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SUMMARY

The redistribution of incident precipita-
tion into throughfall, stemflow and inter-
ception has been investigated in three
plantations of Pinus radiata D. DON: 26-
year-old (density: 733 stems/ha), 9-year
old with conventional management (densi-
ty: 1392 stems/ha) an 9-year-old tree-
farming management (density: 443 stems/
ha), near Valdivia (X Region, Chile).

Precipitacidn reaching the soil (through-
fall plus stemflow) in the 26 year old
conventional and tree-farming plantations
represented 86%, 82% and 92 % of
the incident precipitation. Interception
loss was estimated to 14%, 18 % and
9% respectively, and a direct relation-
ship between the canopy covering and the
interception was found. During winter,
when throughfall and stemflow increase,
the absolute amounts of interception
increased whereas the relative amounts
decreased in the three forests.

Canopy storage capacity was estimated
in 1.1 mm for the tree-farming forest, 1.3
mm for the conventional forest and 2.2
mm for the 26 - years - old forest. Re-
quired precipitation to initiate stemflow
was determined to be 0.8, 1.2 and 5.2 mm
in the tree-farming, conventional and
adult forest, respectively.

S. G. Véasquez

When the density of the plantations in-
creased, the stemflow percentages increa-
sed with respect to incident precipitation
and the absolute amounts of stemflow by
individual trees decreased. The amount of
stemflow for individual trees was positi-
vely correlated with the magnitude area of
tree crowns.

RESUMEN

Se estudid la redistribucién de la preci-
pitacion incidente en precipitacidn direc-
ta, escurrimiento fustal e intercepcion en
tres plantaciones de Pinus radiata D.
DON: de 26 afios (densidad: 733 arb/ha),
de 9 afios con manejo tradicional (densi-
dad: 1392 arb/ha) y de 9 afios con manejo
silvopastoral (densidad: 443 arb/ha), en
la zona de Valdivia (X Regién, Chile).

La precipitacién que alcanz6 el suelo
(precipitacién directa mas escurrimiento
fustal) en las plantaciones adultos, tradicio-
nal y silvopastoreo representé el 86 %,
82% y 92% de la precipitacion inciden-
te. Las pérdidas porintercepcién se estima-
ron en 14%, 18% y 9%, respectiva-
mente, encontrandose una relacion directa
entre la cobertura del dosel y la intercep-
cién. Durante el periodo de invierno,
cuando la precipitacion directa y el escu-

(1) Este estudio ha sido financiado por los proyectos RS-80-18 y S-83-14 de la Direccién de Investigacién y Desa-
rrollo, Universidad Austral de Chile y proyecto 6-09 convenio Silvopastoreo-ODEPA.
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rrimiento fustal se incrementaron, los
montos absolutos de intercepcion aumen-
taron y los relativos decrecieron en los
tres rodales.

La cantidad de agua necesaria para satu-
rar el dosel fue estimado en 1,1 mm para
el rodal silvopastoreo, 1,3 mm para el
tradicional y 2,2 mm para el rodal de 26
afios. La precipitacion requerida para ini-
ciar el escurrimiento fustal fue determina-
daen 0,8, 1,2y 52 mm en los bosques sil-
vopastoreo, tradicional y adulto, respecti-
vamente.

Se comprob6 que a medida que aumen-
taba la densidad de las plantaciones, au-
mentaron los porcentajes de escurrimiento
fustal con respecto a la precipitacién inci-
dente y decrecieron los montos absolutos
de escurrimiento fustal por arbol. Las can-
tidades de escurrimiento fustal por arbol
estdn directamente relacionados con la
magnitud del &rea de copa.

INTRODUCCION

De la precipitacidn total que ingresa a
un ecosistema forestal una cantidad es re-
tenida por las copas y troncos de los arbo-
les (intercepcidn), y es reintegrada a la at-
mosfera por evaporaciéon. Una parte del
agua que llega al piso del bosque gotea de
las hojas o pasa directamente a través del
dosel para llegar al suelo (precipitacién
directa), mientras que la restante llega a
través de los troncos (escurrimiento fus-
tal). La cantidad total de agua que final-
mente llega al suelo, escurre superficial-
mente o se infiltra en éste, determinando
la cantidad de agua disponible para la cu-
bierta vegetal o la que se integra al agua
subterrénea.

