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R E S U M E N 

Se e s tud ió la red is t r ibuc ión de las preci­

p i tac iones en un b o s q u e a d u l t o de Pinus 
radiata , en las ce rcan ías de la c iudad de 

Valdivia (Chile). 

Las p rec ip i tac iones que a lcanzaron el 

suelo en forma di rec ta fueron recogidas 

m e d i a n t e u n a canale ta metá l ica , mien t ras 

que el agua de e scu r r imien to fustal fue 

cap tada con collares especiales ub icados 

a l rededor de los t r o n c o s . 

La p rec ip i tac ión i n t e r c e p t a d a por las 

copas y t r o n c o s a lcanzó a un p r o m e d i o 

anual de 1 0 , 3 %  . El agua que llegó a la 

superficie del suelo del b o s q u e está cons­

t i t u í  d a en un 8 7 %  por prec ip i tac ión 

d i rec ta y 1 3 %  por e scu r r imien to fustal. 

Es tos valores f luc tua ron m e n s u a l m e n t e 

d e p e n d i e n d o de las carac ter í s t icas de las 

p rec ip i tac iones . 

S U M M A R Y 

T h e m o n t h l y , seasonal and annua l dis­

t r i bu t i on of the i n t e r c e p t i o n , ne t precipi­

t a t i on , throughfal l and s temf low was stu­

died in an adu l t forest of p l an t a t i on Pinus 
radiata , in the p rox imi ty of Valdivia (Chi­

le) du r ing 1981 - 1 9 8 2 . 

T h e rainfall t ha t r eached the soil by 

throughfal l were col lec ted by means of 

a meta l ic channe l , while wa te r of s tem­

flow was col lec ted wi th special collars pla­

ced a r o u n d t h e s t ems . 

T h e rainfall i n t e r cep ted by the c rowns 

and s tems reached an annual average of 

1 0 . 3 %  . T h e wa te r tha t reached the surfa­

ce of the forest soil is cons t i t u t ed in a 

8 7 %  by throughfal l and 1 3 %  by s tem­

flow. These values f luc tua ted m o n t h l y de­

pending on the rainfall character is t ics . 

The in te rcep t ion decreases to values lower 

than 1 0 %  w h e n the prec ip i ta t ion reach 

values over 40 m m . 

It was establ ished that ap rox imate ly 

0.9 mm of rain are necessary to sa tura te 

the capaci ty of wa te r r e t en t i on of the 

c rowns . Besides, i t was de t e rmined thar 

the s temf low manisfest itself after 6 mm 

of p rec ip i t a t ion , which is a quan t i t y nece­

ssary to sa tu ra te wi th wa te r the s tem 

barks . 

Regression equa t ion were calculated for 

ne t p rec ip i t a t ion , throughfal l and s tem­

flow on a weekly basis. 

I N T R O D U C C I O N 

Del to ta l de agua que llega a un b o s q u e , 

una par te es re ten ida por las hojas , ramas 

y t roncos de los árboles y, devuel ta a la 

a tmósfera por evaporac ión (Leona rd , 

1 9 6 1 ; Z inke , 1 9 6 7 ; Heuve ldop , 1 9 7 2 ) . 

Esta agua que no alcanza la superficie del 

suelo se d e n o m i n a in te rcepc ión y depen­

de, p r inc ipa lmen te , de la especie, de la 

es t ruc tu ra del b o s q u e , de la frecuen­

cia, durac ión e in tens idad de las precipi ta­

ciones y de las condic iones meteoro lógi ­

cas (Ovingdon, 1 9 5 4 ; Lawson , 1 9 6 7 ; 

While y Carlisle, 1 9 6 8 ; en Forgeard et al. , 

1 9 8 0 ) . 

A medida que la can t idad de precipi­

tación depos i tada sobre la superficie fo­

liar y ramas sobrepasa su capacidad máx i ­

ma de re tenc ión de agua, comienza a caer 

al suelo j u n t o con aquella que logra atra­
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vesar d i r e c t a m e n t e el dosel del bosque 

sin ser i n t e r cep t ada (prec ip i tac ión di­

rec ta ) . 

