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Este trabajo trata sobre el valor estimado en que la lluvia directa es interceptada por el
dosel de una Selva Baja Caducifolia en la costa de Jalisco; en &l se evaltia también la
lluvia que escurre por los troncos. Forma parte de una investigacion sobre productivi-
dad primaria y ciclos de nutrientes en una comunidad tropical. Para cada evento se
determina la intercepcién a partir de la diferencia entre la lluvia directa y la que
traspasa el dosel, denominada lluvia infiltrada. La relacion entre ambas corresponde
a un modelo lineal y depende en gran medida de la cantidad de infiltracidn de la
precipitacion pluvial. El dosel juega un papel importante en la cantidad de lluvia que

llega al suelo.

En el transcurso de una tormenta no toda la preci-
pitacion directa llega al suelo; parte de ella es
retenida por el dosel de la vegetacion, donde se
almacena para regresar a la atmdsfera en forma
de vapor. La cantidad de lluvia que es captada por
esta via se conoce como intercepcion {Dunne y
Leopold, 1978). Esta se calcula restando del valor
de la precipitacion directa la cantidad de Huvia
infiltrada que corresponde al agua no retenida
por el dosel y que pasa a través del follaje, con la
posibilidad de llegar directamente al suelo o, tam-
bién, como la cantidad de lluvia escurrida sobre la
superficie de los troncos.

El agua interceptada juega un papel relevante
en los procesos de evapotranspiracion del ecosis-
tema, regula el flujo energético e interviene en el
ciclo hidrolégico. En las zonas topograficas de
ladera, la ausencia de intercepcion por la falta de
cobertura vegetal incrementa el volumen de los
escurrimientos y procesos de erosion (Swift et al,
1975).

Los diversos tipos de vegetacidn, que se ubican
en zonas climéaticas contrastantes, juegan pape-
les hidrologicos en los que en mayor o menor
magnitud, parte de la lluvia contribuye en los pro-
cesos de escurrimiento e infiltracion del suelo o
en los de intercepcion y evapotranspiracion (Mol-
chanov, 1971).

La funcion gue mejor describe la relacidon entre
la lluvia directa y la infiltrada es la que se obtiene
por medio de una regresion lineal (Helvey y Pa-
tric, 1965). Las pérdidas de lluvia por intercepcién
se relacionan directamente con la densidad del
dosel, de manera que una forma de incrementar o
disminuir dichas pérdidas es transformando el ti-
po de vegetacion original por otro, con diferente
arquitectura y densidad de cobertura (Swank et
al, 1972).

El volumen de agua escurrido sobre los troncos
se incrementa con el diametro de éstos, asi como
por la ‘acumulacion del agua en las partes termi-
nales de las epifitas localizadas en el dosel (Wea-
ver, 1972). Pero también esta agua escurrida por
troncos varia con la rugosidad de la corteza y ra-
mificacion de las copas de los arboles {Toebes,
1968).

Sitio de estudio

El area de estudio se encuentra en los terrenos de
la Estaciéon de Biologia Chamela de la Universi-
dad Nacional Autbnoma de México, localizada en
la regién de Chamela sobre el km 59 de la carrete-
ra federal num. 200, en la costa central del Estado
de Jalisco.
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El clima de la region es de los mas secos dentro
del rango calido-humedo (Garcia, 1973). La tem-
peratura media anual es de 24.9° C vy la precipita-
cion anual promedio, de 748 mm. Son pocas las
lluvias mayores de 30 mm, debidas probablemen-
te a la actividad ciclonica del Pacifico. Hay un
promedio anual de 53.2 dias con precipitacién no
menor de 0.254 mm (Bullock, 1986). La dindamica
en la lluvia delimita dos estaciones climaticas: la
de sequia, que abarca de diciembre hasta princi-
pios de junio, y la humeda, que va de junio a no-
viembre, aunque se presentan algunas lluvias du-
rante enero o febrero.

La topografia se caracteriza por lairregularidad
del terreno; hay numerosos lomerios con alturas
entre 50 a 200 msnm, con lo que se conforman
diversas cuencas pequefias y varios arroyos tem-
porales. La vegetacidon predominante es la de Sel-
va Baja Caducifolia (Miranda 'y Hernandez, X.,
1963), en las laderas y cimas de los lomerios, con
arboles entre 5y 12 m de altura, de copas extendi-
das lateralmente, y abundancia de especies qgue
en la época de sequia pierden la totalidad de sus
hojas. En las partes bajas y alrededor de arroyos y
rios se localiza vegetacién de Selva Mediana Sub-
perennifolia (Miranda y Hernandez, X., 1963), con
arboles entre 10 y 25 m de altura, de grandes co-
pas, con especies que pierden entre el 60 y 80%
de las hojas en la época seca. En el dosel hay
bejucos y epifitas que abundan en los arboles de
las laderas mas humedas.

