t t 
la captacin profnda de dichas reseras, 
necesarias para atender a la demanda hí-
d dt  d vgtv. E  
bq d bó   t-
   q  vó  b  t-
cin han perdicado la calidad de la parte 
á Į d , b td -
mando s espesor al introdcir neas 
t,   gt dd d 
td gá. Ft,  -
ó vgtó-  bt d 
 bdd t  -
cin con la hidrología acorde con la eol-
ó q tá d tt   
  bt vgt, t tt ñ 
d t  g.

E dt tt hdó-
g t   tb  h -
d   d d. L Įg 2 -
t  vó t d  Į-
t d  d q vt d 
precipitacin speriores a  mm drante 
n periodo coincidente en las tres cencas 
(2007-2008, 2008-2009 y 2009-2010). 

L Įg dt d t t-
resantes: i) la gran diferencia en la fre-
cencia de la respesta hidrolgica entre 
 t  y )  t vbdd 
estacional de la respesta hidrolgica en 
d d . E ú tt d vt 
d tó q g t  
y d:  Agá-Rbó  
prodcen  crecidas drante el periodo 

igura : Coecientes de escorrena anuales en relación con el orcentaje de 
cobertura egetal en San Salador, Arns y Araguseoblación modicado 
de García-Ruiz et al., .
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considerado, en Arnás el nmero de een-
t  d dbt (21), y 
en San Salador el nmero es todaía me-
 (10).

E   d bó  -
dcen crecidas drante todo el año, in-
yd  d    q  
d t q d  
Įt d    
0,6, gd  tt y t d 
tó. Et g q  -
dd d ttó d bq -
bd  td y   g 
át  Į. E  
otras dos cencas la mayor parte de los 
eentos se prodcen fndamentalmente 
en primaera, cando las reseras hidro-

óg d    h td 
(Serrano-Mela et al., 2008; L-Rt 
et al., 2011). 

P  t td,  bt 
d bq t   d d 
d   y v  dt-
d t d ñ. Et hh  
bv   Įg 3, q   -
t gd   t bt d-
rante n eento concreto de precipitacin 
dt, Įd t d 
de comportamiento entre cencas con e-
gtó y  dv.

Aq  hbt  q  -
t hdóg    bt t 
natral la más moderada de todas, es des-
tb q,    d 

igura : olución temoral de los coecientes de escorrena en las cuencas de Araguseoblación, 
Arns y San Salador

igura : jemlo de crecida en estación meda en las cuencas de Araguseoblación, Arns y San 
alador.



P. SERRMUEL E. DLRMER . LREUL

S RE PELPE LESMPRI EDR LS LS L. LERRCS EDIRES

 q  d  t hd-
lgica (condiciones my hmedas y con 
reseras hídricas importantes) es precisa-
t  bq t  bt q 
mestra na mayor generacin de esco-
 (CE0,33),   v d d 
t y gd dt y , 
t y  y bv L-Rt et 
al. (2011). L t   bt d 
 bdd tb  -
tt,   Įt d  
d 0,25. L t d  bó  
át xtt (CE0,02)  
 gt 23  d tó. L 
condiciones hidrolgicas antecedentes en 
t , Ňd   d d 
b b (3,84  - m-), podrían eplicar 
  t hdóg. E hh 
d q  d d b    d 
bó  á b q   t 
d   (td  t q 
b  tó )   
t tt y q d Ň 
na menor capacidad de almacenamiento 
d g   . L Įg 3 Į 
q  dtd t  -
bt t t d -
 g á  q t  
d .

5. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

L td d t tb h -
d dt  d t  
 b  t t, t 
d bó y   tt 
xtd   d. 

E  g  tt -
    t 
de los selos, pes merma de forma im-
portante la calidad de los mismos, princi-
palmente por la pérdida de materia orgá-
 y  dtó d ggd. Ig-

mente se han constatado eidentes dife-
 t  d  t  
  bt d dt t, 
bq t y bó. E t -
d,  d  t á t-
t d  h vd  b  
d bó h d   d q 
 bt d  á   
forestales, tras n prolongado aproecha-
miento del selo o de intensos procesos 
d ó, d  db  -
d    d  dd d . 
S vddt   tb 
q t t d  -
bd y  tb d   h 
d tt q t   
 , y   b  bt d 
bó    dd d  
 t t.
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