El agua que de esta fo rma llega al sue lo , 

más aquel la que usa el t r o n c o de los 

árboles (escur r imien to fustal) c o m o m e d i o 

para llegar a él, se d e n o m i n a prec ip i tac ión 

ne t a y es la principal fuente que abastece 

de agua al ciclo h í d r i c o de un bosque 

(Chusan Lin , 1 9 6 8 ; Schma l t z , 1 9 6 9 ) . Las 

prec ip i tac iones que llegan al suelo por es­

cu r r imien to fustal p u e d e n presentar varia­

ciones cons iderables . As í , Prebble y St i rk 

(1980) ob tuv ie ron un 0 , 6  %  en Euca lyp­
tus me lanoph lo ia , m ien t r a s que F o r d y 

Deans ( 1 9 7 8 ) e n c o n t r a r o n valores de 

has ta 2 7  %  en Picea Sitchensis . 

Los objet ivos del p resen te es tud io son 

de t e rmina r la d i s t r ibuc ión mensua l , esta­

cional y anual de la i n t e rcepc ión , preci­

p i tac ión d i rec ta , p rec ip i tac ión ne ta y es­

cu r r im ien to fustal en un bosque a d u l t o de 

Pinus radiata y sus re laciones con re spec to 

a las p rec ip i tac iones . 

M A T E R I A L Y M E T O D O 

Descr ipción del área de e s tud io . 

El área de e s tud io está ubicada en el 

f undo Huape Tres Es teros , d i s tan te 20 km 

al no r t e de la c iudad de Valdivia (La t . 

39° 4 8 ' S , Long . 7 3 ° 14 ' 0 ) . La zona po­

see un cl ima del t ipo t e m p l a d o l luvioso 

con influencia med i t e r r ánea (Fuenza l ida , 

1971) y una prec ip i tac ión anual de 

a p r o x i m a d a m e n t e 2 .000 m m . 

El bosque es un rodal de Pinus radiata 
a d u l t o y m a n e j a d o de a p r o x i m a d a m e n t e 

16 ha , co l indan te con o t ras p lan tac iones 

de carac ter í s t icas similares. Está u b i c a d o 

sobre lomajes de ondu lac ión suave con 

or ien tac ión noroes te y una pend ien te pro­

m e d i o d e  7  % . 
La p lan tac ión de Pinus radiata en estu­

dio t iene una edad de 26 a ñ o s , al tura me­

dia de 32 m, c o b e r t u r a de 7 2  %  y u n a 

dens idad de 7 3 3 á rboles /ha . Su área basal 

es de a p r o x i m a d a m e n t e 57  m 2 / h a y el 

d i á m e t r o a l tura p e c h o (DAP) p r o m e d i o 

posee un valor de 32 cm. El p e r í o d o de 

observaciones se e x t e n d i ó ent re j u n i o de 

1981 y m a y o de 1982 . 

La in tercepción de las prec ip i tac iones 

fue de t e rminada a part ir de la re lac ión: 

I = P - (Pd + Pf) 

d o n d e : I = in t e rcepc ión ; P = prec ip i ta­

c ión; Pd = prec ip i tac ión d i rec ta y Pf = es­

cu r r imien to fustal (Aussenac y Boulan­

grat , 1980 ) . 

Las prec ip i tac iones se regis t raron con 

un pluviógrafo Wilh L a m b r e c h t KG insta­

lado en un c a m p o ab ie r to , s i tuado a 500 

m del lugar de e s tud io . 

Las prec ip i tac iones que l legaron en 

forma directa al suelo del b o s q u e fueron 

recogidas con una canale ta metá l ica en 

forma de " V " , de 30 m de largo y 13 ,5 

cm de a n c h o (superficie de recolec­

ción = 4 , 0 5  m 2 )  , ins ta lada a 1 m sobre el 

nivel del suelo y que d e s e m b o c a en un 

regis t rador de agua. Los m o n t o s de pre­

cipi tación di recta por un idad de super­

ficie o sus equivalentes en mm de pre­

cipi tación se calcularon d iv id iendo la can­

t idad de agua recogida por la canale ta 

(litros) por su superficie de cap tac ión . 