Se sabe que la redistribucion de las
precipitaciones en una cubierta boscosa
estd relacionada con las caracteristicas de
las lluvias, la estructura del dosel, la
topografia, las caracteristicas climaticas y

con el manejo del bosque (Mitscherlich
1971). La importancia de las caracteris-
ticas estructurales de la cubierta vegetal
sobre la redistribucién de las precipita-
ciones, con el fin de conocer las conse-
cuencias del manejo de los bosques sobre
el ciclo hidrolégico, han sido materia de
numerosas investigaciones (Stout, Mc
Mahon 1961; Schmaltz 1969; Brechtel,
Pavlov 1977; Ford, Deans 1978; Aussenac,
Boulangeat 1980; Forgeard et al. 1980;
Lockwood, Sellers 1982; Mahendrappa,
Kingston 1982; Price 1982).

Segun Ford y Deans (1978), las pérdi-
das por intercepcidn en bosques con dose-
les cerrados son mas altas que para super-
ficies herbéceas, lo que indicaria que las
cantidades de precipitacion que alcanzan
el suelo decrecen a medida que el dosel es
més denso. En estudios realizados en
Pinus sylvestris de 16 afios de edad, Ru-
tter (1963) ha calculado en 3 2 % la inter-
cepcién, mientras que Forgeard et al.
(1980) obtuvieron un 50 % en plantacio-
nes de 20 afios y Brechtel (1962) la deter-
mind entre 22 % y 26 % en bosques de
120 afios. Delfs (1950), en Picea abies en-
contr6 que la intercepcién se incrementa
desde 11 % a 36 % cuando la edad de
los bosques aumenta. Por otro lado, For-
geard et al (1980) determinaron en dife-
rentes bosques, que los porcentajes de in-
tercepcion aumentan a medida que se in-
crementa el area basal. Sin embargo, Au-
ssenac y Boulangeat (1980) no encontra-
ron diferencias de intercepcidn en bosques
Pseudotsuga menziesii, considerando de
diversas densidades y areas basales.

El escurrimiento fustal, determinado
como porcentaje de las precipitaciones in-
cidentes, generalmente se ha considerado
de poca importancia (Price 1982) porque
habitualmente fluctda entre 0% y 5%
(Mitscherlich et al. 1966; Forgeard et al.
1980); sin embargo, si el escurrimiento
fustal es considerado como una aplicacion
concentrada de agua al suelo alrededor de
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los troncos, es significante (Price 1982),
debido a que puede constituir un mecanis-
mo de autoabastecimiento de agua para el
arbol. Mitscherlich et al. (1966) encontra-
ron en Pseudotsuga menziesii que el escu-
rrimiento fustal aumenta desde un 5,6%
en bosques fuertemente raleados hasta
8,7°/o en aquellos débilmente raleados,
con respecto a las precipitaciones de cam-
po abierto; mientras que Aussenac y Bou-
langeat (1980) establecieron para esta mis-
ma especie, que los montos de escurri-
miento fustal por é&rbol disminuyen a
medida que la densidad del bosque se in-
crementa. Por otro lado, Brechtel y Pav-
lov (1977) determinaron en diversos tipos
de bosques, que los montos de escurri-
miento fustal en general decrecen a medi-
da que el bosque envejece.

El conocimiento de la influencia de las
especies de crecimiento rdpido, particular-
mente las coniferas, sobre el balance hi-
drico es importante para la evaluacion del
uso del suelo y manejo de los recursos de
agua (Price 1982). A pesar de que en Chile
se han reforestado extensas areas (1 mi-
Ilon de ha.) con Pinus radiata, es muy
poco lo que se conoce con respecto a la
influencia que puede producir esta especie
sobre el balance hidrico. Los objetivos del
presente trabajo son investigar la influen-
cia que ejercen, la estructura del bosque y
las caracteristicas de las precipitaciones
sobre la intercepcién, precipitacion direc-

ta y escurrimiento fustal en tres tipos de
plantaciones de Pinus radiata.

