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RESUMEN
Los modelos hidrológicos son útiles por varias razones y entre otras porque permiten predecir 

!"#$%&'"#$(!$)*+,-)"-$.,$!"#$#)#+,/(#$0).-"!12)3"#4$!"$3&(!$,#$)/5"-+(*+,$,*$!($5-,.)33)1*$.,$)*&*.(3)"*,#$

6$7,*1/,*"#$8)"!,*+"#$(#"3)(."#$($!"#$%&'"#$.,$(2&(4$,#5,3)(!/,*+,$,*$/(+,-)(!,#$3"*$&*$(!+"$2-(."$

.,$/,+,"-)9(3)1*:$;($3"/<)*(3)1*$.,$,#+"#$/".,!"#$3"*$5-,.)33)"*,#$/,+,"-"!12)3(#4$,#5,3)(!/,*+,$

3"*$/".,!"#$5(-($5-,3)5)+(3)1*4$5,-/)+,$/".,!(-$,!$3"/5"-+(/),*+"$.,!$(2&($,*$,!$#&,!":$=*$/&30"#$

3(#"#4$,#+,$+)5"$.,$/".,!"#$,#$/&6$#,*#)<!,$($!($,8(5"+-(*#5)-(3)1*:$=*$,#+&.)"#$3!)/>+)3"#4$!"#$5-"3,#"#$

#&5,-?3)(!,#$+),*,*$@&,$#,-$-,5-,#,*+(."#$(.,3&(.(/,*+,:$A)$#,$<&#3(*$-,#&!+(."#$?(<!,#4$!($3(!)<-(3)1*$

y la validación de modelos hidrológicos es una componente muy importante en la aplicación de este 

+)5"$.,$/".,!"#:$=#+,$(-+B3&!"$#,$+-(+($.,$&*$,',-3)3)"$5->3+)3"$.,$(5!)3(3)1*$.,$)*7"-/(3)1*$0).-"!12)3($

3"/5!,+($($,#3(!($.,+(!!(.($5(-($&*($3&,*3($.,$(!+($/"*+(C(4$3"*#).,-(*."$!"#$&#"#$6$+)5"#$.,$#&,!"$

-,5-,#,*+(+)8"#:$;($)*7"-/(3)1*$.,$0&/,.(.$.,!$#&,!"4$)*?!+-(3)1*4$,#3"--,*+B($6$5-,3)5)+(3)1*$,#$&+)!)9(.($

,*$!($3(!)<-(3)1*$6$8(!).(3)1*$.,$&*$/".,!"$0).-"!12)3"$3"/5!,+"$DEFG;HEAI$5(-($!($#)/&!(3)1*$.,!$

comportamiento de la humedad del suelo. Los resultados encontrados demuestran que es posible la 

implementación de un modelo hidrológico mediante la utilización de información de humedad del suelo 

6$,3&(3)"*,#$.,$3(!)<-(3)1*$5(-($J)!+-"$.,$K(!/(*$=L+,*.)."$M=KJN:

Palabras claves: O".,!"#$0).-"!12)3"#4$0&/,.(.$.,!$#&,!"4$3&,*3(#$.,$(!+($/"*+(C(4$$ $

$ $ $$$$$$$$$$.)*>/)3($.,!$(2&(4$J)!+-"$.,$K(!/(*$=L+,*.).":
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+"$"<+()*$-,!)(<!,$-,#&!+#:$E0)#$5(5,-$)#$($5-(3+)3(!$,L,-3)#,$"7$(55!)3(+)"*$"7$3"/5!,+,$06.-"!"2)3(!$

)*7"-/(+)"*$(+$.,+()!,.$#3(!,$)*$($0)20$/"&*+()*$3(+30/,*+4$3"*#).,-)*2$+0,$#")!$&#,$(*.$+65,#$/"-,$
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1. INTRODUCCIÓN

;($-,2&!(3)1*$.,$ !"#$-,3&-#"#$0B.-)3"#$6$#&#$,7,3+"#$#"<-,$,!$,3"#)#+,/(4$(#"3)(."#$($ !(#$

.)*>/)3(#$(*+-15)3(#4$#"*$&*($5-)"-).(.$,#5,3)(!/,*+,$,*$(/<),*+,#$0R/,."#$6$#,/)S$0R/,."#:$$

=*$#)#+,/(#$3"*$&*($8(-)(<)!).(.$ )*+-(S$(*&(!$.,$ !($5-,3)5)+(3)1*4$ !($.)*>/)3($.,!$(2&($.,!$#&,!"$

+),*,$&*$7&,-+,$)/5(3+"$,*$!(#$(3+)8).(.,#$(*+-15)3(#$MT)&#$et al.4$UVVWX$Y,<(!!"#$et al.4$UVVUX$Z(!!(-+$

et al.4$UVV[N:$=*$=#5(C(4$!"#$#)#+,/(#$0).-"!12)3"#$0(*$3(/<)(."$#&$.)*>/)3($.&-(*+,$,!$5,-)"."$

W\UWS$W\\\4$(#"3)(."$(!$5-,."/)*)"$.,$!(#$#&5,-?3),#$7"-,#+(!,#$MZ(!!(-+$6$;!"-,*#4$UVVWN:$]&-(*+,$!(#$

R!+)/(#$3)*3"$.^3(.(#4$!"#$&#"#$.,!$#&,!"$,*$!(#$/"*+(C(#$.,!$G)-)*,"$0(*$+,*)."$&*$7&,-+,$3(/<)"$,*$

!(#$.)*>/)3(#$.,!$&#"$.,!$#&,!"$.,$3&!+)8"#$($5(#+&-(#$6$?*(!/,*+,$<"#@&,#:$=#+"#$3(/<)"#$.,$&#"$

.,!$#&,!"$#"*$3"/&*,#$,*$+".(#$!(#$>-,(#$.,$(!+($/"*+(C($,#5(C"!($M;(#(*+(4$W\__X$`<(!.,$et al.4$

W\\\N:$=#$<),*$3"*"3)."$@&,$3(/<)"#$,*$!"#$&#"#$.,!$#&,!"$+),*,*$&*$7&,-+,$)/5(3+"$,*$!($.)*>/)3($

0).-"!12)3($.,$!(#$3&,*3(#$M`<(!.,$et al.4$W\\\X$Z(!!(-+$et al:4$UVV[X$F-"93"$et al:4$UVVaN: `*"$.,$!"#$
5&*+"#$/>#$)/5"-+(*+,#$,*$,!$,#+&.)"$.,$!($.)*>/)3($0).-"!12)3($.,$&*($3&,*3($,#$!($3(*+).(.$.,$(2&($

