
HENARES, Rev. Geol., 2: 223-232 (1988)

REFLEXIONES Y RECURSOS SOBRE LA DIDACTICA

DEL CICLO DEL AGUA

Joan Bach i Plaza (*) (**)

David Brosi i Belaonte (*) (**) (***)

(*) Departament de Geologia . UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BARCELONA.
(**) Escola de Mestres "Sant Cugat" . UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BARCELONA.

(***) Col .legi Universitari de Girona . UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BARCELONA.

RESUHEN

Una revisión histórica de l a evolución de l concepto de ciclo de l agua , pone en evi ­
de nc ia l a s di f icul tades de comprensión de este ciclo de sde la c i vili za c ión griega hasta media ­
dos de l s i gl o XVIII . Es t as dificultades histórica s se pueden conc r etar en la no visualización
de deter minadas partes de este ciclo y en la falta de cuantificación de los di s t i nt os fenóme ­
nos que intervienen.

A partir de es t e análisis proponemos que e l tratamiento programático de este tema
contemple estas dificultades históricas . La idea y cu antificación del ciclo de agua no parti­
ria de una interpretación teórica sintética, sino de la implicación de los alumnos en un
t r ab ajo de experimentación . Este se concretaria en el seguimiento y control de unas sencillas
e s tac i ones 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 instalación permanente del centro escolar,
incorporada a la infraestructura propia de la estación meteorológica.

ABSTRACT

The historical analysis of the evolution o f the concepto of the water cycle demostra ­
tes t he difficulti e s of understanding this cycle since greek civilization until the middle of
the 17th century. These historical difficulties are, to be more s pecific 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 propase th~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. Thi s work would be determined by the assistance and control of some lysime­
tric stations, of which we explain some constructive models .

IHTRODUCCIOH

En genera l , el ciclo de l agua está
pr es ente , en los dis t i nt os niveles educati­
vos, de manera pur amente descriptiva como
una sucesión de f enómenos que implican unos
cambios de estado y unos flujos de materia
y e ne r gia. Normalmente los docente s plantea­
mos est os conceptos en un bloque tem ático ,
qu e co ns t i tuye má s una imagen plástica que
no una ref lexi ón s obre e l l os. Estos se for­
mulan co mo unos hechos f ue r a de t oda duda
y, por t anto , co mo un conce pto teórico evi­
de ntisimo, a r etener.

Asi , evaporac i ón, co ndensac i ón,
precipi tac ión, circulac ión su pe r ficial y
c i r culac i ón s ub terránea son f a se s que s e
s uceden, que dan noci ón de una dinámic a ,
per o no siempr e el rec e pt or, ent iende en
la prác t ica , sobre todo cuando este se en-

cuentra en niveles (E.G .B . , B.U.P.). Es
decir, conoce esta sucesión de fases, asimi­
lando la imagen de un recorrido, pero no
sabe interpretar, desde esta óptica, ejem­
plos de su vida cotidiana : ¿Por qué surge
el agua por una fuente o manatial?, o ¿Dón­
de se almacena el agua cuando regamos una

. maceta? Las re s pues t a s suelen corresponder
a ar gument os bajo un aura de misterio,
y las interpretaciones respecto al agua
i nfiltrada s ue l en ser del tipo : "la tierra
s e ha bebido el ag ua" .

Existe una clara difer encia entre
l a f acilidad con que el alumno asume el
concept o visual de ciclo y la gran dificul­
t ad en reflexionar y comprender cada una
de sus partes . Estas limitaciones se refle­
jan en unos errores interpretativos, que
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REVISION BISTORICA DEL CONCEPTO DE CICLO
DEL AGUA

se repiten
concepto en
humano .

al analizar
la historia

la evoluc ión del
del pensamiento

caudales subterráneos qu e emergian e spontá­
nemant e o e ran alumbrados por el hombre .
La trascendencia de e s t a creencia está
en el hecho de que el pensamiento gri ego
llegó a constituir un dogma durant e un
periodo de casi 2000 años.

