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RESUMEN. En una investigacion realizada en la Sierra
Morena, cerca de Cardefia (Cordoba), en el marco de un
proyecto que estudia los procesos de formacion del suelo,
se instald una red de sensores de humedad del suelo a lo
largo de dos laderas con orientacion opuesta, norte-sur. El
estudio de la estabilidad temporal refleja que los puntos
localizados en la ladera orientada al norte son
temporalmente  mas  estables en las diferentes
profundidades (0.05, 0.15, 0.25, 0.35 y 0.45 m) en las que
se monitoriza la humedad del suelo. Sin embargo, los
puntos situados en el valle presentan una menor estabilidad
temporal. El Analisis de Componentes Principales (CPs)
reduce la complejidad del conjunto de datos, describiendo
los dos primeros CPs el 97.5 % de la varianza total. E1 CP
1 explica el 92.5 % de la varianza pudiendo identificarse
con el clima, mientras que el CP 2 explica el 5.1 % de la
varianza pudiendo identificarse con la topografia y su
influencia en la hidrologia de las laderas.

ABSTRACT. To study the effects of soil hydrology on
soil formation a network of soil moisture sensors was
installed along two opposite north-south slopes in a dehesa
farm in Sierra Morena near Cardefia (Cérdoba). A temporal
stability analysis of soil moisture showed that the sites
located on the north-facing slope exhibited a greater
temporal stability at the different depths (0.05, 0.15, 0.25,
0.35 y 0.45 m) at which soil moisture was monitored than
on the south-facing slope and in the valley bottom.
Principal Component Analysis (PCA) was used to reduce
the dimensions of the data set, with the first two PCs
explaining 97.5 % of the total variance. PC 1 explained
92.5 % of the variance and could be related with climatic
conditions, while PC 2 explained 5.1 % of the variance and
could be linked to topography and its influence on the
hydrology of both slopes.

1.- Introduccion

La humedad del suelo es una variable significativa, no
por el volumen que representa, sino por su impacto en el
balance hidrico y energético (Choi & Jacobs, 2007).

El estudio de la humedad del suelo y su variabilidad
espacio-temporal ha sido objeto de numerosos trabajos

pues resulta fundamental para mejorar el modelado
climatico e hidrologico, optimizar las redes de sensores de
esta variable o validar las mediciones obtenidas por
teledeteccion (Brocca et al., 2010; Robinson et al., 2008).

Vachaud et al. (1985) introdujeron el término de
estabilidad temporal de la humedad del suelo (ETS) para
identificar puntos representativos de la humedad media de
una zona de estudio. Desde entonces, se han realizado
numerosos trabajos, no solo a diferentes escalas, espacial y
temporal, sino también considerando  diferentes
caracteristicas del suelo, tipos de vegetacion y utilizando
diferentes dispositivos de medicion. Martinez-Fernandez y
Ceballos (2003) analizaron la ETS en una superficie de
1285 km’ en el noroeste de la Peninsula Ibérica con
mediciones efectuadas durante 3 afios. Brocca et al. (2009)
exploraron la ETS en tres lugares de una region interior de
Italia central caracterizada por un clima Mediterraneo y
Zhao et al. (2010) también la estudiaron en una estepa
semiarida de la region de Mongolia interior en China
caracterizada por un clima continental.

Vanderlinden et al. (2012) revisaron la extensa literatura
con el objetivo de desenmarafiar los aspectos que controlan
dicha ETS. Los sensores de medida usados y la densidad
espacial de puntos, la escala espacial y temporal, las
propiedades del suelo incluyendo la profundidad, Ila
vegetacion, la topografia, el clima y su estacionalidad
influyen en la estabilidad temporal. Sin embargo, estos
autores destacan que la combinacion de e de estos factores
explica mejor su variacion que cualquiera de ellos por
separado.

Tras centenares de estudios, Fry & Guber (2020) en un
examen reciente de una parcela cultivada en Mason,
Michigan (EEUU) siguen manteniendo que no se conoce
bien atn el efecto combinado de estos factores sobre la
ETS, debido a la complejidad de las interrelaciones entre
ellos. Ellos concluyeron que la topografia y la hidrologia
ejercen una influencia mayor que el resto de los factores
aisladamente.

