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SUMMARY

The influence that the intensity and du-
ration of precipitations, wind speed and
deficit of the saturation of the air have
upon the interception of precipitations
was studied in an adult forest of Pinus ra-
diata, near Valdivia (Lat. 39°48'S, Long.
73°14'W).

The amount of water necessary to satu-
rate the crowns of the trees showed varia-
tions between 0.6 and 1.5 mm, depending
this value on the intensity of precipita-
tions. With rains of intensity under 1.0
mm/hr, the interception gradually reached
its highest values, decreasing largely with
the increase of the duration and intensity
of precipitations.

Wind speed was the only meteorologi-
cal parameter considered which had a sig-
nificative influence upon the interception.
With high speeds of the wind, the percen-
tages of interception decreased considera-
bly. Deficit of saturation of the air could
not explain the magnitudes of intercep-
tion, due to its values generally low during
the precipitations, independently of their
intensity or duration.

* Proyecto RS-80-18, financiado por la Direccion de
Investigacion y Desarrollo, Universidad Austral de
Chile.
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RESUMEN

Se estudio la influencia que tiene la in-
tensidad y duracion de las precipitaciones,
la velocidad del viento y el déficit de satu-
racién del aire sobre la intercepcién de las
precipitaciones en un bosque de Pinusra-
diata, en las cercanias de la ciudad de
Valdivia (Lat. 39°48'S, Long. 73°14'0).

La cantidad de agua necesaria para satu-
rar las copas de los arboles present6 varia-
ciones entre 0,6 y 1,5 mm, dependiendo
este valor de la intensidad de las precipi-
taciones. Con lluvias de intensidad inferior
a 1.0 mm/hr, la intercepcién porcentual-
mente alcanz6 sus valores mas altos, dis-
minuyendo considerablemente con el au-
mento de la duracion e intensidad de las
precipitaciones.

La velocidad del viento tuvo una influen-
cia significativa sobre la intercepcién. Con
velocidades altas de viento la intercepcion
se redujo considerablemente. EI déficit de
saturacion del aire no pudo explicar las
magnitudes de intercepcién debido a que
sus valores generalmente eran muy peque-
fios durante las precipitaciones, indepen-
dientemente de la intensidad o duracion
de éstas.
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INTRODUCCION

La redistribucion de las precipitaciones
resultado de la intercepcidn de una cubier-
ta boscosa, es un antecedente necesario
para estudiar el balance hidrico (Prebble y
Stirk, 1980). Las pérdidas de agua por
evaporacién, debido a la intercepcion pro-
ducida por las copas y troncos de los arbo-
les, son de primordial importancia para
cuantificar y predecir las consecuencias de
los cambios en la cubierta vegetacional so-
bre el balance hidrico (Gash et al, 1980;
Pearce y Rowe, 1981), ya que el proceso
de intercepcién puede reducir considera-
blemente la cantidad de agua por precipi-
tacién que alcanza la superficie del suelo
(Rothacher, 1963).

En general, los valores que se encuen-
tran en la literatura y que cuantifican la
intercepcion de algunos tipos de bosques
(Leonard, 1961; Zinke, 1967; Forgeard et
al, 1980) so6lo expresan la relacion que
existe entre la cantidad total de agua rete-
nida por las copas y troncos de los arboles
y las precipitaciones durante un tiempo
determinado, por lo tanto, estos valores
son solamente un promedio obtenidos a
partir de una serie de eventos individuales,
desconocidos como tales, y que pueden
variar considerablemente entre si (Heuvel-
dop, 1972; Jackson, 1975; Gash, 1979).
Por lo tanto, es necesario no solamente re-
lacionar la intercepcion con las caracteris-
ticas de la vegetacion, sino considerar tam-
bién variables como la intensidad y dura-
cién de las precipitaciones y las condicio-
nes meteoroldgicas que intervienen en el
proceso de intercepcion (Schmaltz, 1969;
Schulze et al, 1978).

En el presente estudio se analizara la in-
cidencia que tienen algunos paradmetros
como aporte, duracion e intensidad de las
precipitaciones y factores meteorolégicos
como déficit de saturacion y velocidad del
viento sobre los montos de intercepcion
en un bosque adulto de Pinus radiata.
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MATERIAL Y METODO

Area de estudio

Este trabajo se llevé a cabo en un bos-
que adulto y manejado de Pinus radiata,
ubicado en el fundo Huape Tres Esteros
distante 20 km al norte de la ciudad de
Valdivia (Lat. 39°48'S, Long. 73°14'0).
Caracteristicas generales del bosque en es-
tudio han sido previamente descritas por
Huber y Oyarzin (1982).

