Variaciones Anuales en Precipitacién, Escurrimiento e Intercepcion en un
Bosque Adulto de Pinus radiata’

ABSTRACT

Temporal variations of the different components of the
redistribution of rainfall in throughfall, stemflow and inter-
ception were quantified and analyzed in a mature Pinus
radiate stand in southern Chile. During the period studied
(1982-1988), water inflow due to throughfall and stemflow
represcnted 739+ 2.6 % and 10.82 1.9 % of the incidental
precipitation. Interception loss was estimatedas 153 = 4 0%
Thus, the amount of water that effectively reached the surface
was equivalent to 84.7 = 4.9 % of the total annual precipita-
tion. Losses due to interception presented large variation and
the percentage values fluctuated between 10.6 and 221 of
the annual precipitation. The interception of the forests is
mainly regulated by temporal distribution and by the amount
and intensity of precipitation,

INTRODUCCION

a intercepcidn de la precipitacién de los bosques
representa cantidades importantes en los apor-
tes de agua al suelo (3, 11) Cuantificar estas
pérdidas es necesario parz calcular el balance hidrico
de un lugar Ademds, constituye un pre:requisito
esencial para realizar predicciones cuantitativas de los
efectos de la reforestacidn o deforestacién sobre la
economia hidrica de un {ugar.

Las plantaciones de P radiara en Chile actualmen-
te alcanzan 1 200 GO0 ha y se extiender entre los pa-
ralelos 30 y 41° latitud sur, inciuyendo zonas con
precipitaciones de 500 hasta 2 500 mm anuales

En Chile, esta conifera ha reemplazado extensas
dreas de vegetacidn natjva produciendo alteraciones
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COMPENDIO

En un bosque adulto de Pinus radigta ubicado en el sur
de Chile, fuernn cuantificadas y analizadas ias variaciones
temporales de los diferentes componentes de Iz redistribu-
cién de las precipitaciones en precipitacién directa, escurri-
miento Fustal e intercepcion. Durante el pericdo de medicio-
nes (1982-1988) los aportes de agua por la precipitacién di-
rects y el escurrimiento fustal representaron eb 73,9 + 2 6%y
10.8 = 1.9% de la precipitacién incidente Las péedidas por
infercepeidn fueron estimadas en 153 x 4%, por lo que la
cantidad que efectivamente alcanzd la superficie fue equiva-
lente al 84.7 = 4.9% de la precipitacidn total anual. Las pér-
didas por intercepcion presentaron grandes veriaciones anua-
les y sus valores porcentuales fluctuaton entre el 10.6 y 22.1
de la precipitacidn anual La intercepcidn del bosque estd re-
gulada principalmente por la distribucion temporal, la canti-
dad ¢ intensidad de las Huvias,

en las reservas de agua del suelo, especialmente en
zonas de menor pluviometria {14} Resultados simila.
res han sido observados por Smith eral (13}, Holmes
y Colville (6, 7) v Allison vy Hughes (1) en las mismas
especies en Australia A pesar de estos antecedentes,
sorl muy escasos los estudios realizados sobre esta
problemdtica en Chile, sélo Huber y Oyarzin (8, 9);
Fluber er al (10) y Oyarzin er ¢/ (12) han hecho al-
gunos aportes al respecto

En el presente estudio se cuantifican durante un
periodo de siete afios los montos mensuales y anuales
de los diferentes componentes de la redistribucion de
las precipitaciones en un bosque adulto de P radiate
ubicado en e} sur de Chile. También se analizan algu-
nos de los factores responsables de las variaciones
temporales

MATERIALES ¥ METODOS

El drea de estudio estd ubicada en el fundo Huape
Tres Esteros, 20 km al norte de la ciudad de Valdivia
(39°48" S, 73°14' O, altitud 15 msnm). La zona
posee un clima del tipo templado luvioso con in-
fuencia mediterrdnea (Cggy segin Koeppen), con una
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temperatura promedio anual de 12°C (oscilacién
anual entre 7°C, julic v 17°C, enero) y una precipita-
cidn media anual de 2 000 mm. Enero es el mes mds
seco con 60 mm y julio, el mds himedo con 400 mm.