El agua de escur r imien to fustal fue 

recogida med ian t e collares de plás t ico 

ajustados en espiral a l rededor de los 

t r o n c o s , según lo p r o p u e s t o por F o r d y 

Deans (1978 ) . La prec ip i tac ión recogida 

de esta forma fue conduc ida a un t u b o 

central de PVC de 38 mm de d i á m e t r o , 

encargado de t ranspor ta r el agua cap tada 

en 11 árboles , y que desemboca en un 

registrador espec ia lmente c o n s t r u i d o para 

esta finalidad. Para de t e rmina r los apor t e s 

de agua por e scur r imien to fustal por 

unidad de superficie, se calculó el apo r t e 

p ro med io del escur r imien to fustal por 

árbol y se mul t ip l icó este valor por el 

n ú m e r o de árboles por hec tá rea . 
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Los apo r t e s semanales de agua a t ra­

vés de la p rec ip i tac ión d i rec ta , escurri­

m i e n t o fustal y la in te rcepc ión po r las 

copas y t r o n c o s con las p rec ip i tac iones , 

fueron ana l izados e s t ad í s t i camen te por 

m é t o d o s de regresión. 

R E S U L T A D O S Y D I S C U S I O N 

En el C u a d r o 1 están o rdenados por 

m e s , es tac ión y año las carac ter ís t icas de 

las p rec ip i tac iones y los resu l tados de es­

c u r r i m i e n t o e i n t e r cepc ión . 

Los m a y o r e s apor t e s de agua por preci­

p i t ac ión , d u r a n t e e l p e r í o d o de e s t u d i o , 

ocur r i e ron d u r a n t e la es tac ión de invier­

no y e l mes de m a y o . Esta c o n c e n t r a ­

ción de las lluvias en invierno es t íp ica 

para la z o n a (Hube r , 1 9 7 0 ) . 

Fig. 1: 

D u r a n t e la pr imavera las prec ip i tac iones 

dec l inaron cons ide rab lemen te a l canzando 

incluso valores bajo los normales . El pe­

r í o d o más seco del a ñ o co r r e spond ió a l 

ve rano con la excepc ión de ene ro que fue 

a n o r m a l m e n t e h ú m e d o . 

Las mayore s in tens idades p r o m e d i o dia­

rias de las precipi tac iones se regis t raron 

ent re abril y agos to y en los meses de ene­

ro y febrero . 

Los mayores apor tes de agua por pre­

cipi tación que l legaron al suelo del bosque 

fueron a través de las prec ip i tac iones di­

rec tas . Sus m o n t o s mensuales f luc tuaron 

en t re los 38 ,9 y 85 ,9 %  de la precipi­

tac ión (Cuadro 1) y sus variaciones se de­

ben expl icar p r inc ipa lmente po r las carac­

ter ís t icas de las prec ip i tac iones y de las 

condic iones meteoro lóg icas p r e d o m i n a n -

Relación entre la precipitación ne ta , directa , escurr imiento fustal y las precipitaciones. 
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tes d u r a n t e estos p e r í o d o s . Las precipi­

tac iones con apo r t e s que no superan los 

30 mm e in tens idad de a l rededor de 

3 m m / d í a , son re ten idas casi en su to ta­

l idad, tal c o m o q u e d a d e m o s t r a d o para e l 

mes de nov i embre , d o n d e la in t e rcepc ión 

es de 5 3 , 2  %  (Cuadro 1). Esta in te rcep­

ción a u m e n t a c u a n d o las condic iones am­

bienta les favorecen la evaporac ión . Re­

su l tados diferentes se o b t i e n e n con preci­

p i tac iones cuya in tens idad supera los 

14 m m / d í a y q u e , po r lo general , fueron 

de apor t e s super iores a 80 mm mensua­

les, d e b i d o a que en es tos casos la m a y o r 

par te de las lluvias a lcanza el suelo rápida­

Fig. 2: 

m e n t e a través de la p rec ip i tac ión d i rec ta , 

cuyos valores c o n s t i t u y e n más del 8 0 ° / o 

de la prec ip i tac ión to t a l . Resu l t ados si­

milares han o b t e n i d o M a h e n d r a p p a y 

Kingston (1982) en diferentes t ipos 

de bosques . Deb ido a e l lo , las in te rcepcio­

nes en t re los meses de abril y ju l io alcan­

zan valores inferiores a  8  %  (Cuadro 1). 

