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RESUMEN

Este trabajo describe el estudio de la inter-
ceptacion de las precipitaciones por el enci-
nar, a lo largo de tres afios hidrolégicos
(desde 1995-96 a 1997-98), en una pequena
cuenca bajo explotacion de dehesa en la pro-
vincia de Caceres. Se cuantifica la precipita-
cion incidente, la trascolacion y la escorren-
tia cortical para determinar el volumen de
precipitacion que es interceptado por la copa
del arbol. Se valora el efecto de la poda en la
morfologia de la copa y en la variabilidad
espacial de la trascolacion, asi como la
influencia de las condiciones meteoroldgicas,
en el momento de la lluvia, sobre la intercep-
tacion. Del estudio se desprende la importan-
cia de interceptacion de la lluvia por el arbo-
lado en zonas de ambiente mediterraneo, ya
que las pérdidas de agua observadas - como
promedio de los tres afios analizados- oscilan
entre el 24-25% de la precipitacion total, en
el caso de las encinas podadas, y el 28-33%
en las no podadas.

1. INTRODUCCION

Un efecto importante de la vegetacion,
aunque todavia poco conocido en ambientes
semiaridos (ESCARRE et al., 1986; BELMONTE

y ROMERO, 1994; BELMONTE et al., 1996) es la
interceptacion de las precipitaciones que en
forma de lluvia, rocio, granizo, etc., quedan
parcialmente retenidas por las hojas, ramas o
troncos de la cubierta vegetal y de ahi se eva-
poran nuevamente a la atmosfera.

Se pueden definir cuatro flujos de agua que
intervienen en el proceso de interceptacion:
precipitacion incidente, precipitacion inter-
ceptada, trascolacion y escorrentia cortical,
que responden a la siguiente relacidn:

-

I= P- (T+E)

(I, agua interceptada por el arbolado; P,
agua de precipitacion incidente o bruta; T,
agua de trascolacion y E, agua de escorrentia
cortical).

La interceptacion de las precipitaciones por
el encinar es uno de los aspectos en los que se
esta trabajando en una pequeiia cuenca bajo
explotaciéon de dehesa en la provincia de
Caceres. Esta investigacion forma parte de un
amplio proyecto que desde 1990 viene desa-
rrollando el grupo de Geografia Fisica de la
Universidad de Extremadura y que estudia
los procesos sedimentologicos € hidroldgicos
que tienen lugar en dicha cuenca (GOMEz
AMELIA y SCHNABEL, 1992; BERNET, 1994,
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SCHNABEL, 1997, CEBALLOS, 1997 y MATEOS,
1999).

El estudio de las pérdidas de agua por
interceptacion tiene gran importancia en el
balance hidrico de una cuenca, en especial
cuando las precipitaciones son escasas ¢ irre-
gulares (como suele ocurrir en zonas de
clima mediterraneo) y el porcentaje intercep-
tado y evaporado es elevado. El objeto de esta
investigacion es conocer que volumen de llu-
via es interceptado por el encinar y que efec-
to tiene en el balance hidrico del ecosistema
dehesa, teniendo en cuenta que las caracteris-
ticas climaticas hacen del agua un recurso
esencial en la gestion y aprovechamiento de

" este ecosistema, y que hasta ahora apenas hay
estudios en zonas adehesadas con arbolado
disperso (CALABUIG et al, 1979).

Los datos obtenidos estan siendo aplicados
al modelo de interceptacién de Gash (toman-
do como ejemplo otros estudios de modeliza-
cion de la interceptacién llevados a cabo en
Espafia: LLORENS, 1997) para verificar si
dicho modelo se cumple en un ambiente
mediterraneo adehesado.

3. ZONA DE ESTUDIO

La cuenca hidrografica de Guadal-peralén
se sitda a 22 km al noreste de la ciudad de
Caceres, dentro del término municipal de
Trujillo. Pertenece a la cuenca del rio
Magasca, incluida dentro de la red del rio
Tajo. Tiene una superficie de 35,4 ha.

El clima de la zona es mediterraneo de
transicion, con influencias atlanticas y conti-
nentales, presentando veranos secos y caluro-
sos ¢ inviernos moderadamente frios. LLa tem-
peratura media anual es de 16°C. La pluvio-
metria se caracteriza por una gran irregulari-
dad, siendo la precipitacion media anual de
514 mm. La cuenca se halla integrada en la
superficie general de erosion, constituida por
series pizarroso-grauvaquicas. Los suelos se
encuadran en el grupo de los regosoles y lep-
tosoles. Se caracterizan por ser poco profun-
dos, de porosidad media, con predominio de
texturas francas y estructura granular. La
vegetacion esta constituida, en su estrato her-
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baceo, por especies efimeras de marcado
caracter estacional (Bernet, 1994); el estrato
arbustivo estd representado por el cantueso
(Lavandula stoechas), como especie domi-
nante, y el tomillo (Thymus zygis); en el
estrato arboreo destaca la encina (Quercus
rotundifolia), que se distribuye de forma
desigual por la zona de estudio.

