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Una revisidén histérica de la evolucidén del concepto de ciclo del agua, pone en evi-
dencia las dificultades de comprensidén de este ciclo desde la civilizacién griega hasta media-
dos del siglo XVIII. Estas dificultades histdéricas se pueden concretar en la no visualizacién
de determinadas partes de este ciclo y en la falta de cuantificacién de los distintos fendéme-
nos que intervienen.

A partir de este andlisis proponemos que el tratamiento programitico de este tema
contemple estas dificultades histéricas. La idea y cuantificacidén del ciclo de agua no parti-
ria de una interpretacidén tedrica sintética, sino de la implicacién de los alumnos en un
trabajo de experimentacidén. Este se concretaria en el seguimiento y control de unas sencillas
estaciones lisimétricas, de las que exponemos unos modelos constructivos.

Pensamos, dada la gran utilidad de estas estaciones, que no deben plantearse como
una actividad puntual de una materia, sino como una instalacién permanente del centro escolar,
incorporada a la infraestructura propia de la estacidén meteorolégica.

ABSTRACT

The historical analysis of the evolution of the concepto of the water cycle demostra-
tes the difficulties of understanding this cycle since greek civilization until the middle of
the 17th century. These historical difficulties are, to be more specific a lack of observance
of some parts of the cycle and a lack of quantification of the distinct processes wihich
occur in the cycle.

From this analysis we propose the. programmatic treatment of this theme should contem-
plate these historical difficulties. The idea and quantification of the water cycle wouldn't
start with a theoretic and synthetic interpretation, but would develop from the experimental
work of students. This work would be determined by the assistance and control of some lysime-
tric stations, of which we explain some constructive models.

INTRODUCCION

En general, el ciclo del agua esta
presente, en los distintos niveles educati-
vos, de manera puramente descriptiva como
una sucesidén de fendmenos que implican unos
cambios de estado y unos flujos de materia

cuentra en niveles (E.G.B., B.U.P.). Es
decir, conoce esta sucesidén de fases, asimi-
lando la imagen de un recorrido, pero no
sabe interpretar, desde esta Optica, ejem-—
plos de su vida cotidiana: ;Por qué surge

y energia. Normalmente los docentes plantea-
mos estos conceptos en un bloque temético,
que constituye mds una imagen pléastica que
no una reflexién sobre ellos. Estos se for-
mulan como unos hechos fuera de toda duda
y, por tanto, como un concepto tedérico evi-
dentisimo, a retener.

Asi, evaporaéién, condensacidn,
precipitacién, circulacién superficial y
circulacién subterridnea son fases que se

suceden, que dan nocién de una dinémica,
pero no siempre el receptor, entiende en
la practica, sobre todo cuando este se en-

el agua por una fuente o manatial?, o ;Dén-
de se almacena el agua cuando regamos una
maceta? Las respuestas suelen corresponder
a argumentos bajo un aura de misterio,
y las interpretaciones respecto al agua
infiltrada suelen ser del tipo: "la tierra
se ha bebido el agua". :

Existe una clara diferencia entre
la facilidad con que el alumno asume el
concepto visual de ciclo y la gran dificul-
tad en reflexionar y comprender cada una
de sus partes. Estas limitaciones se refle-
jan en unos errores interpretativos, que
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se repiten al analizar 1la evolucién del
concepto en la historia del pensamiento
humano.

REVISION HISTORICA DEL CONCEPTO DE CICLO
DEL AGUA

La idea de que las aguas continenta-
les se movian en un cierto ciclo continuo
es muy antigua; Salomén, en Eclesiastés
1:7, comenta: "todos los rios van a parar
al mar y, aunque los rios siguen fluyendo
hacia é1, el mar todavia no se ha llenado".
Estas afirmaciones se basan en 1la parte
del ciclo del agua que es mas directamente
observable: la circulacidén superficial del
agua y la estabilidad del nivel del mar.

Légicamente, para contemplar el
ciclo completo seria necesario explicar
un mecanismo de retorno del agua a las
fuentes, que originan los rios, desde el
mar. Este retorno puede explicarse por dos
vias distintas, una por el medio aéreo y
la otra por el subterraneo (FIGURA 1).

