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VOLUMEN Y VARIABILIDAD ESPACIAL DE LA LLUVIA
TRASCOLADA BAJO BOSQUE Y MATORRAL
MEDITERRANEO SEMIARIDO

F. BELMONTE SERRATO!, A. ROMERO DfAz! ¥ F. LOPEZ BERMUDEZ!

RESUMEN

En este crabajo se estudia la importancia de la trascolacién, tanto en los voliimenes de agua aportados
al suelo, como en su distribucién espacial, bajo tres tipos de cubierta: matorral, pinos y matorral con
pinos. Se analizan 24 episodios de [luvia ocurridos en un periodo de 18 meses (Enero de 1992 a Junio
de 1993) y se determina la posible influencia de factores climdricos, asi como las variaciones mensua-
les y estacionales. Se subraya la importancia que rienen las variaciones espaciales de los volimenes de
agua aportados al suelo por trascolacién sobre el establecimiento de flujos preferenciales de infiltra-

ci6n y de escorrentia cortical.

Plabras clave: Distribucién de la trascolacién. Interceptacién, Cobertura vegeral.

INTRODUCCION

Por lo general, ¢l proceso de intercepcién de la
lluvia por la vegetacién ha sido estudiade, tra-
tando de cuantificar los diferentes flujos que se
desprenden de él y, sobre todo, la pérdida de llu-
via por evaporacifn ¢ interceptacidn netra. Son
muchos los trabajos que proponen ecuaciones
para el cdlculo de la pérdida por intercepracién
(RUTTER e 2f 1971), (GasH 1979), o pata el cél-
culo de la escorrentia cartical (DE PLOEY 1982),
(VAN ELEWICK 1989), sin embargo, no son tan
numerosos los trabajos en los que se estudie la
distribucidn de la trascolacién en el suelo
(BRANDT 1989, DUROCHER 1990).

La importancia de la distribucidn de la trascola-
cién en el suelo se centra en las variaciones espa-
ciales de los volimenes de agua aportados al
suelo por distintos tipos de cubierta, esras varia-
ciones llegan a hacerse tan significativas que sin
duda tienen implicaciones en los procesos de
infileracién y de escorrentia cortical y, por tanto,
su estudio se hace necesario para profundizar en
la importancia de la cubierta vegetal sobre los
Procescs erosivos.

! Departamento de Geografia Fisica. Universidad de
Murcia. Campus de [a Merced. 30001 — Murcia.

AREA DE ESTUDIO

La investigacién se ha realizado en el Campo
experimencal de «El Ardal» situado en la Cuenca
de Mula (Murcia, Espafia), insralado en 1989 por
el Aria de Geograffa fisica de la Universidad de
Murcia para el seguimiento de los procesos de
erosin y de las relaciones clima-planta-suelo
(LOPEZ BERMUDEZ ¢t @f. 1991).

El 4rea experimental estd sicuada en el centro de
la Regién de Murcia, a 350 m de altitud y recibe
una precipitacién media anual en torno a los 300
mm, aunque con acusadas variaciones mensuales
e interanuales (LOPEZ BERMUDEZ et @f. 1983). La
cubierta vegeral estd compuesta por un matorral
mediterrineo entre cuyas especies destacan Ros-
marinus officinalis, Juniperns oxycedrus, Rammus
lycioides, Cistus clusit, Thymus vnlgaris y de forma
aislada Pinwus balepensis, con una densidad media
de cubierta vegetal del 60% (MARTINEZ
FERNANDEZ ¢ 2/ 1991).

METODOLOGIA

Con el proposito de conocer la discribucién en el
suelo de la lluvia intercepeada por la vegetacién,
se instalaron dos parcelas para el control de la
trascolacién en matarral, procurando que arnbas
fuesen represencativas de la cubierca vegeral de la
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zona, (BELMONTE SERRATO y ROMERO DfAZ
1993).

La primera de las patcelas (S1) ocupa una superfi-
ciede 252 m? (14 X 18 m.), de la cual un 20% estd
cubierta por martorral, un 35% por pino-matorral
y un 45% corresponde a suelo desnudo. La parcela
se dividié en 63 cuadrados de 4 m? cada uno, colo-
cando un pluvidmetro en el centto de cada uno de
ellos y a 30 cm de altura, por lo que el efecto de la
cubierta por debajo de esa alvura no esté considera-
do. La segunda parcela (S2) tiene 36 m? (6 X 6 m.)
con un 709 de superficie cubierta de matorral.
Esta se dividié en 36 cuadrados de 1 m? cada uno,
colocdndose pluviémerros al igual que en la parce-
la anterior. Ambas parcelas tienen 15° de pendien-
te y orientacidn Norte. Los pluvidmecros uriliza-
dos son de pléstico con una capacidad de registro
de hasta 144 mm de lluvia.