El bosque de P. radiata fue plantado en 1957, Estd
ubicado sobre lomajes de ondulacidn suave con orien-
tacidn noroeste y una pendiente promedio de 7%. La
altura media del rodal es de 32 m, con una cobertura
de copas del 72%, el didmetro promedio de las copas
gs de 3 7 m y una densidad de 733 drboles/ha El drea
basal es de aproximadamente 60 m* y el didmetro a
la altura de] pecho es de 35 ¢cm,

La intercepcidn de las precipitaciones fue determi-
nada a partir de la relacién:

[=p - (Pd + Pf)

donde:
I = Intercepcidn
P = Precipitacién

Pd = Precipitacidn directa
Pf= Escurrimiento fustal

1as precipitaciones fueron registradas con un plu-
vidgrafo Wilh. Lambrecht, instalado en un campo
abierto a 500 m del lugar de estudio,

Las precipitaciones que liegaron al nivel del suelo
del bosque fueron recogidas con una canaleta metdli-
ca en forma de V, similares a los propuestos por Delfs
(3) de 30 m de largo y 13.5 cm de ancho (superficie
de recoleccidn 4.05 m?), que desembocaba a un regis-
trador automdtico construido especialmente para este
estudio.

El agua de escurrimiento fustal fue recogida me-
diante collares de pldstico ajustados en espiral alrede-
dor del tronco, segiin lo propuesto por Ford y Deans
(4). Se midid e}l escurrimiento fustal de todos los

drboles que se encontraban a ambos lados de la cana-
leta ¥ hasta una distancia de 5 m de efla. La precipita-
cidn recogida en esta forma fue conducida a un tubo
central de PVC de 30 mm de didmetro para transpor-
tar el agua captada de 11 drboles a otro registrador.
Mayores detalles de las instalaciones se pueden en-
contrar en Huber y Oyarzan (8, 9).

Las relaciones entre los diferentes componentes de
la redistribucidn de las precipitaciones y la precipita-
cion se estucdiaron mediante un andlisis de regresion,
utilizando para ello los valores mensuales y anuales
de] periodo comprendido entre los afios 1982 y 1988,
Ademds, se establecid Ia relacidn entre los montos
mensuales de la intercepcidn y la intensidad de las
precipitaciones, calculada esta por simple divisidn en-
tre el monto mensual de la precipitacion y el ntdmero
de dias de Huvia.

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 1 presenta la precipitacién anual para
cada uno de los siete afios de estudio, los montos ab-
solutos vy relativos con respecto a la precipitacidn
anual de la precipitacidn directa, escurrimiento fustal,
precipitacidn neta e jntercepcion,

Los montos anuales de las precipitaciones tienen
fuertes fluctuaciones gue oscilan entre los 1 628 y
2389 mm. La cantidad de agua que alcanza el nivel
del suele por precipitacidn directa v escurrimiento
fustal, corresponde al 73 8 v 10.8% de la Huviz total,
respectivamente El agua interceptada por los drboles
¥y que posteriormente es reintegrada a la atmdsfera
por evaporacion, esde un 15 3%, Las variaciones anua-
les de todos estos componentes de la redistribucidn
de las precipitaciones son consecuencia de las diferen-
tes cantidades anuales de luvia, del comportamiento
del régimen pluviométrico anual y de las caracteristi-
cas de las precipitaciones individuales, especialmente
de su intensidad y duracién (5).

Cuadro 1. Montoes anuales v promedios anuales de precipitacién (P mm); cantidad absoluta (mm) y relativa (%5) en relacion con [a pre-
cipitacidn anual de la precipitacion directa (Pd), escurrimiento fustal (Pf), precipitacion neta (Pn) e intercepeidn (1),