En funcién del periodo de poda de las
encinas (conocido a través de dos series de
foto aérea: 1959 y 1982, asi como a la infor-
macién aportada por el arrendatario de
Guadalperalén) se pueden distinguir tres
&reas: zona alta, donde la poda se realizd
cuando comenzamos la investigacion - en
1995- y el estado de las copas se reduce a
unas cuantas ramas principales, con muy
poco follaje; zona media, aqui las encinas se
podaron en 1992 y las copas, aunque mas
desarrolladas, dejan entrever grandes claros;
zona baja, en este espacio no se ha realiza-
do la poda en los ultimos veinte afios, por lo
que la cobertura de las copas es mucho
mayor. !

4. METODOLOGIA

La medicion de las variables hidrolégicas
que intervienen en el proceso de intercepta-
cion de las precipitaciones por el arbolado se
inicié en septiembre de 1995 y finalizé en
agosto de 1998, completando asi una serie de
tres afios hidrologicos. Esta se realizé bajo
cuatro encinas, dos de ellas se podaron en
1992 y su copa presenta grandes claros (Al y
A2), mientras que las otras dos no se han
podado en los ultimos veinte afios y su copa
es mucho mas densa (A3 y A4). La diferen-
cia en cuanto a la densidad de sus copas nos
permitié establecer dos grupos de encinas
con los que poder estudiar la influencia que
ejerce la poda en la interceptacion de las pre-
cipitaciones (MATEOS y SCHNABEL, 1998). No
se eligieron para la investigacion arboles
recién podados (en el momento de iniciar la
investigacion) ya que se efectuo una poda
abusiva y su porte aéreo quedé reducido a
unas cuantas ramas principales con poco
follaje.
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Tabla 1. Medidas de los cuatro drboles bajo los que se realiza el estudio
Arboles muestreados Radio (m) Altura(m) Perimetro tronco (m)| Area de copa (m)
Al 3,3 3,3 14 33,2
A2 43 4,0 1,7 57,0
A3 38 33 1,9 46,3
A4 4,2 35 1,4 54,6

a) Seleccion de los arboles muestreados

Para la seleccion de los arboles bajo los que
se realizaria la investigacion, se llevo a cabo
en el verano de 1995 un estudio sobre el
tamafio y desarrollo de las copas de las enci-
nas de la cuenca experimental. El estudio
consistio en trazar sobre una cartografia de la
cuenca (ampliacion de la foto aérea, Escala
1/18.000, 1982) cuatro perfiles, de direccion
E-O, con una anchura de 10 cm. Todas las
encinas cuya copa completa o mas de la
mitad de su copa quedaron dentro de esta
banda fueron elegidas, de esta manera se
obtuvo un total de cuarenta arboles. De todos
ellos se determino el area de proyeccion de la
copa, asi como su morfologia, midiendo la
longitud de los radios en ocho direcciones
principales (N, NE, E, SE, S, SO, O, NO);
también siguiendo estas direcciones se midio
la altura de la copa (distancia desde el suelo a
la primera ramificacién). Se cuantificod, ade-
mas, el perimetro del tronco a 1,30 m del
suelo. Finalmente, se calculd la media, la
mediana y la desviacion estandar del total de
los cuarenta arboles inicialmente selecciona-
dos y con los valores obtenidos se determino
cuales serian las encinas elegidas para el
estudio. Las encinas seleccionadas fueron
cuatro, cuyas medidas respondian a los valo-
res promedio encontrados, siendo representa-
tivas del conjunto del arbolado de la cuenca
(tabla 1).