Meétodo

En un conjunto de cinco cuencas pequefias con
extensiones entre 10 y 30 ha, se delimitaron siete
cuadros permanentes de registro y de colectas,
con una extension de 2400 m2 cada uno. En estos
se instalaron canales colectores para determinar
la intercepcion de lluvia. Cada canal se fabricd
con material de PVC, con un area de 0.2 m2
(10X 200 ¢m), unido por una manguera a un reci-
piente plastico de almacenamiento al que se ins-
tald un sistema de trampa que evito la pérdida de
agua por evapaoracion.

Los canales se distribuyeron al azar en los siete
cuadros, por debajo del dosel y a una altura del
suelo entre 50 y 80 cm. Con base en la curva de
varianza acumulada de volumenes de lluvia infil-
trada, se determinaron 30 canales como el nime-
ro minimo de colectores, pero se instalaron 42,
distribuyendo seis en cada cuadro permanente.

La lluvia directa se midié con cuatro pluviéme-
tros meteoroldgicos estdndar (20 cm de diame-

tro), localizados en sitios abiertos dentro del area
de estudio. Los registros correspondieron a tres
periodos de lluvias comprendidos entre 1984 vy
1986. Las mediciones de los volumenes de los ca-
nales colectores y la lectura de pluvidmetros se
hicieron despues de cada lluvia mayorde 5 mm o
después de la acumulacion semanal de lluvias
continuas menores de 5 mm.

El volumen de agua escurrida por los troncos
se determind al colectarla por medio de canales
en forma de collar que se instalaron alrededor de
todos los troncos de arboles con perimetros a la
altura del pecho mayores de 9 cm, ubicados en un
area de muestreo de 100 m2. El collar —de mate-
rial de PVC— se fijo y sell6 al tronco con espuma
plastica y cada uno se unidé por medio de una
manguera a un recipiente de almacenamiento que
tenia el mismo sistema de trampa para evitar la
evaporacion del agua almacenada. L.a medicion
de volumenes se llevd a cabo después de cada
lluvia.

Con los datos obtenidos se calculé el porcenta-
je de intercepcion para este tipo de selva, con
base en la diferencia entre la lluvia directa y la
infiltrada, asi como el porcentaje de lluvia que es-
currid por los troncos. Por ultimo, se definio la
funcion que relaciona ambos tipos de lluvia y la
escurrida sobre los troncos.

Resultados

En los tres afios de estudio, el promedio porcen-
tual de intercepcidn mensual de lluvia por el dosel
fue de 30.19%, DS=13.69, con un valor de inter-
cepcidn maxima de 54.55% y minima de 7.64%. El
promedio de lluvia escurrida en los troncos fue de
5.20%, DS=3.40, con un valor de escurrimiento
maximo de 10.88% y minimo de 0.37%.

Tanto la relacion entre la lluvia infiltrada y la
directa como la de la lluvia escurrida sobre los
troncos y la directa presentaron una funcion li-
neal (véase ilustracion 1). El cuadro 1 muestra las
ecuaciones obtenidas para cada caso.

LLa marcha de intercepcion a lo largo de los
meses en la época de lluvia, acompanada de la
marcha de precipitacidon mensual (véase ilustra-
cion 2), mostrd la tendencia de mayor intercep-
cion durante agosto y septiembre.

Discusién
El promedio de lluvia interceptada en la Selva Ba-

ja Caducifolia de Chamela esta comprendido
dentro del rango de valores reportados para dife-

Ingenieria Hidrdulica en México/mayo-agosto de 1988 39



Intercepcion de lluvia por el dosel en una comunidad tropical

1. Relaciones entre lluvias

mm

rentes sitios, que van del 6 al 32% (Edwards, 1982;
Swank et al, 1972). Los valores mas altos de inter-
cepcidon corresponden a comunidades tropicales,
como en el caso de Chamela.

La dindmica del desarrollo foliar en el dosel
durante la época de lluvias quiza infiluye en el pa-
trén de intercepcion. Al inicio de esta época, el
dosel no presenta hojas, por lo que la mayor parte
de la lluvia, sin importar su magnitud, llega al sue-
lo. Sin embargo, la biomasa muerta que queda en
pie en el dosel, y que corresponde aproximada-
mente al 50% del {otal de esta biomasa {(Maass,
M., comunicacion personal), puede contribuir al
proceso de intercepcion. La retencion de lluvia en
el dose!l se puede incrementar, sobre todo en llu-
vias de poco aporte, conforme avanza el creci-

2. Distribuciones de la intercepciéon mensual
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miento de las hojas y se desarrolla el dosel, acen-
tuandose durante los meses de agosto y septiem-
bre, los cuales coinciden con el maximo de
cobertura y de precipitacion pluvial.