P rd Pr Pn 1
Afio mim mi % thimn % mm T mm %
1982 23891 18243 76 .4 3107 340 311350 89 4 254 4 106
1983 16277 12292 755 2023 12.4 1431 3 8749 1962 12.1
1984 20593 14726 71.5 2409 11.7 17135 832 3458 168
1985 216532 16513 763 2531 11.7 1904 4 88.0 260.8 12.0
1986 23410 1 696.7 725 2368 10.1 19331 82.6 407.5 17.4
1987 18412 1386.0 75.3 159 4 87 13454 83.9 2958 16.1
1988 13641 953.9 69.9 107 6 79 10613 77.8 3028 222
Promedio 19697 14591 739 2158 10.8 16749 84.7 2947 183




HUBER, OYARZUN: VARIACIONES ANUALES EN PINUS RADIATA

505

En los Cuadros 3,4 y 5 se presentan los valores ab-
solutos y porcentuales para cada mes con respecto a
la precipitacién total mensual, de los diferentes com-
ponentes de la redistribucidn de las precipitaciones.

Las precipitaciones presentan un marcado ciclo es-
tacional, con montos mayores en invierno y menores

en verano (Cuadro 2} Esta estacionalidad también se
repite con la precipitacién directa (Cuadro 3) que tie-
ne sus valores absolutos y relativos mayores durante
el perfodo mds lluvioso del afio (abril-setiembre). Du-
rante estos meses la precipitacién directa promedio
mensual es siempre superior al 18% de las precipita-
ciones Durante el resto del afo la precipitacién direc-

Cuadro 2. Montos mensuales y promedios mensuales de precipitacidn (mm),

Afio E F M A M I ¥ A S O N b
1982 1333 787 334 863 4925 336 1 4281 3420 1799 1880 713 1735
1983 94.2 41 849 166 5 164.0 3104 24189 194 3 2391 880 20 202
1984 48.1 872 4240 1531 356 4 3553 3729 10867 236 7 2343 361 365
1985 i14.3 542 103 1 2415 4273 3330 2695 2065 1824 3257 1052 324
1986 843 107 4 360 3098 4351 3183 2153 3125 1345 1039 2135 64
1987 120 16 8 358 146 9 1285 3683 4855 2239 1813 2057 46 8 497
1988 528 1.7 88 1 1617 1425 262.9 147 4 2814 1030 IR 316 40 8
X 773 504 682 172.3 306 6 377 310t 2388 1796 146 7 14.9 291

ta disminuye debido a que las caracteristicas de las
liuvias y las condiciones meteorolégicas fomentan
ahora las pérdidas por intercepcidn, disminuyendo asf
Ia cantidaé de agua que llega al suelo. Los montos
promedios mensuales absolutos v relativos del escu-
rrimiento fustal (Cuadro 4) muestran una tendencia

estacional similar ya que los porcentajes fluctdian en-
tre el 5% (diciembre) y 14% (junio} de la precipitacion
promedio mensuzl. Los porcentajes de intercepcién
presentan un comportamiento estacional aun mds
marcado, ya que sus valores promedios mensuales
luctian entre el 8% (junio) y 31% (diciembre) (Cua-

Cusdro 3. Montos mensuales y promedios mensuales de la precipitacion directa {mm) y porcentajes con respecto a la precipitacion (%).
Afio E F M A M il J A 8 0 N D
1682 1025 574 24 7 701 388 4 166 4 346.3 1512 1247 1324 54.1 119

(76} {73) (74) (81 (78} {78) 8h (79} (69; (70 (15) (68}

1983 69.9 15 619 1241 1267 2507 175.Q 1437 183 9 577 15 4 157
{74) 37) (73) (73) (77} {81) 72 (74) (78) (65) (75) (78)

1984 310 532 221 1220 2719 2B50 2603 651 1658 149.7 227 238
(65) 61 (53) (80) (76} (BB 70y (65) (70 (64) (63) (65)

1985 799 277 77.2 1820 3319 27935 220 156.8 1312 692 724 238
(70) {51) (75) (75) (78 (B4) 82) (75) (72} (i) (68} (74)

1986 320 819 614 2381 3379 2308 j71.2 23159 876 638 154 5 20
(38) (76} (68) (17 (78) {13) (76) {76) {63) (61) (72} (31}

1987 71 S8 179 111 8 8613 249 8 371 161 8 133 6 1597 272 93
{(64) (58) 50) (76} 67 811 (76) (72) {83) (78) (58) (39)

