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RESUMEN

En zonas aridas y semiaridas, la evaporacion del agua del suelo es un
proceso hidrologico de gran importancia que se debe considerar en la toma de
decisiones para el manejo de los recursos naturales; sin embargo, muy pocos
estudios incluyen este proceso. Los objetivos de este estudio consistieron en
estimar la evaporacion en areas reforestadas con pino alepo (Pinus halepensis
Mill) de diferentes edades de plantacion (6, 11 y 15 afos), en las cuatro
estaciones del afio (1994-1995) y estudiar las variables del tiempo atmosférico
concurrentes. La evaporacion se midié6 durante siete dias por medio de
microlisimetros a partir de suelos totalmente saturados. La evaporacion fue muy
similar entre los sitios de estudio y fluctué de 8 a 11 mm en el primerdiay de 1 a
2 mm en el séptimo, durante las estaciones: pritnavera, verano y otoiio. En
invierno, la evaporacion varié de 5.2 a 8.2 el primer dia 'y de 2 a 3 mm en el
séptimo. Se concluye que no existe diferencia en evaporacion del agua entre
sitios de reforestacion pero si en cuanto a las estaciones del aflo y que la
humedad relativa, la velocidad del viento, la temperatura maxima y la radiacion
solar influyen de manera importante.

Palabras clave: Pinus halepensis Mill, hidrologia de bosques, evaporacion,
estaciones del afio.
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ABSTRACT

The successful management of plant natural resources in arid and semi-
arid lands requires the inclusion of soil water evaporation into the decision-making
process. This research was aimed to estimate evaporation on areas with a
reforestation of aleppo pine (Pinus halepensis Mill) at different plantation ages (6,
11 and 15 years old) during the four seasons (1994-1995). Also, weather variables
were observed on their influence to soil water evaporation. Measurements were
made during seven days, each season, by using microlysimeters in soil samples
totally water saturated. Evaporation quantifications were very similars for sities
practiced during spring, summer and fall; figures were 8 to 11 mm for first day and
1 to 2 mm the seventh day, however, the winter season quantities were lower than
those during the first five days, but higher than the last two trial days. Soil water
evaporation had affected mainly by year seasons and the weather conditions of
relative humidity, wind velocity, temperature and solar radiation.

Key words: Pinus halepensis Mill, forest hydrology, evaporation, year
seasons.

INTRODUCCION

La dispersion de las poblaciones humanas en el planeta incluye la
adaptacion a zonas éaridas y semiaridas; el crecimienmto demografico en estas
regiones durante el presente siglo ha evidenciado la falta del recurso agua. En
este contexto, el conocimiento de la hidrologia de esas regiones es un elemento
estratégico para entender y manejar mejor el agua, reduciendo pérdidas. La
evaporacion es la pérdida neta de agua a partir de una superficie acuosa cumo
resultado de su transito de liquido a vapor y la transferencia neta de éste a la
atmosfera. La evaporacion en una area depende de la diferencia de presion de
vapor entre la atmosfera y el cuerpo acuoso, condiciones del sitio, profundidad del
suelo, disponibilidad de agua en el mismo, ademas de la cubierta vegetal, que es
un factor importante al reducir la insolacién y la velocidad del viento sobre el
suelo.

Aunque se menciona continuamente Gue la evaporacion es un proceso
que juega un papel primordial en las cuencas semiaridas, pocos estudios han
estimado las pérdidas de agua del suelo. La evaporacién representa la mayor
pérdida de agua en esas regiones (Jury, 1979; Rodier, 1985), resaitando su
importancia por la escasa y erratica precipitacion que incide en ellas. Gifford
(1975) reporta que de 65 a 99% de la precipitacién media anual retenida en el



AGRARIA, REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOI. 11 NUM 2. JULIO-DICIEMBRE 1993

suelo se pierde por evapotranspiracion. Branson (1976) sefiala que 6% de Ila
precipitacion regresa a la atmoésfera como evapotranspiracion, y Sammis y Gay
(1979) afirman que la evaporacion constituye 90% de la precipitacion media
anual. Estas altas pérdidas de agua por evaporacion se deben al aire seco y
caliente que se mueve sobre la superficie terrestre, proporcionando calor latente
al agua de los horizontes superficiales del suelo y creando un déficit de vapor de
agua en la atmosfera (Sosebee, 1976; Dunne y Leopold, 1978).