Los apor t e s de agua por e scu r r imien to 

fustal fluctuaron ent re los 5,7 y 14,8 % 
con respec to a las prec ip i tac iones (Cua­

dro 2) . Según Schmalz ( 1 9 6 9 ) , los diferen­

tes porcenta jes de este apo r t e t ambién se 

deben expl icar p r inc ipa lmen te por las 

caracter ís t icas de las prec ip i tac iones y 

Relación porcentual entre intercepción, precipitación directa, escurr imiento fustal y la 
cantidad de precipi tación. 
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de las cond ic iones meteoro lóg icas . Para 

el bosque e s t u d i a d o , se puede es tablecer , 

que fueron necesar ios a p r o x i m a d a m e n t e 

0,9 mm de lluvia para sa turar la capaci­

dad de re tenc ión de agua de las copas 

(Fig. 1) y permi t i r que las prec ip i tac iones 

que a lcanzaron el bosque pudie ran llegar 

en su casi to t a l idad al suelo . 

El e scu r r imien to fustal se man i fes tó re­

cién después de 6 mm de prec ip i tac ión 

(Fig .1) , can t idad necesar ia para sa turar 

con agua la co r t eza de los t r o n c o s , an tes 

que pud ie ra escurrir l i b r e m e n t e . Este valor 

a l to se p u e d e debe r a las carac ter í s t icas de 

absorc ión y rugosidad de la cor teza de los 

t r o n c o s de Pinus radiata a d u l t o . Las cant i ­

dades p r o m e d i o de agua apo r t adas por es­

c u r r i m i e n t o fustal por árbol f luc tuaron 

en t re 34 y 99 4 l i t ros por mes . A pesar que 

2 .842 l i t ros de agua po r a ñ o a lcanzaron e l 

sue lo a t ravés del e scu r r imien to fustal por 

á rbo l , es te valor no es de t a n t a t rascen-

Fig. 3 

      Precipitación neta e interpretación en un bosque 
adulto de Pinus radiata (D. Don). 

dencia d e n t r o de los apor tes de agua en 

el ciclo h í d r i c o del sue lo , por el re la t ivo 

bajo n ú m e r o de árboles del b o s q u e estu­

d iado . 

El agua que de este forma llegó al sue­

lo , t iene una d is t r ibuc ión m u y local izada 

a l rededor del t r o n c o y puede ser, por lo 

t a n t o , de especial impor t anc i a en lo que 

a d isponibi l idad de agua se refiere, para el 

c o n s u m o del á rbo l , du ran t e la época del 

a ñ o con pocas prec ip i tac iones . La cant i ­

dad de prec ip i tac ión calculada para que el 

e scur r imien to fustal se mani f ies te , al igual, 

que la can t idad para sa turar con agua las 

copas de los á rboles , só lo debe ser consi­

derada c o m o una ap rox imac ión en este 

t rabajo , p o r q u e p u e d e variar considera­

b l e m e n t e según la durac ión del in tervalo 

en t re las l luvias, las caracter ís t icas de las 

prec ip i tac iones y las cond ic iones m e t e o ­

rológicas . 

Porcentaje de la precipitación retenida por las copas y t roncos ( intercepción) en rela­
ción a la cantidad de precipi tación. 
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C u a d r o 1 : Valores mensua les , es tac ionales y anuales de la p rec ip i tac ión (P) , n ú m e r o de d ías con prec ip i tac ión 

(N) , in tens idad de las prec ip i tac iones ( In ) , p rec ip i tac ión d i rec ta (Pd) , e scur r i endo fustal (Pf), 

prec ipi tac ión ne ta (Pn) , in t e rcepc ión (I) y a p o r t e p r o m e d i o de agua por e scu r r imien to fustal por 

árbol (A) . 

P N In Pd Pf Pn I A 
mm días m m / d í a mm o/o m m o/o m m o/o m m o/o lts. 