Los griegos fueron 1los primeros
en elucubrar sobre el origen del agua subte-
rranea. En general, seguramente condicionados
por su entorno geografico-geoldégico, donde
coexistian &reas profundamente carstificadas
con la proximidad del nivel del mar, les
impresionaba la magnitud de las aportaciones
de los rios compararada con la escorrentia
producida por las mayores precipitaciones.
De esta manera, aceptaron como axiomatico
que las precipitaciones atmosféricas no
eran suficientes para mantener los grandes

caudales subterraneos que emergian esponta-
nemante o eran alumbrados por el hombre.
La trascendencia de esta creencia esté
en el hecho de que el pensamiento griego
llegd a constituir un dogma durante un
periodo de casi 2000 afios.

Por otro lado, al despreciar la

’ procedencia exclusiva del agua de las preci-

pitaciones como origen de los rios, tuvieron
que proponer modelos que aludian a una
circulacién subterranea del agua desde
los océanos hacia los manantiales. Enfrentéan
tandose con dos problemas principales,
por un lado, al ascenso del agua desde
el nivel del mar a las costas elevadas
de las fuentes, y por otro, a la pérdida
de la salinidad del agua del océano. Para
ello, recurrieron a la accién del viento
y presién de las rocas (Tales), o a la
existencia de grandes cavernas subterra-
neas (Platén) donde el agua se evaporaba
y posteriormente condensaba antes de surgir
por las fuentes (Aristdteles).

Todas las interpretaciones argu-
mentadas por los pensadores de la antigiiedad
eran especulaciones tedricas sin ninguna
base experimental y forzadas por aceptar
un axioma falso. Estos errores han sido
tratados ampliamente por Davis & Wiest
(1971).

Hasta el siglo XVII y por la via
experimental no se logré el cambio de
mentalidad que supone completar el ciclo
del agua fGnicamente a partir de la infil-
tracién del agua procedente de las precipi-
taciones. Fueron dos cientificos franceses

FIGURA 1.- El dilema del retorno del agua de los océanos a las fuentes:
ipor el medio aéreo o por el subterraneo?



Pierre Perrault (1608-1680) y Edmé Mariotte
(1620-1684).

Perrault comprobé 1la altura de
las precipitaciones con la aportacién super-
ficial en la cuenca del rio Sena, estimando
que esta Ultima sdlamente representaba una
sexta parte del volumen total de las precipi
taciones. De esta manera demostraba que
el volumen de las precipitaciones era sufi-
ciente para justificar 1las aportaciones
superficiales de los rios.

Por su parte Mariotte mididé el
valor de 1la infiltracidén del agua de 1la
lluvia a través del suelo en un sbétano del
observatorio de Paris. Comprobé que esta
infiltracién variaba en funcién de 1las
lluvias de igual modo al caudal de los manan-
tiales. Llegd asi a la conclusién de que
las fuentes podrian estar perfectamente
alimentadas a partir del agua de 1lluvia
que se infiltraba en el subsuelo.

Unos afios después E. Halley (1656-
1742), astrbénomo britédnico, publicdé wuna
serie de estudios acerca de la evaporacidén
en el mar Mediterraneo, llegando a la conclu-
sién de que ésta era capaz de justificar
el volumen de agua que aportaban a este
mar todo el conjunto de sus rios, completan-
do con ello las aportaciones de sus colegas.

Asi, esta revisién histdérica nos
conduce a pensar en la importancia de 1la
experimentacibén y cuantificacién para enten-
der el ciclodel agua. Las fases atmosféricas
o superficiales de éste se hacen bastante
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evidentes, pero las del subsuelo, que no
son directamente observables, se resisten
a las intuiciones féaciles que se formulan,
desde el saber popular. En este sentido,
ain en la actualidad persiste un mundo
de leyenda mégica en torno a las aguas
subterraneas y a los métodos de prospeccién,
rodeandose de un aura esotérica, cuyo maximo
exponente son los zahoris.