El uso de lisimetros y de métodos indirectos tales cormno el balance de
energia y el método aerodinamico para estimar la evaporacion son costosos y, por
lo tanto, poco utilizados (Wight, 1971); ademas, la estimacion de la evaporacion
es mas dificil para una cuenca hidroldgica que para un punto (Rodier, 1985). El
calculo de la evaporacion de agua a través de microlisimetros y de un aspersor de
neutrones presentan resultados similares (Wight, 1971) y son adecuados en
estudios de hidrologia de pastizales y bosques. Paruelo et al. (1991) estimaron la
evaporacion con los procedimientos: balance de energia, método de Ritchie y
microlisimetros, con resultados muy similares.

Las medidas de evaporacion utilizando el método de microlisimetros lo
consignan tanto Gutiérrez et al. (1979), quienes determinaron la evaporacion en
diferentes tipos de vegetacién de una zona semiarida, encontrando una reduccién
constante de tal manera que un suelo saturado puede perder casi la totalidad de
agua por evaporacion en siete dias, como Lascano y Hatfield (1992), quienes
concluyeron que la evaporacion incrementa su variabilidad conforme disminuye la
evaporacion en un suelo, datos que pueden ser comprobabies con otros métodos.

La estimacion directa de la evaporacién es importante para evaluar ias
practicas de manejo del suelo (Lascano y Hatfieid, 1992); sin embargo, los
estudios de evaporacion en areas con vegetaciéon natural han estado dirigidas
hacia el estudios del proceso en si y el disefio de modelos hidrolégicos (Morton,
1984; van de Griend y Owe, 1994). La evaporacién del agua del suelo no es
constante y cuando éste se encuentra a capacidad de campo, la evaporacion es
similar a la de un cuerpo de agua; Kimball y Jackson (1971) encontraron que la
evaporacion durante el verano tomé valores de 9 mm dia” en suelos saturados
mientras que a siete dias la evaporacion en esos suelos fue de sélo 2 mm dia™.

La redistiibucion del agua dentro del perfii del suelo es muy importante en
las areas boscosas de zonas semiaridas; por ello, el desconocimiento de la
magnitud de la evaporacion puede afectar algunas decisiones y politicas que
determinan el manejo de la vegetacion. La evaporacién en suelos saturados con
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cobertura permanente de plantas puede generar un buen inicio para estudios de
evapotranspiracion y ser utiles para propésitos practicos (Rodier, 1985). Ademas,
una mejor comprension del proceso de evaporacion en los bosques y en areas
reforestadas es necesario para planear y realizar un manejo mas efectivo de los
recursos naturales.

Tomandoc en cuenta lo anterior, los objetivos de esta investigacion fuerun:
1) determinar la evaporacion del agua del suelo en areas con plantaciones de pino
alepo de diferentes edades durante las cuatro estaciones del afio y, con la
informacién de una estacién climatica aledafia al area de reforestacion, 2)
estudiar las variables del tiempo atmosférico que influyen la evaporacién del agua
en suelos reforestados con pino alepo en cada estacion del afio.

MATERIALES Y METODOS
Area de Reforestacion

El presente estudio se llevé avabo en la zona de refurestacion
Zapalinamé, ubicada a 7 km al sur de la ciudad de Saltillo, 100°69°57" longitud
Oeste y a 25°23°42” latitud Norte, propiedad de la UAAAN. El clima del area se
clasifica como BWhw(x)(e); la temperatura media anual es de 18°C; la
precipitacion media anual es de 350 mm, donde el 75% se presenta entre los
meses de mayo y octubre; la evaporacion potencial anual es mayor a los 2000
mm, y los vientos dominantes provienen del norte y noroeste. Los suelos
presentan un epipedon mollico, descansando sobre un horizonte petrocalcico
cementado con carbonatos de calcio, con textura de franco a franco-arcillosa, pH
de 7.5 a 8.5 estructura en blogues subangulares, colores oscuros y consistencia
suelta en seco, y plastica en humedo.

Arnteriormente, el area estaba cubierta con pino pifionero (Pinus
cembroides Zucc) y en la actualidad estd ocupada por pino alepo (Pinus
halepensis Mill) acompaiado con ofras especies arbdreas y con algunas
gramineas en el estrato bajo (Mathus y Castafieda, 1975; Gutiérrez y Salazar,
1986; Gutiérrez y Dueiiez, 1988; Gutiérrez y De Luna, 1989).