1988 3GS 0.0 654 704 1166 1789 1101 19335 798 71.0 143 227
{58) (0) (74} (70) (82) (68) (73) (69) an (64) (46) (56)

X 505 331 472 131 4 2371 2479 1363 1726 1328 1005 513 18.5
% (65} (66) (69) (76) (7 (78) (76) (723 (74) (69) (69) {63)
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dro 5) Fste comportamiento se puede atribuir a que
Ias caracteristicas de intensidad y duracidn de las pre-
cipitaciones son muy diferentes a través del afio,
como también lo son las condiciones meteoroldgicas
que regulan la evaporacion

Lz intercepcion promedic anual de 15 3% en
general es inferior a la encontrada por otros autores
para plantaciones de P radiata de edades similares en
Australia y Nueva Zelandia (16)

Las diferencias son atribuibles al hecho de que la
plantacidn en estudio estd ubicada en una zona con
una precipitacién promedio anual de 2 000 mum. Las
lluvias durante el invierno pueden tener una intensi-
dad alta v larga duracién, caracteristicas que hacen
disminuir las pérdidas por intercepcion {8), mientras
que las citadas por Turner y Lambert (16) cosrrespon-
den, en general, a zonas con tna menor precipitacién
anual

La regresidn lineal es la ecuscién que representa
mejor la relacidn entre I precipitacién anual con la
precipitacidn neta directa y el escurrimiento fustal
Las ecuaciones correspondientes estdn representadas
en la Fig. 1. Todas las ecuaciones muestran coeficien-
tes de regresion altamente significativos (P > 0.01).
No se encontraron relaciones significativas entre los
montos anuales de precipitacidn y los de intercepeidn
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Retucidn entre tos montos anusles de precipitacién y
la precipitacion neta, precipitacion directa v escurri-
miente fustal

Las Figs. 2 y 3 muestran los porcentajes de inter-
cepcidn en funcidn de los montos y de Ia intensidad
de las precipitaciones mensuales, respectivamente
Ambas relaciones son funciones exponenciales negati-
vas, similares a las enconiradas por oiros autores para

100+

804

In (%)= 147,44 P~ 0401
r2 20,494

Intercepcidn {%)

1 ; 1 T
100 200 300 400 500

Precipitacion {mm/mes)

Fig 2 Relacion entre los montos mensuales de precipita-
cidn (mm) ¥ la intercepeidn (%}

otros bosques (2, 13). Estos resultados concuerdan
con las conclusiones de Huber y Oyarzin (9) quienes
encontraron una estrecha relacidn entre los montos,
duracidn e intensidad de las [luvias individuales y con-
tinuas, v los diferentes componentes de la redistribu-
cidn de las precipitaciones para el mismo bosque.

Cuando los montos de precipitzcién mensual son
inferiores a 25 mm, entonces la intercepeidn en gene-
ral, es superior al 30%. Esta proporcidn tiende a esta-

100 «
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£ 604
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a
?3 40-
fi
=
20
0 1 I i y
5 10 185 20
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Fig 3 Relacidn entre I3 intensidad promedio dizrio men-
sual de las precipitaciones {mm) y la iatercepeion

(%%
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Cuadro 4. Mong§s mensuales v promedios mensuales de escurrimiento fustal (mm) y porcentajes con respecto a la precipitacidn (95).
Afio E F M A M I J A s 0 N D
1982 18.0 85 19 96 729 537 591 459 192 176 25 i8

(13) (1) {6) (1) (15) (16) (14) (13) (1) (9) (4} (10)
1983 8.0 00 79 177 16.9 491 354 19.9 333 105 i3 23
(%) o &) (n (10) {16) (15) (10) (14) (1) {6) (11
1984 1.7 6.2 24 228 4172 562 49.8 68 233 6.9 0.8 18
4) (7} (6) (15) (12} {16} (13) (7) (10} (12} &y £
1985 11.1 32 .0 263 64 5 480 311 202 212 65 13.6 1.4
(10) (6) (9) aun (15) (14) (12} (10) (1) (7} (i) (4)
1986 5.7 14.5 67 239 537 40 8 207 349 79 64 26 0.0
) {14) N (8) (12) (13) (9} {113 (6) (6} (10} {5)]
1987 0o 00 1.7 143 117 318 509 156 159 142 235 0.8
(0} (0) (5) (1) {9 ao (11} (M h (7) (3 ()