La idea de que las aguas continenta­
les se movian en un cierto c iclo continuo
es muy antigua; Sa lomón, en Ec lesiastés
1: 7, comenta: "todos l os rios va n a parar
al mar y, aunque l os rio s siguen fluyendo
hac ia é l, el mar todavia no se ha llenado".
Es tas afirmaciones se basan en la parte
del ciclo del agua que es más d irectamente
observable: la circulación superficial del
agua y la estabilidad del nivel del mar.

Lógi c ame nt e , para contemplar e l
ciclo comp le t o 's e r La nec e s ario ex pl i ca r
un mecanismo de retorno del agua a l a s
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 s ubterráneo (FIGURA 1).

Los griegos f ueron l os primeros
en e lucubrar s obr e el origen del agua subte­
rránea . En general, seguramente condicionados
por su entorno geográf ico-geológico, donde
coexistian áreas profundamente carstificada s
con la proximidad del nivel del mar , les
impresionaba la magn itud de las aportaciones
de los rios compararada con la escorrentia
producida por las mayores precipitaciones.
De es ta manera, aceptaron como axiomático
que las precipitaciones atmosféricas no
e ran suf icientes para aantener los grandes

@
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Por otro lado, a l despreciar la
procedencia exclusiva del agua de las preci­
pitaciones como orige n de los rios , tuvieron
que proponer modelos que aludian a una
c i rculación subterránea del agua desde
l os océanos ha c ia los manantiales . Enfrentá~

t a ndos e con dos problemas principales,
por un lado, al ascenso del agua desde
el ni vel del mar a las costas elevadas
de las fuentes, y por otro, a la pé r dida
de la salinidad del agua del océano . Pa ra
ello , r ecurrieron a l a acción del viento
y presión de las rocas (T ales) , o a l a
ex i s t e nc i a de grande s cave r na s s ubterrá ­
neas (Platón) donde el agua se eva po r aba
y posteriormente condensaba antes de s urg i r
por las fuentes (Aristóteles) .

Todas l a s interpretaciones argu­
mentadas por los pensadores de la antigUedad
eran especulaciones teóricas sin ninguna
base exper imental y forzadas por a ce pt a r
un axioma falso. Estos errores han sido
t r a t ados ampl iamente por Davis & Wiest
(1971) .

Hasta el siglo XVII y po r la via
experimental no se logró el cambio de
mentalidad que supone completar el ciclo
del agua únicamente a partir de la infil­
t r ació n del agua procedente de las precipi­
taciones . Fueron dos cientificos franceses

FIGURA 1. - El dilema del retorno del agua de l os océanos a las fuentes:
¿po r el medio aéreo o por el subterráneo?



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

Pe rrault comprobó la altura de
las pre c i p i t a c i one s con la aportación super­
ficial en la cuenca del rio Sena , es timando
que e s ta última s ó l ame n t e representaba una
sexta parte del volumen total de las precip!
taciones . De esta manera demostraba que
e l volumen de las precipitaciones era sufi ­
ciente para justificar las aportaciones
s uper f i c ia l e s de l os rios.

Por su parte Mariotte mid ió el
valor d e l a infiltración del agua de la
l l uvia a t r avés de l suelo en un sótano del
obse rvatorio de Paris. Comprobó que esta
infiltración variaba en función de la s
l l uvias d e igual modo al caudal de los manan­
tiale s . Llegó asi a la conclusión de que
las fuen t e s po drian estar perfectamentE:
a l i men tadas a pa rtir del agua de lluvia
que se infiltraba en el subsuelo .

Uno s año s de s pués E . Halley (1656 ­
17 42) , as t r ó nomo británico, publicó una
ser ie de estudios acerca de la evaporación
en el mar Mediterráneo, llegando a la conclu­
s i ón de que ésta era capaz de justificar
el volumen de agua que aportaban a este
mar todo e l conjunto de sus rios, completan­
do con ello las aportaciones de sus colegas .