(!/(3,*(.($,*$,!$#&,!":$̀ *($.,+,-/)*(3)1*$.,+(!!(.($.,$!($8(-)(3)1*$,#5(3)(!$6$+,/5"-(!$.,$!($0&/,.(.$

.,!$#&,!"$,#$)/5"-+(*+,$5(-($,!$,#+&.)"4$3"/5-,*#)1*$6$/(*,'"$.,$5-"3,#"#$<)"7B#)3"#:$=*$!($5->3+)3(4$

la asimilación de datos asociados a humedad del suelo ha encontrado varias limitantes asociadas 

a los altos costos de medir directamente en campo. La gran heterogeneidad natural y problemas de 

,#3(!($0(3,*$.)7B3)!$0(3,-$&*($.,#3-)53)1*$-,(!)#+($.,$!"#$5-"3,#"#$0).-"!12)3"#$,*$&*$#)#+,/(:$`*($

(!+,-*(+)8($,#$ !($&+)!)9(3)1*$.,$/".,!"#$5(-($#)/&!(3)1*$.,$ !($0&/,.(.$.,!$#&,!":$=#+"#$/".,!"#$

5&,.,*$#)*+,+)9(-$!($.)#+-)<&3)1*$,#5(3)(!$.,$3"*.)3)"*,#$/,+,"-"!12)3(#$M!!&8)(#N4$&#"#$.,!$#&,!"$,$

)*7"-/(3)1*$+"5"2->?3($5(-($5-".&3)-$5-,.)33)"*,#$.,!$3"/5"-+(/),*+"$,#5,-(."$.,$!($0&/,.(.$.,!$

#&,!"$,*$!(-2"#$5,-)"."#$.,$+),/5":$;($/(6"-$.)?3&!+(.$,*$!($(5!)3(3)1*$.,$,#+"#$/".,!"#$-(.)3($

,*$!($.,?*)3)1*$.,$!"#$5(->/,+-"#$0).-"!12)3"#:$O&30"#$.,$,#+"#$5(->/,+-"#$0).-"!12)3"#$5&,.,*$

#,-$/,.)."#$.)-,3+(/,*+,4$6$"+-"#$5(->/,+-"#$.,<,*$#,-$,#+)/(."#$/,.)(*+,$&*$5-"3,.)/),*+"$.,$

3(!)<-(3)1*:$=#+,$5-"3,.)/),*+"$.,$3(!)<-(3)1*$%&3+R($.,#.,$!($&+)!)9(3)1*$.,$,3&(3)"*,#$,/5B-)3(#$

@&,$5&,.,*$#,-$-,#&,!+(#$(*(!B+)3(/,*+,4$"$($5(-+)-$.,$#)#+,/(#$3"/5!,'"#$"$,3&(3)"*,#$.)7,-,*3)(!,#$

5(-3)(!,#$@&,$-,@&),-,*$.,$#)#+,/(#$.,$(!2"-)+/"#$#"?#+)3(."#$@&,$,L)2,*$#"!&3)"*,#$3"/5&+(3)"*(!,#$

3"/5!,'(#$MP"&#,-4$W\\_X$A30&&-/(*#$et al:4$UVVbX$Y-"Q$et al:4$UVV[X$Z",2,<,&-$6$G(&Q,!#4$UVVcN:$

Para conocer los valores de humedad del suelo en diferentes combinaciones de tipos y usos del suelo 

,*$3&,*3(#$.,$(!+($/"*+(C($/,.)+,-->*,(4$#,$&+)!)91$,!$/".,!"$0).-"!12)3"$EFG;HEA$,*$!($(#)/)!(3)1*$

.,$)*7"-/(3)1*$5(-($0&/,.(.$.,!$#&,!":$=#+,$+-(<('"$/&,#+-($&*($.,$+(*+(#$,#+-(+,2)(#$&+)!)9(.(#$

5(-($3(!)<-(-$6$8(!).(-$/".,!"#$0).-"!12)3"#$($.)7,-,*+,#$,#3(!(#4$3"*3-,+(/,*+,$<&#3($/"#+-(-$&*$

problema asociado a la implementación de modelos hidrológicos para humedad del suelo en zonas 

de alta montaña. 

2.  MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1. Zona de estudio 

;($T)<,-($A(!(.($,#+>$!"3(!)9(.($,*$,!$G-,S$G)-)*,"$/,-).)"*(!$Y(+(!>*$(!$d=$.,$=#5(C(X$,#$

&*($.,$!(#$3"--),*+,#$+-)<&+(-)(#$.,$!($Y&,*3($.,!$TB"$=<-"4$3"*$&*$>-,($.,$UUU4[$e/f$$Mg,-h$?2&-($

WN:$=!$-,!),8,$,#$+(<&!(-$3"*$5-,."/)*)"$.,$5,*.),*+,#$,*+-,$WU$S$U[$i$6$U[$S$[V$i4$3"*$&*$-(*2"$.,$

(!+)+&.$,*+-,$jUV$6$U:b_[$/:$=!$#&#+-(+"$3"*#)#+,$.,$3"*2!"/,-(."#$/(#)8"#4$(-,*)#3(#$3(!3>-,(#$6$

(-3)!!"!)+(#$3(!3>-,(#:$;"#$#&,!"#$#"*$#&5,-?3)(!,#4$3(!3>-,"#$6$5,.-,2"#"#:$O(#$)*7"-/(3)1*$(3,-3($

.,$!($2,"!"2B($.,$!($Y&,*3($5&,.,$3"*#&!+(-#,$,*$kZO=$MUVVWNX$kYY$MUVVUN:$H!2&*"#$#&,!"#$#"*$

3!(#)?3(."#$3"/"$;)+0)3$6$E65)3$`#+"-+0,*+#$ MAAA4$UVWVN:$ k*7"-/(3)1*$3"/5!,+($.,$#&,!"#$5&,.,$

,*3"*+-(-#,$,*$F-"93"$MUVVaN:$$;"#$&#"#$.,!$#&,!"$5-,."/)*(*+,#$#"*$<"#@&,$.,$8,2,+(3)1*$.,$-)<,-(4$

#&<(!5)*"$6$#&</,.)+,-->*,":$;($9"*($(2-B3"!($3"--,#5"*.,$($3&!+)8"#$.,$5(5(#4$(!7(!7($6$3,-,(!$3"*$&*$

<('"$*)8,!$.,$7,-+)!)9(3)1*$6$5(#+"#$.,$(!+($/"*+(C($3"*$&*$<('"$*)8,!$+,3*"!12)3"$M`<(!.,$et al:4$W\\\N4$

