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RESUMEN. La interceptacion, como proceso responsable del volumen de pre-
cipitacion que no llega a la superficie del suelo de las formaciones vegetales, ha
sido objeto de numerosos estudios en diferentes tipos de vegetacion. Sn embar-
go, en laliteratura cientifica se pueden encontrar ciertas lagunas en los estudios
de interceptacion bajo diferentes coberturas vegetales. Es el caso del roble melo-
jo (Quercus pyrenaica Wild.) al que, ain siendo una de las especies forestales
gue masterritorio ocupa en la Peninsula | bérica, sele han dedicado escasostra-
bajos sobre interceptacion.

En este sentido se ha abordado el estudio de los volimenes de trascolacion en
una pequefia cuenca de media montafia tapizada por un bosque de roble melojo
en el Sstema Central. Para ello se dispusieron un total de 64 colectores detras-
colacién en 4 parcelas experimentales que atendian a diferentes estados de
madurez del bosgue. En el analisis se utilizaron los datos de 25 meses de estu-
dio, con lo que se pudieron muestrear dos periodos estacionales completos. Se
analizaron por separado los periodos con y sin biomasa foliar.

El porcentaje medio de trascolacidn recogida en la zona de estudio con respecto a la
precipitacion incidente supone que al menos e 14,9% del agua caida en la cuenca
Se evapora nuevamente a la atmdsfera y no pasa a formar parte del ciclo hidrol6gi-
co superficial. En € periodo en € que el bosque tenia biomasa foliar, € porcentaje
interceptado fue del 18% y en & periodo sin hojas del 11,9%.

ABSTRACT. Interception, as the responsible process of the amount of precipita-
tion never reaching the ground in vegetable communities, has been the object of
several studiesin various vegetation types, even though there are absences in the
interception studies under some forested areas. This is the case of the Pyrenean
oak (Quercus pyrenaica WIId.), one of the species that occupies more extension
in the Iberian Peninsula, for which only a few studies have been carried out.
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In this sense, a study of the amount of throughfall in a small catchment covered
by oak, has been conducted. To achieve this purpose, 64 throughfall collectors
were placed in four different plots, which represent four different growth stages
of theforest. In the analysis, the data monitored throughtout 25 months was used.
This way, two complete seasonal periods could be sampled.

The average percentage of throughfall in the catchment yields 14,9% of the total
rainfall. This means that is evaporated to the atmosphere and is not part of the
superficial hydrological cycle. In the period when the oaks have leaves, the ave-
rage intercepted percentage was 18% and in the non-leaf period this percentage
was the 11,9%.

Palabras clave: interceptacion de la lluvia, trascolacion, Quercus pyrenaica, Sistema
Central.

Key words: rainfal interception, throughfall, Quercus pyrenaica, Sistema Central.
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1. Introduccion

Desde la antigliedad se ha intentado entender el impacto que tienen los bosgues en
la hidrologiay en la meteorologia (Andréassian, 2004). Este interés se ha traducido en
¢l estudio cientifico de las interacciones bosgue-agua. La vegetacion constituye uno de
los componentes biolégicos del ciclo hidroldgico e influye en éste de diferentes mane-
ras. Unade ellas es lainterceptacion, que es €l agua que esretenida por la cubiertavege-
tal y queno llega a suelo, evaporandose nuevamente ala atmosferay no llegando afor-
mar parte del ciclo hidrolégico de la superficie (Singh, 1992). Es el proceso por €l cual
la precipitacion es detenida y retenida por la vegetacion y se pierde por evaporacion
antes de alcanzar e suelo (UNESCO, World Meteorological Organization, 1992).
Dependiendo de la naturaleza y densidad de la cubierta, una proporcion de la lluvia
puede ser interceptada por las hojasy ramas de la cubierta vegetal y temporal mente acu-
mulada en su superficie (Ward y Robinson, 2000). La interceptacion se calculacomo la
diferencia entre la precipitacion total registrada fueradela cubiertay lasumade latras-
colacion y de la escorrentia cortical, de manera que:

| =P-(Tr+ Ec)

Donde: | es la Interceptacion en mm; P la precipitacion total en mm; Tr la trascolacién
en mm; y Ec la escorrentia cortical en mm.