Asi , esta revisión histórica nos
conduce a pensar en l a i portancia de l a
experiaentación y cuant i f icac ión para enten­
der el c iclo del agua. Las fase s atmosféricas
o superficiales d e éste s e hacen bastante

225

e videntes , pero las del subsuelo, que no
son directamente observables , se re sisten
a las intuiciones f áciles que se formulan ,
desde el saber popular . En este sentido ,
aún en la actualidad persiste un mundo
de leyenda mágica en torno a las aguas
subterráneas y a los método s de prospección,
rodeándose de un aura esotérica , cuyo máximo
exponente son los zahoris .

Estas dificultades obse rvacionale s
propias de las pa rt e s ocultas del ciclo
se traducen en algunos errores conceptuales
arraigados en la sociedad y que el alumno
compart e . Es por ello , qu e no podemos plan­
tea r una ensellanza d e un modo únic amente
descriptivo, pues no se ofrecen al estudia~

te los argumentos que validan la interpre­
tación .

Los métodos de invetigación actua­
les permiten aportar las bases para la
comprensión de cada uno de los elementos
del ciclo hidrológico .

MECANISMOS DE CONTROL DEL CICLO DEL AGUA

L3 c ue nc a hidroge ológica cons tituye
el marco de referencia en cualquier estudio
del balance hidrico.

La c ua n t i f i cac i ón de l a s variables
del s istema cuenca s eri a , s eguramente,
el método de análisis que permiti ria obtener
una visión más global del ciclo del agua
(FIGURA 2).

PIGURA 2.- El c iclo del agua a nive l de cuenca.
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Para ello se consideraria que el
agua incidente en el suelo. procedente de
l a s precipitaciones (P). puede. una parte
correr por la superficie aérea (escorrentia
s uperf icial. R). otra quedar almacenada
( g l a c i a r e s . lagos•... ). otra infiltrarse
(I) y otra evaporarse (evaporación de las
superf ic ies de agua libres. transpiración
de vege t a l e s •... ) . definiéndose. en conjunto.
como ( ET) evapotranspiración. El balance
qu e pu ede es tablecerse i gua l a r á las entradas
con las s alida s t enie ndo en cuenta las varia­
cione s de l agua a lmacenada.

Entradas=Sa l idas:!: va r i ac i ón del agua almacenada

Si considerásemos una unidad de
ti empo suf ic ientemente grande. la variación
de los vo lúme ne s de agua almacenados serian
despr eciable s . pu d i é ndos e igualar las entra­
da s con las salidas. Asi:

P= ET + R + I

Los térmi nos de esta ecuación repre­
sen t an l os elementos h idrológicos principa­
les. Es t os son los que deberemos cuantificar
pa r a tener un orden de magnitud de la parti­
cipación de cada uno de e llos al ciclo.
en l as condiciones climát icas imperantes
en la zona de es t ud io.

Asi. a nivel de cuenca. evaluaremos
fác i lmente las entradas o aportes (P) cono­
ciendo por un lado. s u superficie Y. por
ot ro . l a c ua n t i a de las precipitaciones
i nc i de nte s. a part ir de estaciones meteo­
ro lógic as .

También pod e mos conocer la escorren­
tia superficial (R). controlando el caudal
del r i o pr incipal a l a sa l ida de la cuenca.
El caudal de un rio ( a foro) l o podemos calcu­
lar de mane r a a prox i mada con t é c nic a s senci­
llas . s iempr e que no sea muy grande. Se
trata de co noc e r su secc i ón mojada y la
ve l oc i dad de l agua . Los rios y af luentes
más important es tiene n ins t alada s estaciones
de aforo . a lo l a rgo de s u c urso. con escalas
limnimét ricas o limni g r af os que evaluan
de una mane ra continuada e l volume n de agua
circulante.