Mg,-h$+(<!($WN:$=!$3!)/($,#$/,.)+,-->*,"$+,*.),*."$($#&<(!5)*"$,*$!(#$5(-+,#$(!+(#:$;($+,/5,-(+&-($

/,.)($.,$!($Y&,*3($,#$[:Wl$Y$,*$)*8),-*"$6$UVl$Y$,*$8,-(*"4$3"*$8(!"-,#$.,$,8(5"+-(*#5)-(3)1*$.,$

jVV$//$,*$8,-(*"$6$WV_$//$,*$)*8),-*":$$
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Estación Uso del suelo Tipo de suelo (SSS 2010)

Montpol encinar Quercus Ilex (18) Typic Calciustepts (4)

Canalda bosque de ribera

Buxus Sempervirens1 

Pinus Sylvestris1

Quercus Ilex1 (12)

!"#$%&'()$*+,-.)(&/01

Cogulers umbría Pinus Sylvestris (25)

Pinus Sylvestris (25)

Typic Ustorthortents(25)

Cogulers solana Typic Calciustepts (4)

El Prat pastura Pasture (8) Typic Haploustepts (12)

234&5367.-)&&%+4)$,7

Solanum Tuberosum2 

Triticum Sativum Vulgare2

Medicago Sativa2

Onobrychis Viciifolia2 (15)

Typic Calciudolls(7)

Typic Calciudolls(7)

Miscellaneous Rock (1)
Cal Ramonet  pastura Mountain Pasture (6)

Cal Ramonet bosque Pinus uncinata (18)

3.  DISEÑO EXPERIMENTAL

],#.,$W\\c$0(#+($,!$5-,#,*+,4$!($3&,*3($.,$!($T)<,-($A(!(.($0($#)."$#&',+($($2-(*$*R/,-"$

.,$)*8,#+)2(3)"*,#$0).-"!12)3(#:$=*$,#+,$,#+&.)"4$3)*3"$#)+)"#$0(*$#)."$#,!,33)"*(."#$.,$(3&,-."$($#&$

-,5-,#,*+(+)8).(.$,*$3&(*+"$($#&,!"#$6$&#"#$.,!$#&,!"$5(-($+".($!($3&,*3($Mg,-h$?2&-($UN:$;($,#3"--,*+B($

#&5,-?3)(!$#,$/).)1$/,.)(*+,$5(-3,!(#$.,$,#3"--,*+B($3,--(.(#$M>-,($5-"/,.)"$bV$/UN$)/5!,/,*+(.(#$

3"*$3"!,3+"-,#$+)5"$Z,-!(30m#$.,$MWVV$L$UV$3/N:$G(-($/,.)-$!($5,-3"!(3)1*$#,$)*#+(!(-"*$!)#B/,+-"#$($

UV$n$[V$3/$.,$5-"7&*.).(.$.,$(3&,-."$($!(#$3(-(3+,-B#+)3(#$.,!$#&,!":$;"#$!)#B/,+-"#$3"*#)#+,*$,*$

&*($5!(3($/,+>!)3($.,$UV$L$bV$3/4$#),*."$#&$7&*3)1*$!($.,$3"!,3+(-$,!$(2&($)*?!+-(.(:$;($)*+,-3,53)1*$

por el dosel se midió mediante la implementación de parcelas de interceptación compuestas por 

Figura 1. Zona de estudio

Tabla 1. Usos del suelo y tipos de 
suelo en los sitios de estudio (% 
en paréntesis).
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5!&8)1/,+-"#$6$(*)!!"#$5(-($%&'"$3"-+)3(!:$;(#$,3&(3)"*,#$5(-($%&'"$3"-+)3(!$5(-($3(.($&#"$.,!$#&,!"$

7&,-"*$)/5!,/,*+(.(#$5"-$A"!#"*($MUVV[N:$;"#$5(->/,+-"#$7B#)3"#$5(-($3"*.&3+)8).(.$0).->&!)3($#,$

/).),-"*$/,.)(*+,$,!$)*?!+-1/,+-"$.,$.)#3":$;($.)#+-)<&3)1*$.,$+(/(C"$.,$5(-+B3&!(#$#,$3(!3&!1$5"-$,!$

/^+"."$.,!$0).-1/,+-"$6$0&/,.(.$.,!$#&,!"$,*+-,$Sbb$K5($6$$SW[VV$eG($MAAA4$W\\UN:$;($3(-(3+,-)9(3)1*$

5,."!12)3($.,$!"#$5,-?!,#$.,$#&,!"$7&,$-,(!)9(.($.,$(3&,-."$($!"#$3-)+,-)"#$.,$AAA$MW\\b4$UVWVN:$

;($0&/,.(.$.,!$#&,!"$#,$/).)1$3(.($0"-(4$/,.)(*+,$#,*#"-,#$.,$0&/,.(.$+)5"$=YP
U
F4$!"#$3&(!,#$

7&,-"*$3(!)<-(."#$)*$#)+&$.,$(3&,-."$($!(#$-,3"/,*.(3)"*,#$.,!$7(<-)3(*+,$],3(2"*o4$"<+,*),*."$

,3&(3)"*,#$!)*,(!,#$.,$3(!)<-(3)1*$5(-($3(.($+)5"$.,$#&,!"4$3"*$TU$@&,$%&3+R($,*+-,$V4cj$S$V4\U:$O>#$

)*7"-/(3)1*$-,!(3)"*(.($3"*$!($3(!)<-(3)1*$.,$#,*#"-,#$.,$0&/,.(.$6$3(-(3+,-B#+)3(#$7B#)3(#$.,$!"#$

#&,!"#$#,$5&,.,$,*3"*+-(-$,*$;"()9($p$G(&Q,!#$MUVV_(N:$=*$!($,#+(3)1*$/,+,"-"!12)3($.,$O"*+5"!4$

5-"5),.(.$.,$!($T,.$H2-"/,+,"-"!12)3($.,$Y(+(!&C($MqHYN4$#,$/).),-"*$+,/5,-(+&-(4$+,/5,-(+&-($

.,!$()-,4$0&/,.(.$-,!(+)8(4$8,!"3).(.$.,!$8),*+"4$-(.)(3)1*$#"!(-$*,+(4$-(.)(3)1*$2!"<(!$6$5-,3)5)+(3)1*$

a escala horaria. 