Latrascolacion, o precipitacion penetrante, eslaparte de la precipitacion que alcan-
za el suelo directamente através de la vegetacion, através de |os espacios entre | as plan-
tasy por € goteo de las hojas, ramas y tallos (UNESCO, WMO, 1992). La escorrentia
cortical procede del agua retenida por la superficie de los troncos (Singh, 1992), que ha
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caido directamente sobre €ellos, o proviene del flujo previamente incidente sobre las
copasy que luego resbala por lasramasy llega alos troncos hasta entrar en el suelo por
la base de los mismos.

La cantidad de precipitacion que llega a la superficie del suelo depende de la
cubierta vegetal. Esta cubierta intercepta parte de la precipitacion y puede ser almace-
nada temporalmente en las hojas, ramas y tronco, desde donde puede evaporarse (Ward
y Robinson, 2000). A este fendmeno se le conoce como pérdidas por interceptacion.

Cuando se realiza un estudio de interceptacion, hay que tener en cuenta una serie
de factores que influyen en el fendmeno. Por un lado estan |os factores meteorol 4gicos
(Tobay Ohta, 2005), y dentro de estos aquellos que afectan en mayor medida a proce-
so de la interceptacion son la lluvia (Crockford y Richardson, 2000; Singh, 1992), el
viento (Neff, 1977; Gash y Stewart, 1977, Belmonte y Romero, 1999), la temperatura
(Heras, 1972; Martinez y Navarro, 1996) y laradiacion (Stewart, 1977). Por otro lado,
el otro conjunto de factores més importantes que afectan a la interceptacion son las
caracteristicas de la vegetacion: tamafio de copa, forma, superficie y orientacion de las
hojas, dngulo de las ramas, tipo de corteza, densidad de la cubierta y fenologia de las
plantas (Cape et al., 1991; Tobon et al., 2000).

Lainterceptacion es un proceso con una consideracion creciente en los estudios de
hidrologia, debido a su importancia como proceso hidrolégico de |os sistemas forestales
(Vrugt et al., 2003). Horton, en 1919, describi6 el fendmeno de la interceptacion de las
precipitaciones por la vegetacion (Helvey y Patric, 1965) y desde entonces han sido
muchos | os trabajos de interceptacion que se han realizado (Mateos, 2003).

Durante las Ultimas décadas, en la Peninsula | bérica se ha producido una expansion
de los bosques debido a factores como el éxodo rural, el abandono de la agriculturay de
las labores tradicionales de explotacion. Segun datos del Inventario Forestal Nacional,
IFN (Ministerio de Agricultura, 1968-1974; Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion, 1990-1997), la superficie arbolada de Espafia aumenté un 18% entre
1974 (primer IFN) y 1997 (segundo IFN). Los datos del tercer IFN, todavia en realiza-
cion, indican que ese crecimiento persiste hasta la actualidad. Esta expansion y desarro-
[lo tiene que suponer necesariamente una variacion en el balance de agua, ya que €l bos-
gue es consumidor de recursos hidricos, en mayor medida que una zona de pastos o de
labor agricola, debido, por un lado a que intercepta mas precipitacion, y por otro, a las
caracteristicas y necesidades fisioldgicas de los arboles (Calder, 1992).

En laPeninsula | bérica, han sido pocos |os estudios publicados sobre interceptacion
en bosques de Quercus pyrenaica, a pesar de ser una especie muy abundante. A finales
de la década de los 90 del siglo pasado, ocupaba mas de 300000 ha como especie domi-
nante y estaba presente en otras 70000 ha como acompafiante (MAPA 1990-1997).
Ibarra'y Echeverria (2004) hicieron un estudio sobre la interceptacion en la Sierra del
Moncayo y compararon las pérdidas por interceptacion en tres bosques de tres especies
diferentes, una de las cuales era el roble melojo. Moreno et al. (1996), llevaron a cabo
una investigacion del ciclo de nutrientes en un bosque de Q. pyrenaica en el que hicie-
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ron un estudio del volumen de agua interceptada por la cubierta arborea. Hay autores
que han realizado trabajos sobre interceptacion en otras quercinias en el territorio espa-
fiol. Calabuig (1978) fue €l primero en estudiar el efecto que producia la encina
(Quercus rotundifolia Lam.) en la redistribucion de la precipitacion. Bellot y Escarré
(1991) estudiaron la interceptacion por parte de la encina (Quercusilex L.), pero basa-
ron su estudio en los nutrientes aportados por la trascolacion y la escorrentia cortical.
Mateos (2003), también estudio la interceptacion de las precipitaciones por parte de la
encina (Q. rotundifolia) en una dehesa, asi como su variabilidad espacial. Fuera de la
Peninsula Ibérica se han Ilevado a cabo estudios de interceptacion en especies de quer-
cinias. Cape et al. (1991), entre las especies que utilizaron para llevar a cabo su compa-
racion de la interceptacion en varios bosques del Reino Unido, eligieron un bosgue de
roble albar (Quercus petraea Matt Liebl.). Carlyle-Moses y Price (1999) aplicaron un
modelo sobre la interceptacion en un bosque en el que dominaba el roble rojo (Quercus
rubra L). Xiao et al. (2000) estudiaron la interceptacion invernal por parte de dos bos-
ques, uno de los cuales estaba formado por alcornoque (Quercus suber L.).