Por ello, ademas del método mas ampliamente empleado
para evaluar la ETS, se usa la diferencia media relativa,
(MRD)(Vachaud et al., 1985). Otro método de analisis
estadistico ampliamente aceptado para discernir los
principales factores que pueden explicar la variabilidad
espaciotemporal de la humedad del suelo es el andlisis de
componentes principales (ACP) (Martini et al., 2017).
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El ACP permite identificar patrones dentro del conjunto
de datos y su relacién con las caracteristicas del paisaje
(Jawson & Niemann, 2007). Este método, se hizo popular
en areas cientificas como la meteorologia (Kim, 1996) y se
ha aplicado en hidrologia desde la escala de campo (Yoo &
Kim, 2004) hasta los 10000 km? que abarcan la region
subhtimeda del estado de Oklahoma (EEUU) (Kim &
Barros, 2002), por su potencial para reducir la
dimensionalidad de los conjuntos de datos de las variables
medidas.

En la region Mediterranea en el sur de la Peninsula
Ibérica, en una zona en la que subyace roca granitica, se ha
estudiado la influencia de la orientacioén del terreno en la
humedad del suelo en dos laderas con orientacién opuesta,
norte-sur (Garcia-Gamero et al., 2021). La gran diferencia
en la estructura de la zona critica en esta superficie de
estudio requiere un estudio mas detallado de ella
considerando un mayor numero de puntos de medida. El
objetivo de este trabajo es mostrar el estudio de la ETS
medida en una red de sensores instalados a lo largo de 2
laderas con orientaciéon opuesta durante 3 afios. Los
objetivos especificos del trabajo son: (i) conocer el patron
temporal en cada una de las estaciones y del conjunto de
éstas; (ii) analizar codmo varian estos patrones en funcion
de la profundidad, y (iii) aplicar un ACP para identificar
tendencias en el conjunto de datos medidos de la humedad
del suelo medida y los factores que controlan su
variabilidad espaciotemporal.

2.- Material y métodos
2.1. Area de estudio

El estudio fue realizado en una cuenca situada en
Cardefa (Cordoba) (382 N; 4. 170 W). Se
seleccionaron dos laderas con orientacion opuesta para
la instalacion de puntos de medida de la humedad del
suelo, (Fig. 1).

El clima de la zona se clasifica como Mediterraneo
continental (BSk) en el diagrama de Koppen-Geiger
(Peel et al., 2007), con una precipitacion de 878 mm
(1981-2010) y una temperatura media anual de 15.3°C
(Carpintero et al., 2020).

Se trata de una zona de dehesa cubierta por arboles del
género Quercus spp. y pastos anuales (Olea & San
Miguel-Ayanz, 2006).

El material parental que subyace en toda la cuenca es
el granito con unidades de granodiorita (Carracedo et
al., 2009). La clase textural del suelo varia
principalmente entre arenosa y franco arenosa (Roman-
Sanchez et al., 2018).

El terreno es accidentado, con una elevacion que oscila
entre los 650 y los 725 m. s. n. m.
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Fig. 1. Localizacion de la zona de estudio en Cardeiia (Cordoba) con los
puntos de monitorizacion de la humedad del suelo localizados en la ladera
con orientacion sur (SC4-SC6) (puntos rojos) y aquellos localizados en la
ladera con orientacion norte (SC7-SC10) (puntos azules). Las curvas de
nivel se representan para un intervalo de 2 m.

2.2. Medida de la humedad del suelo

La medida de la humedad del suelo y la normalizacion
de los datos se realizo siguiendo el mismo método de
Garcia-Gamero et al. (2021).

Se normaliz6 la humedad del suelo, 6, como el grado
de saturacion efectiva (e.g. Brutsaert, 2005):

s = 0 — emin
- (1

gmax -0 min

Se seleccionaron siete localizaciones (SC4-SC10) para
instalar los sensores de la humedad del suelo, que se
dispusieron a diferentes profundidades (0.05, 0.15, 0.25,
0.35 y 0.45 m, excepto en los puntos SC4 y SC5 en los
que el perfil de suelo era tan somero, con un frente de
meteorizacion de la roca muy proximo a la superficie
que impidio la insercion de los dos ultimos. y del tltimo
sensor, respectivamente).

El periodo de medida se extiende desde el 29-11-2016
al 8-11-2019. Las medidas se toman en intervalos de 30
min desde noviembre de 2016 a enero de 2018 y de 10
min desde enero de 2018 a noviembre de 2019. Se
promediaron diariamente los datos empleados en este
analisis.