Sitios de estudio. Del area de Zapalinamé, se seleccionaron para
realizar la presente investigacién tres sitios plantados con pino alepo cuya
reforestacion tenia aproximadamente 6, 11 y 15 afios de edad; ademas, se utilizo
un area no arbolada, dominada con gramineas, la cual sirvié como testigo; por lo
anterior, el trabajo incluyo tres tratamientos representado por cada uno de los
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sitios de pino mas el testigo. Dada la influencia de los tratamientos en el area de
estudio, se describen a continuacion las caracteristicas particulares de cada uno
de ellos:

Sitio de seis afios. Se localiza a una altitud de 1880 msnm, exposicion
Oeste, con pendientes de 15 a 20 % y un relieve general convexo, de suelo
somero que varia de 2 a 35 cm de profundidad, con textura migajon arcillo-
arenoso y materia organica entre 6 y 7 %, un pH entre 8.2 y 8.4, con abundante
pedregosidad en la superficie. Las especies asociadas mas comunes
desarrolladas durante los afios de plantacién de Pinus halepensis son gramineas
como Bouteloua gracilis, B. hirsuta, ‘Aristida longiseta, Eneapogon desvauxi,
Licurus phleoides, y las arbustivas Mimosa biuncifera, Agave lecheguilla y Opuntia
leptocaulis.

Sitio de once afos. Se localiza a una altitud aproximada de 1840 msnm,
con una configuracién convexa y pendientes desde 8 a 15 %, el suelo presenta
profundidades desde .05 m hasta 1 m, su textura varia de migajon a migajén-
arcilloso, materia orgénica entre 4.9 y 6.4 % y en la superficie una pedregosidad
aproximada del 9 %. La vegetacion asociada a la plantacion que se ha
desarrollado estda constituida principalmente por Aristida sp., Erioneurum
pulchellum, Scleropogon brevifolius, Setaria macrostachya, Mimosa biuncifera,
Opuntia leptocaulis, Agave asperrima y algunas especies de la familia
compositaea.

Sitio de 15 afios. Se localiza a una altitud de 1850 msnm, exposicién
Noroeste, con pendientes de 5 a 10 %, la profundidad del suelo varia de 0.1 m
hasta 1 m, textura de migajon arcifloso y materia organica de 4 a 5.2 %, con un
pH de 8.1 a 8.3 y una pedregosidad superficial del 10 %. La vegetacion asociada
que se ha desarrollado con la vegetacion arborea de Pinus halepensis es Aristida
sp., Stipa comata, Bouteloua curtipendula, Eneapogon desvauxi, Eragrostis sp.,
Scleropogon brevifolius, y algunas especies de compuestas.

Sitio testigo. Se encuentra localizado a una altitud aproximada de 1950
msnm, exposicion Oeste, exhibe pendientes de 15 y 20 %, suelo somero con
profundidades no mayores de 10 cm, textura rnigajon arcillo-arenoso, materia
organica que fluctaa entre 5y 8 %, pH entre 8.2 y 8.5, y abundante piedra y grava
en la superficie. La vegetacion es principaimente constituida por Bouteloua
curtipendula, Aristida longiseta, Erioneuron pulchellum, Stipa clandestina, Mimosa
biuncifera, Opuntia rastrera, Agave lecheguilla, A. asperrima y Opuntia imbricata.
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Estimacién de la Evaporacion

La evaporacion de agua del suelo se determin6 en cuatro épocas (abril,
julio, octubre, 1994, y enero 1995) tomados como tiempos representativos de las
cuatro estaciones del aito; las medidas se obtuvieron utilizando 50 microlisimetros
con una capacidad de 350 cm®, colocados dentro de un 4rea de 2,500 m? para
cada sitio. El microlisimetro fue llenado con suelo del mismo sitio tratando de
disturbario lo menos posible; los microlisimetros se saturaron con agua y se
secaron en tres ocasiones para estabilizar el suelo; posteriormente, se pesaron en
seco, se volvieron a saturar y después se pesaron cada 24 horas duranté 7 dias
consecutivos, determinando la pérdida de agua por evaporacion, de acuerdo a los
pasos seguidos por Gutiérrez ef al. (1979).

Medicién de Elementos del Tiempo Atmosférico

Para cumplir el segundo objetivo de la presente investigacion se utilizaron
los datos obtenidos en la estacion meteorol6gica ubicada en la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro, sede en Saltillo, Coahuila, los cuales se refieren
a las siguientes variables: temperaturas maxima, minima y media (°C) humedad
relativa (%); precnpltamon diaria (mm) velocidad del viento (m seg’ ) radiacion
solar (Cal cm2 min’ ) evaporacién potencial (mm); duracion del dia (hs); y
nubosidad calificada como: despejado, seminublado, nublado.