Los datos climdtices, para el periodo considera-
do, Enero de 1992 a Junio de 1993, (Tabla I) se
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han obtenido de la estacién meteoroldgica auto-
mitica, con la que estd dotado el campo experi-
mental, que proporciona datos cada 10 minurgs.

Los episodios de lluvia estédn identificados por la
fecha en la que se recogieron los pluvidmetros,
normalmente al dia siguiente de finalizar la lu-
via, y un niimero que se corresponde con €l orden
del episodio de lluvia. La duracién del episadio
es la suma de los periodos de 10 minutos en los
que se ha producido precipitacién, la intendidad
es el cociente entre el total de lluvia y su dura-
ci6én y la velocidad y direccidn del viento estdn
referidos al episodio de lluvia. La energia cinética
de la lluvia (KE), dada en Julios por m?, estd cal-
culada a partir de la ecuacién de ZANCHI ¥
Torxul (1980): KE= (9,81+11,25 X Log 10 Inten-
sidad) X precipiracién,

Los datos de rrascolacién abtenidos, (Tabla {I) estin
considerados de modo que para $1 la trascoiacién
del sector se refiere a la media de la superficie

TABLA 1
CARACTERISTICAS CLIMATICAS DE LOS EP1SODIOS DE LLUVIA

Fecha Episodio Lluvia Duracién Intensidad KE V. viento Direccién del

N° (mm} (horas) (mmvh) {J m? (km/h} viento
31-01-92 1 10,6 7,9 13 119,7 11,0 N
21-02-92 2 74,2 34,7 2,1 1003,8 14,3 WNW
05-03-92 3 24,6 17,5 14 2823 10,0 N
06-04-92 4 5,6 1,5 3.7 91,0 89 NNE
04-05-92 5 38,2 22,2 2,6 8454 3,0 NNE
04-06-92 6 5.8 1,3 4,5 08,6 14,3 N
14.06-52 7 56,0 14,2 3.9 9254 170 w
16-06-92 B8 14,8 3,7 4,0 246,1 18,0 N
23.06-92 9 29,2 9.8 3.0 441,7 9,0 Nw
09-10-92 10 17,6 5,0 3,5 2809 18,8 NNW
19-10-92 11 20 1,3 1,5 23,6 7.3 8w
09-11-92 12 19,2 5,4 3,6 294,7 7.5 ESE
16-11-92 13 24 2,0 1,2 25,7 17,0 N
28-12-92 14 17,6 84 2,1 . 2445 18,8 NNE
03-02-93 15 37,2 20,2 1,8 522,6 11,6 WNW
05-02-93 16 18,6 10,3 1,8 2338 9.1 WINW
08-02-93 17 6,2 1.3 48 107,4 6,6 N
24.02-93 18 9.2 6,9 L3 107,9 8,5 Nw
01-03-93 19 17,0 11,3 1,5 200,53 24,0 N
15-03-93 20 11,2 6,6 1,7 1424 6,2 ESE
26-03-93 21 18,0 6,0 3,0 273,2 11,2 NNW
06-05-93 22 31,8 [T1] 28 485,3 6,8 WEW
11-05-93 23 9,0 35 2,6 115,2 10,0 ESE
08-06-93 24 28,2 3.5 8,1 569,1 12,0 NNE

Tatal 524,2 216 24 7689,5 x=13.9
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cubierta, matorral y pinos, mientras que la trascola-
cién en pinos unicamente se ha tendio en cuenta la
cobertura de éstos. Para S2 se considera la media de
la trascolacién del sectar.

RESULTADOS

De los datos de trascolacién (Tabla IT) se despren-
den diferencias importantes entre la cobertura de
marorral y la de pino, en tanto que el comporta-
mientoe de Jas dos parcelas, consideradas en su con-
junto, es similar. La coberrura de pinos presenca
variaciones importantes, sobre todo en episodios
extremos, tanto de pequefia o gran magnicud. Si
se consideran los porcentajes de trascolacién de las
cres coberturas por episodios (Fig. 1), se aprecia
c6mo para Jas Huvias de pequefia meganitud, infe-
riores a 10 mm y de corta duracién, 1-2 horas, la

cobertura de pinos no deja pasar mds del 25% de
la lluvia, mientras que para matorral y matorral-
pinos, el porcentaje de lluvia que atraviesa Ia
cubierta vegetal oscila entre el 40 y el 60%. Esto
puede explicarse, fandamentalmente, por la dife-
rerente capacidad de almacenaje, (resultado de
dividir el término independiente de la funcién por
el corficiente b de la misma (RUTTER et &/ 1977),
{Tabla IV) que en este caso, para el matorral estd
entorno a 1.5 mm, para materral-pinos en torno a
2 mm y para la caberrura de pinos se elevaa $
mm. En el otro extremo, con episodios de lluvia
superiores a 40 mm, el porcentaje de trascolacién
en pinos alcanza valores superiores al 80% de la
lluvia, llegando e incluso superando el 1009 (ver
Tabla II), aspecto éste, que se ha constatado en
otras experiencias con cobertura de pinos, aunque
no estudiado adn en profundidad. (BELMONTE