La escasez de informacion sobre una de las especies mas importantes y mas abun-
dantes de la Peninsula |bérica hacen necesario € estudio detallado de la interceptacion
bajo la cobertura del Q. pyrenaica.

El objetivo general que se pretende alcanzar en el presente estudio es el de conocer
el comportamiento de la precipitacion cuando atraviesa el dosel de un bosque de roble
melojo (Quercus pyrenaica) que se encuentra situado en la cara norte de la Sierra de
Tamames (Salamanca), en €l Sistema Central . En este sentido, se pretende estudiar como
llega el aguadelalluviaa suelo después de traspasar la vegetacion y en qué medida se
ve afectado el volumen de precipitacion por la presencia o no de biomasa foliar.

2. Areade estudio

El estudio se ha llevado a cabo en la Cuenca Experimental (C.E.) de Rinconada,
localizada en la vertiente norte de la Sierra de Tamames, Sistema Central (provincia de
Salamanca) (Fig. 1). La cuenca ocupa una extension de 62 ha, su atitud oscila entre los
1140y 1450 m y presenta una orientacion suroeste-noroeste. Las condiciones climéticas
de la zona son de tipo mediterraneo subhiimedo, con una temperatura media de 10°C y
una preci pitacion media anual alrededor de 1000 mm (Martinez-Fernandez et al., 2005).

La cuenca esta tapizada en un 68% por un melojar (Q. pyrenaica) que se corres-
ponde con la serie meso-supramediterranea, subhimeda-himeda, silicicola del roble
melojo (Genisto falcatae-Querceto pyrenaicae) (Navarro y Valle, 1987). Este robledal
ha sufrido una acusada presion antrdpica durante gran parte del siglo XX, no sdlo silvo-
pastoril (talas, lefieo y pastoreo), sino también para el abastecimiento de los hornos de
cal y €l carboneo. Este proceso culmind en unatala generalizada a finales de la década
delos 60 del siglo pasado. En los dltimos 30 afios la utilizacion del monte se ha limita-

10



Trascolacion y pérdidas por interceptacion en un bosque de roble melojo del Sistema Central

Cawce

Curva de nvel

Estacion meteoroligica
Parcela experimental
Estacion de medicion de
humedad del suelo

Superficte forestal
(Quercus pyvennica)

[ pustiza

Figura 1. Localizacion de la Cuenca Experimental de Rinconada

do a un pastoreo extensivo de baja intensidad que ha permitido una recuperacion signi-
ficativa de la cubierta arbérea. Actualmente el bosgue es homogéneo, con una alta den-
sidad de pies por hectarea (2300 aproximadamente).

3. Materialesy métodos

La C.E. de Rinconada cuenta con una estacion meteoroldgica (EMMA), instalada
en un claro del bosque con la distancia necesaria a los arboles para que éstos no inter-
fieran en las medidas. Esta estacion meteorol 6gica registra datos delas principalesvaria-
bles climéticas, de manera automéatica con un intervalo temporal de 10 minutos.

La precipitacion fue recogida en la EMMA por dos dispositivos. Por un lado, con
un pluvidmetro automéatico (ARG 100 Campbell Scientific®) y por otro, con un pluvio-
metro totalizador.