MATERIAL Y METODO
Area de estudio

La investigacion se realizé en el fundo
Huape Tres Esteros, distante 20 km al
norte de la ciudad de Valdivia (Lat. 39°
48'S, Long. 73°14'W). En este lugar,
donde existen plantaciones de Pinus radia-
ta de diversas edades, se eligieron tres su-
perficies con diferente manejo y estructu-
ra, cuyas caracteristicas se detallan en el
Cuadro 1. La zona posee un clima templa-
do-lluvioso con influencia mediterranea
(Fuenzalida 1971) con temperatura pro-
medio anual de 12,0°C y una precipita-
cién anual cercana a los 2.000 mm.

Métodos de medicién

La intercepcién de las precipitaciones
fue determinada a partir de la relacién:

| =P - (Pd + PF)

donde: | = intercepcion; P = precipitacion en
campo abierto; Pd = precipitacién directa y
Pf = escurrimiento fustal.

Cuadro 1,- Caracteristicas generales de las plantaciones de Pinus radiata
General characteristics of Pinus radiata forests.

Planta- Edad  Altura Cobertura Densidad DAP Area basal Area prom.
cion (afios) (m) (°/0) (arb/ha)  (cm) (m?/ha) de copa (m?)
26 afios 26 32 72 733 32 57,1 10,2
Tradi-

cional 9 11 80 1392 14 19,8 7,1
Silvo-

pastoreo 9 11 37-65(*) 443 17 10,5 22,5

(*) Cobertura al inicio y término del ensayo.
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Las precipitaciones se registraron con
un pluviégrafo (Wilh. Lambrecht KG) ins-
talado en una pradera, situada en las proxi-
midades de los rodales en estudio.

Las precipitaciones que llegaron direc-
tamente al suelo fueron recogidas por ca-
naletas metalicas en forma de V, de 14 cm
de ancho y 30 m de largo (superficie pro-
medio de recoleccion = 4,20 m?), instala-
das a 0,80 m sobre el suelo y que desem-
bocan en registradores de nivel de agua.
Este método permite una mejor integra-
cién de las fluctuaciones espaciales de las
precipitaciones, resultantes de la heteroge-
neidad de la cubierta vegetal (Rapp, lbra-
him 1978).

El agua de escurrimiento fustal fue re-
cogida mediante collares plasticos ajusta-
dos en espiral alrededor de los troncos,
segun lo diseflado por Ford y Deans
(1978). La precipitacién recogida de esta
manera, en 9 arboles por cada plantacién,
fue conducida mediante tubos de PVC de
38 mm de didmetro, que desembocaban
en sus respectivos registradores de nivel de
agua.

Para analizar estadisticamente las rela-
ciones entre la precipitacion directa, escu-
rrimiento fustal e intercepcion con las ca-
racteristicas de las precipitaciones se con-
sideraron solamente las precipitaciones
continuas, y que a su vez, estuvieron pre-
cedidas por un lapso de tiempo lo sufi-
cientemente largo como para asegurar que
el agua de la precipitacion anterior inter-
ceptada por el dosel, hubiera tenido .el
tiempo suficiente para evaporar completa-
mente.

Mayores detalles del area de estudio y
de la metodologia utilizada se encuentran
en Huber y Oyarzin (1983, 1984). El pe-
riodo de mediciones se extendié entre ju-
lio de 1982 y marzo de 1984.

RESULTADOS Y DISCUSION

a) Precipitacidén directa

La precipitacion directa en los rodales
adulto y silvopastoreo alcanz6 valores de
74% y 80%, respectivamente, con res-,
pecto a la precipitacion incidente, durante
el periodo de mediciones; mientras que en
el rodal tradicional representd sélo el
61% (Cuadro 2). Estos diferentes
porcentajes de precipitacién directa se
deben probablemente a las diferentes
coberturas de copas (Cuadro 1) que estan
en relacion inversa a la cantidad de agua
que llega al suelo.

La precipitacién directa, en general,
presenta en su curso anual una tendencia
similar a la precipitacién incidente.
Alcanza los valores absolutos més altos

durante los meses de invierno, sobre-
pasando el 80% de la precipitacién
incidente. Los montos absolutos mas

bajos se encuentran en los periodos de
baja precipitacién en verano, donde gran
parte de las lluvias incidentes son inter-
ceptadas debido a las caracteristicas de
las precipitaciones y de las condiciones
meteoroldgicas reinantes que favorecen la
evaporacién. A consecuencia de ello, la
precipitacion directa mensual alcanzé va-
lores inferiores al 50% en febrero de
1983 (Cuadro 2).