Analisis de Datos

Para saber si existian diferencias significativas entre los sitios de
plantacion, los datos de campo obtenidos se analizaron a través de un disefio
completamente al azar, abordando separadamente los datos para cada estacion
del afio; la evaporacion media diaria para cada sitio se sometié a un analisis de
separacion de medias utilizando la prueba de Tukey (Kirk, 1982). Para determinar
las variables del tiempo atmosférico que tienen mayor influencia sobre la
evaporacion, se realizaron pruebas de correlacion parcial y de regresién mdltiple
entre la evaporacion y los elementos del tiempo atmosférico registrados los dias
en que se llevé acabo el presente estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION
Primavera. La evaporacion del agua dei suelo registrada durante la

primavera, muestra valores que fluctian entre 112 y 101 mm dia”’
inmediatamente después de que el suelo fue saturado; conforme transcurre el
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tiempo, las tasas de evaporacion se reducen paulatinaimente en todos los sitios de
estudio hasta llegar a valores que van de 1.7 a 1.2 mm dia” durante el séptimo
dia de estudio (Fig. 1). Estos resuitados concuerdan con lo reportado por Kimball
y Jackson (1971), Jackson (1973); y Gutiérrez et al. (1979) quienes sefalan
maximas evaporaciones inmediatamente después de saturado el suelo y minimas
siete dias después.

Evaporacion
-1
mmd

Figura 1. Evaporacion del agua en suelos reforestados con pino alepo duiarnite siete
dtds de la prlmavera a pamr ae suelos saturados

Por otro lado, los andlisis estadisticos sefalan que no existe diferencia
(P<.05) entre sitios en ninguno de los dias de estudio. Las diferencias en
evaporacién entre dias fueron mayores al inicio del estudio debido a la saturacion
del suelo y, por ende, de la alta disponibilidad de agua, d|srn|nuyendo dicha
variacién conforme se reduce la humedad. Ademds, la evaporacion total
reglstrada durante los siete dias de estudio sefiala que en el area con plantacuones
de 15 ailos de-edad se perdneron en total 35.8 mm de agua, en el area de 11 afos
36.1 mm, en el sitio de 6 afios 37.4 mm y en el sitio sin cubierta arbérea 39.1 mm;
con estos datos se observa una tendencia de mayor evaporacion a menor cubierta
arbdorea. Efectos de este tipo fueron sefalados por Gifford (1975), Dunne y
Leopold (1978); Gutiérrez et al. (1979); y Sammis y Gay (1979).
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aibéiea. Efectos de este tipo fueron senalacos por Gifford (1975), Dunne y
Leopold (1978); Gutiérrez ef al. (1979); y Sammis y Gay (1979).

Al lievar a cabo ei analisis de correlacion parcial entre diversos elementos
del clirna observados en la estacion durante el estudio y la evaporacion, los
coeficientes obtenidos fueron muy bajos debido a que durante este periodo, en
ese aflo, las condiciones del tiempo permaneciéron estabies; ai realizar los
andlisis de reyresion multiple para cada uno de los sitios de estudio, tampoco se
detect6 efecto alguno (Cuadro 1). Dicha estabilidad del tiempo atmosférico pudo
ser la causa de que la evaporacion se redujera paulatinamente con el transcurso
del tiempo y sin mayores variaciones entre sitios. Con esta observacion puede
asentarse que la variacion de la evaporacion entre sitios debe atribuirse mas que
todo a la disponibilidad de agua en el suelo.

Con el fin de expresar alguna relacion climatica en el area reforestada se
llevaron a cabo los analisis de regresion usando los datos de evaporacion de
agua, de las cuatro areas de estudio registrados durante la primavera, generando
el siguiente modelo: Y=34.24-1.2X,-0.16X,, con una R*=0.46, y donde Y es

evaporacion de agua, X, la temperatura minima y X; el porcentaje de humedad
relativa. Esto puede explicar de alguna manera yue la estabilidad del tiempo
atmosférico durante este periodo reflejo escasa influencia de los elementos del
clima sobre la pérdida de agua en los sueios reforestados con pino alepo.

Cuadro 1. Coeficientes de determinacion parcial para las variables del
tiempo atmosférico registradas en las cuatro estaciones del aflo.

