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Resumen: En una plantacién de Pinus pinaster de 9 afios de edad se ha estudiado durante un afio las caracteristicas
de la precipitacidn neta. Para ello se selecciond una parcela de 10 x 10 metros representativa de la plantacion en la que
se determind: a) la cantidad y distribucion temporal del agua que alcanza el suelo directamente o tras impactar en la
cubierta vegetal (trascolacién) mediante la ubicacion de 8 colectores conectados a un colector de balancines y b) el
agua que llega al suelo escurriendo por los troncos (escorrentia cortical) mediante la colocacién en 3 drboles de un ani-
llo de goma ajustado alrededor del tronco y conectado a un colector de balancines.

De los 938 mm de lluvia registrados durante el afio de estudio un 23.3 % fue interceptado y evaporado a la atmdsfera,
la escorrentia cortical representd el 4%, y la trascolacion el 72.7 %. La intensidad media de la trascolacién, fue un 9
% menor que la intensidad de la precipitacion. La escorrentia cortical tuvo una duracién temporal superior en un 60 %
a la de la precipitacion, mientras que la duracion de la trascolacién fue un 20 % mds corta que la de la precipitacion.

Palabras clave: Pinus pinaster, escorrentia cortical, trascolacidn, interceptacion, cubierta vegetal.

Abstract: Throughfall and stemflow volume generation was measured over 1 year period in a Pinus pinaster stand 9
years old. Throughfall was measured using 8 collectors in a fixed position connected to a tipping bucket rainfall gauge
in a representative 10 x 10 m plot of the forest and stemflow was measured in three trees using a rubber ring around
the trunk connected to a tipping bucket rainfall gauge. The two tipping bucket rainfall gauges was connected to a data-
logger programmed to record data every 5 minutes.

There was an interception loss of 23.3. % of the 938.2 mm of total rainfall observed during the year-long period.
Stemflow accounted for 4 % and throughfall accounted for 72.7 %. Observed throughfall intensity was 9.1 % lower
than rainfall intensity.

J. A. Rodriguez Sudrez, F. Diaz-Fierros & B. Soto (2010). Caracteristicas de la precipitacion
neta en una plantacién de pinus pinaster. Rev. C. & G., 24 (3-4), 25-31.

ium

_;%‘,

0 i,



26 J. A. Rodriguez Sudrez, F. Diaz-Fierros y B. Soto (2010). Rev. C&G, 24 (3-4)

The duration of stemflow was 60% higher than precipitation, whilst throughfall was 20% lower.

Keywords: Pinus pinaster, stemflow, throughfall, rainfall interception, canopy cover.

1. Introduccion

La interrelacion entre la precipitacién y la vege-
tacion es un componente fundamental de los pro-
cesos hidrolégicos y erosivos que se producen en la
superficie de la Tierra. La precipitacion constituye
la principal entrada de agua en el suelo, suponien-
do el primer paso de los procesos hidrolégicos que
ocurren en una cuenca. La vegetacién determina la
forma en que se produce esta entrada, siendo su
papel inicial interceptar y redistribuir la precipita-
cidén modificando su intensidad (Gash et al.,1980).

La cubierta vegetal divide la precipitacién en
tres componentes: una parte es interceptada y eva-
porada directamente a la atmdsfera (pérdidas por
interceptacion), otra parte alcanza el suelo tras atra-
vesar las cubiertas vegetales, directamente o tras
golpear en las mismas (trascolacion) y por tltimo
una parte tras ser interceptada por la vegetacion
alcanza el suelo por el tronco (escorrentia cortical)
(David, 2005). EI total del agua que alcanza el
suelo, trascolacion y escorrentia cortical, constitu-
ye la precipitacion neta (Dunkerley, 2000).

La interceptacion que se produce en la vegeta-
cién es un componente fundamental dentro del
balance hidrico de una cuenca, sobre todo en cuen-
cas forestales donde la interceptacidén y la transpi-
racion de los drboles suponen una parte fundamen-
tal de las pérdidas de agua (Calder, 1992). Por otro
lado, la cubierta vegetal también afecta a la capaci-
dad erosiva de la lluvia protegiendo al suelo
mediante su sujecidn y mitigando la energia cinéti-
ca de las gotas de lluvia (Keim et al., 2006).

El andlisis de la interceptacion y redistribucion
de la precipitacion por parte de la vegetacidén ha
sido realizado por numerosos autores, como se
puede comprobar en las revisiones sobre el tema
realizadas por Levia y Frost (2006), Llorens y
Domingo (2007), o Muzylo et al. (2009). En estos
trabajos se puede constatar que no existe un méto-
do estandarizado para la determinacidn del agua de
trascolacion, de la escorrentia cortical, o de la
interceptacion, debido fundamentalmente a la

variabilidad de las cubiertas vegetales estudiadas y
a los diferentes objetivos pretendidos en ellos
(Levia y Frost 2006).