Valores de precipitacién neta (precipi-
tacion directa méas escurrimiento fustal)
superiores al 100%, fueron obtenidos
durante los meses de julio, agosto y sep-
tiembre de 1983 en el rodal silvopastoreo,
lo cual puede ser atribuido a la localiza-
cién de los receptores de agua bajo posi-
bles posiciones de goteo concentrado de
las ramas u hojas (Prebble, Stirk 1980).
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Cuadro 2.- Precipitaciéon (P), precipitacion directa (Pd), escurrimiento fustal (Pf), intercepcion (1) y
escurrimiento fustal por arbol en litros (E) en un bosque adultos (A), joven con manejo
tradicional (T) y joven destinado a silvopastoreo (S).

Rainfall (P),

throughfall (Pd), stemflow (Pf),

interception (I) and stemflow by individual

trees (E) in Pinus radiata forests: 26-year-old (A), 9-year-old with conventional managemet
(T) and 9-year-old tree-farming management (S).

Pd(mm) Pf(mm) J(mm) E(D)
P(mm) A T S A T S A T S A T S
Julio (mm) 428,1 346,5 264.8 332,9 59,1 111,6 56,8 22,5 51,7 38,4 806 797 1282
1982 (/o) 81 62 78 14 26 13 5 12 9
Agosto 342,0 251,2 189,9 267,0 45,9 81.1 41,8 44,9 71,0 33,2 626 579 944
73 57 78 13 24 12 13 19 10
Septiembre 179,9 124,7 103,9 1442 19,2 41,5 15,3 36,0 34,5 20,4 262 296 345
69 58 80 11 23 9 20 19 11
Octubre 188,0 1324 112,0 149,8 17,6 43,8 16,5 38,0 32,2 21,7 240 312 372
70 60 79 9 23 9 20 17 12
Noviembre 71,3 54,1 40,0 48,9 2,5 12,3 5,7 14,7 19,0 16,7 34 87 129
76 56 69 4 17 8 21 27 23
Diciembre 17,5 11,9 9,7 12,4 1,8 3,3 1,2 3.8 4,5 3,9 25 24 27
68 55 71 10 19 7 22 26 22
Enero 94,2 69,9 55,0 67,5 8,0 17,6 6,6 16,3 21,6 20,1 109 125 149
1983 74 57 72 8 19 7 17 24 21
Febrero 4,1 1,5 1,8 2,3 0,0 0,0 0,0 2,6 2,3 1,8 0 0 0
37 44 56 0 0 0 63 56 44
Marzo 84,9 61,9 54,3 60,7 7,9 15,1 10,4 15,1 15,5 13,8 108 107 235
73 64 71 9 18 13 18 18 16
Abril 166,5 124,1 104,1 130,5 17,7 35,3 17,2 24,7 27,1 18,8 241 252 388
75 63 78 11 21 10 15 16 12
Mayo 164,0 126,7 104,2 126,6 16,9 33,1 18,3 204 26,7 19,1 230 236 413
77 64 77 10 20 11 13 16 12
Junio 310,0 250,7 187,6 239,5 49,1 60,3 37,6 10,2 62,1 32,9 670 430 848
81 60 77 16 19 12 3 21 11
Julio 241,9 175,0 154,1 220,5 35,4 51,6 42,0 31,5 36,2 — 483 367 948
72 64 91 15 21 17 13 15
Agosto 194,3 143,7 124,2 175,0. 19,9 29,4 28,8 30,7 40,7 - 271 209 650
74 64 90 10 15 15 16 21
Septiembre 239,1 186,9 154,3 204,5 33,0 433 36,2 19,2 41,5 - 450 308 817
78 65 86 14 18 15 8 17
Octubre 88,0 57,7 56,0 66,4 10,5 17,2 13,2 19,8 14,8 84 143 122 298
66 64 75 12 20 15 23 17 10
Noviembre 20,5 15,4 15,3 18,2 1,3 2,6 1,2 3,8 2,6 1,1 18 18 27
75 75 89 6 13 6 19 13 5
Diciembre 20,2 15,7 13,4 17,2 2,3 2,6 1,9 2,2 4,2 1,1 31 18 43
78 66 85 11 13 9 11 21 5
Enero 48,1 31,0 27,2 37,5 1,7 3,5 34 154 17,4 7.2 23 25 77
1984 64 57 78 4 7 7 32 36 15
Febrero 87,2 53,2 49,5 67,5 6,2 9,8 8,5 27,8 27,9 11,2 85 70 192
61 57 77 7 11 10 32 32 13
Marzo 42,0 22,1 24,8 29,1 2,4 5,6 4,2 17,5 11,6 8,7 33 40 95
53 59 69 6 13 10 41 28 21
TOTAL  3031,8 2256,3 1846,1 2418,2 3584 620,6 366,8 417,1 565,1 278,5 4888 4422 8279
74 61 80 12 21 12 14 18 9

