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RESUMEN

La intercepcion de lluvia por la masa arbérea es un componente del ciclo
hidrologico que estd determinado por las condiciones climaticas y por las
caracteristicas de la vegetacion. El objetivo del presente estudio, fue cuantificar
la redistribucién de las precipitaciones via precipitacién incidente, precipitacién
directa y escurrimiento fustal, estimando asi las pérdidas por intercepcién y la
capacidad del almacenamiento del dosel para cuatro especies presentes en el
matorral espinoso tamaulipeco del noreste de México. Para la medicion de los
componentes de precipitacién incidente y directa, se utilizaron cuatro canaletas
por especie, mientras que para la cuantificacion del escurrimiento fustal se
utilizaron mangueras adheridas al fuste. El andlisis de 63 eventos de lluvia,
distribuidos entre el 23 de septiembre de 2016 al 23 de febrero de 2018,
sumaron un total de 611.61 mm de precipitacidén incidente. Los resultados para
Acacia farnesiana, Condalia hookeri, Leucaena leucocephala y Casemiroa
greggii para la precipitacion directa fueron valores de 77, 73, 85 y 82%,
respectivamente; mientras que el componente del escurrimiento fustal, oscil6 de
1.8% en Acacia farnesiana a 1.3% en Condalia hookeri. Los andlisis de
regresidbn entre la precipitacién incidente y las pérdidas de intercepcion
arrojaron valores de 14, 16, 21 y 25% para Leucaena leucocephala, Casemiroa
gregqii, Acacia farnesiana y Condalia hookeri, respectivamente, siendo estas
especies claves al momento de tomar decisiones de manejo en el rendimiento
de agua en una cuenca, rechazando con esto la hipétesis planteada vy
concluyendo que las pérdidas por intercepcién difieren entre las especies

evaluadas.

PALABRAS CLAVE: Capacidad de almacenamiento del dosel, escurrimiento
fustal, matorral, pérdidas por intercepcion, precipitacion directa, precipitacion

incidente.



ABSTRACT

The rainfall interception from the arboreal mass is the component of the
hydrological cycle that is determined by the climatic conditions and the
characteristics of the vegetation. The objective of the present study was to
quantify the redistribution of precipitation via gross precipitation, throughfall and
stemflow, estimating interception losses and canopy storage capacity for four
species the thornscrub in northeastern Mexico. For the measurement of the
components of gross precipitation and throughfall, four troughs were used for
each species, while for the quantification of stemflow hoses adhered in stem
were used. The analysis of 63 rainfall events distributed between September
23th 2016 to February 23th added a total of 611.61 mm of gross precipitation.
The results for Acacia farnsesiana, Condalia hookeri, Leucaena leucocephala
and Casemiroa greggii, for throughfall, showed values of 77, 73, 85 and 82%,
respectively; while the component of the stemflow oscillated of 1.8% for Acacia
farnesiana to 1.33% for Condalia hookeri. Linear regression analyzes between
gross precipitation and interception loss for four species, showed values of 14,
16, 21 and 25% for Leucaena leucocephala, Casemiroa greggii, Acacia
farnesiana, and Condalia hookeri, respectively, being these key species when
making management decisions on the water yield in a basin, rejecting this
hypothesis and concluding that people by interception differ among the
evaluated species.

Key words: Canopy storage capacity, gross precipitation, loss interception,
stemflow, throughfall, thornscrub.



1. INTRODUCCION

La Hidrologia proviene del griego hydros, que significa, agua; y logias, se define
cémo la ciencia que estudia las leyes del agua (Gonzalez, 2005).

El ciclo hidrolégico es uno de los fendmenos méas importantes de la naturaleza,
se define como una serie de fendmenos por medio de los cuales el agua pasa
de la superficie terrestre, en la fase de vapor, a la atmoésfera y regresa en forma
liquida y solida (Bar, 1989; Taiwo, et al., 1999). La hidrologia de una regién esta
regida por su clima, vegetacion, topografia y geologia, aunque las actividades
antropicas modifican el medio ambiente, alterando el funcionamiento natural del

ciclo hidroldgico y su dinamico equilibrio (Mecca, 2008).