Junio 1981 156.3 11 14,2 134.2 85.9 15.7 10.0 150.0 96.0 6.3 4.Q 214 
Julio 220 .9 14 15.8 182.7 82.7 24.8 11.2 207.6 94.0 13.4 6.0 338 
Agosto 231.8 18 12.9 184.9 79.8 22.6 9.7 207.5 89.5 24 .3 10.5 308 

Total invierno 609 .0 43 14.3 501 .9 82.4 63.1 10.4 565.0 92.8 44 .0 7.2 860 

Sept iembre 154.3 18 8.6 116.7 75.6 18.2 11.8 134.9 87.4 19.4 12.6 248 
Octubre 81.2 10 8.1 59.6 73.4 7.4 9.1 67.0 82.5 14.2 17.5 101 
Noviembre 31.4 10 3.1 12.3 38.9 2.5 8.0 14.7 46 .8 16.7 53.2 34 

Total primavera 266 .9 38 8.3 188.5 70.6 28.1 10.5 216 .6 81.2 50 .3 19.8 383 

Diciembre 67.1 7 9.1 45.8 68 .3 6.3 9.4 52.1 77.5 15.0 22.4 86 
Enero 1982 135.3 9 15.1 102.5 75.8 18.0 13.3 120.5 89.1 14.8 10.9 246 
Febrero 78.7 6 13.1 57.4 72.9 8.5 10.8 65.9 83 .7 12.8 16.3 116 

Total verano 281.1 22 12.4 205 .7 73.2 32.8 11.7 238.5 84 .3 42.6 15.2 448 

Marzo 33 .4 6 5.6 24.7 74.0 1.9 5.7 26.6 79.6 6.8 20.4 26 
Abril 86 .3 4 21.6 70.1 81.2 9.6 11.1 79.7 92.4 6.6 7.6 131 
Mayo 492 .5 20 24.6 388 .4 78.9 72.9 14.8 461 .3 93.7 31.2 6.3 994 

Total o t o ñ o 612 .2 30 17.3 483 .2 78.9 84 .4 13.8 567.0 92.7 44 .6 7.3 1.151 

Total anual 1.769.2 133 13.3 1 .379.3 78.0 208 .4 11.8 1.587.7 89.7 181.5 10.3 2.842 
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      Precipitación neta e interpretación en un bosque 
adulto de Pinus radiata (D. Don). 

Un factor de gran i m p o r t a n c i a , que re­ evaporarse . T a m p o c o es necesar io que una 
gula la can t idad de agua que efec t ivamen­ par te de la siguiente nueva prec ip i tac ión 
te llega al sue lo , p rec ip i tac ión ne ta , es la sea usada para volver a sa turar las copas de 
in t e rcepc ión . El agua re ten ida por las ací ­ los árboles para que las lluvias puedan lle­
culas, r amas y t r o n c o y que es devuel ta a gar en su casi to ta l idad al suelo. Este t ipo 
la a tmósfe ra po r evaporac ión , a lcanzó va­ de prec ip i tac ión va a c o m p a ñ a n d o por con­
lores que f luc tua ron en t r e 4 .0 y 53 .2 % diciones ambien ta les que d i sminuyen con­
mensua l con r e spec to a la p rec ip i tac ión . s ide rab lemente las posibi l idades de evapo­
En general , los valores porcen tua les de la ración, lo que pe rmi t e m a n t e n e r en un 

in t e rcepc ión son inferiores al 1 0  %  de las nivel bajo y cons t an te (inferior al 1 0  %  ) 
p rec ip i tac iones , c u a n d o los apor t e s de a la in t e rcepc ión (Figs. 2 y 3 ) . 
agua po r p rec ip i tac ión son super iores a 40 Las prec ip i tac iones con apor t e s infe­
mm ( F i g . 3 ) . Bajo estas cond ic iones , las riores a 20 m m , d i scon t inuadas o de baja 
p rec ip i tac iones son gene ra lmen te cont i ­ in tens idad , pe rmi t en in te rcepc iones más 
n u a d a s , l o que no pe rmi t e que exis tan al tas , p o r q u e la lluvia es r e t en ida casi en 
p e r í o d o s de t i e m p o d o n d e t o d a o pa r t e su to ta l idad por las copas o está expues ­
del agua re t en ida por las copas vuelva a ta a un m a y o r t i e m p o para evaporar . 
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