TABLA II
TRASCOLACION POR EPISODIOS

SECTOR S51 SECTOR 52
Episadio Tr* (mm) Tr (%) Tr {(mm) Tr (25} Tr (mm) Tr (%)
(N7 sector secror pinos pinos sector sector

1 8,0 75,8 8,0 75,6 8,3 78,3
2 70,3 94,7 814 109,7 61,9 83,4
3 22,2 90,2 20,6 83,8 20,6 83,7
4 1.8 314 .6 10,5 2,2 39,3
3 39,3 67,5 51,9 89,2 38,6 66,3
6 2,2 38,4 1,3 221 2,6 44.8
7 47,8 85,4 59,6 106,4 43,1 76,9
8 10,2 68,7 8,6 58,2 9,8 66,2
9 224 76,8 21,0 72,1 21,4 73,3
10 134 76,3 12,7 72,3 13,1 74,4
11 1,3 66,5 0,3 13,0 14 700
12 15,5 79,3 14,4 73,6 14,6 76,0
13 L3 52,9 0.3 10,8 1,6 66,7
14 13,8 78,3 10,9 61,9 14,8 84,1
15 30,2 824 30,6 83,7 30,0 806
i6 14,8 79,8 12,4 66,7 15,1 81,2
17 43 69,7 3,2 51,6 4,7 75,8
18 8,1 84,4 7,0 73.3 7.3 79,4
19 9,2 54,1 9,5 55,7 88 51,8
20 97 88,5 2.8 89,0 8,0 71,4
21 16,0 88,6 13,7 76,0 12,1 67,2
22 274 86,2 25.8 81,1 23,6 74,2
23 5.2 57,9 2,9 323 4,7 32,2
24 228 80,2 22,2 78,2 16,3 57.8
Toral 417,3 79,6 428,7 81,8 384,6 73,4

¥ Tr = Trasealacién,
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Trascolacién {mm)
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TABLA 1T
TRASCOLACION ESTACIONAL

SI SI S1Tr S1Tr (%) 52 s2
ESTACION P (mm) Tr{mm) Tt (%) {mm) pinos) Pinos Tt (mm) Tr (%)
INV. 1992 109,4 97,7 89,3 10,0 100,5 o0,7 828
PRI, 1992 196,6 123,7 72,9 1430 84,3 1177 694
OTO. 1992 59.6 454 76,2 38,6 64,8 40,8 68,5
INV. 1993 1170 76,4 65,3 72,5 62,0 88,9 76,0
PRI. 1993 87.2 69,3 79,3 66,6 764 56,8 65,1
TOT. 92193 524,2 412,6 78,7 430,7 82,2 349,9 753
TABLA IV

REGRESION LINEAL POR EPISODIQS

Trascolacién = a + Lluvia.b

RZ
Totalj n=24 0’976
arcelz 2 L7
Parcela P b 0,87
s1 | R? 0,97
Pinos n=24 a =5,70
b 1,10
R2 0
Parcela Tortal n=24 . __1' 91?9
52 parcela | b 079

SERRATO y ROMERO Dfaz 1992,1994). Para los
otros dos tipos de cubierta considerado y para pre-
cipitaciones superiores a 10 mm, los porcencajes
de trascolacién se mantienen relativamente cons-
tantes, encre el 60 y el 80% de la lluvia (Fig. 1).

Tanto los valores estacionales como los rocales
(Tabla II1) entran dentro del rango enconcrado
por otros autores para distintos tipos de cubierta
(LockwooD 1985). En nuestro caso, para una
precipitacién total de 524.2 mm, bajo cubierta
de marorral-pinos (S1) trascold el 78.7% (412.6
mm); en pinos alcanzd el suelo el 82.2% de la
lluvia (430.7 mm) y en matorral (§2), Ia trascola-
cién fue del 75,3% (394.9 mm).