M étodos

La cantidad de agua interceptada por

las copas y troncos de los arboles fue de-
terminada a partir de la relacion:
I = P - (Pd + Pf) donde | = intercepcidn;
P = precipitacién; Pd = precipitacién di-
recta (agua que llega al suelo atravesando
el dosel del bosque) y Pf = escurrimiento
fustal (agua que llega al suelo utilizando
el fuste).

La precipitacién que lleg6 al bosque fue
registrada con un pluviometro (Wilh. Lam-
brecht KG), ubicado a campo abierto a
500 m del lugar de trabajo. En el rodal se
instal6 una canaleta metélica en forma de
V de 13 cm de ancho y aproximadamente
30 m de largo (superficie de recoleccion
= 4.05 m?) que recogia y conducia la pre-
cipitacion directa (Pd) a un recipiente con
un registrador de nivel. El agua que llega-
ba al suelo por escurrimiento fustal (Pf)
fue recogida en 11 arboles mediante colla-
res plasticos ajustados en espiral alrededor
de los troncos, segln el procedimiento de
Ford y Deans (1978). El agua recogida fue
transportada en un tubo de PVC a un re-
cipiente con registrador de nivel.

La temperatura y humedad relativa del
aire fueron obtenidas con higrotermografo
(Belfort) instalado en una caseta meteoro-
logica, ubicada dentro del bosquey a2 m
sobre el nivel del suelo. El déficit de satu-
racién del aire fue calculado segln la ecua-
cién de Magnus (en Eils, 1972). La veloci-
dad del viento fue obtenida con un ane-
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mdgrafo (Wilh. Lambrecht), situado a
campo abierto relativamente cerca del
bosque.

En el presente estudio sélo se conside-
raron para el analisis, precipitaciones con-
tinuas, es decir, precipitaciones que tuvie-
ron durante toda su duracion una intensi-
dad bastante pareja y, que a su vez, estu-
vieron precedidas por un lapso de tiempo
lo suficientemente largo para asegurar que
el agua interceptada por las copas de los
arboles de la precipitaciéon anterior haya
tenido el tiempo suficiente para evaporar
completamente. Fue necesario adoptar
esta seleccidon para evitar complicaciones
metodoldgicas que podian aparecer cuan-
do habia que diferenciar la cantidad de
agua ocupada en saturar las copas de cada
una de las precipitaciones, especialmente
cuando éstas se sucedian con s6lo breves
interrupciones. La inclusién en el analisis
de lluvias intermitentes, introduce compli-
caciones debido a que se desconoce la can-
tidad de agua interceptada que se ha eva-
porado durante los periodos interlluviosos
(Prebble y Stirk, 1980).

Basados en antecedentes existente so-
bre la cantidad de agua necesaria para sa-
turar las copas de algunas coniferas (Delfs,
1955) y considerando las caracteristicas
que poseen los arboles de Pinus radiata
adulto, se acord¢d fijar el tiempo minimo
de interrupcién que debia preceder una
precipitacién continua para que fuera in-
cluida en el andlisis, en aproximadamente
18 horas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Fig. 1 y Cuadro 1, estd presenta-
da la influencia que tiene la cantidad e in-
tensidad de las precipitaciones en los mon-
tos de agua interceptada por el rodal de
Pinus radiata en estudio. Con precipitacio-
nes inferiores a 2 mm, independientemen-
te de su intensidad, practicamente toda la
lluvia es retenida por las copas de los arbo-
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les hasta que se saturen con agua. La can-
tidad de precipitacion para ello depende
principalmente del tipo y estructura del
bosque y, por lo tanto, puede variar con-
siderablemente de un bosque a otro. Una
vez que las precipitaciones aumentan sus
aportes y se han saturado las copas de los
arboles, los montos de intercepcion se
diferencian segun la intensidad de cada
lluvia (Fig. 1), existiendo una correlacién

Intercepcién (mm )

T T T T T
10 20 30 40 50 60 70 80
Fig, 1 Precipitacion (rnm)

Relaciones entre la intercepcion y la cantidad
de precipitacidn para diferentes rangos de inten-
dad de las lluvias.

Relationship between interception and amount
of precipitation for different categories of rain-
fall intensity.

significativa entre la cantidad e intensidad
de las precipitaciones y la intercepcion
(Cuadro 1). También se puede observar
que la cantidad de agua necesaria para sa-
turar las copas y esto como consecuen-
cia principalmente del tiempo necesario
para lograrlo, es de 1.6; 1.3; 1.1 y 0.6 mm
de lluvia para los rangos de intensidades
entre 0.0-1.0; 1.1-2.0; 2.1-3.0 y mayores
de 3.1 mm/hr, respectivamente.