Este efecto sobreestima los montos de
precipitacion directa y se puede ver incre-
mentado con lluvias intensas y acompafa-
das por fuertes vientos.

En la Fig. 1 estan representadas las rela-
ciones entre la precipitacién directa y la
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duracién e intensidad de las precipitacio-
nen incidentes. En general, la precipita-
cion directa en los tres rodales comienza
con el inicio de las lluvias debido a que la
cobertura de los doseles no son totales v,
por lo tanto, una parte de las precipitacio-
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nes llega en forma inmediata al suelo.
Cuando las copas comienzan a saturarse
aumenta progresivamente el porcentaje de
precipitacién que llega al suelo, haciéndo-
se esta relacion mas marcada cuando las
lluvias son de mayor intensidad. Con in-
tensidades superior a 1 mm/h y de larga
duracién (> 15 h), en los bosques de 26
afios, silvopastoreo y tradicional, la preci-
pitacion directa se estabiliza entre el 60%
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y el 80°/o0 de la precipitacion inciden-
te (Fig. 1B, C, D). La excepcion se produ-
ce en el bosque adulto con lluvias de in-
tensidad mayor a 3,1 mm/h; el gran desa-
rrollo vertical de sus copas, genera condi-
ciones meteorolégicas que disminuyen
considerablemente la evaporacion, lo que
reduce casi totalmente las pérdidas de
agua por intercepcion (Fig. 3D).

En el rodal silvopastoreo, debido a la
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FIG. 1 : Relaciones entre precipitaciéon directa y duracion de las precipitaciones, para diferentes
rangos de intensidad (A, B, C, D) de las lluvias, en plantaciones de Pinus radiata adulto
(®——=), tradicional (&——2) y silvopastoreo (0——0),

Relationships between throghfall and rainfall duration, fir different categories of rainfall
intensity (A, B, C, D) in plantationes of Pinus radiata adult (&——s), conventional (&—)
and tree-farming management (0——o),
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menor altura de los &rboles y a su mayor
espaciamiento, la accidn del viento se hace
més importante provocando condiciones
que facilitan la evaporacion. Esta situa-
cién tiene también especial relevancia en
el bosque tradicional por el volumen de
sus copas, las que pueden retener gran
cantidad de agua que esta potencialmente
disponible para evaporar. De acuerdo con
lo anteriormente mencionado, en precipi-
taciones con intensidad superior a 1 mm/h
y duracion mayor de 5 h, la mayor can-
tidad de precipitacion directa llega en el
bosque adulto y la menor en el tradicio-
nal.