En la mayorfa de estos trabajos utilizan colec-
tores fijos que son vaciados manualmente cada
cierto tiempo, los cuales son colocados bajo la
cubierta vegetal para la determinacién de la trasco-
lacion, o conectados a un anillo de goma que rodea
al tronco para recoger la escorrentia cortical. La
interceptacion es obtenida finalmente por diferen-
cia entre la precipitacion registrada y la suma de la
trascolacion y la escorrentia cortical.

Estos métodos permiten conocer la cantidad
total de cada uno de los componentes en los que se
reparte la precipitacion, pero no aportan informa-
cion de su distribucion en el tiempo. Segun la revi-
sién de Llorens y Domingo (2007), en 90 trabajos
realizados en Espafia, Francia, Grecia, Italia y
Portugal solo el 6 % utilizaron una metodologia
que permite conocer no solo la cantidad total de
cada componente, sino también su distribucion
temporal, permitiendo un andlisis mds preciso de la
entrada del agua en el suelo.

Este trabajo se plantea como objetivo estudiar
las caracteristicas de la precipitacion neta bajo una
plantacion de Pinus pinaster. Para ello se ha anali-
zado durante un afio la distribucién de la precipita-
cién en trascolacion y escorrentia cortical, determi-
nando la cantidad total de cada uno de estos com-
ponentes y su distribucién en el tiempo. Estas
caracteristicas se han comparado con la precipita-
cion registrada fuera de la plantacién con el fin de
evaluar el grado de modificaciéon que ejerce la
cubierta vegetal sobre la precipitacion.

2. Materiales y métodos

La parcela de estudio se encuentra en una zona
forestal situada a 430-580 msnm en Ourense
(Galicia) con una precipitacién anual media de 817
mm y una temperatura media anual de 14.7 °C. Se
trata de una plantacion de Pinus pinaster con un



marco de plantacion es de 2 x 2.5 m (2000 drboles
ha!). El estudio se realizé en el afio 2007/08, sien-
do las caracteristicas bdsicas de la plantacion
durante ese periodo las siguientes: 9 afios de edad,
altura media de los arboles 4.65 m, didmetro a la
altura del pecho 6.0 cm y proyeccién de la copa
2.99 m2.

Para determinar la trascolacion a través de las
copas de los P. pinaster se instalaron un total de 8
colectores de agua de 32 cm de didmetro conecta-
dos a un colector de balancines 6506H de
Unidata®. El colector empleado es de 125 mL por
pulso y fue conectado a un sistema de adquisicion
de datos de Unidata®, programado para registrar el
agua recogida cada cinco minutos en los colecto-
res. De este modo, la superficie colectora bajo la
vegetacion es de 6440 cm? y cada pulso del colec-
tor de balancines representa una cantidad de Iluvia
de 0.194 L m™2.

Para el registro de la precipitacion que cae
sobre la plantacion se instalaron en un claro de la
plantacion 2 pluviémetros de balancines ARG100
de Campbell Sci.® con una resolucién 0.2 L m?2.
Estos pluviémetros también se conectaron a un sis-
tema de adquisicién de datos de Unidata® progra-
mado para registrar la precipitacion caida cada 5
minutos.

El sistema instalado permite que la intensidad
de lluvia registrada bajo la cubierta, 0.194 L m?2,
sea prdcticamente igual a la registrada en el exte-
rior de la misma, 0.2 L m™, aunque la superficie
colectora bajo la vegetacién sea mayor que la situa-
da en el exterior. Este sistema facilita el andlisis de
los datos obtenidos y la comparacidn de la intensi-
dad de la lluvia en el exterior de la vegetacion con
la registrada bajo la misma.

Para la medida de la escorrentia cortical se ins-
tal6 un anillo de caucho alrededor del tronco de 3
arboles. Estos anillos recogen el agua que fluye por
la superficie del tronco hacia el suelo, la cual es
conducida hasta un colector de balancines 6506H
de Unidata®, calibrado para dar un pulso por cada
10 mL. Al igual que con la precipitacion y la tras-
colacidn, este colector de balancines estd conecta-
do a un sistema de adquisicion de datos de
Unidata®, programado para el registro de datos
cada cinco minutos. Para referir la escorrentia cor-
tical a una superficie se ha dividido el volumen
recogido por el marco de plantacion.
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El analisis estadistico se ha realizado mediante
el programa estadistico SPSS 18.0