4.  MODELO HIDROLÓGICO Y ECUACIONES DE CALIBRACIÓN 

=#+,$/".,!"$,#+($<(#(."$,*$<(!(*3,#$.,$/(#($6$,*,-2B(X$,#$&*$/".,!"$.,#(--"!!(."$3"*$,!$

"<',+)8"$.,$-,5-,#,*+(-$ !($8(-)(<)!).(.$,#5(3)(!$,*$#&,!"#4$8,2,+(3)1*$6$.(+"#$(+/"#7^-)3"#$,*$!"#$

<(!(*3,#$.,$(2&($6$,*,-2B($#&$,#+(."$6$%&'"#$(!$)*+,-)"-$.,$&*$#)#+,/(:$=#+,$/".,!"$7&*3)"*($3"/"$&*$

#)#+,/($@&,$-,5-,#,*+($!($8(-)(<)!).(.$,#5(3)(!$6$.)#+-)<&3)1*$!(+,-(!$.,!$(2&($#&<#&5,-?3)(!$,*$<(#,$

,*$!($+"5"2-(7B($!"3(!$6$!($+-(*#/)#)8).(.$.,!$#&,!"4$&*$5-"3,#"$2,*,-(!/,*+,$)2*"-(."$5"-$/&30"#$

,#@&,/(#$.,$+-(*#7,-,*3)($#&,!"S$8,2,+(3)1*S$(+/"#7,-($MJ(/)2!),++)$p$r"".4$W\\j(4$W\\j<X$G,+,-#S$

Lidard et al:4$W\\cX$G(&Q,!#$p$r"".4$W\\\(4$W\\\<N:$=#+,$/".,!"$0($#)."$&+)!)9(."$,*$!($#)/&!(3)1*$

.,$!($0&/,.(.$.,!$#&,!"$,*$.)7,-,*+,#$(/<),*+,#$MP"&#,-$et al:4$W\\_X$G(&Q,!#$et al:4$$UVVW4$UVVUX$

Zhao et al.4$ UVVjX$s"-/(**4$UVV[X$Y-"Q$et al:4$ UVVU4$UVV[X$;"()9($p$G(&Q,!#4$ UVV_<N:$H!2&*"#$

(&+"-,#$3"/<)*(*$5(->/,+-"#$/,.)."#$3"*$5(->/,+-"#$2,*,-(."#$5"-$,!$/".,!"4$ !"$@&,$#&2),-,$

Figura 2. Diseño experimental
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&*($(5-"L)/(3)1*$($ !($,#+)/(3)1*$.,$!($0&/,.(.$.,!$#&,!"$/,.)(*+,$ !($3"/<)*(3)1*$.,$/".,!"#$

0).-"!"2)3"#$3"*$8(!"-,#$.,$0&/,.(.$.,!$#&,!"$"<#,-8(."#:$=!$J)!+-"$K(!/(*$0($#)."$.,#(--"!!(."$

-,3),*+,/,*+,$5"-$K(!/(*$MW\aVNX$O(6<,3e$MW\c\NX$r,!30$p$s)#0"5$MW\\[NX$H&<,-+$et al:$ MUVVbN:$

P($#)."$(5!)3(."$,*$>-,(#$.)8,-#(#$3"/"$!($(,-",#5(3)(!4$*(8,2(3)1*$/(-)*(4$)*#+-&/,*+(3)1*$.,$

5!(*+(#$*&3!,(-,#4$/".,!(3)1*$.,/"2->?3(4$/(*&7(3+&-(4$0).-"!"2B($6$/&30(#$"+-(#:$$=#+,$+)5"$.,$

ecuaciones es usado cada vez mas por diferentes autores para similar y calibrar modelos hidrológicos 

5(-($%&'"#$.,$(2&($6$,*,-2B(4$3"/"$!"$.,/&,#+-(*$!"#$+-(<('"#$-,(!)9(."#$5"-$$Y-"Q$p$r"".$MUVVUNX$

K&/(-$p$K(!,)+($MUVVbNX$A30&&-/(*#$et al:$MUVVbNX$H&<,-+$et al:$MUVVbNX$;"()9($p$G(&Q,!#$MUVV_(N:$;($

/,+"."!"2)($&#(.($5(-($3(!)<-(-$,!$/".,!"$0($#)."$.,#(--"!!(.($5"-$Z",2,<,&-$p$G(&Q,!#$MUVVcN:$;($

/,+"."!"2B($,#+>$<(#(.($,*$!(#$,3&(3)"*,#$5(-($,!$J)!+-"$=L+,*.)."$.,$K(!/(*:$;(#$,3&(3)"*,#$#"*$

(5!)3(.(#$)+,-(+)8(/,*+,$($+-(8^#$.,$5-"3,#"#$.,$)+,-(3)1*4$<(#(."$,*$!($,#+)/(3)1*$.,$5(->/,+-"#4$

5(-($&*($.,#3-)53)1*$/(#$.,+(!!(.($-,7,-)/"#$Z",2,<,&-$p$G(&Q,!#$MUVVcNX$;"()9($p$G(&Q,!#$MUVV_(N:

5.  RESULTADOS

;($,8"!&3)1*$.,$!"#$8(!"-,#$5(-($0&/,.(.$.,!$#&,!"$#)/&!(.(4$8(!).(.($6$/,.).($($,#3(!($

.)(-)($5(-($!"#$"30"$#)+)"#$,#+&.)(."#$5&,.,$"<#,-8(-#,$,*$!($?2&-($b:$

=#+&.)(*."$,!$/".,!"$#)*$3(!)<-(-4$,*$+"."#$!"#$3(#"#4$!"#$8(!"-,#$#)/&!(."#$#"*$/>#$(!+"#$@&,$!"#$

8(!"-,#$"<#,-8(."#:$=*$,#+,$3(#"4$!"#$8(!"-,#$#)/&!(."#$.)?,-,*$,*+-,$WV$n$UVi4$.,<)."$($!($+,*.,*3)($

.,!$/".,!"$($(!/(3,*(-$+".($,!$(2&($)*?!+-(.($(!$)*+,-)"-$.,!$5,-?!$.,$#&,!":$H!$3(!)<-(-$,!$/".,!"$&+)!)9(*."$

!"#$5(->/,+-"#$.,$3(!)<-(3)1*$M;"()9($p$G(&Q,!#4$UVV_(N4$.)#/)*&6,$.)30($.)7,-,*3)($0(#+($(!3(*9(-$,!$

b:\$n$_:\$i4$#)/&!(*."$.,$/(*,-($3"--,3+($,!$3"/5"-+(/),*+"$.,!$(2&($,*$,!$5,-?!$.,$#&,!":$;"#$8(!"-,#$