Estas dificultades observacionales
propias de las partes ocultas del ciclo
se traducen en algunos errores conceptuales
arraigados en la sociedad y que el alumno
comparte. Es por ello, que no podemos plan-
tear una ensefianza de un modo (nicamente
descriptivo, pues no se ofrecen al estudian
te los argumentos que validan la interpre-
tacidn.

Los métodos de invetigacidén actua-
les permiten aportar las bases para la
comprensién de cada uno de los elementos
del ciclo hidrolégico.

MECANISMOS DE CONTROL DEL CICLO DEL AGUA

1.a cuenca hidrogeoldgica constituye
el marco de referencia en cualquier estudio
del balance hidrico.

La cuantificacién de las variables
del sistema cuenca seria, seguramente,
el método de analisis que permitiria obtener
una visién mas global del ciclo del agua
(FIGURA 2).

FIGURA 2.- El ciclo del agua a nivel de cuenca.
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Para ello se consideraria que el
agua incidente en el suelo, procedente de
las precipitaciones (P), puede, una parte
correr por la superficie aérea (escorrentia
superficial, R), otra quedar almacenada
(glaciares, lagos, ...), otra infiltrarse
(I) y otra evaporarse (evaporacién de las
superficies de agua 1libres, transpiracién
de vegetales,...), definiéndose, en conjunto,
como (EBT) evapotranspiracién. E1 balance
que puede establecerse igualard las entradas
con las salidas teniendo en cuenta las varia-
ciones del agua almacenada.

Entradas=Salidasfvariacién delagua almacenada

Si considerdsemos wuna unidad de
tiempo suficientemente grande, la variaciémn
de los volimenes de agua almacenados serian
despreciables, pudiéndose igualar las entra-
das con las salidas. Asi:

P=ET + R + 1

Los términos de esta ecuacidén repre-
sentan los elementos hidrolégicos principa-
les. Estos son los que deberemos cuantificar
para tener un orden de magnitud de la parti-
cipacién de cada uno de ellos al ciclo,
en las condiciones climaticas imperantes
en la zona de estudio.

Asi, a nivel de cuenca, evaluaremos
facilmente las entradas o aportes (P) cono-
ciendo por un lado, su superficie y, por
otro, la cuantia de 1las precipitaciones
incidentes, a partir de estaciones meteo-
rolbgicas.

También podemos conocer la escorren-—
tia superficial (R), controlando el caudal
del rio principal a la salida de la cuenca.
El caudal de un rio (aforo) lo podemos calcu-
lar de manera aproximada con técnicas senci-
llas, siempre que no sea muy grande. Se
trata de conocer su seccién mojada y la
velocidad del agua. Los rios y afluentes
mas importantes tienen instaladas estaciones
de aforo, a lo largo de su curso, con escalas
limnimétricas o limnigrafos que evaluan
de una manera continuada el volumen de agua
circulante.

Por su parte, la evapotranspiracién
(ET) y la infiltraciém (I) constituyen 1los
dos elementos de esta balance mds dificiles
de cuantificar. De los diferentes aparatos
simples que se pueden construir para su
evaluacién (evaporimetro, infiltrémetro, ...)
los procedimientos de medida que mejor resul-
tado dan, en funcién de su simplicidad cons-
tructiva, creemos que son las estaciones
lisimétricas (lisimetros).

Los 1lisimetros son instalaciones
experimentales que utilizan el suelo mismo
como medio de medicién. Permiten evaluar
la infiltracién eficaz y la evapotranspira-
cién real o potencial en condiciones natura-
les. Junto a este aspecto cuantitativo pueden
utilizarse también para evaluar, de wuna

manera cualitativa, los fendmen que inter-
vienen en el mecanismo de la iltraciém,
o sea, la dindmica y los car s quimicos

y biolégicos del agua al cruz un material
poroso, en su camino hacia la <ona saturada.