Las ecuaciones de regresién de la Fig. 1,
en general, todas son estadisticamente sig-
nificativas (P = 0,01), con la excepcién
del rodal silvopastoreo cuando la intensi-
dad de las precipitaciones es mayor a 3,1
mm/h (Fig. ID). Esto probablemente se
deba a que estas lluvias van acompafiadas
por vientos de muy diversa intensidad y
direccion. El mayor espaciamiento de los
arboles permite que las precipitaciones
puedan incidir sobre los fustes con angu-
los mas perpendiculares cuando existen
vientos fuertes, aumentando con ello el es-
currimiento fustal en desmedro de la pre-
cipitacion directa.

b) Escurrimiento fustal

Las cantidades de agua que llegan al
suelo a través del escurrimiento fustal en
los tres rodales, siguen la misma tendencia
que el curso de las precipitaciones, alcan-
zando por lo tanto sus valores maximos
durante los meses de invierno y los mon-
tos minimos durante el verano (Cuadro 2)

El escurrimiento fustal en el bosque de
26 afios y silvopastoreo alcanz6 valores
muy similares (12%), con respecto a la
precipitacidn incidente. Esta similitud en-
tre ambos valores, a pesar de la gran dife-
rencia entre los aportes de agua por arbol
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(4.888 y 8.279 litros, respectivamente), es
consecuencia de la densidad de los bos-
ques. Las diferentes cantidades de agua
que alcanzaron el suelo por escurrimiento
fustal por arbol, se deben principalmente
al area de intercepcién del corte transver-
sal de las copas, que es mucho mayor en el
rodal silvopastoreo que en el de 26 afios
(Cuadro 1). Resultados semejantes obtu-
vieron Ford y Deans (1978) al correlacio-
nar positivamente la proyeccién del &rea
de copas con el escurrimiento fustal por
arbol en Picea sitchensis. Este aporte de
agua, con una localizacion circunscrita
alrededor del fuste, puede tener una espe-
cial importancia durante periodos de esca-
sa precipitacion, al constituir un mecanis-
mo de autoabastecimiento de agua. Com-
parado con otros estudios de este tipo, el
escurrimiento fustal en esta especie es al-
to, especialmente en los rodales jévenes,
como resultado de la disposicion geomé-
trica de las ramas y el tamafio de las co-
pas.

Los mayores montos de escurrimiento
fustal, con respecto a la precipitacion in-
cidente, se encuentran en el bosque tradi-
cional (Cuadro 2), a pesar de que, por ar-
bol, llega la menor cantidad de agua al
suelo. Esto se debe al menor tamafio de
las copas como consecuencia de la alta
densidad de &rboles. Por lo tanto, el alto
porcentaje de escurrimiento fustal de esta
plantacidn, es el resultado del mayor nu-
mero de arboles por hectarea (Cuadro 1),
comparado con los otros rodales. Relacio-
nes similares entre densidad y escurrimien-
to fustal se encontraron en bosques Pseu-
dotsuga menziesii  (Mitscherlich et al.
1966; Aussenac, Boulangeat 1980).

En la Fig. 2 estdn representadas las
ecuaciones que muestran la relacion entre
la duracién e intensidad de las precipita-
ciones y los porcentajes de escurrimiento
fustal. En general, con precipitaciones dé
baja densidad (0,0 - 1,0 mm/h) el escurri-
miento fustal se inici6 aproximadamente
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Relationships between stemflow and rainfall duration, for different categories of rainfall
of Pinus radiata adult (&———a), conventional (>———2), and tree-farming management

(o—o)

entre 1 y 2,5 h después de iniciada la llu-
via, en los rodales de 9 afios y de 26 afios,
respectivamente. Con intensidades supe-
riores a 1 mm/h, en los rodales de 9 afios
el inicio del escurrimiento fustal se produ-
ce casi simultdneamente con la precipita-
cion, en el rodal de 26 afios, en cambio,
existe un desfasamiento de 1 a 2 horas.

El tiempo de inicio del escurrimiento
fustal de los arboles del rodal silvopasto-
reo, tradicional y de 26 afios, puede ser
atribuido a las caracteristicas de sus
cortezas. En los primeros dos, los ar-
boles de 9 afios tienen una corteza lisa y
delgada que se impregna rapidamente,
mientras que los del bosque de 26 afios
poseen una corteza gruesa, irregular y ab-
sorbente. [Estas caracteristicas también

10

determinan la cantidad de precipitacion
necesaria para iniciar el escurrimiento fus-
tal que, en promedio, fue estimada en
5,2 mm para el rodal de 26 afios; mientras
que en los rodales tradicional y silvopasto-
reo es de 1,3 y 0,8 mm, respectivamente.