3. Resultados y discusion

La precipitacion sobre la plantacién durante el
afio 2007/08 fue de 938.2 mm, siendo la distribu-
cion mensual la mostrada en la Tabla 1. La planta-
cion de Pinus pinaster durante el afio de estudio
presenté un drea de copa media de 3.0 m?, que en
un marco de plantacion de 2 x 2.5 m supone que las
copas de P. pinaster ejercen una cobertura del suelo
del 59.8%. Para esta cobertura, la cantidad de 1lu-
via que alcanzé el suelo por trascolacion a través de
las copas fue de 681.8 mm, es decir, el 72.7%, que-
dando retenida en las cubiertas el 27.3% del total
de la precipitacién (256.4 mm). En la Figura 1 se
muestra la precipitacidn y trascolacién acumulada
a lo largo del periodo de estudio.

La cantidad de agua escurrida por el tronco
durante el periodo de estudio fue de 186.7 L/4rbol
(Tabla 1). Teniendo en cuenta el marco de planta-
cion, la cantidad de agua que alcanza el suelo a tra-
vés de los troncos representa el 4.0% de la precipi-
tacion total (37.3 mm) y el 14.6% de la cantidad de
lluvia interceptada. Por tanto, la cantidad de agua
evaporada a la atmdsfera desde la cubierta vegetal
es 219.1 mm, que representa el 23.3% de la preci-
pitacidn total. La trascolacion medida en esta plan-
tacion es ligeramente inferior a la encontrada en la
bibliografia, mientras que la escorrentia cortical
medida es claramente superior. Domingo et al.
(1994) en una plantacién mixta de pinos de 14 afios
en Portugal midieron una trascolacion del 85.9 % y
una escorrentia cortical del 1.5 %, lo que supone
que el agua evaporada a la atmdsfera fue 12.6%;
Belmonte Serrato y Romero Diaz (1999) en Pinus
halepensis en la Regién de Murcia obtuvieron
valores del 69,7% de trascolacién, 1,6% de esco-
rrentia cortical y 28,7% de Interceptacion; y
Llorens y Domingo (2007) recogen un valor de
84.8-82.6 % de trascolacion y del 0.3-1.5 % en la
escorrentia cortical en dos plantaciones de 50 y 60
afios y una densidad de 400 y 340 drboles hectdrea
respectivamente. Las diferencias con los resultados
encontrados en este estudio probablemente se
deben a las diferentes caracteristicas de la planta-
cion, densidad y edad de los drboles, y a la diferen-
te cobertura del suelo en ellas.
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Tabla 1. Cantidades mensuales de precipitacion (P) y trascolacion (Tr) a través de las cubiertas y escorrentia cortical (EC) en
L arbol'! y mm durante el afio 2007/08.

Oc. No. Di. En. Fe. Ma. Ab. My. Jn. JI. Ag. Se. Anual

P (mm) 83.2 482 1656 754 478 1068 204 164  50.2 60.0 179.8 844 938.2

Tr (mm) 67.3 365 1234 574 324 72.4 11.8 6.8 353 499 1325 56.1 681.8
EC (L

arbol™) 19.7 7.4 42.1 12.1 7.9 20.7 3.5 0.9 54 9.3 31.8 259 186.7

EC (mm) 39 1.5 8.4 2.4 1.6 4.1 0.7 0.2 1.1 1.9 6.4 52 37.3
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Figura 1.- Precipitacion y trascolacién acumulada (mm) durante el periodo de estudio.

La cubierta arborea de Pinus pinaster mediante
la interceptacion, ademds de modificar la cantidad
de agua que entra en suelo y queda disponible para
la vegetacion, también modifica la intensidad de la
precipitacion. Este hecho presenta una especial
importancia dado que los procesos de escorrentia
superficial ligados a los flujos hortonianos, asf
como los procesos de desagregacidon del suelo
estan vinculados, entre otros factores, a la intensi-
dad de la precipitacion.

Los valores de intensidad media mensual de la
precipitacion y de la trascolacién a través de las
copas fueron de 3.71 mm/h y 3.38 mm/h respecti-
vamente (p<0.001), Tabla 2, lo que supone una
reduccidn del 9.1%. La buena relacién lineal exis-
tente entre ambas intensidades, R? de 091, y la
pendiente de la recta de regresion, pendiente igual
a 1.02, indican que la reduccidn en la intensidad de
trascolacion se mantiene constante a pesar del
aumento de la intensidad de precipitacion.