Los primeros estudios mediante
lisimetros fueron realizados en Paris a
finales del siglo XVII. A partir de este
momento y de manera progresiva, las experien
cias lisimétricas se multiplicaron en muchos
paises. De esta manera, también se diver-
sificaron los tipos de lisimetros, segin
la finalidad concreta a la que se destina-
ban. En la actualidad, los méds utilizados
son los llamados "cajas lisimétricas".

Las cajas lisimétricas consisten
en depdsitos estancos, de paredes vertica-
les, enterrados en el terreno, que se llenan
artificialmente con una muestra de suelo
a estudiar hasta la rasante del terreno.
La base del depdsito estéd provista de una
capa de gravas que actiia de sistema de
drenaje, recogiendo las aguas de infiltra-
cién hacia el colector (FIGURA 3).

El modelo méds corriente de caja
lisimétrica es uno de forma cilbica de un
metro de arista. Habitualmente, se constru-
yen varias cajas con diferentes caracteris-
ticas dispuestas en bateria, susceptibles
de quedar descubiertas, a merced de las
precipitaciones naturales, o de protegerse
de las precipitaciones mediante un techo
impermeable y un mantenimiento bajo unas
condiciones de riego artificial determina-
das.

La estacidén lisimétrica debe com-
pletarse con una estacién meteorolébgica,
para evaluar, béasicamente, la cuantia de
las precipitaciones y la variacién de las
temperaturas y, a ser posible, cuantos
més parametros meteoroldégicos mejor (hume-
dad, evaporacién de 1la 1lamina de agua,
poder evaporante de la atmésfera, ...),
ya que nos permitiradn conocer las caracte-
risticas climiticas bajo las que se halla
la estacidén y asi entrever la dependencia
de los valores del balance con respecto
al clima.

EL TEMA EN LA ESCUELA

Los procesos de infiltracidén y
evapotranspiracién constituyen los elementos
del ciclo del agua menos observables que,
como se ha comentado en el apartado ante-
rior, acarrearon histéricamente las mayores
dificultades de comprensién y, por ello,
pensamos que también son los mas dificiles
de entender, en la actualidad, en los nive-
les educativos béasicos.

Asi pues, deberemos potenciar
las actividades que fomenten la visualiza-
cién de estos elementos. Sin embargo, las
posibilidades de experimentacién en los
centros de ensefianza no universitaria son,
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FIGURA 3.- El1 ciclo del agua a escala lisimétrica (seccidén tramnsversal de una

caja lisimétrica).

en general, muy dificiles, ya sea, por falta
de instalaciones, presupuestos, poca flexi-
bilidad de horario,... Por ello al proponer
un tipo determinado de experimentacién debe-
remos tener en cuenta esta realidad.

La aplicacién, al &mbito escolar,
de los mecanismos de control del ciclo del
agua expuestos a nivel de cuenca entraiia,
ademas, de las dificultades propias de infra-
estructura de los centros educativos ya
explicitadas, el tener que abarcar una esca-
la, tanto espacial como temporal, muy amplia
para poder cerrar el balance. Por ejemplo,
la medida de 1la escorrentia superficial
deberia poder evaluarse en un lapso de tiempo
suficientemente grande, 1lo que implicaria
la realizacién de medidas periodicas. Por

otro lado, si no disponemos de estaciones
lisimétricas, la evaluacién de la evapotrans
piracién suele obtenerse a partir de férmu-
las, de esta manera estamos introduciendo
datos sin visualizar el proceso.

En algunos casos ante estas dificul
tades el profesor acaba proporcionando
a los alumnos todos los datos numéricos
del balance, quienes tan solo tienen que
realizar las operaciones matemdticas que
cuantifican el proceso. De esta forma,
no se consigue implicar a los alumnos en
una investigacidén que pueda ser sinénimo
de visualizacidén de los procesos. A pesar
de ello, esta opcidén siempre serd mejor
que la pura sintesis gréafica del ciclo.
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Por todo ello, y ante la dificultad
de distancias, tiempo y infraestructura,
que el control de un "sistema cuenca" supon-
dria, sugerimos la construccidén y realizacién
de algunas actividades a partir de unos
sencillos lisimetros "caseros" que permitirin
investigar sobre las partes menos visibles
del ciclo.