2.3. Estabilidad temporal de la humedad del suelo

Para cuantificar la desviacion de la humedad del suelo
respecto al promedio de las 7 localizaciones de medida
de la humedad del suelo, para cada instante de tiempo,
profundidad y localizacion, se calcularon las diferencias
relativas (RD) (Vachaud et al., 1985):

RD] = @ ©)
s/

]

siendo s; el grado de saturacion efectiva a una

determinada profundidad en el sitio i y tiempo j. s/ es el
grado de saturacion efectiva medio a una determinada



profundidad para un instante de tiempo ] para los 7
puntos de medida. La diferencia media relativa (MRD;),
se calculd a partir de las RD:

1 N;
MRD; = N—jZ}.’RDi, (3)

siendo N; el nimero de dias de medida. Se excluyeron
del analisis las filas del conjunto de datos diarios sin
datos (debido a fallos en los dispositivos de medida). De
este modo, se incluyeron solo las fechas para las que hay
datos de humedad del suelo en las 7 localizaciones, esto
es, 7 datos por cada dia. Al considerar Ginicamente las
observaciones completas se limitd en gran medida el
nimero datos empleados, desechandose un gran nimero
de observaciones.

Un valor positivo de MRD, para una localizacion,
indica que dicho punto es mas humedo que la media,
mientras que un valor negativo de MRD indica que la
localizacion es mas seca que la media.

La estimacion de la desviacion tipica de la RD se usa
para cuantifica la ETS en estas localizaciones. La
desviacion tipica (SDRD;j) se calcula para cada
profundidad y localizacion:

SDRD;

N.
T , “)
J =

Los valores pequeiios de SDRD; indican una mayor
ETS en esos puntos. Todos los analisis en este estudio
se efectuaron wusando los programas de R-Studio
(RStudioTeam, 2020).

2.4. Analisis de Componentes Principales

Para analizar los factores que subyacen como
responsables de la variabilidad de la humedad del suelo,
se realizé un ACP. Este analisis transforma el conjunto
original de variables en otro conjunto de variables no
correlacionadas llamadas componentes principales
(CPs), que conservan la mayoria de la informacion
contenida en las originales. Los resultados se evaluan en
base a las cargas o loadings de los CPs que indican la
relevancia que tiene cada variable en cada componente y
la puntuacion de cada observacion o score que indica la
distancia desde el origen a cada proyeccion. Para mas
detalles sobre el ACP o también denominado analisis de
Funciones Ortogonales Empiricas (FOE) se puede
consultar el articulo de Perry y Niemann (2007)

Como variables de entrada, se usaron los datos de
saturacion efectiva, s, medidos en los 7 puntos de
monitorizacién (SC4 AVG-SC10 AVG), promediados
diariamente para la profundidad del perfil del suelo para
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el periodo 29-11-2016 a 08-11-2019. Los valores
mayores o iguales a 0.5 corresponden al periodo
htimedo, los menores ¢ iguales que 0.25 al periodo seco
y el resto sea un periodo denominado, en este caso,
intermedio. El ACP se realizé con el paquete factoextra
(ver. 1.0.7) del conjunto de programas R-Studio.

3.- Resultados y Discusion
3.1. Perfiles de humedad del suelo

La Fig. 2 muestra los valores medios del grado de
saturacion efectiva, s, y la desviacion tipica para las
diferentes profundidades en las que se midié la humedad
del suelo durante el periodo de estudio.

En la zona préxima a la superficie, 0.05 m, el punto
SC7 localizado en el valle, en el pie de la ladera
orientada al norte, es el que muestra el mayor valor
medio de s (Fig. 2 a). Asi mismo, corresponde al punto
que presenta una mayor desviacidon tipica a esta
profundidad (Fig. 2 b), probablemente por la posicion
topografica en la que se encuentra. Por el contrario, el
punto SC4, en la cima de la ladera orientada al sur, es el
que presenta el menor valor de s a esta profundidad.