Por su part e . la evapotranspiración
(BY) y la infiltración (1) c ons t ituye n los
dos elementos de esta balance más dificiles
de c uant i f i ca r . De los diferentes aparatos
s imples que se pueden construir para su
eva luación (evaporime tro. inf iltrómetro•... )
los procedimi entos de medida "que mejor resul­
t ado dan. en f unción de su s implicidad cons­
t ructiva . c r e emos que s on las estaciones
lisiaétricas (list.etros).

Los l isimetros son instalaciones
expe riment a l e s que ut ilizan el suelo mismo
c omo medio de medic ión. Permiten evaluar
l a i nfi lt r ac i ón eficaz y la evapotranspira­
ción real o potencial en condiciones natura­
l e s . Junto a este aspecto cuantitativo pueden
uti liza r s e también para evaluar. de una

manera cualitativa. los fenómen que inter­
v i e ne n en "el mecanismo de la iltración.
o sea. la dinámica y los cal s quimicos
y biológicos 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 experie~

cias lisimétricas se multiplicaron en muchos
paises. De esta manera. también se diver­
sificaron los tipos de lisimetros. según
la finalidad concreta a la que se destina­
ban. En la actualidad. los más utilizados
son los llamados "cajas lisimétricas".

Las cajas lisimétricas consisten
en depósitos estancos. de paredes vertica­
les. enterrados en e l terreno. que se llenan
artificia lmente con una muestra de suelo
a estudiar hasta la rasante del terreno.
La base del depósito está provista de una
capa de gravas que actúa de sistema de
drenaje. recogiendo las aguas de infiltra­
ción hacia el colector (FIGURA 3).

El modelo más corriente de caja
lisimétrica es uno de forma cúbica de un
metro de arista . Habitualmente. se constru­
yen varias cajas con diferentes caracteris­
tic a s 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 estación lisimétrica debe com­
pletarse con una estación meteorológica.
para evaluar. básicamente. la cuantia de
las precipitaciones y la variación de las
tempera t uras y. a ser posible. cuantos
más parámetros meteorológicos mejor (hume­
dad. evaporación de la lámina de agua.
poder evaporante de la atmósfera. • .. ).
ya que nos permitirán conocer las caracte­
risticas climáticas bajo las que se halla
la estación y asi entrever la dependencia
de los valores del balance con respecto
al clima.

EL TKHA EN LA ESCUELA

Los procesos de infiltración y
evapotranspiración constituyen los elementos
del ciclo del agua menos observables que.
como se ha comentado en el apartado ante­
rior. acarrearon históricamente las mayores
dificultades de comprensión y. por ello.
pensamos que también son los más dificiles
de entender. en la actualidad. en los nive­
les educativos básicos.

Asi pues. deberemos potenciar
las actividades que fomenten la visualiza­
ción de estos elementos. Sin embargo. las
posibilidades de experiméntación en los
centros de eilseftanza no universitaria son.
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PIGURA 3.- El ciclo del agua a escala lisi.étrica (sección transversal de una
caja list.étrica).

en general, muy diflciles, ya sea, por falta
de i nsta l a c i one s , presupues tos, poca f lexi­
bilidad de horario,... Por e l lo al proponer
un tipo determinado de experimentación debe­
remos tener en cuenta esta realidad.

otro l ado , s i no disponemos de estac iones
lisimé tricas, l a e va l uac ión de l a evapotrans
piración suele obtenerse a par t ir de fó rmu=
las, de es ta manera e s t amo s i n t r oduciendo
datos s in visua liza r e l proceso.