LISIMETROS "ESCOLARES"

Si, como en el caso que nos ocupa,
no nos interesa obtener wunos resultados
extrapolables a la realidad, sino, una visua-
lizacién de 1los elementos del ciclo del
agua para su mejor comprensidén, proponemos
el empleo de cajas lisimétricas de tamaifio
reducido.

Estos lisimetros, que podriamos
llamar '"escolares", se pueden construir
de muy diversas formas, siempre intentando
emular al maximo a los de "investigacién".
En general, el problema principal reside
en buscar una buena relacién entre el tamafio,
la sencillez de construccidén, y unos resulta-
dos satisfactorios.

En 1las pruebas realizadas hemos
utilizado siempre materiales corrientes
e incluso de desecho. Asi, los bidones cilin-
dricos de plastico de distintos tamafios
son los que hemos adoptado como més iddneos.
El de mas simple contruccidédn se puede reali-
zar con un recipiente cilindrico de pléastico,
de 5 1litros (como los que contienen agua
mineral); aunque, para obtener resultados
mads precisos, es preferible construirlos
de mayor tamafio, siendo mas aconsejables
los construidos con recipientes de 25 litros
de capacidad. En 1la FIGURA 4 se exponen
los pasos a seguir, que consisten esquemi-
ticamente en:

* Elegir el biddén apropiado (a) y cortar
su fondo (b), que a partir de este
momento constituird la parte superior
del lisimetro.

* Invertir el conjunto (c) y situar en
el cuello del recipiente un filtro
para impedir el paso del material fino
pero no del agua, a nivel préactico
puede ser fGtil taponarlo a base de
algodén o de una rejilla plastica de
"luz" muy reducida (d).

* Llenar la base (uno o dos centimetros
por encima del filtro) con gravilla
0 arena gruesa, bien limpia (d), que
permita el drenaje completo del agua.

* Situar, sobre esta base drenante, el
material edafico o sedimentario que
utilizaremos para experimentar (d).
Dejaremos sin 1llenar los dos Gltimos
centimetros del recipiente para que
las precipitaciones incidentes no des-
borden de é&1l.

* Colocar este bidén dentro de otro
recipiente mayor (e), que previamente
habremos cortado de la misma longitud
que el 1lisimetro propiamente dicho,
perforado para drenar su base y que,
a su vez, permita que el cuello de
éste salga por debajo para recoger
las salidas de agua. El espacio vacio
entre las paredes de los dos recipien-
tes se llenard con material de granu-
lometria mas gruesa que el del lisime-
tro (f), pero sin que importen demasia-
do sus caracteristicas, ya que su
finalidad es sbélamente la de imitar
las condicones ambientales que tendria
un lisimetro enterrado en el suelo,
aislando sus paredes para que no se
calienten o enfrien demasiado.

* Este conjunto 1lo deberemos sostener
a unos 30-40 cm. del suelo (f), con
cualquier medio, para poder situar
debajo un recipiente cuya capacidad
permita recoger sobradamente las sali-
das esperadas (f); normalmente la
salida del lisimetro se provee de
un tubo de goma que se introduce en
el recipiente a través del tapbn,
para evitar pérdidas de 1las salidas
por evaporacidén del agua del recipien-
te.

Asi pues, una vez construido,
dispondremos de un lisimetro del que conoce-
remos la seccibén, el volumen y las carac-
teristicas del material sobre el que experi-
mentaremos. Podemos saber las entradas
o aportes que recibe, mediante un pluvid-
metro si se halla al aire 1libre, o por
riego controlado; de esta manera, como
toda el agua que recibe se infiltra, ya
que no hay escorrentia superficial, los
aportes corresponden a la infiltraciém
total.

Como es sabido, el agua que se
infiltra en el suelo pasa a satisfacer
la llamada agua de retencidén (la higroscéd-
pica, la pelicular y la capilar aislada),
el agua gravifica y el agua capilar conti-
nua. Los lisimetros (de drenaje "total")
representan sb6lamente la zona de aireacién
del suelo, de manera que en ellos sélo
tendremos agua de retencidn, ya que, al
tener una base drenante, las salidas corres-
ponden al agua gravifica, y como consecuen-
cia de no disponer de una zona satura
da, 1la capilar continua no puede dar-
se.