A 0.15 y 0.25 m, el punto SC6 localizado en el valle,
en el pie de la ladera orientada al sur, es el que muestra
los valores medios de s mayores, e, igualmente, tiene
también los mayores valores de la desviacion tipica, lo
que refleja la gran variabilidad temporal de la humedad
del suelo en este punto. En estas profundidades los
puntos SC9 y SCS8, localizados en la parte alta y media
de la ladera orientada al norte, respectivamente,
presentan los valores medios de s mas pequefios. Este
hecho esta probablemente relacionado con la estructura
de la zona critica en esta ladera con una zona vadosa
muy meteorizada que se extiende hasta los 9.50 m en la
zona media de ésta, en la que las abundantes fracturas
y/o macroporos facilitaria el flujo preferencial no
saturado (Nimmo et al., 2012) muy diferente a la
estructura de la zona critica en la ladera orientada al sur
donde la roca madre subyace justo debajo del perfil del
suelo a escasos 0.6 m de profundidad (Garcia-Gamero et
al., 2021). Estos puntos se encuentran entre aquellos que
muestran los valores mas bajos de desviacion tipica en
ambas profundidades (Fig. 2 b).

Por el contrario, a mayor profundidad, 0.35 y 0.45 m
el punto SC9, aunque también con valores de desviacion
tipica elevados, da los valores medios de s mayores, lo
que podria indicar una acumulacion de agua en dicha
profundidad. Sin embargo, tanto a los 0.35 m como a los
0.45 m, al punto SC8 situado en la zona media de la
misma ladera, le corresponde el menor valor medio de s.
Esto podria deberse a la existencia de flujo de agua
preferencial vertical y lateral en la ladera (Garcia-
Gamero et al., 2021; Zhang et al., 2018).
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Fig. 2. (a) Saturacion efectiva media, s y (b) desviacion tipica (SD) de la
saturacion efectiva en funcion de la profundidad para las 7 localizaciones
(SC4-SC10).

3.2. Estabilidad temporal de la humedad del suelo

La Fig. 3 muestra los valores de MRD, indicando la
desviacidn tipica con unas barras de error, para las
diferentes profundidades: 0.05 (3a), 0.15 (3b), 0.25 (3¢),
0.35 (3d) y 0.45 (3e) m. Para cada una de las 5
profundidades la SDRD promediada, la desviacion tipica
indicada entre paréntesis fue de 0.33 (+0.07), 0.36
(£0.13), 0.46 (£0.22), 0.59 (x0.24) y 0.61 (£0.14),
respectivamente. En términos generales, los valores de
SDRD son mas altos a mayor profundidad y en puntos
localizados en la zona del valle o pie de la ladera,
principalmente punto SC6, y en menor medida SC7. Las
caracteristicas de la zona critica subsuperficial de la
ladera orientada al norte, mencionadas anteriormente,
facilitarian el flujo de agua preferencial no saturado,
permitiendo asi una conectividad hidrolégica lateral en
la ladera lo que puede explicar esta gran variabilidad
respecto a la media espacial con la profundidad.
Ademas, en la parte baja de la ladera, punto SC7, puede
generarse  escorrentia  resultado de este flujo
subsuperficial procedente tanto de la zona vadosa como
de la zona saturada (exfiltracion), lo que también
explicaria la gran variabilidad en este punto (Garcia-
Gamero et al., 2021). En la ladera orientada al sur, la
roca madre subyace directamente bajo el perfil del suelo
por lo que el escaso espesor dificultaria este flujo lateral
de agua. Sin embargo, la proximidad del punto SC6 al
arroyo Martin Gonzalo y su influencia podria generar
esa gran variacion con respecto al valor medio espacial
de la humedad del suelo.
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Fig. 3. Diferencias relativas medias (MRD) indicando la desviacion
estandar (barras verticales) para la humedad del suelo medida a cinco
profundidades (0.05,0.15,0.25,0.35 y 0.45 m) en las localizaciones SC4-
SC10.

Lin (2006) en un estudio realizado en el Observatorio
de la zona critica de Shale Hills en Pennsylvania
(EEUU) encontré que los puntos de medida localizados
a lo largo del valle duplicaban el contenido volumétrico
medio de agua en el suelo de la cuenca mientras que los
puntos localizados en las laderas eran de 30 a 50% mas
secos. En este estudio, también el punto SC6 muestra
una humedad del suelo muy superior a la media, excepto
a los 0.05 m donde es el punto SC7, localizado en una
posicion similar en la ladera opuesta, el que da un valor
mas alto y a los 0.45 m. Por el contrario, el punto SC10,
en la parte alta de la ladera orientada al norte, presenta
una humedad del suelo muy inferior a la media, excepto
a los 0.15 and 0.45 m. Precisamente a esta ultima
profundidad la situacion se invierte pues la localizacidon
SC10 es mas humeda que la media.