Con precipitaciones de intensidad infe-
rior a 1 mm/h y duracién mayor a 5 ho-
ras, los porcentajes de escurrimiento fustal
en el rodal adulto estan muy por debajo
que el de los rodales de 9 afios, segura-
mente porque la mayor parte del agua que
converge al tronco es absorbida por la
corteza y queda expuesta a la evapora-
cion. Cuando la intensidad y duracion de
las precipitaciones aumenta, el escurri-
miento fustal se incrementa considera-
blemente, debido probablemente a que
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estas lluvias originan condiciones poco
propicias para la evaporacién dentro del
bosque adulto.

c) Intercepcidn

El curso anual de los montos relativos
de la intercepcidn es inversamente propor-
cional a las cantidades de precipitacién in-
cidente, ocurriendo los valores minimos
durante los meses de invierno mientras
que los maximos se registran en verano
(Cuadro 2). La intercepcién represento el
9%, 14% 'y 18% de la precipitacidn
incidente en los rodales silvopastoreo, de
26 afios y tradicional. Estos diferentes va-
lores se encuentran estrechamente relacio-
nados con las diversas coberturas de co-
pas, pudiendo establecerse una relacion di-
recta con este pardmetro (Cuadro 1). Las
diferencias de intercepci6on también han
sido explicadas por las diferentes capaci-
dades de saturacion del dosel (Aussenac,
Boulangeat 1980).

En este trabajo se determind la capaci-
dad de saturacion de la cubierta analizan-
do las precipitaciones nocturnas, conti-
nuas (> 5 mm) y de corta duracién (me-
nor a 5 h), en las cuales las pérdidas por
evaporacién son minimas durante la lluvia
(Rutter 1963). Los valores estimados de
capacidad de saturacidn resultaron ser de
2,2 + 0,9 mm en el bosque adulto, 1,3 +
0,5 mm en el tradicional y 1,1 £ 0,1 en el
silvopastoreo.

En la Fig. 3 esta representadas las ecua-
ciones que muestran las relaciones entre
intercepcion y duracion e intensidad de
las precipitaciones. En general, la intercep-
ciéon disminuye con el incremento de la
intensidad y duracion de las lluvias, por-
gue a medida que aumenta la duracion, las
copas se saturan con agua lo que hace au-
mentar la precipitacion directa y con ello
disminuir la intercepcion.

En general se pudieron establecer bue-
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nas correlaciones entre la intercepcion y
la duracidn e intensidad de las precipita-
ciones en las tres plantaciones de Pinus ra-
diata. Relaciones significativas han sido
encontradas por Jackson (1975) y Schulze
et al. (1978) en otros tipos de bosques,
pero no asi por Prebble y Stirk (1980) en
Eucalyptus melanophloia que lo atribuyen
a la ausencia de una forma caracteristica
del dosel y al gran distanciamiento entre
los éarboles.

En las precipitaciones poco intensas (<
1 mm/h), la intercepcidén en los tres roda-
les es siempre mas alta que en los otros
rangos de intensidad debido a que el agua
aportada por estas lluvias tiene un mayor
tiempo potencial de evaporacion. Con pre-
cipitaciones de intensidad inferior a
3 mm/h, la intercepcién en el rodal silvo-
pastoreo siempre es inferior a la del tradi-
cional seguramente debido a la menor co-
bertura de copas y a la diferente capaci-
dad de saturacion de la cubierta.

Con precipitaciones de intensidad supe-
rior a 2 mm/h se destacan las curvas que
representan el bosque de 26 afios, donde
la intercepcién se hace considerablemente
menor. Tal como ya se ha mencionado, es-
to podria ser atribuido a que estas lluvias
producen condiciones meteorologicas den-
tro del bosque que no permiten la evapo-
racion.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos indican que la
cantidad de agua que alcanzo6 la superficie
del suelo en las plantaciones de Pinus ra-
diata depende de la densidad del bosque,
cobertura de copas e intensidad de las pre-
cipitaciones.

La precipitacion directa es el mecanis-
mo mas importante en el abastecimiento
de agua al suelo, especialmente en los ro-
dales de 26 afios y silvopastoreo que po-
seen una menor cobertura de copas y me-

1
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fior densidad de arboles. Sus aportes cons-
tituyeron el 74% vy 80% de la precipi-
tacion incidente, respectivamente. En el
rodal tradicional, que posee la mayor co-
bertura y densidad, los aportes de precipi-
tacidn directa alcanzaron el 61%.