La aplicación, al ámbito escolar,
de los mecanismos de control del ciclo del
agua expuestos a nivel de cuenca entrafla,
además, de las dificultades propias de infra­
estructura de los centros educa tivos ya
explicitadas, el tener que abarcar una esca­
la, tanto espacial como temporal, muy amplia
para poder cerrar e l balance. Por ejemplo,
la medida de la escorrentla superficia l
deberla poder evaluarse en un l a ps o de tiempo
suficientemente grande, lo que i mplic a rla
la realización de medidas perlodicas. Por

En algunos casos a nte es tas d i f icu l
tades e l profesor acaba proporci onando
a l os alumnos t odos l os datos numér i c os
del balance, qu ienes t a n solo tiene n que
real i zar l a s ope rac iones ma t emá tic As qu e
cuant ifican el proceso. De esta forma,
no se consigue im pl i ca r a los alumnos en
una i nv e s tigación que pueda ser s i nóni mo
de vi s ualiz ación de los procesos. A pe s a r
de e l lo, es ta opción siempre será mejor
que l a pu ra slnte s is gráfica del c iclo.



228

Por todo ello, y ante la dificultad
de distancias, t iempo y infraestructura,
que e l control de un " s i s t e ma cuenca" supon­
dria, sugerimos la construcci6n y realizaci6n
de algunas act i vidades a part ir de unos
senc i l l os lisimetros "caseros" que permitirAn
inve s tiga r sobre l a s partes menos visibl;s
de l ciclo .

Estos lisimetros, que podriamos
llamar "es col a r e s " , se pueden construir
de muy d i versas formas, siempre intentando
emular a l máximo a los de " investigaci6n".
En genera l, el problema principal reside
e n bu sc ar una bue na relac i6n e ntre el tamaño,
l a s encillez de c onstrucc i6n, y unos resulta­
do s s a ti sfa ctorios .

En l a s prue ba s rea l izadas hemos
utilizado siempre materiales cor rient e s
e incluso de de secho. Asi , los bidones c i lin­
dricos de plá st ico de d is t intos tamaños
son los que hemos adoptado c omo mAs i d6 ne os .
El de má s simple cont rucci6n se puede reali­
za r con un r ec ipiente ci l i ndrico de plás tico,
de 5 li t ro s (como l os que contie nen agua
mineral); aunq ue, para o b t e ne r resultadoe
más pr eci sos , es pr e f e ribl e construirlos
de mayo r tamaño, s iendo mAs aconse jables
los construido s c on rec ipientes de 25 litros
de c a pacidad . En la FI GURA 4 se exponen
los pa sos a seguir, que c onsisten e squemá­
ticame nt e e n:

LISIHKTROS "ESCOLARKS"

Si, como en e l caso que
no no s int e r e s a obtener unos
ext r a pola bl e s a la realidad, sino,
liz aci6n de los elementos del
agua para su mejor comprensi6n,
e l empl eo de cajas list.étricas
reducido.

nos ocupa,
resultados
una visua­
ciclo del
proponemos
de taaallo

* Colocar este bid6n dentro de otro
recipiente mayor (e), que previamente
habremos cortado de la misma longitud
que e i lislmetro propia ente 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 vacl0
entre las paredes de los dos recipien­
t e s se llenará con aterial de granu­
lometrla mAs gruesa que el del l isime­
tro ( f ) , pero sin que importen demasia­
do sus caracteristicas, ya que su
final idad es s61amente la de imitar
las condicones ambientales que tendrla
un lisimetro enterrado en el suelo,
a islando sus paredes para que no se
calienten o enfrien demasiado.

* Este conjunto lo 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 lislmetro se provee de
un t ubo de goma que se introduce en
el recipiente a través del tap6n,
para evitar pérdidas de las salidas
por evaporaci6n de l ag ua del recipien­
te.

Asi pues, una vez construido,
dispondremos de un lislmetro del que conoce­
remos l a secc i 6n, el vo l ume n y las carac­
terist icas del material sobre el que experi­
mentaremos. Podemos saber las entradas
o aportes que recibe, mediante un plUVió­
metro si se halla al aire libre, o por
r iego controlado; de esta manera, como
toda el agua que recibe se infiltra, ya
que no hay escorrentla superficial, los
aportes corresponden a la infiltraci6n
total.

* Llena r la base (uno o dos cent i metros
por encima de l f i ltro ) con gravilla
o arena gruesa , bien limpia (d), que
pe rmi t a e l drena je c ompl e t o de l ag ua.