5-"/,.)"$,*+-,$!"#$8(!"-,#$"<#,-8(."#4$#)/&!(."#$6$3(!)<-(."#$5&,.,*$"<#,-8(-#,$,*$!($+(<!($U:$$

Figura 3.  Humedad del suelo 

calibrada (TOPLATS) bajo diferentes 

usos del suelo en la Cuenca de la 

Ribera Salada (Periodo de calibración 

1 año)
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Estación
Humedad del suelo %

O S C Dif (O/S) Dif (O/C)

Montpol encinar 19.72 31.03 19.80 11.31 0.08
Canalda bosque de ribera 13.86 22.59 13.68 8.73 0.18
Cogulers umbría 48.1 49.79 47.72 1.69 0.38
Cogulers solana 17.48 29.78 17.51 12.3 0.03
El Prat pastura 25.3 17.57 26.24 7.73 0.94
234&5367.-)&&%+4)$,7 34.18 44.94 34 10.76 0.18
Cal Ramonet pastura 32.65 45.03 31.13 12.38 1.52
Cal Ramonet bosque 34.06 43.44 33.88 9.38 0.18

 O: Observado, S: Simulado, C: Calibrado, Dif: Diferencias

=*$O"*+5"!$,*3)*(-4$!(#$.)7,-,*3)(#$,*+-,$!"#$8(!"-,#$"<#,-8(."#$6$#)/&!(."#$#"*$.,$V$S$b:\i:$

;"#$8(!"-,#$.,$3(!)<-(3)1*$/&,#+-(*$&*($<&,*($(5-"L)/(3)1*$-,#5,3+"$($!"#$8(!"-,#$/,.)."#$3"*$

5,@&,C(#$.)7,-,*3)(#$(!$5-)*3)5)"$6$?*(!$.,$!($3(!)<-(3)1*$6$,*$(!2&*"#$5,-)"."#$5&*+&(!,#$,*$!($5(-+,$

/,.)($.,$!($2->?3(:$G(-($Y(*(!.($<"#@&,$.,$-)<,-(4$!(#$.)7,-,*3)(#$.,$0&/,.(.$.,!$#&,!"$M"<#,-8(."$

8#:$3(!)<-(."N$#"*$V:VVj$n$a:W$i4$6$!"#$8(!"-,#$/>#$<('"#$3"--,#5"*.,*$($!(#$,#+(3)"*,#$/>#$#,3(#:$

=!$3"/5"-+(/),*+"$.,$!($3&-8($.,$3(!)<-(3)1*$+),*.,$($#,-$#)/)!(-$(!$"<#,-8(."4$,L3,5+"$(!$5-)*3)5)"$

.,!$5,-)"."$.,$3(!)<-(3)1*$6$,*$3(#"#$5&*+&(!,#$,*$!($5(-+,$/,.)($.,$!($2->?3(4$."*.,$!"#$8(!"-,#$

.,$0&/,.(.$"<#,-8(."#$#"*$/&6$<('"#:$G(-($Y"2&!,-#$&/<-B(4$!"#$8(!"-,#$.,$0&/,.(.$.,!$#&,!"$

#"*$/>#$(!+"#$-,#5,3+"$($!"#$.,/>#$#)+)"#$,#+&.)(."#:$;($.)7,-,*3)($3(!)<-(3)1*$6$"<#,-8(3)1*$,#$.,$

V:VW$n$a:jiX$,!$2->?3"$.,$3(!)<-(3)1*$/&,#+-($&*$3"/5"-+(/),*+"$#,/,'(*+,$(!$.,$!(#$/,.)3)"*,#$

prediciendo correctamente el comportamiento de los picos de humedad.

s('"$3"*.)3)"*,#$.,$#"!(*($MY"2&!,-#N4$!($+,*.,*3)($,*+-,$!"#$8(!"-,#$3(!)<-(."#$6$"<#,-8(."#$

es similar al comportamiento de la estación de Montpol. La humedad del suelo calibrada y observada 

"#3)!($,*+-,$V:VWj$6$j:_$i:$=*$!($,#+(3)1*$.,!$G-(+4$#,$5&,.,$"<#,-8(-$@&,$!($2->?3($.,$!"#$.(+"#$

3(!)<-(."#$3")*3).,$3"*$!"#$8(!"-,#$"<#,-8(."#:$=#+($3")*3).,*3)($,#$/(6"-$,*$!($5(-+,$/,.)($.,!$

2->?3"4$0(<),*."$5,@&,C(#$.)7,-,*3)(#$,*+-,$2->?3(#$<('"$ 3"*.)3)"*,#$.,$<('($0&/,.(.$<('"$"$

bien en condiciones de canvio de humedad muy abruptos. Las diferencias entre humedad del suelo 

M#)/&!(."S$3(!)<-(."N$8(*$.,$V:VVa$($[:Ui:$

=*$Y(!$T(/"*,+$3&!+)8"#4$#,$"<#,-8(*$8(!"-,#$.,$0&/,.(.$<(#+(*+,$(!+"#4$#),*."$!($.)7,-,*3)($

,*+-,$(/<"#$8(!"-,#$ M"<#,-8(3)1*S$#)/&!(3)1*N$.,$V:VW[$n$[:bi:$;"#$ -,#&!+(."#$5(-($3(!)<-(3)1*$

#"*$3,-3(*"#$($!"#$8(!"-,#$/,.)."#:$G(-($Y(!$T(/"*,+$5(#+"4$,!$3"/5"-+(/),*+"$.,$!($#)/&!(3)1*$

es bastante bueno respecto a los valores medidos. La diferencia observada entre ambos es de 

V:VVjc$n$j:ci:$G"-$R!+)/"$,*$Y(!$T(/"*,+$<"#@&,#4$!($0&/,.(.$"<#,-8(.($6$3(!)<-(.($%&3+R($,*+-,$

V:VU[$n$_4[i4$6$ !"#$8(!"-,#$.,$3(!)<-(3)1*$#"*$3,-3(*"#$($ !"#$.(+"#$"<#,-8(."#:$;"#$2->?3"#$.,$

3(!)<-(3)1*$.)7B3)!/,*+,$5&,.,*$#)/)!(-$!"#$3"/5"-+(/),*+"#$(<-&5+"#$.,$!($0&/,.(.$.,!$#&,!"$,*$

!(#$/,.)3)"*,#$.,$3(/5":$A,$,*3"*+-1$@&,$,*$,!$\[i$.,$!"#$3(#"#4$!($.)7,-,*3)($,*+-,$!"#$8(!"-,#$