Estacion Edad de la plantacion (afios) L
__Variable = __ 6 o1 Testigo
Primavera
Ninguna variable del tiempo mostrd efecto sobre la
evaporacion
Veiaiw
Humedad relativa -.80 - 383 -.87 -.81
Otoilo
Radiacioén solai .51 .48 42 .54
Velocidad del viento .20 NS NS A9
Invierno
Temperatura maxima NS NS .68 a1
_Humedad relativa ~~ -.56 .78 NS NS
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Verano. La evaporacion registrada inmediatamente después de haber
saturado el suelo en el verano fue relativamente menor a la registrada en
primavera, ya que los valores méaximos fluctuaron de 10.4 a 9.9 mm dia”,
mientras que para el cuarto dia las tasas de evaporacion fueron entre 2.5y 1.8
mm dia” (Fig. 2), resultados concordantes con Jackson (1973) y Gutiérrez et al.
(1979) en estudios realizados en cuencas hidrologicas semidridas. Por lo regular,
la evaporacién fue menor en la reforestacion de mas edad y mayor en el area sin
arbolado; sin embargo, de acuerdo a los analisis estadisticos, las diferencias no
fueron significativas. Durante los siete dias de estudio, la evaporacion de agua
alcanzd un total de 36.4 mm en el area sin arbolado, 35.6 mm en el area cuyos
arboles tenian seis afos de plantados, 34.7 mm en aquellos suelos cubiertos con
arboles de 11 aflos, y 32.6 mm en los de 15 afios.

Evaporacion

mmd’ Testigo

S anos
11 aflos

1 2 3 4 5 & 7 5%

Figura 2. Evaporacion del agua en sucits reforestados con ping alepo durante siete
i dias del verano. a partir de suelos saturados

De las observaciones climaticas, ias temperaturas maximas, minimas y
medias, asi como la radiacion solar y la velocidad del viento tuvieron poca
variacién. Sin embargo, las condiciones imperantes durante [0s dias de estudio
presentaron variacion en la humedad relativa, la cual fluctud entre 52 y 82%,
presentandose su valor maximo en el cuarto dia Cabe sefialar que los primeros
cuatro dias, el cielo estuvo despejado, mientras que los ultimos tres tuvieron
nubosidad por la tarde, acompafiada en dos ocasiones por liuvia, lo cual hizo
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variar las condiciones evaporativas de la aundsfera. Al realizar lus anadlisis de
correlacion y regresion mostraron el efecto de la variacion de la humedad relativa;
esta variable pudo explicar mas del 80% de la variabilidad de la evaporacion en
los cuatro sitios de estudio (Cuadro 1). Ademas, entre la cuarta y la quinta
determinacion de la evaporacién se presentd una lluvia de 14 mm, por lo cual, en
el quinto dia se registré un aumento en la medida de evaporacion con respecto al
dia anterior debido al incremento del agua en el suelo (Fig. 2).

Los andlisis de regresién con los datos de evaporacion de agua de las
cuatro areas en esta estacion del afio permitieron derivar la ecuacion
Y=2.1+0.8X,+0.69X,-0.5X3, con una R*=0.91 y donde Y representa ia evaporacvon
estimada de agua del suelo, X, la temperatura maxima, X, la temperatura minima,
X3 el por ciento de humedad relativa.

Otono. La evaporacion media de agua en los suelos registrada durante
esta estamén se presenta en la Fig. 3. La evaporacion aqui fluctud de 8.4 a 8.2
mm dia” durante el primer dia, reduciéndose paulatmamente durante los siete
dias de estudio hasta alcanzar valores de 2.1 a 1.4 mm dia™. En este periodo se
observd que las condiciones del tiempo permanecieron muy estables, lo cual
permiti6 que la evaporacion disminuyera paulatinamente con los dias,
comportamiento de fa evaporacion sefialado previamente por Dunne y Leopold
(1978); y Chanzy y Buncher (1993). El sitio con 15 afios de plantacién presenté
una pérdida de agua total por evaporacion de 34.6 mm; el area de 11 afos de
edad presentd un total de 31.7 mm; el area de 6 afios perdié 32 4 mm en los siete
dias y el area sin arbolado 34.5 mm.