La Fig. 4 muestra los valores de MRD y SDRD en
funcién de la profundidad. En esta figura destaca la
localizacion SC6 como el punto mas humedo para el
perfil del suelo, excepto para 0.05 y 0.45 m. Por el
contrario, SC10 es la localizacion mas seca con una
humedad del suelo muy inferior al valor medio, excepto
para 0.15y 0.45 m.
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Fig. 4. (a) Diferencia media relativa (MRD) y (b) desviacion tipica de la
diferencia relativa (SDRD) en funcién de la profundidad para las 7
localizaciones (SC4-SC10).



Considerando los valores de MRD, la localizaciéon que
representa la humedad del suelo promedio de la cuenca,
para el periodo estudiado, corresponde a SC6 para 0.05
m de profundidad, SC7 para 0.15 m, SC4 para 0.25 m, y
SC9 para 0.35 m y 0.45 m, siendo esta ltima la Unica
localizacion que representa por duplicado la humedad
del suelo promedio de la cuenca para dos profundidades
distintas. Sin embargo, los valores de SDRD identifican
otros puntos como aquellos representativos de la
estabilidad temporal por presentar un valor mas bajo de
SDRD.

Estos puntos representativos son temporalmente mas
estables, situados en las laderas. Las localizaciones SC6
y SC7 muestran los valores de SDRD mads altos. En
general, los puntos mas estables se encuentran en la
ladera orientada al norte para las diferentes
profundidades (Fig. 3 y Fig. 4): SC4 para la profundidad
0.05m; SC9 para la profundidad 0.15 m; SC10, para la
profundidad 0.25 m, SCS5 para la profundidad 0.35 m y
SCS8 para la profundidad 0.45 m.

Las caracteristicas de la zona critica subsuperficial de
la ladera orientada al norte, mencionadas anteriormente,
derivan en un tiempo de residencia de agua en el suelo
muy inferior en esta ladera en comparacion con la ladera
orientada al sur. Martinez-Fernandez y Ceballos (2003)
seflalaron que los perfiles que presentan un porcentaje
mas alto de arena son aquellos temporalmente mas
estables por la reducida capacidad de los suelos
arenosos para retener agua. De esta forma, por las
caracteristicas observadas en la ladera orientada al
norte, anteriormente mencionadas, estos puntos serian
temporalmente mas estables.

3.3. Analisis de Componentes Principales

Los dos primeros CPs explican el 97.5 % de la
varianza del conjunto de datos en total (Tabla 1).

Tabla 1. Autovalores, varianza explicada, y varianza acumulada para los
dos primeros componentes principales (CPs).

Parametro CP1 CP2
Autovalores 6.47 0.35
Varianza 92.45 5.05
Varianza (acumulada) 92.45 97.50

Los pesos, loadings, expresan la importancia de los
CPs en la explicacion de la varianza de cada variable del
conjunto de datos de entrada, esto es, para la serie
temporal de humedad del suelo medida en 7
localizaciones (SC4 AVG-SC10_AVG). Para el CP
estos valores son negativos y constantes para todas las
variables (< -0.37), por lo que se deduce que ninguna
variable contribuye en mayor medida en este CP (Fig.
5). Sin embargo, al contribuir todas en la misma
direccion se consigue explicar un alto porcentaje de la
varianza. Para ¢l CP, los loadings tienen valores
positivos muy altos para las variables SC9 AVG y
SC10_ AVG (= 0.46) y negativos para SC6 AVG y
SC7_AVG (£-0.48).
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Fig. 5. Pesos, loadings del componente principal 1 (CP1) y del
componente principal 2 (CP,). En cada grafico se representa el conjunto
de variables (SC4_AVG - SC10_AVG).

La Fig. 6 muestra el mapa factorial del ACP
determinado por el CP; y el CP, del conjunto de datos.
Los ejes principales del ACP representan el 92.5 % y el
5.1%, respectivamente, de la variacion total. Las
observaciones de la humedad del suelo indican una clara
agrupacion, en el biplot que combina scores y loadings,
correspondientes a los periodos humedo y seco. En
general, SCI0_AVG y SC8_AVG son las variables que
contribuyen mas la variabilidad en ambos componentes
principales (Fig.6).