"<#,-8(."#$6$3(!)<-(."#$,#$/,*"#$.,!$a:ji4$,L3,5+"$,*$3(!$T(/"*,+$<"#@&,#4$."*.,$!($.)7,-,*3)($

(!3(*9($,!$_:[i:$F<#,-8(*."$!"#$2->?3"#$.,$3(!)<-(3)1*4$#,$5&,.,$3"*3!&)-$@&,$!($3(!)<-(3)1*$($+-(8^#$

.,$+"."$,!$5-"3,#"$*"$5&,.,$5-,.,3)-$,!$3"/5"-+(/),*+"$.,$!"#$5)3"#$.,$0&/,.(.$M5(-($3"*.)3)"*,#$

.,$0&/,.(.$6$#,@&,.(.$.,!$5,-?!$.,$#&,!"N:$G(-($3"*.)3)"*,#$.,$#(+&-(3)1*4$ !($.)7,-,*3)($,*+-,$

3(!)<-(3)1*$6$"<#,-8(3)1*$,#$/(6"-$@&,$<('"$"+-(#$3"*.)3)"*,#4$(!3(*9(*."$8(!"-,#$.,#.,$WV$n$W[i4$

,*$3"*.)3)"*,#$.,$<('($0&/,.(.$,#+($.)7,-,*3)($*"$,L3,.,$,!$[i:$

!"#$"%&'%()*$+,"-./)%+0+"$%1%23-0,,2)+4"%2)%$"%5.#2,"%3"$"6"%67,")+2%2$%82,.060%62%23+76.0

Estación Lluvia O S C O S C

Montpol encinar 545 387 415 424 6.6 9.4 0
Cogulers solana 545 346 189 322 1.9 136 3.1
El Prat pastura 545 544 421 517 1.3 99 2.9
234&5367.-)&&%+4)$,7 785 783 645 730 3.5 85 0
Cal Ramonet pastura 785 751 684 711 2.1 31 4
Cal Ramonet bosque 785 424 320 391 2.9 78 6.5

 O: Observado, S: Simulado, C: Calibrado, Dif: Diferencias

Tabla 2. Humedad del suelo 
promedio para los valores 
observados simulados y calibrados
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G(-($!(#$3"/5"*,*+,#$.,$)*?!+-(3)1*$6$,#3"--,*+B($#&5,-?3)(!$-,!(3)"*(.(#$3"*$!($0&/,.(.$

,*$,!$/".,!"4$#,$5&,.,$"<#,-8(-$!($-,#5&,#+($.,$,#+(#$."#$3"/5"*,*+,#$-,#5,3+"$($!"#$8(!"-,#$.,$

3(!)<-(3)1*$5(-($0&/,.(.$.,!$#&,!"$.&-(*+,$,!$(C"$.,$3(!)<-(3)1*$Mg,-h$+(<!($bN:$

=*$,#+,$3(#"4$!"#$8(!"-,#$.,$)*?!+-(3)1*$-,(!$,*$Y"2&!,-#$A"!(*(4$Y(!$T(/"*,+$<"#@&,$6$Y(!$

T(/"*,+$5(#+"$#"*$/(6"-,#$($!"#$8(!"-,#$#)/&!(."#:$=*$!(#$"+-(#$,#+(3)"*,#$.,$/&,#+-,"4$!"#$8(!"-,#$

medidos son menores que los valores simulados. Al realizarse la calibración del modelo en base a 

.(+"#$0"-(-)"#$.,$0&/,.(.$.,!$#&,!"4$#,$5-,#,*+($&*($<&,*($3"--,!(3)1*$,*+-,$!"#$-,#&!+(."#$5(-($

8(!"-,#$-,(!,#$6$#)/&!(."#:$=#+(#$.)7,-,*3)(#$5&,.,*$#,-$(+-)<&).(#$(!$,7,3+"$.,$#)+)":$],$(3&,-."$

con Houser et al:$ MW\\_N4$ #,$ .,<,*$ ($ !($ .)?3&!+(.$ .,!$/".,!"$ 5(-($ -,5-".&3)-$ ,L(3+(/,*+,$ !(#$

3"*.)3)"*,#$/,.)"(/<),*+(!,#4$,*$,#+,$3(#"4$!($8(-)(<)!).(.$,#5(3)(!$.,$!($9"*($.,$-(B3,#:$T,#5,3+"$

($!($,#3"--,*+B(4$,#$.)7B3)!$"<+,*,-$-,#&!+(."#$3"*3!&6,*+,#4$#)$+,*,/"#$,*$3&,*+($@&,$#"!"$,#$&*$V:jW$

n$W:ai$.,$!($!!&8)($+"+(!4$!"$3&(!$3"*3&,-.($3"*$!"#$-,5"-+(#$.,$;15,9S$s,-/R.,9$et al:$MW\\_N$6$]&->*$

et al:$MUVV_N$,*$9"*(#$.,$<"#@&,$6$5(#+&-(#$/,.)+,-->*,(#:$],$(3&,-."$3"*$K(+-($et al:$MUVV_N4$!($

5,.-,2"#).(.$#&5,-?3)(!$3-,($&*(#$3"*.)3)"*,#$/)3-"(/<),*+(!,#$7(8"-(<!,#$($!($-,+,*3)1*$6$3"*+-"!$

.,!$(2&($!!&8)($6$!($,#3"--,*+B($#&5,-?3)(!:$=!$,7,3+"$.,$!($,#3"--,*+B($,*$,!$<(!(*3,$0B.-)3"$+"+(!$*"$

,#$/&6$-,!,8(*+,:$],<)."$($#&#$8(!"-,#$+(*$<('"#$,#$.)7B3)!$.,$/".,!(-4$#)*$,/<(-2"$.,<,$#,-$+,*)."$

,*$3&,*+($,*$,!$3>!3&!"$.,$!($)*?!+-(3)1*:$

6.  CONCLUSIONES

T,#5,3+"$(!$3"/5"-+(/),*+"$0).-"!12)3"$.,$!($Y&,*3(4$!($5,.-,2"#).(.$6$(!+($5"-"#).(.$.,$!"#$

#&,!"#$+),*,*$&*$,7,3+"$)/5"-+(*+,$,*$,!$3"/5"-+(/),*+"$0).-"!12)3"$.,$+"."$,!$#)#+,/(:$=*$2,*,-(!4$