El 10 dejulio de 2002 se instalaron cuatro dispositivos para realizar un primer test
delatrascolacién y la escorrentia cortical. Los colectores paramedir la trascolacion son
totalizadores que consisten en un tubo de plastico de 130 cm colocado verticalmente,
cuya boca llevainstalado un embudo de 8.5 cm de diametro que canaliza €l agua atra-
vés de un tubo hasta un colector de 2 litros de capacidad situado en una caja colocada
bajo tierra para minimizar la evaporacion.

L os dispositivos de escorrentia cortical instalados consisten en un tubo de pléstico
enrollado en espiral arededor del tronco de un &rbol. El tubo esté cortado de maneralon-
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gitudinal hasta aproximadamente la mitad de su longitud para recoger asi el agua que
escurre por €l tronco. Al final de este tubo, se conecto otro para canalizar el agua hacia
un recipiente de 2 litros de capacidad que esta metido en una cgjay ésta a su vez ente-
rradaen el suelo.

Tanto |os col ectores de escorrentia cortical, como los pluviémetros de trascol acion,
se dispusieron en cuatro parcelas previamente seleccionadas. Cada una de las parcelas,
de 400 m?, se habia elegido con un criterio dasométrico en una camparia realizada en
abril de 2002 (Tabla 1). Cada parcela, atendiaaun estado diferente de desarrollo del bos-
que. De estaforma, quedo establecida la clasificacion de lasiguiente manera: R1: roble-
dal vigjo, R2: robledal maduro aclarado reciente, R3: robledal maduro aclarado antiguo,
R4: robledal joven sin aclarar

Tabla 1. Caracteristicas de las parcelas experimentales

R1 R2 R3 R4
Areade la parcela (m?) 109,18 124,63 98,94 111,18
Altitud (m) 1310 1286 1244 1216
Pendiente (°) 10 15 14 12
Orientacion E NNE N NNE
Densidad (pies ha'l) 1975 1050 1950 4475
DBH medio (cm)? 11,70 13,70 12,60 8,10
Altura media arboles (m) 7,40 10,77 9,46 6,21
LAl (m?2 m2)b 3,40 1,65 4,16 3,38

2DBH, Diameter Breast Height
b Al, Leaf Area Index

Después de aproximadamente 19 meses de seguimiento de los datos obtenidos
mediante estos dispositivos, se abordd el estudio de lainterceptacion de una manera mas
detallada, poniendo més énfasis en € estudio de latrascol acidn, ya que se observo que la
escorrentia cortical suponia un volumen muy pequefio de agua. Como media de las cua
tro parcelas, el resultado fue que € flujo cortical suponia un porcentaje muy bajo (0,78%)
del volumen total precipitado en la cuenca (R1, 0,79%; R2, 1,03%; R3, 0,44%; R4,
0,86%). A pesar de que solo se habia escogido un arbol por parcela (representativo de la
clase diametral media), y de que con més individuos muestreados es posible que |os por-
centajes hubieran variado, es probable que esta variacion no fueratan resefiabley en nin-
gun caso la escorrentia cortical supondria un porcentaje significativo de la precipitacion.

En cada parcela se selecciond una subparcela de aproximadamente 100 m2. Es
importante sefidar que todas las parcelas tienen précticamente la misma orientacion y
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que, por tanto, se pueden descartar diferencias pluviométricas que puedan estar relacio-
nadas con este factor. Se dispusieron en una malla regular 16 pluviémetros de trascola-
cion, con una distancia de 2.6 m entre si y con origen a un metro del limite superior y
de uno de los laterales de las parcelas. Esta disposicion se considera apropiada, ya que
€l bosque es bastante homogéneo y el tamafio de los arboles no es muy grande si se
compara con el tamafio de la parcela (LIoyd y Marques, 1988).

L os colectores de trascol aci6n estén formados por recipientes de polietileno de 29 cm
de dtura, con un embudo en la boca de 8,5 cm de diametro, lo que hace que la superficie
receptora seade 56,75 cm?. Laaturadel embudo que recoge el agua estaentre 34y 50 cm
sobre e suelo. El hecho de que se hayan colocado a esta dtura, minimiza los efectos del
viento, pues con la atura, € viento puede distorsionar las mediciones (Sevruk, 1996).
Ademés, asi se puede también computar la interceptacion de los estratos bgjos de los
robles. Por otro lado estan a una altura suficiente como para que las gotas que impactan
contra el suelo no salpiqueny caigan en labocadel pluviémetro (Irouméy Huber, 2002).