* Si tua r , sobre esta base drenante, e l
material edAf ico o sedi mentario que
utilizaremos para experimentar (d).
Dejaremos s in llenar los dos últimos
centimetros del recipiente para que
las precipitaciones incidentes no des­
borden de él.

* Invertir e l conjunto (c) y situar en
el cu ello de l r ecipiente un f i l tro
pa r a imp edi r e l paso de l mat erial fi no
pe ro no del agua, a nive l práct ico
pu e de ser útil t aponarlo a base de
a lgod ón o de una r ejil l a plflst ica de
" l uz" muy reduc ida (d ).

* El e gir e l bid6n apropiado (a)
su f ondo (b ) , que a part ir
moment o c o ns tituir A la par te
de l lisimet r o .

y cortar
de este
s uperior

Como es sabido, el agua que se
i n f i l t r a en el suelo pasa a satisfacer
la llamada agua de retenci6n (la higrosc6­
pica, la pelicular y la capilar aislada),
el agua gravifica y el agua capilar conti­
nua. Los lislmetros (de drenaje "total")
representan s61amente la zona de aireaci6n
de l suelo, de manera que en ellos 5610
t e nd r emos agua de retenci6n, ya que, al
tener una base drenante, las salidas corres­
ponden al agua gravlfica, y como consecuen­
c ia de no disponer de una zona satur~

da, la capilar continua no puede dar­
se .

Asl, si controlamos las salidas
conoceremos el agua no retenida por el
lisimetro, que constituirá el agua gravi­
fica, que podemos entender como la infiltra­
ci6n eficaz. Asimismo, la diferencia entre
la i nf i l t r a c i 6n total y la infiltración
ef icaz constituirA el agua de retenci6n.

Si partimos de un estado de satura­
ci6n (respecto al agua d~ retenci6n), tras
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un l apso de t ie PO. los a portes necesarios
pa ra rest ablec e r l a s condicione s inicia l e s
c orresponde r á n a l ag ua e va po transpirada.

En los 1ist.etros abiertos ( nteni­
dos e n condiciones natur ales) . se podrá '
ob s e rva r l a infiltraci6n efica z para cada
episod io l l uv i o s o . e n f unc i 6n de l a historia
prec e de nt e y para l a pro f und idad correspon­
diente a l li s l met ro que utiliz amos . Evaluan­
do , por diferencia. l a e vapotranspiraci6n
rea l. bajo l a s condicione s de experi enta­
ci6n .

En l os 1is1aetros cubiertos. pode­
mos e valua r la e vapotranspiraci6n máxima
( po t e nc i a l ) si lo mantenemos en unas condici~

nes de s a tur a c i 6n constante ( con riego arti­
fici al diario o s ema na l . según el tamallo
del l1s i met ro ) . En estas condiciones podemos
e valu a r t ambi é n las diferentes demandas
hidricas de dis t intas espec ies ve ge t a l e s :
po demos planta r en e l l i s l e tro la e spec í.e
ve ge t al dese ada y con tro l ar. c o o s iempre.
l as e ntrada s y sa l idas. ade ás de l os pará e­
t ro s mete oro16 gicos que no s inter e s en .

CO CRECIO DE ACTIVIDADES

Co o ejemplo de e llo. presentamos.
e n l a s f i chas ad juntas 0 .2 .3 y 4 ). una s
ac t i vidades a desarrol lar. concret ando~
pa r a c ada una de ellas los obje tivos . la
duraci6n. e l material nec e sario y la rea liza­
ci6n prác t i ca.