Cuadro 1: Relaciones entre intercepcién (1) y la
cantidad de precipitacion (P) para diferentes
rangos de intensidad de la precipitacion.
Relationship between interception (1) and
amount of precipitation (P) for different ca-
tegories of rainfall intensity.

Intensidad NO de lluvias Ecuacion Coeficiente
(mfn/hr) consideradas I(mm) P(mm) de correlacion

0.0-1.0 35 [=0,142P +1.610 +#.809

1.1-2.0 24 [1=0.074P +1.295 + 0,811

2.1-30 15 1=0.041P +1.096 + 0.873

2 3.1 6 I=0.033P +0,626 + 0.869
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La cantidad de agua interceptada por
los &rboles, a igual cantidad de precipita-
ciones, va decreciendo proporcionalmente
a medida que aumenta la intensidad de las
lluvias. Este efecto de la intensidad de llu-
via sobre la intercepcion se debe a que el
agua de lluvia tiene un menor tiempo de
permanencia en las copas y, por lo tanto,
un menor tiempo potencial para evaporar.
Ademas, en estos casos, la humedad relati-
va del aire generalmente es superior al
90 % lo que reduce aun mas las posibles
pérdidas por evaporacion durante el tiem-
po de lluvia.

Las mayores intercepciones se registra-
ron durante precipitaciones con intensi-
dad de 0.0 - 1.0 mm/hry, como era de es-
perar, sus montos aumentan a medida que
se incrementa la cantidad de las precipita-
ciones (Fig.1). Las condiciones meteorolo-
gicas que acompafian a lluvias de baja in-
tensidad, generalmente permiten todavia
una pequefia evaporacidn de agua retenida
por el follaje, aumentando con ello las
pérdidas por intercepcion.

En la Fig. 2 y Cuadro 2, se puede obser-
var el efecto que ejerce la duracion y la in-
tensidad de las precipitaciones sobre
porcentajes de intercepcion. Se trataron
diversas formas de ecuaciones y se encon-
tré que la forma semilogaritmica producia
resultados més satisfactorios que una rela-
cién linear, un hecho ya comprobado por
otros investigadores (Schulze et al, 1978),
debido a su mejor ajuste estadistico. En
general, a medida que aumenta la dura-
cién y la intensidad de las precipitaciones
disminuye porcentualmente la importan-
cia de la intercepcidn. Con precipitaciones
de intensidad entre 0.0 - 1.0 mm/hr y du-
racion inferior a 2 horas, la intercepcion
de la lluvia retenida por las copas alcanza
valores superiores al 80 %. A medida que
la duracién de las lluvias aumenta, co-
mienzan a saturarse completamente los ar-
boles y el porcentaje de agua retenida en
relacion a la cantidad de precipitaciones
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va decreciendo, llegando a valores inferio-
res al 40 % cuando la duracién supera las
15 horas (Fig. 2).
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Fig. 2

Relaciones entre la intercepcion y duracion de
las precipitaciones para diferentes rangos de in-
tensidad de las lluvias.

Relationship between interception and rainfall
duration for different categories of rainfall inten-
sity.

La cantidad de precipitacién intercepta-
da, que es devuelta a la atmdsfera por eva-
poracién, tiene una mayor importancia en
precipitaciones cortas y de baja intensidad
que en las de mayor intensidad y dura-
cién. A consecuencia de ello, en general,
el porcentaje intercepcién en lluvias débi-
les y cortas es siempre alto (Fig. 2). Asi,
se puede estimar que con intensidades in-
feriores a 2.0 mm/hr, la intercepcion tie-
ne valores superiores al 70 % cuando las
lluvias tienen una duracién inferior a 1 ho-
ra (Fig. 2).

A medida que aumenta la intensidad y
duracion de las precipitaciones, los por-
centajes de intercepcion empiezan a decre-
cer. Esto se debe a que rapidamente se sa-

Cuadro 2: Relaciones entre intercepcion (I) y du-
racion (D) para diferentes rangos de intensi-
dad de la precipitacion.

Relationship between interception (I) and
rainfall duration (D) for different categories
ofrainfall intensity.

Intensidad
(mm/hr)

Coeficiente de
correlacion

Ecuacion
1(®/a) D(hrs)

RIS

00-1.0 1=84912-155791InD -0.736
1.1-2.0 1=60347-18.469InD -0.879
2.1-3.0 1=51.630-15.647InD -0.854

= 3.1 I1=44.503-18.791InD -0.882
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turan las copas con agua y la mayor parte
de las precipitaciones llega al suelo. Ade-
mas, la cantidad de agua que es devuelta a
la atmésfera por evaporacion empieza a
perder importancia cuando aumenta el
agua aportada por las precipitaciones.