En el rodal tradicional con mayor den-
sidad, el escurrimiento fustal represent6 el

A
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e-—— 1281635-UB8L InD r=0N7 (P=001)
a—a 181,041 -¥6,65 in D r=0,708( P= 001)
o—o 127,779 -17,473 \n D r=0,598( Px 001)

Intercepcién (*/6) ~
s 3 8 5833889

T L) L]

L L
5 10 15 20 25
Duracion (h)

§
o

Intensidad = 2} - 30 mm/h .

- 15 48,587 1505510 D r=047 (Ps0DI)
a—a 155,596 <12961 In D 1= 0,807 ( Px0,01)
oo 1n 3,165 - 7,84 In D re 0,867( Pe0PI)

Intercepcidn (%)
7 B ¢ $ 28 3 8 8

21%; mientras que en los rodales de 26
afios y silvopastoreo, este valor representa
solamente el 12% de la precipitacién in-
cidente. Los aportes de agua al suelo por
escurrimiento fustal, con respecto a la pre-
cipitacion incidente, estan determinados
tanto por el escurrimiento por arbol como
por la densidad de &rboles.

100+ B
Intensidad = 1,] - 20 mm/h .
80+
704 o—— 1264,102-17771n D r=0836 [P=0,01)
= o—a 163,532 - 14,254In D r= 0858 (P=001)
h
== 1= 48,651 - 1,633 1n D .r= 0,736 | P=0,01)
- 50_' o—0 n t
k-]
a 504
-
4
A
i
304
204
104 T
e
i L)
5 10 15 20 %
Duracién (h)
100+ D
Intensidad = & 3, mm/h .
904
80+
_ T+ e 1+48,205-M42% N D  r=0,904 [ P« 001 )
= o 156,096 980100 rs0827 ( Pa001)
. 60-1\ o— 15 17,361 = 2,T71In D  re 0,57 [ Ps 005)
‘o
P i
8 50+
°
2
2 L0+
£
304
20+
10+

5 10 5 2

Duracién (h)

h T

Relaciones entre intercepcion y duracion de las precipitaciones, para diferentes rangos de

intensidad (A, B, C, D) de las lluvias, en plantaciones de Pinus radiata adulto (&———=9),

Relationships between interception and rainfall duration, for different categories of rainfall
intensity (4, B, C, D) in plantationes of Pinus radiata adult (&——-=), conventional

Duracién (h}
FIG. 3
tradicional (&——2) y silvopastoreo (0——0),
(e——) and tree-farming management (O——o0),
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Los aportes de escurrimiento fustal por
arbol dependen principalmente, en estos
tipos de bosque, de la magnitud del area
de copas. En el rodal silvopastoreo, como,
consecuencia de la baja densidad de los ar-
boles, éstos experimentaron un gran desa-
rrollo de sus copas, y el escurrimiento fus-
tal por arbol alcanzo6 los valores mayores
(8.279 litros/arbol), durante el periodo de
estudio. En los rodales de 26 afios y el tra-
dicional con menor area de copas, el escu-
rrimiento fustal alcanz6 a 4.888 y 4.422
litros por arbol, respectivamente.

Las pérdidas de agua por intercepcion
estan reguladas por la cobertura de copas,
caracteristicas de los fustes, intensidad de

las precipitaciones y condiciones meteoro-
légicas que las acompafian. Asi, en el bos-
que tradicional, con mayor densidad y co-
bertura de copas, la intercepcién represen-
t6 el 18%. EI rodal silvopastoreo, con
menor densidad y cobertura de copas, al-
canz6 una intercepciéon de solo 9%.

Considerando la influencia que tiene,
principalmente la densidad del bosque, so-
bre los diversos componentes de la redis-
tribucion de las precipitaciones, es necesa-
rio considerar este factor. Particularmente
en el raleo y poda de las plantaciones, es-
pecialmente en aquellas ubicadas en luga-
res de escasa 0 heterogénea distribucion
pluviométrica anual.
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