De acuerdo con Tobon et al. (2000), para minimizar la evaporacion de los colecto-
res, se colocd un tubo de plastico que va desde la boca del embudo hasta el fondo del
colector.

El 12 de marzo de 2004 se instalé en cada parcela un pluvidémetro automético en
un punto elegido de manera al eatoria paratener un registro detallado de lacantidad y de
laintensidad con la que €l agua traspasa €l dosel arbéreo.

4. Resultadosy discusion

4.1. Volumenes de trascolacion en la C.E. de Rinconada

Para determinar €l volumen de trascolacion medio de la cuenca se han utilizado los
datos de | os episodios de precipitacion ocurridos entre € 1 de abril de 2004 y el 31 de abril
de 2006. Hay que destacar que durante los afios en los que los dispositivos han estado fun-
cionando, se ha dado un comportamiento pluviométrico especial, ya que la precipitacion
en la cuenca ha estado muy por debajo de la media. La precipitacién media registrada en
la estacion meteorol bgica automatica en 2004 fue de 656,8 mm, en 2005 de 660,8 mm y
desde enero hastaabril de 2006, ambosincluidos, de 320,3 mm. Si se comparan estos datos
con la precipitacion media de la serie obtenida en € observatorio meteorolégico del
Instituto Nacional de Meteorologia situado en € pueblo de Rinconada (939 mm), con 32
afos de observaciones, la precipitacion en 2004 supuso un 30,1% menos que la mediay
en 2005 un 29,6% menos que la media. Esto supuso, simplemente, que se registraran
menos episodios de precipitacion que s se hubiesen dado condiciones normales 'y cabe
pensar que esta circunstancia no interfiere en los resultados obtenidos.

Después de 25 meses de periodo de observaciones y muestreo del volumen de tras-
colacién en la Cuenca Experimental de Rinconada, se ha obtenido un valor medio detras-
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colacion paralas cuatro parcelas de lacuencadel 14,9% El coeficiente de variacion (CV)
medio de los 25 meses de estudio en las cuatro parcelas experimentales fue del 0,47%.
EnlaFig. 2 se puede ver € diferente porcentaje de agua que no hasido trascolado en cada
parcela, referido alas medias mensuales. Asi como la precipitacion mensual registradaen
la estacion meteoroldgica durante todo € periodo de estudio. Se puede decir que, nor-
malmente, |os mayores porcentajes de interceptacion se alcanzan en los meses de verano.
Este hecho es comprensible, ya que es € periodo en el que ademas de existir biomasa
foliar, se dan los valores mas altos de radiacion y por tanto de evaporacion.
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Figura 2. Porcentaje de interceptacion en las diferentes parcelas de investigacion
durante todo € periodo estudiado

El mes en & que mas trascol acion media se obtuvo en las cuatro parcelas fue enero
de 2005, con un 35,4% y un CV del 18,9%. El porcentaje mensual mas alto de precipi-
tacion que no llego al suelo se produjo en la parcela R1 en el mes de junio de 2004, con
un valor del 52,3% (CV 21,6%). Este dato de interceptacion, a pesar de parecer excesi-
vamente elevado, es comprensible si se tiene en cuenta que la precipitacion que se pro-
dujo en la cuenca de Rinconada en ese mes fue aportada por dos episodios tormentosos,
uno el 6y otro el 9 dejunio. Por tanto, es posible que en la parcela R1 precipitase menos
gue en la estacion meteoroldgica, debido a la alta variabilidad espacial que presentan
este tipo de fendmenos tormentosos (Zimmermann et al., 2001). El valor mas bajo de
flujo no trascolado se produjo, en la parcela R1 en el mes de noviembre de 2004, con un
valor de 1,5% (CV 38,6%). Un valor de interceptacion bajo debido a que 5 colectores
de trascolacion recogieron més flujo de agua que €l flujo de precipitacion registrado en
la estacion meteorol dgica, [0 que hace pensar que se dieron fendmenos de coalescencia.
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Se analizo por separado €l periodo en €l que el bosque se encontraba con biomasa
foliar y el periodo en el que estaba carente de hojas. Los datos utilizados para determi-
nar la trascolacion en €l periodo de actividad vegetativa corresponden a los meses de
mayo a octubre, ambos inclusive. Para €l periodo de dormicién se usaron los datos de
noviembre a abril. De esta manera, se pudo comprobar de qué manera afectaba en el
volumen de agua recibida por el suelo del bosque la presencia o no de hojas en los érbo-
les. Asi, se obtuvieron los porcentajes de trascol acion en cada parcelay en cada periodo
con respecto ala estacion meteorolégica (Tablas 2 y 3).