De los datos climaticos, en los analisis de correlacion parcial y regresion
solo la radiacion soiar y la velocidad del viento presentaron relacion con la
evaporacion, reflejandose este efecto en el andlisis de regresion multiple (Cuadro
1), donde puede observarse que de 42 a 54% de la variaciéon en la evaporacion
fue expiicado por la radiacion en ios cuatro sitios de estudio, 19% por la velocidad
del viento en el area testigo y 20% ‘por esa velocidad en ia plantacidn de 6 afios.

De esta manera, los analisis de regresion maultiple usando todos los datos
de evaporacnon de agua de las cuatro areas de estudlo proporcionaron el modelo
siguiente: Y=30.61+0.28X,2.77X,+1.97Xs, con una R’=0. 83, donde Y representa
la evaporacion estimada del agua, X, la temperatura media del dia, X, la
velocidad del viento y X3 la temperatura minima.

Invierno. La evaporacion de agua en el suelo ocurrida durante esta época
fue muy baja comparada con las otras estaciones (Fig. 4); cuando el suelo estaba
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totaimente saturado, la evaporacion diaria fluctué entre 8.9 y 5.6 mm mientras
que en el quinto dia de estudio la evaporacién sdlo alcanza valores de 0.6 mm.
Esta reduccion en pérdidas de agua por evaporacion, fueron sefialadas
previamente por Kimball y Jackson (1971) y se deben principalmente a la falta de
calor y al exceso de humedad en el ambiente , lo cual reduce el déficit de vapor
de agua en la atmésfera y la evaporacion en el cuerpo acuoso (Van de Griend y
Owe, 1994)

Evaporacién
-1
mmd

11 anos

1 2 3 4 5 6 7 1samw

Figura 3. Evaporacion del agua en suelcs teforestados con pino alepu durante siete
dlas del “otefio, a partir de suelos saturados.

12-
10-

Evaporacion
-1
mmd

11 afos

1 2 3 4 5 & 7 [I5anos

Figura 4 Evaporacion del agua en suelos ieforestados con pino alepo durante siele
Ehis del invierno, a partir de suelos saturados
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Durante el periodo de estudio se tuvieron pérdidas totales de agua por
evaporacion de 6.6 mm en el sitio con arboles de 15 afios de plantacién; 17.1 mm
en el de 11 afios, 16.5 en el de 6 afios, y 19.4 mm en el area sin arbolado.

Durante este periodo del afio se presentaron condiciones muy variables
del tiempo atmosférico lo cual incluyd la evaporacion de agua ern los diferentes
suelos; esta influencia se reflej6 en los analisis de correlacion parcial y de
regresion multiple (Cuadro 1). La temperatura maxima varié desde 17°C el primer
dia hasta 6°C el quinto dia de estudio, y Ia temperatura minima fluctué entre 12°C
y 1°C en el mismo lapso de tiempo.

Pur otio lado, la humedad relativa alcanzé valoies desde 74% hasta 100%
en el piimer y quinto dia respectivamente, mientras que el cielo estuvo despejado
el primer dia y totalmente nublado durante el quinto dia. Por ello, se relaciond la
temperatura maxima en 77% con la variacion en la evaporacion del area testigo y
68% en el area de 15 aflos de edad, la humedad relativa lo hizo en 56% y 78%
para las areas de 6 y 11 aflos, respectivamente Debido a la ocurrencia de
precipitacion de 5 mm, registrado entre las quinta y sexta toma de datos, se
propicié un incremento en la Idmina de agua perdida por evaporacion en e! sexto
dia.

Los andlisis de regresion mdltiple usando tudos los datos de evaporacion
de agua de las cuatro areas de estudio proporcionaron el siguiente modelo:
Y=6.19+0.13X,-0.07X, con una R2=0‘85, donde Y representa la evaporacion
estimada del agua, X; la temperatura maxima y X, el porcentaje de humedad

relativa.
CONCLUSIONES

La evaporacion del agua del suelo fue de magnitud similar en areas con
plantaciones de pino alepo, cuyas edades de reforestacion son menores de 15
anos.

En areas reforestadas con pino alepo la evaporacion es similar a la
evaporacion potencial cuando el suelo esta saturado, disminuyendo conforme se
seca el suelo.

La evaporacion en sitios reforestados con pino alepo difieren con la

estacion del afio, como resultado de las condiciones del tiempo atmosférico
imperantes en eilas.
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En el area de estudio, la humedad relativa se relaciond mayormente a ia
evaporacién en el verano; la radiacion solar y la velocidad del viento explican la
evaporacion en el otofio; y la temperatura maxima y la humedad relativa explican
la evaporacion en invierno.
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