El hecho de que el 92.5 % de la variabilidad haya sido
captada por el CP; en la Fig. 6 sugiere que un solo
componente puede explicar gran parte del patron
espacial y temporal de la humedad del suelo. El CP;
divide las observaciones en tres grupos claramente
diferenciados a lo largo del eje x, correspondientes a los
periodos seco, humedo e intermedio, lo que podria
indicar que el CP; corresponde al efecto del clima en la
humedad del suelo. El hecho de que los pesos tengan
valores negativos para este CP y que las observaciones
correspondientes al periodo humedo y seco den valores
negativos y positivos, respectivamente, en el eje de
abscisas, hace que el CP; pueda interpretarse como una
consecuencia de escasez de lluvia, o sequia, relacionada
con la estacionalidad del clima Mediterrdneo, con un
estiaje veraniego prolongado. Este fenomeno ademas de
explicar un gran porcentaje de la variacion en los datos,
previamente mencionado, influye de igual forma sobre
todos los puntos de medida examinados.

Los loadings del CP, diferencian muy bien los
distintos puntos de medida en cuanto a su posicion
topografica. Por un lado, las variables correspondientes
a la humedad del suelo medida en la meseta y parte alta
de la ladera (SC9_AVG y SC10_AVG) y, por otro lado,
las correspondientes a la humedad del suelo medida en
el valle (SC6_AVG y SC7_AVQG). El CP; explica el 5.1
% de la varianza total y parece estar ligado a factores
espacialmente variables y estables en el tiempo, que se
podria interpretar como ausencia o falta de flujo
subsuperficial consecuencia del efecto de la topografia y
de las propiedades del suelo. En los puntos SC6 y SC7
se ha observado una contribucion negativa, lo que
implica un efecto considerable del flujo subsuperficial y
en los puntos SC9 y SC10 el efecto contrario. Se puede
distinguir entre ambas laderas. Por un lado, la ladera
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orientada al norte en la que bajo el perfil del suelo se
extiende una zona de material altamente meteorizado,
previamente mencionado y, por otro lado, la ladera
orientada al sur en la que bajo el perfil del suelo somero
subyace directamente la roca madre. Esto podria
explicar por qué en el punto SC4 también hay efecto de
flujo subsuperficial. En las posiciones intermedias en
cada ladera, SC5 y SCS8, el efecto es minimo.

En un trabajo previo conducido en esta zona de
estudio en condiciones secas solo se encontrd una
relacion significativa de la humedad del suelo con el
indice Topografico de Humedad (TWI) mientras que
para condiciones humedas la relacién fue significativa
unicamente con la densidad aparente (Garcia-Gamero et
al.,, 2021). Kim & Barros (2002), en su estudio
realizado para explicar la estructura espacial de la
humedad del suelo, examinada mediante imagenes a
gran escala obtenidas durante el experimento de
Hidrologia en la region de las Grandes llanuras del sur
(EEUU) 1997 (SGP’97), advirtieron que la topografia
dominaba la estructura espacial de la humedad del suelo
durante la lluvia. Yoo & Kim (2004) también
constataron, en sus estudio con dos conjuntos de datos
del mismo experimento, reducidos a escala de campo, la
importancia de los factores relacionados con la
topografia. Sin embargo, ambos estudios destacaban que
en los periodos entre chubascos y de sequia, otros
factores como las propiedades del suelo y la vegetacion
dominan la evolucion de la humedad del suelo.

contrib

cP2

Fig. 6. Analisis de componentes principales (ACP) que muestra los
dos ejes principales de variabilidad de las variables de humedad del
suelo CP, y CP,. Las elipses agrupan las observaciones por periodo:
Seco, Intermedio y hiimedo. Las variables se indican con flechas
trazadas desde el origen, que indican su “peso” en diferentes
direcciones. Las variables que mas contribuyen a los PC son
resaltadas siguiendo un gradiente de color.

4.- Conclusiones

El analisis de estabilidad temporal de la humedad del
suelo en dos laderas opuestas de una dehesa del norte de
la provincia de Coérdoba refleja como los puntos de
monitorizaciéon localizados en la ladera orientada al
norte muestran, generalmente, una mayor estabilidad
temporal para las 5 profundidades distintas en las que se
toman medidas de la humedad del suelo. Por el
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contrario, son los puntos localizados en el valle aquellos
que presentan una menor estabilidad temporal.

Se aplicoé un ACP al conjunto de datos de humedad del
suelo medida en los 7 puntos de monitorizacién durante
3 afos. Dos CPs independientes describen 97.5% de la
varianza total del conjunto de datos.

El patron dominante CPy, que explica el 92.5% de la
varianza, puede identificarse con el clima. Mientras que el
CP,, que explica el 5.1%, puede identificarse con la
topografia.
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