Tabla 2. Interceptacién en la Cuenca Experimental de Rinconada en el periodo
de ausencia de hojas en los arboles

Periodo Sin Hojas

2004 % Interceptacion

R1 R2 R3 R4
Ab 231 12,9 15,3 89
N 15 12,2 20,6 194
D 9,0 55 13,8 35
2005
E 46,7 41,7 333 333
F 455 38,8 28,4 16,8
M 49 19 8,0 24
Ab 13,9 2,8 21 14,1
N 15,2 11,2 19,2 12,2
D 3,6 10,3 22,1 17,1
2006
E*
F*
M 11,5 14,9 21,3 119
Ab 5,6 6,6 17,4 8,6

* Meses en los que no se ha producido precipitacion y por lo tanto no ha habi-
do interceptacion.
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Tabla 3: Interceptacion en la Cuenca Experimental de Rinconada
en el periodo de biomasa foliar

Periodo Con Hojas
2004 % Interceptacion
R1 R2 R3 R4

My 17,9 18,0 19,6 219

J 52,3 23,7 23,7 19,3

J*

Ag 135 15,3 29,2 22,2

S 31,5 19,0 34,5 10,7

O 20,2 15,6 22,9 15,2

2005

My 10,6 7,7 22,6 18,3

J 26,5 16,3 16,8 27,2

J 38,8 23,8 45,0 28,3

Ag 6,1 9,8 18,1 10,4

S 171 17,2 24,2 16,2

@] 9,4 13,6 21,2 14,1
*Meses en |los que no se ha producido precipitacion y por lo tanto no ha habido
interceptacion.

En el periodo con hojas, de manera general y paralas cuatro parcelas estudiadas, €l
volumen medio de trascolacion recogido fue de 608,7 mm. El promedio trascolado de
las cuatro parcelas supuso el 82% de la precipitacion caida en la estacion meteorol 6gi-
ca (742,3 mm). Esto supuso que, como promedio para las cuatro parcelas, el 18% (CV
1,26%) no llego a suelo en forma de trascolacion. De las cuatro parcelas, €l porcentagje
mas alto de flujo no trascolado se dio en R3 (22,5% con un CV del 1,17%) y €l méas bagjo
en R2 (15,2% con un CV del 0,91%). Laparcela R3 (Tabla 1) eslaque presentael valor
més alto de Leaf Arealndex (LAI) delas cuatro (4,16 m2 m2) y por tanto eslaquetiene
mayor cobertura. Por €l contrario, la parcela R2 es la que mas bgjo tiene el LAI (1,65
m2 m2) y por tanto la que tiene una menor cobertura. De esta manera, lamayor o menor
cobertura puede ser el factor que determine la mayor o menor Ilegada de agua en forma
detrascolacion alasuperficie del suelo del bosgue. Excepto en laparcelaR1, cuyo valor
porcentua de agua que no llego al suelo como trascolacion se registro en junio de 2004
(52,3%), el maximo porcentgje de flujo no trascolado en las parcelas se alcanzd en €l
mes de julio de 2005. L os altos porcentajes registrados en estos meses de verano se pue-
den explicar, ademés, de por laexistenciade biomasafoliar y por la elevada tasa de eva-
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poracion de los meses de verano, por la naturaleza de |as precipitaciones, que se dieron
en forma de fendmenos tormentosos. Por tanto la variabilidad espacial asociadaalacan-
tidad de precipitacion que cay6 sobre la cuenca pudo ser elevada y es posible que se
diese mayor cantidad de precipitacidn en unas zonas que en otras. De la misma manera
se puede explicar, pero en €l caso contrario, las minimas tasas de interceptacion regis-
tradas en la parcela R1 y R4 en el mes de agosto de 2005. En la parcela R2 € minimo
se dio en el mes de mayo de 2005 (7,7% con un CV del 9,1%), mientras que en la par-
celaR1 se obtuvo €l tercer valor mas bajo de la parcela paratodo el periodo (10,6% con
un CV del 13,1%). Essignificativo que esto ocurriese en las dos parcel as que estén situa-
dasamayor atitud y por tanto més al gjadas de |a estacion meteorol dgicay no en las dos
parcelas més proximas a ésta (en la parcela R3 hubo un 22,6% con un CV del 9,1%y en
laparcela R4 un 18,3% y un CV del 12,8%). Se puede pensar que existié un gradiente
de precipitacion y que cayd mas agua en la parte baja de la cuenca que en la alta. Otra
posibilidad es la de suponer que existieron puntos de coal escencia sobre |os colectores
e hicieron que la media de la parcela se viese aumentada y por tanto el porcentaje de
flujo trascolado fuese mayor. Pudo deberse a esta hipétesis, yaque en la parcela R1 tres
colectores de trascolacién tuvieron mas cantidad de agua que la precipitacion recogida
en la estacion meteoroldgica. En la parcela R2, también tres colectores presentaron més
precipitacion que laregistrada en la estacion meteoroldgica. En las parcelasR3y R4 sin
embargo no se produjo coal escencia sobre ninguno de los pluviémetros de las parcelas.