b) Instrumentos de mediciéon

Para cuantificar la precipitacion incidente
se dispone de cuatro pluviémetros: uno con
registro automatico (de 0,2 mm de resolu-
cion, que extrae informacion cada 5 minu-

tos), situado en la estacion meteorolégica, y
tres totalizadores manuales, uno localizado
en la estacion y los dos restantes entre los
arboles muestreados. El volumen medio de
agua trascolada se controla mediante pluvio-
metros dispuestos formando una cuadricula
(este sistema de colocacion de los instrumen-
tos de medicion se justifica por la forma asi-
métrica de las copas de las encinas). El
namero de pluviémetros de control es de 163,
distribuidos de la siguiente manera: A1l (39),
A2 (50), A3 (35), A4 (39). Para la medicion
de la escorrentia cortical se instalé un canal
de goma, de 3 m de longitud, colocado en
espiral dando dos vueltas al tronco, al que va
unido con un pegamento especial y sellado
con espuma de poliuretano. El canal esti
conectado a un bidén de 65 1. Las variables
meteoroldgicas se registran mediante 3 sen-
sores (sensor combinado de humedad relativa
y temperatura del aire, sensor de radiacion
solar global y sensor combinado de direccion
y velocidad del viento) conectados a un data-
logger, que extrae informacién cada 5 minu-
tos.

El control de los pluviometros del agua
trascolada y los totalizadores se hace manual-
mente después de cada evento de precipita-
ciéon. Los datos de la estacion meteoroldgica
se vacian con un ordenador portatil después
de cada suceso y, siempre, cada 15 dias (aun-
que durante ese periodo no se haya produci-
do lluvia).

5. RESULTADOS

La precipitacion total registrada en la cuen-
ca experimental de Guadalperalén durante
los tres afios de estudio ha sido abundante:
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Tabla 2. Distribucion de la precipitacion total y del porcentaje de interceptacion para cada darbol, asi como de la
interceptacion media, para tres afios hidrologicos

o PTOT INTERC. (%) INTERC.
hidrolégico (mm) Al A2 A3 Ad MEDIA
1995-96 708,7 24,3 25,4 30,5 35,3 28,9
1996-97 659,7 224 23,2 26,1 32,2 26,0
1997-98 903,2 25,1 26,4 26,7 30,7 27,2

INTERC. MEDIA 23,9 25,0 27,8 32,7 27,4

708,7 mm (en 1995-96), 659,7 mm (en 1996-
97) y 903,2 mm (en 1997-98) (tabla 2).
Atendiendo a la clasificacion del I.N.M
(1994) los tres afos de estudio pueden consi-
derarse como “muy himedos”. Con estos
volimenes de precipitacion, la interceptaciéon
anual registrada oscila entre el 224% y
35,3% del volumen total de agua precipitada.
La interceptacién minima se registra en Al
(encina podada), mientras que el valor niaxi-
mo corresponde a A4 (encina no podada)
(tabla 2). Estas variaciones entre ellos son
debidas al desigual tamafio y densidad de sus
copas, resultado de la diferencia temporal de
la poda.

Un aspecto interesante de esta investiga-
cién es el estudio de la variabilidad espacial
de la trascolacion. Se ha observado como el
volumen de agua trascolada varia de unos
arboles a otros, en funcién de su morfologia.
Asi, en el caso de las encinas podadas (Al y
A2) el agua que llega al suelo, bien de forma
directa (trascolacion libre) o por goteo (desde
las hojas y ramas), oscila entre el 75% y el
80% de la precipitacion total; mientras que
para el grupo de las encinas no podadas (A3
y A4) ese porcentaje es un 10% menor. Pero,
esta variabilidad espacial de la trascolacion
es mas acusada bajo un mismo arbol, permi-
tiendo definir areas deprimidas, donde el
agua trascolada no alcanza el 20% de la llu-
via, y otras en las que supone un 130% de la
precipitacion incidente. Las areas deprimidas
se encuentran proximas al tronco, mientras
que las areas con una trascolacion superior a
la precipitacién incidente se localizan bajo el
extremo de las ramas principales. Los suce-
sos que han presentado las mayores variacio-
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nes han sido aquellos que registraron las pre-
cipitaciones mas abundantes. El viento tam-
bién influye en la distribucién del agua en el
suelo, siendo los pluviémetros mas préximos
a la direccion del viento dominante los que

recogen la mayor cantidad de agua trascola-
da.

La escorrentia cortical es poco significati-
va, ya que supone pérdidas de agua inferiores
al 2% de la precipitacion total (el promedio
de los tres afios analizado ha sido del 1,7%).
Esto, probablemente sea debido a la horizon-
talidad de las ramas principales, asi como al
efecto de esponja de la corteza de la encina y
a la rugosidad de la misma. Los valores obte-
nidos corroboran los resultados aportados
por otros investigadores para la especie
Quercus (Calabuig et al., 1979; Escarré et al.,
1986), por lo que se pone de manifiesto que
su repercusion en el valor final de la inter-
ceptacion es minimo en el caso de esta espe-
cie.
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