Durante un evento de precipitacion la mayor
reduccién de la intensidad se produce principal-
mente al comienzo del episodio de lluvia y en
eventos de intensidad media-baja. En ellos, las
copas de los pinos retienen un mayor porcentaje de
la lluvia provocando un mayor descenso en la
intensidad. Segin aumenta la intensidad de preci-
pitacion, el porcentaje de precipitacion retenido
disminuye progresivamente reduciéndose la dife-
rencia entre ambas intensidades.

Respecto a la escorrentia cortical, aunque este
representa una pequefia proporcion del volumen de
agua que alcanza el suelo, su comportamiento
difiere sustancialmente del observado en la trasco-
lacion. La formacién del flujo a través del tronco
necesita que el evento de precipitacion tenga una
determinada intensidad y duracién para que la
capacidad de almacenamiento de agua de cada
arbol se supere y pueda comenzar la escorrentia
cortical. En consecuencia, existe un periodo de
retraso desde el comienzo de la precipitacion hasta
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Tabla 2. Intensidad de la precipitacién (I,) y de la trascolacién (I,,,) a través de las cubiertas durante el afio 2007/08, expresadas en

mm/h.
Oc. No. Di. En. Fe. Ma. Ab. My. Jn. JI. Ag. Se. Anual
I, 370 3.13 420 3.78 319 329 444 328 398 484 330 343 3.71
| o 342 310 378 352 268 3.00 4.18 254 3.68 450 3.04 3.07 3.38
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Figura 2. Relacién entre la intensidad mensual de precipitacion y de trascolacion.

que comienza la escorrentia cortical. Del mismo
modo, una vez finalizada la lluvia la escorrentia
continda durante un periodo importante de tiempo
hasta que el drbol agota toda el agua que tiene rete-
nida (Figura 3).

El periodo de tiempo que durd la precipitacién
durante el afio de estudio fue de 252.8 horas.
Comparativamente la trascolacion a través de las
copas duré 201.7 horas, un 20.2 % inferior, debido
a que durante los periodos de baja intensidad la
cantidad de agua que atraviesa la cubierta es baja y
el goteo desde las hojas se produce una vez se ha
saturado su capacidad de retencién de agua, que en
algunos casos puede que no se llegue a alcanzar. En
eventos de intensidad media-alta no se encontraron
diferencias significativas entre la duracién de la
trascolacion y la precipitacion.

Sin embargo, el periodo de tiempo durante el
que se produce escorrentia cortical, 407.2 horas, es
un 60 % mayor que la duracion de la precipitacion.
Al terminar un evento de lluvia, la traslocacion
cesa rdpidamente quedando una cierta cantidad de
agua retenida en el drbol, fundamentalmente en las
copas. Una parte de esta agua serd devuelta a la
atmdsfera por evaporacion, y otra seguird fluyendo
lentamente por hojas, ramas y tronco en forma de
escorrentia cortical. Este proceso llega a prolongar-
se durante varias horas desde el fin de la precipita-
cion, explicando su mayor duracién. Ademds, la
rugosidad del tronco de los pinos disminuye consi-
derablemente la velocidad del flujo, prolongando
considerablemente el tiempo de agotamiento. Este
flujo de agua, lento y prolongado, favorece la
entrada de agua en el suelo y aumenta su disponi-
bilidad para la vegetacion.
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Figura 3. Distribucion de la escorrentia cortical en 4 eventos de lluvia registrados en la parcela de Pinus pinaster durante el afio

2007/08.
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4. Conclusiones

La cubierta formada por una plantacion de 2000
drboles ha'! de Pinus pinaster de 9 afios de edad
intercepta un 23.3 % de la precipitacion, trascolan-
do a través de sus copas un 72.7% de la lluvia y
escurriendo un 4 % por el tronco. Esto supone que
el desarrollo de la plantacién provoca un descenso
en la entrada de agua en el suelo del 23.3 % (por-
centaje de agua que es interceptada por la cubierta
arborea y es devuelta a la atmdsfera directamente),
y por tanto reduce notablemente la disponibilidad
hidrica en el mismo.

Ademas, la cubierta altera la intensidad de la
lluvia que atraviesa la plantacion, pasando de una
intensidad de lluvia de 3.71 mm hora™' a 3.38 mm
hora! bajo la cubierta, lo que representa un des-
censo del 9.1%. La mayor reduccion se produce
principalmente en los eventos de lluvia de intensi-
dad baja-media y al comienzo del episodio de llu-
via, igualdndose ambas segtin se va superando la
capacidad de almacenamiento de los drboles.

La plantacion de Pinus pinaster reduce el tiem-
po de precipitacion bajo la cubierta en un 20 %,
siendo este descenso mayor en eventos de baja
intensidad. Sin embargo, el periodo durante el que
se produce la escorrentia cortical supera en un 60
% al tiempo de duracién de la precipitacion.
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