Durante el periodo en el que & bosque estuvo sin biomasafoliar, € volumen de tras-
colacion medio de las cuatro parcelas fue de 569,9 mm (excluyendo el agua recogida de
los colectores por laaportacion de lafusion de lanieve en los meses en los que ocurrid este
tipo de precipitacion). El promedio del porcentaje de flujo trascolado en las parcelas fue
del 88,1%, lo que supone que como media en la cuenca, € 11,9% (CV 1,0%) no llego a
suelo en forma de trascolacion. De las cuatro parcelas, e porcentgje medio mas ato de
flujo no trascolado se dio en R3 (15,4% con un CV ddl 1,1%) y € més bajo en R2 (10,2%
conun CV del 0,9%). Es comprensible que durante laépocadel afio en laque no hay hojas
en los arboles, la cobertura no constituya un factor predominante para explicar lamayor o
menor cantidad de agua que llega alasuperficie del suelo en formade trascolacion. En las
cuatro parcelas, e mayor porcentgje de flujo interceptado se dio en € mes de enero de
2005, debido ala escasa precipitacion registrada durante ese mes. En las parcelas R3y R4,
los meses en los que menos porcentgje se registré fueron febrero y marzo de 2005, res-
pectivamente, mientras que en R1y R2 fue en noviembre de 2004 y abril de 2005 respec-
tivamente. En todas las parcelas, durante los meses mencionados hubo pluviémetros que
recogieron mas cantidad de agua que la que se recogié en la estacion meteorol égica, por
lo que el porcentaje tan bajo registrado de flujo interceptado puede ser atribuible, en rea-
lidad, a procesos de coalescencia sobre los pluviometros que hicieron que la media del
volumen de trascolacion de las parcelas se viese incrementada.

El hecho de que se haya encontrado un CV medio tan bajo en la serie de datos de
interceptaci én, hace suponer que el dato medio de interceptaci én obtenido tiene el sufi-
ciente valor estadistico como para que sea representativo. Ademas, a pesar de que hay
meses en los que el CV medio de las parcelas ha resultado elevado, en genera se ha
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encontrado un CV medio bgjo, tanto en los meses del periodo sin hojas, como en los
meses del periodo con hojas. En este sentido, en el periodo en el que el bosque tiene bio-
masa foliar, se puede pensar que la cubierta vegetal es bastante homogéneay no se dan
grandes diferencias en lallegada de agua a suelo del bosque.

Los porcentajes medios de trascolacion que se han obtenido después de los 25
meses de estudio (85,1%) estan més cercanos alos valores que obtuvieron Moreno et al.
(1996), en la Sierra de Gata, con un 84%, que los obtenidos por Ibarra'y Etxeverria
(2004), en la Sierra del Moncayo, con un 88,6%. Ambos estudios hechos en un bosgue
cuya especie dominante es €l roble melojo (Q. pyrenaica).