Cuadro 3: Relaciones entre intercepcion (1) y la
velocidad del viento (V) para diferentes rangos
de intensidad de la precipitacidn.

Relationship between interception (I) and
wind velocity (V) for different categories of
rainfall intensity.

Intensidad Ecuacion Coeficiente de
(mm /hr) I(°/o) V(m/seg) correlacion
00-1.0 I=56.650-13.115InV -0.650
1.1-2.0 1=29.102- 9626 InV -0.565
2.1-3.0 I=11871- 2693InV -0.698

2 3.1 I= 6.885- 1524InV -0.596

En las precipitaciones con intensidades
mayores de 2.1 mm/hry una duracién su-
perior a 10 horas, el porcentaje de inter-
cepcion se reduce considerablemente. Asi,
por ejemplo, se puede ver que con intensi-
dades superiores a 3.1 mm/hr, la intercep-
cion presenta valores inferiores al 10 %
cuando las lluvias tienen una duracién su-
perior a 6 horas (Fig. 2). Parte de estas
precipitaciones, que se caracterizan por
estar constituidas por gotas de mayor ta-
mafio, al estrellarse contra el follaje alcan-
zan el suelo aun antes que se saturen las
copas de los &rboles. Ademads, con este ti-
po de lluvias, el aire esta siempre saturado
con vapor de agua lo que disminuye con-
siderablemente las posibilidades de evapo-
racion y con ello también las de la inter-
cepcion.

El viento es uno de los factores meteo-
rolégicos que afecta a la intercepcion. Sus
relaciones con ella se presentan en la Fig.
3 y Cuadro 3. Para analizar estos parame-
tros se utiliz6 nuevamente la forma semi-
logaritmica, en vez de una relacién linear,
por su mejor ajuste estadistico. En gene-
ral, se observa que un aumento de la venti-
lacion disminuye los porcentajes de inter-
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cepcion, debido principalmente a que el
viento sacude las copas de los &rboles dis-
minuyendo con ello la cantidad méxima
de agua que pueden retener. La influencia
de la ventilacion se hace mas importante
durante las precipitaciones de mayor in-
tensidad. En estos casos, el agua adherida
a las aciculas es sacudida de ellas, disminu-
yéndose asi el tiempo de exposicion para
una potencial evaporacidn.

En precipitaciones de intensidad infe-
riores a 1 mm/hr la influencia del viento
en la disminucién de la intercepcién es de
menor importancia. Por ejemplo, las preci-
pitaciones entre 1 a 5 mm y de intensida-
des inferiores a 1 m/h aportan sélo peque-
fias cantidades de agua al suelo debido a
que son retenidas en un porcentaje cerca-
no al 100 % por las copas, incluso con
vientos fuertes. Ademas, por las caracte-
risticas de la humedad relativa en el aire
existentes durante este tipo de precipita-
ciones, ya descritas para estos casos, el
viento puede fomentar la evaporacion
contrarrestando con ello el afecto minimi-
zador de la intercepcidn por el viento.

100+
S0+
804
704

601
504

Intercepcion (%) |

I=11
104 T 1321 30mminy
=33 T mm/hr
2 3 4 5
Velocidad del viento

5 7 8 9 10
. (m./sea)
Fig. 3
Relaciones entre la intercepcion y velocidad
del viento para diferentes rangos de intensidad de
las precipitaciones .

Relationship between interception and wind
velocity for different categories of rainfall inten-
sity.

Los factores meteoroldgicos que regu-

lan la evaporacion, también deberian regu-
lar los montos de intercepcién. Uno de es-
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tos factores que a primera vista, deberia
tener una gran importancia sobre la inter-
cepcion es el déficit de saturacion. Un dé-
ficit de saturacién relativamente alto favo-
receria la evaporacion y con ello la canti-
dad de agua interceptada. Sin embargo,
en este estudio no se pudo establecer nin-
guna relacion significativa entre ambas va-
riables, porque el déficit de saturacion del

mente presentaba valores muy pequefios,
restringiendo apreciablemente la evapora-
cion.

Por lo tanto, la cantidad de agua inter-
ceptada por un bosque no solamente de-
pende de sus caracteristicas de composi-
cion y estructura, sino también de la in-
tensidad y duraciéon de las precipitaciones
y de la intensidad de los vientos existentes

aire durante las horas de lluvia general- durante la lluvia.
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