Cada una de las f i chas puede e nten­
derse y uti l i za r s e co o una a c t i v idad inde­
pe nd iente que permitirá observar un fen6meno
determinado. Sin embargo. una ve z construido
uno o más lislmetros. cree os interesante
rentabilizar e l "esfuerzo" y ut i lizarlos
para cuantas actividades nos s ug ieran. El
orden en que aparecen las fi cha s pensamos
que podrla corresponder a una seriaci6n
de ac t i v idades tendentes a la c ompr e ns i 6n
de los conceptos parciales que construirán
una idea global del ciclo. Nuestra propuesta
se resume en la presentaci6n de los lislme­
tros escolares como sencilla i nf r a e s t r uc t u r a
de investigaci6n del centro. c omo comple­
men t o de l a estaci6n meteoro16g i ca y. la
real izac i 6 n de las acti vidades que estos
pe r ten. Cada profesor podrá escoger las
y adec ua r las. según s u progra ac i 6n y nive l
de l os a l umnos.
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Objetl as
• nlorv tI p~tl dt los v~tt~lu tn 1~

tv~potr~pinción dt lu ~guu dt in­
f iltr~ción.

• cu~tificv 1~ tv~potr~nspir~ción dt
un~ uptcit v~ttil

• compvv 1~ c~p~cicid~d d••v~potr~­
pir~ción d. distintos Vtg.t~lu

Duración
• un~ nm~n~, dud. tI mom.nto tn qUt~
pl~nt~ h~ HV"~indo, o m~s ti.mpo si pn­
t.nd.mos .v~lu~r l~ tr~irKión~ dis­
tintis fuu dt su d.nrr011o.

Material necesaria
• dos o mis lisímttros ucolvu
• un~ o m~s pl~bs
• un~ prob.ti gr~du~d~,pv~ .v~luv los
volúm.n.s

Rctiuidad

~

Objetiuos

• V~lorar l~ .v~potranspir~ción m~xim~

(o peteneial) d.l suele .
• R.lacion~r las variablu m.ttorológicu
(t.mp.rarur~, humedad) con tlgr~do dt
.vapotranspir ación.

Duración
• Todo un curso, si u qu. n l1.v~ ~ cabo
un contro1uticion~1.
• Unu nm~nu, p~ra r.liz:ar un~ v~lora­

ción cualitativa.

Material necesario
• Unoo varios lis ím. tr os, . n función d.
los distintos m~t.ri~l.s lJ v.g.tición.
• Un~ prob.b graduad~

• Un t.rmómttro , un higróm.tro r-»

Realización
• Dispontmos d. dos lisím.tros con tI mismo m~t";~l

.d~fico . Pl~timos tn uno dt tllos l~ uptcit sobn ~ qu.
pr.ttnd.mos txptrimtntv .

• Coloc~os tI conjunto tn un lug~r prottgido d. ~s pr.­
cipit~cionu (o cubitrto por un tKho tr~w~tt)11 r.­
g~os divi~mtntt los dos lisímttros con .1 vo1um~ su'­
fici.ntt p~r~ qUt n produz:c~n s~lid~s por ~ but.

• D••st. modo, puuto qu. tod~.l ~9U~ rtt.nid~ tS tV~o­

rada dir.ctam.nt. por .1 su.lo o tr~pir~~ por 1~ pl~t~ .

La dif.r.ncia .ntr. los volum.nu qu. n prKis~ pw~ s~­

turar uno y otro lisím.tros corr.spond.,.~ ~1 ~ tr~­

pir~da por ést~ .

Esquema

Realización

• Coloc~os .llisímttro/s b~jo un~ cubi.rti imptrmublt.
• Conocid~ la porosidad d.l m~t.rial, r.gamos con una pt­
r iodicidad lJ cuantía (qu. stri función dtl bm~ño),hub
lograr una salida d.l agu~ gravífic~,qUt indic~ri qut St
ha s~tur~do .1 conjunto, rtsptcto ~1 ~gu~ dt rtttnción.
• Control~mos con una cad.ncia fij~ las s~lidu I l~s .ntr~­

das lJ las v~riablu mtttorológicu.
• L~ .v~potr~nspir~ción pottnci~l dtttrmin~d~ podri re­
lacion~rSt con l~ v~riabi1id~d dt los pvimttros m.ttoro­
lógicos .