Latrascolacion es el componente de la interceptacion que mas importancia cuanti-
tativa presenta. Se puede decir que latrascolacion varia dependiendo del tipo de bosque
en el que se estudie, pero en ninguno de los estudios revisados ha supuesto un porcen-
taje inferior a 50% de la precipitacion tota registrada fuera del bosque. En algunos
casos se han obtenido porcentajes por encima del 80%. Se puede decir que los valores
mas comunes registrados de trascolacion variaban entre el 70% y el 80% de la precipi-
tacion total (Xiao et al., 2000; Rodrigo y Avila, 2001; Irouméy Huber, 2002; Crockford
y Richardson, 2000).

Los valores obtenidos en este trabajo estan proximos a los encontrados por otros
autores en bosgues caducifolios de quercinias. Cape et al. (1991) en un bosgue de
Quercus petraea obtuvieron un 82,4%. Carlyle-Moses et al. (2004), en un bosque de
Quercus glaucoides Mart., obtuvieron un 85% trascolados. Carlyle-Moses y Price
(1999), en un bosque de Quercus rubra, calcularon un porcentgje trascolado del
79,7%+3,5%.

L os resultados obtenidos a partir de |os volimenes de trascol acion recogidos en las
cuatro parcelas experimentales demuestran el efecto que gerce la biomasa foliar para
interceptar agua, ya que se haregistrado una diferencia media del 6% en las cuatro par-
celas. Es decir, en €l periodo en el que hay hojas en los arboles, como media, llega al
suelo un 6% menos de agua en forma de trascolacién, que en el periodo en el que los
arboles no tienen hojas en las ramas. Al mismo tiempo se demuestra que las hojas no son
el Unico tipo de superficie vegetal que intercepta agua, ya que las diferencias entre los
periodos con y sin hojas no son tan grandes como cabria esperar. Es de suponer, por
tanto, que las ramas y los troncos de los arbol es también son susceptibles de interceptar
agua de una forma eficiente.

Al comparar parcelas ubicadas a diferentes altitudes, se ha podido constatar que en
los meses invernal es | os porcentajes recogidos pueden llevar consigo un error, asociado
a diferente estado de la precipitacion (sdlido-liquido) que cae sobre las parcelas.
También se ha podido comprobar que la variabilidad espacial de la precipitacion (sobre
todo de la convectiva) puede hacer que en unas parcelas precipite mas que en otras
(Latron et al., 2006). Esto puede dar lugar a que, al comparar los valores recogidos en
los pluviometros de | as parcel as con un solo punto de referencia, bajo determinadas con-
diciones climéticas, se detecten anomalias.
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5. Conclusiones

El dosel arbdreo supone un notable obstéculo paralallegada de aguaal suelo deun
bosque. Esto implica que la disponibilidad de recursos hidricos, no solo para los arbo-
les, sino también para los usos de un determinado territorio, se puede modificar consi-
derablemente cuando existe una cubierta arborea. La interceptacion, como proceso res-
ponsable de esta modificacidn, ha hecho que sea un elemento imprescindible en los estu-
dios sobre el balance hidrico de cuencas forestal es.

Se hallegado a la conclusion de que el principal componente de la interceptacion,
en términos cuantitativos, es latrascolacion, ya que la escorrentia cortical, representa un
porcentaje minimo del total de precipitacion registrada. El porcentaje medio de trasco-
lacién recogida durante los meses de estudio ha resultado similar al de estudios realiza-
dos en bosqgues caducifolios de caracteristicas semejantes al de la cuenca de Rinconada.
No obstante, han habido ciertas diferencias, si se compara con los estudios realizados en
bosques de la misma especie.

L os resultados obtenidos han demostrado la influencia que gjerce en el porcentaje
de flujo trascolado la presencia o ausencia de hojas en los érboles. Ademas, se ha podi-
do comprobar lainfluenciadel LAl en cuanto alainterceptacion que se daen cada par-
celaen € periodo con hojas.

Ciertamente el agua es un recurso renovable. Sin embargo, y aunque parezca una
contradiccion, no es inagotable. Es por tanto condicion indispensable hacer una buena
gestion del recurso hidrico desde un punto de vista global, como un componente més del
ecosistema. Para ello es imprescindible conocer |os elementos implicados en la genera-
cion del recurso y los posibles factores que pueden desequilibrar su comportamiento.
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