Los ecosistemas forestales estan conformados por complejos procesos en los
que interactuan factores bidticos que estan relacionados con las caracteristicas
estructurales de la cubierta vegetal cémo la rugosidad de la vegetacion y la
capacidad de almacenamiento de los elementos de la vegetacién (dosel, ramas,
troncos, etc.) y los abibticos estan relacionados con las caracteristicas de la
lluvia y las condiciones meteoroldgicas. Aun cuando la intercepcion de la lluvia
no es el principal factor para determinar las estimaciones hidrologicas (Webb et
al., 2005), pero si constituye una de las formas que permiten identificar como
las modificaciones en la cobertura arbérea afectan el balance hidrolégico de un
area arbolada, alterando el contenido de la humedad del suelo y la escorrentia
superficial del terreno (Flores et al., 2013).

La intercepcién es aquella parte de la precipitacion que es almacenada
temporalmente sobre la superficie de las hojas y ramas, mientras que las
pérdidas por intercepcion corresponde a la evaporacion del agua almacenada
en las copas (Iroume y Huber, 2000).
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El componente del ciclo hidrolégico es el mas dificil de medir teniendo en
cuenta que, en periodos largos, el agua interceptada se evapora o discurre por
el dosel vegetal llegando a infiltrarse incrementado la reserva del agua del suelo
(De La Casa y Nasello, 2015). Los factores climaticos que afectan al ciclo
hidrolégico son: el viento, la radiacién solar, la temperatura y la presién
atmosférica (Lépez, 2007).

Los estudios relacionados con la intercepcidon han sido ampliamente
investigados en zonas de clima frio, templado y tropical, mientras que en
ambientes semiaridos y aridos han sido escasos debido a la dificultad de aplicar
las metodologias para cuantificar dicho fendmeno en especies arbustivas y
herbaceas (Dohnal et al., 2014).

En regiones semiaridas, el ciclo del agua es un factor importante en el
funcionamiento de los ecosistemas forestales, debido a que en estas regiones
presenta un déficit hidrico y limitante que frecuentemente son consideradas
cémo marginales y por lo general son poco estudiadas. A nivel nacional, estas
areas representan el 50% del territorio (Wattenbach et al., 2005). La regién
semiarida de México comprende las entidades de Coahuila, Nuevo Leon,
Tamaulipas, Querétaro, Hidalgo, Guanajuato, Puebla y Guerrero (Morrone,
2005).

El presente estudio se llevd a cabo dentro del Campus Linares, en las
instalaciones de la Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Autbnoma
de Nuevo Ledn, con la finalidad de determinar la redistribucion de la
precipitacion, estimando la capacidad de almacenaje del dosel y comparando
las pérdidas por intercepcion para las especies Acacia farnesiana, Condalia
hookeri, Casemiroa greqqii y Leucaena leucocephala via precipitacion incidente,
precipitacion directa y escurrimiento fustal.
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2. ANTECEDENTES

2.1 Ciclo hidrolégico

El ciclo hidrolégico (Figura 1), tiene una interaccidén constante con el ecosistema
ya que los seres vivos dependen de esta para sobrevivir, y a su vez ayudan al
funcionamiento del mismo (Duarte et al., 2006). Es el proceso de circulacién del
agua entre los distintos conjuntos que forman la hidrésfera (Budds, 2012). Se
describe cdémo un proceso de circulacién de agua en la hidrosfera, siendo esta
el sistema material construido por el agua que se encuentra bajo, y sobre la

superficie de la tierra (Chow et al., 1994).

PRECIPITACION

CONDENSACION

LLUVIA

Figura 1. Ciclo hidrolégico (Ordofiez, 2011).

Se define al ciclo hidrolégico como un conjunto de procesos o trayectorias de
flujps de agua, energia y sustancias quimicas en la naturaleza, con
independencia del estado en que se encuentre (Achkar, 2004).
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Se define como un sistema al ciclo hidrologico (Figura 2), al

conjunto de

elementos o procesos fisicos unidos a través de alguna forma de

independencia, que actla sobre un grupo de variables de entrada para

convertirlas en las de salida. Cada uno de los procesos que conforman este

sistema es el resultado de interrelaciones de factores de gran variabilidad

espacial y temporal (Chow et al., 1994).