1988 318 0.0 5.3 4.5 154 263 121 225 72 83 0z 2
(7} (0) (6) {4} (i) (10 8) (8) (7) (8} §)] (5)
X 69 46 50 170 85 437 370 237 183 128 56 16
Iv)! (9} 4] {7} {10y (13 (14) (i2) {1 (10} {9} (8) (5}

Cuadro 5. Montos mensuales, promedios mensuales de intercepcion (mm) y porcentajes con respecio a la precipitacion (%),

Afio E ¥ M A M [ 1 A § ) N D
1982 148 12.8 6.8 6.6 312 220 225 44 9 36.0 EERY 14 7 38
(11} (16) (20) (8) (6} (7) (3) (13) (20) (20) (21 (23)
1983 16 3 26 151 247 204 10.2 313 07 19.2 198 38 22
(i8) (63) (18) (15) (123 (3) (13) {10) (8) (23 (1% (11
1984 15.4 278 175 B3 433 14 1 628 288 476 577 12.6 9.9
(32) (32) (42} (5} (1) (4) (17} 29 (20) (25} {(35) an
1983 233 233 169 232 369 55 184 29.5 30.6 00 226 712
(20 (43) (16) (14} {7 (2) {7} (14} (1n {21} (22) (23)
1986 46.6 11.¢ 213 47 8 435 46 7 334 41.8 396 337 374 44
(55) (10) (25) (i5) {am (15) (15} (13) (29} (33} (an (69)
1987 53 6.8 16.2 208 365 267 635 46 5 118 3i 8 17.1 196
{44) (41} (44} {14y {24) £ (13 21 7N (15) (36) (4G}
1988 183 17 174 58 107 77 2512 65 4 163 37 16 5 161
(34) (100} % (25 (8) (22} (17} {23) (16} (2% (53) (39}
X 200 123 160G 239 301 PI 368 41 1 286 332 178 90
(%) (26} (25) (24) (14) (10} (8) 12 (17 (16} (23) (24) (3L
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bilizarse en un 10% cuando la precipitacion mensual
supera los 250 mm (Fig. 2) Similar tendencia se ob-
serva en la Fig 3, que relaciona la intensidad de las
precipitaciones con los porcentajes de intercepcién.
Con intensidades mencres a 1 mm/dia, la intercep-
cién alcanza porcentajes cercanos al 100%. Montos
tan pequefios de {luvia son casi totalmente retenidos
por las copas y devueitos a la atmdsfera por evapora-
cidn. Entre 5 y 15 mm/dia la intercepcidn se reduce
a valores entre 10 v 25% vy tiende a estabilizarse en
un 10% cuando la intensidad es superior a 15 mm/
dia,

CONCILUSIONES

La precipitacidn directa representa el mayor apor-
te de agua al suelo El escurrimiento fustal en £ ra-
digta es superior al promedio de otras coniferas; la
distribucién geomeétrica de los ganchos, convergentes
hacia el tronco en esta especie, es la responsable de
los valores altos observados. El escurrimiento fustal
tiene una especial importancia porque los aportes de
agua llegan directamente a la base de} fuste quedando
inmediatamente disponibles para su consumo

Las pérdidas por intercepcidn en relacién con los
montos de precipitacidn pueden ser consideradas re-
lativamente pequefias, en comparacién con otras plan-
taciones de £ radiare citadas en la literatura, pero
ubicadas en zonas de menor precipitacién

Se pueden destacar las variaciones anuales de los
valores de la intercepcidn que fluctuaron para este
rodal entre el 11 y 22% de la precipitacidn anual, lo
cual se debe a la distribucion temporal v a ias carac-
teristicas de ias lluvias. Es recomendable que los estu-
dios tendientes a determinar el porcentaje de inter-
cepcion de un bosque deben hacerse a través de varios
afios para que sus vzlores sean representativos
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