Al observar la frecuencia promedio en la distri-
bucion de clases de diferentes magnitudes de llu-
vias en cada mes, durante un ciclo anual (véase
ilustracion 3), se aprecia que predomina la clase
que comprende eventos entre 0.1 y 9.9 mm. Este
tipo de liuvias tiene mayor probabilidad de quedar
atrapado en el dosel, y por su frecuencia, puede
propiciar una mayor intercepcion. De esta mane-
ra, el dosel puede retener una cantidad apreciable
de lluvia.

Cuando la epoca de luvias coincide con los
meses mas calientes (con temperaturas promedio
mensuales entre 36.y 39° C), se dan importantes
procesos de evapotranspiracion en la Selva Baja
Caducifolia de Chamela, calculados por Barradas
y Fanjul (1985), en cerca del 68%. A su vez, esta
dinamica y magnitud en la intercepcion pueden
ser un mecanismo importante en la regulacidn de
los eventos de escurrimiento de cuencas peque-
fias y en la recarga de los arroyos de lazona (Cer-
vantes et al, 1988).

En Chamela, los valores de agua de lluvias que
llegan al suelo por escurrimiento sobre troncos
estan dentro de los sefialados por otros estudios;
son bajos en comparacion con el de lluvia infil-
trada. Brinson et al (1980), reporta el 4.1% de ilu-
via escurrida sobre los troncos. Las regresiones
entre la lluvia infiltrada y la escurrida sobre tron-
cos, con la precipitaciéon directa, dan funciones
lineales, similares a las obtenidas en bosques de-
ciduos templados por Helvey (1965, 1967).

3. Distribucién de clases de intensidad de lluvia

Porcentaje
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El alto valor de r2 (véase cuadro 1), obtenido
entre la lluvia infiltrada y la directa, indica que la
cantidad de lluvia infiltrada tiene estrecha rela-
cion con la cantidad de agua aportada por la tor-
menta. El valor de r2 para la relacion entre la liuvia
escurrida sobre troncos y la directa, es mas bajo
que el determinado para la infiltracion en el dosel,
esto sugiere que la cantidad de agua escurrida
sobre la superficie de los troncos se ve afectada
no solo por la cantidad de lluvia directa, sino pro-
bablemente por otras variables como la arquitec-
tura del dosel, el angulo de direccion del arbol
con respecto al suelo, la textura del tronco y el
diametro. El valor de la pendiente obtenida en la
regresion de la lluvia infiltrada para Chamela es
menor al compararse con los valores promedios
establecidos por Helvey (véase ilustracion 4). Es-
ta diferencia puede reflejar que la magnitud de
intercepcion en comunidades templadas es baja,
mientras que en una comunidad tropical estacio-
nal como Chamela, tiende a ser mas alta.

Los valores de las ordenadas también difieren
de los calculados por Helvey, ya que son mas al-

. 1. Ecuaciones obtenidas para lluvia infiltrada

Variable

. 5 _
dependiente Ecuacion r m=0 Sy.x

Precipitacion

infiltrada (P1) PI=0.66PD+1.67 0.92 P<<0.0005 7.40

Escurrimiento en

troncos (ET) ET=0.10PD-1.59 0.79 P<<0.0005 2.12

4. Comparacion de rectas de regresion

100

tos para Chamela. Esto se debe a que la regresion
no se ajusta con precision en los rangos de lluvias
menores de 5 mm (el intervalo de confianza del
95% se abre en esa zona). Lo anterior puede ser
debido a la dificultad técnica que se tuvo para
registrar de manera directa y constante las lluvias
menores de § mm, en virtud de la dinamica foliar.

Consideraciones finales

El valor promedio de intercepcion de lluvia por el
dosel es alto para una comunidad tropical esta-
cional, como esel caso de ia Selva Baja Caducifo-
lia en Chamela. En cada evento de lluvia, la canti-
dad de agua que pasa por el dosel depende en
gran medida, de manera directa, de la cantidad de
precipitacion pluvial. El proceso de intercepcion
puede jugar un papel importante como regulador
en los eventos hidrolégicos de escorrentia, de
evapotranspiracion y de conservacion del suelo,
de manera que si en este sitio se elimina o trans-
forma la vegetacion por otro tipo, es posible que
haya cambios importantes en los valores y en la
dinamica de intercepcion, lo que podria modificar
la regulacién hidrica actual.

La cantidad de lluvia escurrida sobre los tron-
cos no contribuye de manera importante en la
dinamica de recarga de agua en el suelo. El volu-
men de agua escurrido sobre los troncos puede

'ser afectado por diversas caracteristicas de los

arboles, lo que requiere plantear estudios que
contemplen estas evaluaciones.

Evaluar la intercepcion de lluvia por la vegeta-
cion en diferentes tipos de ecosistemas puede
constituirse en un componente mas de la com-
prension del ciclo hidrologico para ese ecosiste-
ma Yy, comparativamente, en la diversidad de este
proceso para diferentes regiones del pais.
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