Asi, si controlamos las salidas
conoceremos el agua no retenida por el
lisimetro, que constituird el agua gravi-
fica, que podemos entender como la infiltra-
cién eficaz. Asimismo, la diferencia entre
la infiltracién total y 1la infiltracién
eficaz constituirad el agua de retenciénm.

Si partimos de un estado de satura-
cién (respecto al agua de retencibén), tras
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FIGURA 4.- Pasos a seguir para la construccién de "lisimetros escolares”.
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un lapso de tiempo, los aportes necesarios
para restablecer las condiciones iniciales
corresponderédn al agua evapotranspirada.

En los lisimetros abiertos (manteni-
dos en condiciones naturales), se podrd
ooservar la infiltracién eficaz para cada
episodio lluvioso, en funcién de la historia
precedente y para la profundidad correspon-
diente al lisimetro que utilizamos. Evaluan-
do, por diferencia, 1la evapotranspiracidén
real, bajo las condiciones de experimenta-
cién.

En los lisimetros cubiertos, pode-
mos evaluar la evapotranspiracién méxima
(potencial) si lo mantenemos en unas condicio
nes de saturacidén constante (con riego arti-
ficial diario o semanal, segin el tamafio
del lisimetro). En estas condiciones podemos
evaluar también las diferentes demandas
hidricas de distintas especies vegetales:
podemos plantar en el lisimetro la especie
vegetal deseada y controlar, como siempre,
las entradas y salidas, ademds de los paréame-
tros meteoroldégicos que nos interesen.

CONCRECION DE ACTIVIDADES

Bajo esta éptica, la programacién
del tema del ciclo del agua en los niveles
basicos (E.G.B. y B.U.P.) deberd tener en
cuenta, ante todo, la necesidad de propiciar
actividades experimentales. A npartir de
la construccién de "lisimetros escolares"
pueden surgir muchisimos proyectos de inves-
tigacién que aporten una comprensidén parcial
de algunas variables del ciclo (precipita-
cién, infiltracién eficaz, agua de retenciénm,
agua gravifica, evapotranspiraciém,...).

Como ejemplo de ello, presentamos,
en las fichas adjuntas (1,2,3 y 4), unas
actividades a desarrollar, concretando,
para cada una de ellas los objetivos, 1la
duracién, el material necesario y la realiza-
cidén préactica.

Cada una de las fichas puede enten-
derse y utilizarse como una actividad inde-
pendiente que permitirid observar un fendmeno
determinado. Sin embargo, una vez construido
uno o més lisimetros, creemos interesante
rentabilizar el T"esfuerzo" y utilizarlos
para cuantas actividades nos sugieran. El
orden en que aparecen las fichas pensamos
que podria corresponder a una seriacién
de actividades tendentes a la comprensién
de los conceptos parciales que construiréan
una idea global del ciclo. Nuestra propuesta
se resume en la presentacién de los lisime-
tros escolares como sencilla infraestructura
de investigacién del centro, como comple-
mento de la estacién meteorolégica y, la
realizacién de las actividades que estos
permiten. Cada profesor podrd escogerlas
y adecuarlas, segiin su programacién y nivel
de los alumnos.
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Actividad

1 la porosidad del susle

objetives

® Conocer la porosidad de distintos tipes
de materiales edificos o sedimentos de-
triticos.

® Evaluar, para cada muestra, el porcen-
taje de agua de retencion repecto a la
gravifica.

Duracién

® una Unica sesion, una vez preparados
Tos distintos lisimetros.

Esquema

Material necesario

® uno o varios lisimetros escolares
® materiales edificos distintos

Realizacion

® Llenamos uno o varios lisimetros con los materiales so-
bre los que pretendemos experimentar ( cuidando que el
relleno sea homogéneo y quede bien compactado).

® Tras el reposo suficiente (sin aportes de agua) el mate-
rial asentara y, perderd, por evaporacién,toda el agua con-
tenida (quizds después de algunas semanas).