!"#$#&,!"#$+),*.,*$($+,*,-$<('"#$3"*+,*)."#$.,$0&/,.(.$6$,*$!($/(6"-B($.,$!"#$3(#"#$!($!!&8)($*"$

(!3(*9($($#&5!)-$!($.,/(*.($5"-$,8(5"+-(*#5)-(3)1*:$=#$(#B$@&,4$,*$!($-,2&!(3)1*$.,$!($,#3"--,*+B($

6$!($)*?!+-(3)1*4$!(#$3(-(3+,-B#+)3(#$7B#)3(#$.,$!"#$#&,!"#$#"*$,!$7(3+"-$-,2&!(."-4$/&30"$/>#$@&,$!($

5-,3)5)+(3)1*:$=*$"-.,*$.,$)/5"-+(*3)(4$!(#$3"/5"*,*+,#$@&,$+),*,*$&*$/(6"-$5,#"$.,*+-"$.,$!"#$%&'"#$

0).-"!12)3"#$,*$!($3&,*3($"<',+"$.,$,#+&.)"$#"*$)*?!+-(3)1*4$5-,3"!(3)1*4$)*+,-3,53)1*$6$,#3"--,*+B($

M;"()9($p$G(&Q,!#4$UVV_(N:$;"#$-,#&!+(."#$5(-($!($3(!)<-(3)1*$.,!$/".,!"$EFG;HEA$.,/"#+-(-"*$@&,$

!"#$.(+"#$.,$&*$(C"$($,#3(!($0"-(-)($#"*$#&?3),*+,#$5(-($!($3(!)<-(3)1*$.,!$/".,!":$;($&+)!)9(3)1*$.,$

5(->/,+-"#$5(-($J)!+-"$.,$K(!/(*$=L+,*.)."$M=KJN$0($/,'"-(."$!($,?3),*3)($.,!$/".,!"$,*$/>#$.,$

&*$_Vi:$=#+,$,',/5!"$/&,#+-($,!$5"+,*3)(!$.,$!"#$/".,!"#$0).-"!12)3"#$3(!)<-(."#$,*$!($5-,.)33)1*$

del comportamiento de la humedad del suelo en cuencas con una adecuada información instrumental.
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Z,*,-(!)+(+$.,$Y(+(!&*6(:$U.($,.)3)1*:

k*#+)+&+"$Z,"!12)3"$O)*,-"$.,$=#5(C(4$kZO=4$UVVW:$O(5($2,"!12)3"$.,$=#5(C($,#3(!($Wh[V:VVV4$A(*$

;"-,*9"$.,$O"-&*6#$S$U\W:$k*#+)+&+$Y(-+"2-x?3$.,$Y(+(!&*6($MkYYN:

K(!/(*4$T:$=:4$W\aV:$H$*,Q$(55-"(30$+"$!)*,(-$?!+,-)*2$(*.$5-,.)3+)"*$5-"<!,/#:$E-(*#(3+)"*#$"7$+0,$

H/,-)3(*$A"3),+6$"7$O,30(*)3(!$=*2)*,,-#:$t:$s(#)3$=*2$:$_U]:$5:$b[S$j[:

K(+-(4$k:4$;(8,,4$P$p$A(-(04$G:4$UVV_:$E0,$,77,3+$"7$-"3e$7-(2/,*+$#)9,$(*.$5"#)+)"*$"*$+"5#")!$/")#+&-,$

"*$(-).$(*.$#,/)S(-).$0)!!#!"5,#:$Y(+,*(:$cU:$5:$j\S$[[:$

K&/(-4$G:$p$K(!,)+(4$H:$;:4$UVVb:$H##)/)!(+)"*$"7$*,(-S$#&-7(3,$+,/5,-(+&-,$&#)*2$,L+,*.,.$K(!/(*$

?!+,-:$H.8(*3,#$)*$r(+,-$T,#"&-3,#:$Ua:$5:$c\S$\b:

;(#(*+(4$E:4$W\__:$E0,$5-"3,##$"7$.,#,-+)"*$"7$3&!+)8(+,.$(-,(#$ )*$ +0,$Y,*+-(!$A5(*)#0$G6-,*,,#:$

G)-)*,"#:4$WbU4$5:$W[S$ba:

;"()9($`#&2(4$t:$Y$p$G(&Q,!#4$g:$T:$d:4$UVV_(:$Y(!)<-(+)"*$(*.$/&!+)5!,$.(+($#,+S$<(#,.$8(!).(+)"*$

"7$($!(*.$#&-7(3,$/".,!$)*$($/"&*+()*"&#$O,.)+,--(*,(*$#+&.6$(-,(:$t:$P6.-"!"26:$b[a$MWS$UN:$

G:$UUb$S$Ubb:

;"()9($`#&2($t:$Y:$p$G(&Q,!#$g:$T:$d:4$UVV_<:$`#,$"7$#")!$/")#+&-,$#,*#"-#$)*$+0,$.,+,-/)*(+)"*$"7$

#")!$/")#+&-,$3"*+,*+$MY(!)<-(+)"*$,3&(+)"*#N:$A&,!"#$=3&(+"-)(!,#:$AYYA:$b_MWN:$5:$UjS$bb:

;15,9S$s,-/R.,94$$J:4$T"/,-"S$]y(94$H:4$O(-+y*,9S$J,-*(*.,94$t:4$W\\_:$g,2,+(+)"*$(*.$#")!$,-"#)"*$

&*.,-$($#,/)S$(-).$O,.)+,--(*,(*z$3!)/(+,h$($3(#,$#+&.6$7-"/$O&-3)($A5()*:$Z,"/"-50"!"26:$

Uj:$5:$[WS$[_:

O(6<,3e4$G:4$W\c\:$#+"30(#+)3#$/".,!#4$,#+)/(+)"*4$(*.$3"*+-"!$M8"!$WN:H3(.,/)3$G-,##:$d,Q$u"-e:

F-"93"4$O:4$G"304$T:$O:4$s(+(!!(4$T:$t:4$s(!(#304$t:$Y:4$UVVa:$P6.-"30,/)3(!$<&.2,+$"7$($O,.)+,--(*,(*$

/"&*+()*$<(#)*$)*$-,!(+)"*$+"$!(*.$&#,$ME0,$T)<,-($A(!(.(4$Y(+(!(*$G-,$S$G6-,*,,#4$d=$A5()*N:$

v:Z,"/"-50:$d:$J:$[V:$5:$ccS$\j:

G(&Q,!#4$g:$T:$d:$p$r"".4$=:$J:4$ W\\\(:$H$#")!S$ 8,2,+(+)"*S$(+/"#50,-,$ +-(*#7,-$ #30,/,$ 7"-$ +0,$

/".,!)*2$"7$Q(+,-$(*.$,*,-26$<(!(*3,$5-"3,##,#$)*$0)20$!(+)+&.,#$W:$O".,!$)/5-"8,/,*+#:$t:$