El mayor porcentaje de trascolacidn en pinos se
explica por la diferente estructura vegeral, que
hace que la mayor parte del agua que alcanza el
suelo lo haga por trascolacién, mientras que la
escortentia cortical supone unicamente el 16 2%
de la [luvia. Las especies de marorral predomi-
nantces en el drea de estudio, dividen la lluvia de
tal forma que la escortentia cortical pasa a ser la

via de acceso al suelo mds imporrante, con valo-
res que oscilan entre el 20 y ¢l 509 para un por-
cenraje de cubierca del 100% (BELMONTE y
RoMERC 1994), lo que lieva a considerar que,
para los porcentajes de cubierta de ambas parce-
las, la escorrentia cortical supone del 12 al 15%,
lo que eleva considerablemente la cantidad de
agua que alcanza el suelo, pudiendo ser bajo
matorral el 90% y bajo pino un 85%, cantidad
mucho mds acorde con la biomasa de ambas
cubiertas,

Las regresiones realizadas entre la lluvia y la cras-
colacidn, por episodios y obtenidas directamente
de los daros de campo {Tabla IV), muestran una
buena correlacién para las cres cubieras conside-
radas. S5i bien los pardmertros son similares para
las cubiertas de matorral y martorral-pinos, difte-
ren, como era de esperar, para la cubierta de pino
(Fig. 1).

La Fig. 2 muestira la distribucién espacial de la
trascolacién por estaciones, en €l periodo consi-
derado, para la parcela S1, a 30 cm del suelo, que
es la alrara a [a que estdn colocados los pluvidéme-
tros.

El Invierno y la Primaverz del 92 presentan cierta
semejanza en cuanto 2 la distribucién de la trasco-
lacién, que difiere bastante de la que puede obset-
varse en el Otofio del 92 y el Invierno y la Prima-
vera del 93, que presentan una gran semejanza
entre si. Estas diferencias se deben fundamental-
mente a la cobertura de pinos, que como ya se ha
mencionado, presenta un comporramiento muy
diferente segiin el volumen de lluvia recogida. En
el Invierno y la Primavera del 92 existe mayor
heterogeneidaad en cuantoe a la cantidad de luvia
por episodic, mientras que a partir del Ocofio del
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92 los episadios de lluvia se hacen mds homogéne-
os (Tabla I). Este comportamiento de la cobertuta
de pinos, llega a permitir el establecimiento, bajo
dicha cobertura, de dreas, que para el Invierno del
92 suponen el 20% de la parcela, en las que la
trascolacién es superior a la lluvia, alcanzando
valores del 150%. Estas diferencias en los aportes
de agua al suelo, permiten definir 4reas deprimi-
das en las que la rrascolacidn no alcanza el 50%
del roral de la serie y otras en las que la erascola-
cién es igual e incluso superior a la precipitacién
rotal. Esto tiene consecuencias inmediatas en los
flujos de infilcracién y de escorrentia supecficial.

Por los que respecta a la parcela 82, con cubierta
de matorral (Fig. 3), la distribucién de la crasco-
lacién presenra, estacionalmente, un comporta-
miento mids heterogéneo, aunque con cierta
similirud, como ocurria con §1, en el Invierno y
Primavera del 92. Aunque aqui no llegan z apa-
recer dreas con trascolacién superior a la lluvia, si
existen grandes diferencias que van desde el 40
hasta el 90% de la lluvia total.

Los voliimenes torales de trascolacién por pluvig-
metro, para todo el periodo, en cada una de las
parcelas (Fig. 4) muestra profundas diferencias
entre ellos con una varianza muy alta que perfila
la més que segura influencia sobre los flujos de
infileracién y escorrentia superficial, sobre todo
teniendo en cuenta que estas diferencias se hacen
aun mayores cuando se consideran los episodios
de lluvia individualimente.

CONCLUSIONES

Del trabajo realizado hasta el momento se puede
concluir que:

— Los volimenes totales de lluvia trascolada
varian para los cres tipos de cubierra considera-
dos, el 75% de la lluvia bajo marorral, el 78%
bajo cubierta de matorral-pinos y el 82% bajo
pinos.

— La divisién que la cubierta vegeral hace de la
Iluvia interceptada depende, en primer lugar, de
la estructura de la cubierta y, en segundo lugar,
de las catacteristicas de intensidad y volumen del
episoadio de lluvia.

— La agrupacitn de los episodios de lluvia en
totales mensuales o estacionales no introduce
variaciones significativas en la relacién Huvia-
trascolacidn.

— La distribucién que la cubierta de pinos hace
de la lluvia incerceptada, genera dreas en las que
los aportes de agua al suelo oscilan entre el 50 y
el 150% de la lluvia, con las inmediatas conse-
cuencias para la infiltracidn y la escorrentia
superficial.

— En matrorral la distribucién de los aportes al
suelo por trascolacién implica variaciones que
van entre el 40 y el 90% de la lluvia.
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SUMMARY

Throughfall, water volume arciving the soil and its spatial discribution, under three kinds of vegeta-
tion cover: shrubs, pines and shrub-pines will be studied in this work. 24 rainfall events during 2 18
months period (January-1992 to June-1993) will be analyzed, estimating the influence of climatic
factors and seasonal variations. It is stressed the influence of sparial variarions of warer volumes arri-
ving the soil by throughfall on prefential fluxes of infiltracion and surface runoff.

Key Words: Throughfall distribution, Intercepracion, Vegetal cover.
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