® Llegados a este punto, si taponamos la salida de la basey
afadimos muy lentamente el volumen de agua necesario pa-
ra lograr la saturacion, su cuantia correspondera a la poro-

®un bet. duad .

o AR A S sidad total. Al abrir las salidas apareceri el volumen que
ocupaba el agua gravifica, que restade al anterior nos per-
mitird evaluar el volumen del agua retenida por el suelo.

Actividad

2 la infiltracién cficaz

objetivos

® Valorar la participacion del agua de Tluvia
en la recarga de las aguas subterraneas.

® Evaluar la cuantia de 1a evapotranspira-
cidn del suelo bajo condiciones naturales.

Duracién

® Todo un curso, si es que se lleva a cabo
un control estacional.

® Unas semanas, si controlamos la res-
puesta de un episodio Tluvioso

Material necesario

® Uno o mas lisimetros escolares , en fun-
cion del material o vegetacion sobre los
que pretendamos experimentar

® Un pluviémetro

® Una probeta graduada

Realizacion

® Colocamos los lisimetros y el pluviémetro en un lugar
donde incidan sin trabas las precipitaciones.

® Conocida la porosidad, a partir de la actividadn2 1,
controlamos, tras cada episodio lluvioso, 1a cuantia de
las precipitaciones y el volumen de las salidas.

® Standarizando los datos a idénticas unidades (mm,
1/m2) podremos relacionar nimerica o grificamenté
la participacion de las precipitaciones en la recarga de
las aguas subterrineas.

® Obviamente, la diferencia entre los valores nos per-
mitird conocer 1a evapotranspiracién.
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Actividad “

evapoltranspiracién de una planta

objetives

@ valorar el papel de los vegetjles en la
evapotranspiracion de las aguas de in-
filtracion.

@ cuantificar la evapotranspiracion de
una especie vegetal

e comparar la capacicidad de evapotrans-
piracion de distintos vegetales

Duracion

® una semana, desde el momento en que la
planta ha enraizado, o mis tiempo si pre-
tendemos evaluar la transpiracion en dis-
tintas fases de su desarrollo.

Material necesario
® dos o mas lisimetros escolares
® una o mas plantas

® una probeta graduada, para evaluar los
volimenes

Realizacién

® Disponemos de dos lisimetros con el mismo material
edifico. Plantamos en uno de ellos la especie sobre la que
pretendemos experimentar.

® Colocamos el conjunto en un lugar protegido de las pre-
cipitaciones (o cubierto por un techo transparente) y re-
gamos diariamente los dos lisimetros con el volumen su-
ficiente para que se produzcan salidas por la base.

® De este modo, puesto que toda el agua retenida es evapo-
rada directamente por el suelo o transpirada por la planta.
La diferencia entre los volumenes que se precisen para sa-
turar uno y otro lisimetros corresponderan al agua trans-
pirada por ésta.

Actividad

la evapotranspiracidn potencial

Objetivos

® Valorar la evapotranspiracion mixima
(o potencial) del suelo.

® Relacionar las variables meteorolégicas
(temperarura, humedad) con el grado de
evapotranspiracion.

Duracion
® Todo un curso, si es que se lleva a cabo
un control estacional.
® Unas semanas, para relizar una valora-

cion cualitativa.

‘i g

Material necesario

® Uno o varios lisimetros, en funcion de
los distintos materiales y vegetacion.
® Una probeta graduada

® Un termometro, un higrometro,...

Realizacion

® Colocamos el lisimetro/s bajo una cubierta impermeable.
® Conocida la porosidad del material, regamos con una pe-
riodicidad y cuantia (que ser3d funcion del tamafio), hasta
lograr una salida del agua gravifica, que indicara que se
ha saturado el conjunto, respecto al agua de retencion.

® Controlamos con una cadencia fija las salidas, las entra-
das y las variables meteorologicas.

® La evapotranspiracion potencial determinada podri re-
lacionarse con la variabilidad de los parimetros meteoro-
légicos.