Z,"50:$T,#:$WVjM]UUN:$G:$Uc4$_WWS$Uc4$_UU:

G(&Q,!#4$g:T:d:$p$r"".4$=:$J:$W\\\<:$H$#")!S8,2,+(+)"*S(+/"#50,-,$+-(*#7,-$#30,/,$7"-$+0,$/".,!)*2$

"7$Q(+,-$(*.$,*,-26$<(!(*3,$5-"3,##,#$)*$0)20$!(+)+&.,#$U:$H55!)3(+)"*$(*.$8(!).(+)"*:$t:$Z,"50:$

T,#:$WVjM]UUN:$5$Uc4_Ub$SUc4_U\:
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G(&Q,!#4$g:$T:$d:4$$P",<,*4$T:4$g,-0",#+4$d:$=:$Y:4$E-"304$J:$G:4$UVVW:$E0,$)/5"-+(*3,$"7$+0,$#5(+)(!$

patterns of remotely sensed soil moisture in the improvement of discharge predictions for small 

S$#3(!,$<(#)*#$+0-"&20$.(+($(##)/)!(+)"*:$t:$P6.-"!:$U[W:$5:$__S$WVU:

G(&Q,!#4$g:$T:$d:4$P",<,*4$T:4$g,-0",#+4$d:$=:$Y:4$E-"304$J:$G:4$E-"304$G:$H:4$UVVU:$k/5-"8,/,*+$"7$

EFG;HEA$S$<(#,.$.)#30(-2,$5-,.)3+)"*#$+0-"&20$(##)/)!(+)"*$"7$=TA$S$<(#,.$-,/"+,!6$#,*#,.$

#")!$/")#+&-,$8(!&,#:$P6.-"!"2)3(!$G-"3,##,#:$Wa:$5:$\\[S$WVWb:

G,+,-#S$;).(-.4$Y:$]:4$$v)"*4$O:$A:4$r"".4$=:$J:4$W\\c:$H$#")!$8,2,+(+)"*$(+/"#50,-,$+-(*#7,-$#30,/,$

7"-$/".,!)*2$#5(+)(!!6$8(-)(<!,$Q(+,-$(*.$,*,-26$<(!(*3,$5-"3,##,#:$t:$Z,"50$T,#:$WVU$M]jN:$

G:$jbVbS$jbUj:

T)&#4$t:4$s(+(!!(4$g:$T:4$(*.$G"304$T:$O:4$UVVW:$O"*)+"-)*2$Q(+,-$(*.$#,.)/,*+$6),!.$)*$O,.)+,--(*,(*$

/"&*+()*#$Q(+,-#0,.#h$5-,!)/)*(-6$ -,#&!+#:$WVth international soil conservation organization 

/,,+)*2$0,!.$/(6$Uj$n$U\:$G(-.&,$`*)8,-#)+6S$`A]H$n$HTA:$UUbn$UU_:

A30&&-/(*#4$t:$O:4$E-"304$G:$H:4$g,!.0&)9,*4$H:$H:4$s(#+)((*##,*4$r:$Z:$O:4$s),-e,*#4$O:$J:$G:4$UVVb:$

H##)/)!(+)"*$"7$-,/"+,!6$#,*#,.$!(+,*+$0,(+$%&L$)*$.)#+-)<&+,.$06.-"!"2)3(!$/".,!:$H.8:$r(+,-$

T,#"&-:$Ua:$5:$W[WS$W[\:

A"!#"*(4$Y:$Y:4$UVV[:$k*+,-3,53)1$)$+-(#3"!$,*$+-,#$+)5&#$.,$3"<,-+&-($7"-,#+(!$(!$A"!#"*{#$S$`*5&<!:$

O#Y:$E0,#)#:$`*)8,-#)+(+$.,$;!,).(:$Wbj$5:$M=*$Y(+(!(*N

AAA4$W\\U:$A")!$#&-8,6$!(<"-(+"-6$/,+0".#$/(*&(!:$A")!$Y"*#,-8(+)"*$A,-8)3,:$̀ :A:$],5+:$"7$(2-)3&!+&-,:$

T5+:$dl$jU:$r(#0)*2+"*:$]:$Y:

AAA4$W\\b:$A")!$A&-8,6$O(*&(!:$A")!$A&-8,6$])8)#)"*$A+(77:$A")!$Y"*#,-8(+)"*$A,-8)3,:$̀ :A:$],5(-+/,*+$

"7$H2-)3&!+&-,:$P(*.<""e$W_:

AAA:$UVWV:$K,6#$+"$A")!$ +(L"*"/6:$AAA$A")!$Y"*#,-8(+)"*$A,-8)3,:$H2-)3:$`A$Z"8$5-)*+)*2$"7?3,:$

r(#0)*2+"*4$]:Y:$AAA:$ W\\U:$A")!$ #&-8,6$ !(<"-(+"-6$/,+0".#$/(*&(!:$A")!$Y"*#,-8(+)"*$

A,-8)3,:$`:A:$],5+:$"7$(2-)3&!+&-,:$T5+:$dl$jU:$r(#0)*2+"*:$]Y:

`<(!.,4$t:O:4$T)&#4$t:4$G"304$T:O:$W\\\:$O"*)+"-)9(3)1*$.,$!"#$3(/<)"#$.,!$&#"$.,!$#&,!"$,*$!($3(<,3,-($

.,$!($Y&,*3($T)<,-($A(!(.($/,.)(*+,$7"+"2-(7B($>-,($6$AkZ$M$=!$A"!#"*{#4$;!,).(4$=#5(C(N:$

G)-)*,"#:$W[bS$W[j:$5:$WVWS$WUU:

r,!304$Z:$p$s)#0"54$Z:4$W\\[:$H*$ )*+-".&3+)"*$ +"$ +0,$K(!/(*$J)!+,-$E,30*)3(!$T,5"-+$ET$\[S$VjW:$

],5(-+(/,*+$"7$Y"/5&+,-$A3),*3,:$`*)8:$d"-+0$Y(-"!)*(:$Y0(5,!$P)!!:$dY:

v0("4$Y:4$J,*24$v:4$Y0,*4$Z:4$UVVj:$A")!$Q(+,-$<(!(*3,$#)/&!(+)"*$"7$(!7(!7($MMedicago Sativa$;:N$)*$

+0,$#,/)(-).$30)*,#,$!",##$5!(+,(&:$H2-)3&!+:$r(+,-$O(*(2:$a\:$5:$WVWS$WWj:
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