Precipitacion

Agua Atmosférica

Agua
Subsuperficial

Evaporacion

Interceptacion

—

Transpiracion

Infiltracion

Escorrentia
Superficial

Recarga de agua
subterrénea

Flujo
Subsuperficial

|

Flujo de agua
subterrdnea

Escorrentia
hacla riosy
océanos

Figura 2. Representacién en diagrama de bloques del sistema hidrolégico global (Chow et al.,

1994).
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El agua atmosférica es “pura”, es la que ha sido evaporada del mar por el sol,
desalada e incorporada a la atmésfera dentro del ciclo hidrolégico, en esta fase
no puede tener mas contaminantes que los presentes en la atmésfera, no
ocurre lo mismo cuando el agua toca la tierra, camino de los acuiferos
subterraneos, el agua puede disolver muchos de los compuestos que encuentre
en su camino, unas veces positivamente (aguas minerales de manantial, aguas
medicinales, etc.) y en otras puede afectar de manera negativa, estas son
consideras las aguas con exceso de cal, de fluor, de magnesio, con restos de
pesticidas, salobres, etc. (Mamani, 2013).

Se denomina agua superficial cuando el agua de lluvia o nieve llega a la
superficie, una parte de esta es penetrada hasta los niveles subterrdneos para
sumarse al agua subterranea y otra se escurre (Tarbuck et al., 2005).

Las aguas superficiales es cuando el escurrimiento se forma en las aguas
superficiales y consiste en las precipitaciones que no evaporaron, ni
transpiraron, ni penetraron. En este proceso, el agua se mueve hacia lo
profundo del suelo y en general hacia abajo (por la gravedad) muy lentamente;
en ocasiones puede depositarse en rios, lagos y océanos (Perdomo et al.,
2001).

2.2 Principales componentes del ciclo hidrolégico

La evaporacién es un proceso esencial del ciclo hidrolégico, se define cémo el
proceso fisico por el cual el agua pasa del estado liquido en que se encuentra
en almacenamientos, condiciones en el suelo, en las capas cercanas a la
superficie en estado gaseoso y se transfiere a la atmdsfera, es la cantidad de
agua que se transforma en vapor desde superficies de agua libre, nieve o hielo,
el suelo o la vegetacion (Barco et al., 2000). La evapotranspiracion se da en las
plantas, es el agua que se pierde por evaporacién en el suelo y transpiracion en
el material vegetal (Santiago, 2007).
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La medida comun de la evaporacion esta dada en milimetros por dia, 0 a través

de las plantas, por transpiracion (Shook y Pomeroy, 2011).

La precipitacion se define codmo toda forma de humedad, que tiene su origen en
las nubes, hasta llegar hasta la superficie terrestre (Mejia et al., 2006). La
formacién de las nubes se da mediante el enfriamiento del aire por debajo de su
punto de saturacidn, este fendmeno, puede tener lugar por varios procesos que
conducen al ascenso adiabéatico con el consiguiente descenso de presion y
descenso de temperatura. La intensidad y cantidad de precipitacién dependeran
del contenido de humedad del aire y de la velocidad vertical del mismo (Morales
et al., 2007); de estos procesos se derivan los diferentes tipos de precipitacion.
Aproximadamente el 75% de la precipitacién total anual que ocurre sobre los
continentes retorna a la atmoésfera en forma de vapor. A continuacion se
presentan los diferentes tipos de precipitacion:

Aproximadamente el 75% de la precipitacién total anual que ocurre sobre los
continentes retorna a la atmosfera en forma de vapor, los diferentes tipos de

precipitacion:

v' La precipitacion ciclonica, se clasifica en precipitaciones frontales ocurre
en cualquier presion barométrica, resultando el acenso debido a la
convergencia de masas de aire que tienden a llenar a zonas de bajas
presion, se asocia a un frente frio o a un frente calido y precipitaciéon no

frontal sucede lo contrario (Ramirez y Guadalupe, 2013).

v' La precipitacién convectiva, se refiere a las masas de aire caliente que
ascienden, como consecuencia del calentamiento del suelo por efecto de
la radiacion solar, en este proceso ocurre un enfriamiento
condensandose y formando la nubosidad de tipo cumuliforme, origen de
las precipitaciones en forma de chubascos o tormentas y el ascenso de
la masa de aire se debe generalmente a un mayor calentamiento en
superficie (Sarochar et al., 2005).
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v" Precipitaciéon orografica, es el tipo de lluvia producida por el ascenso de
una columna de aire humeda al enfriarse alcanza el punto de saturacién
del vapor de agua; a continuacidn se enlista los diferentes tipos de lluvia
(Cuevas, 2001), clasificacion de lluvias de acuerdo a su intensidad
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Clasificacién de la lluvia segun su intensidad (Pardo y Rodriguez, 2014).

Intensidad mm/h Observaciones

Las gotas se pueden identificar facilmente unas de otras.
Ligera <2.5 | Cuando existe una superficie expuesta seca esta tarda mas de

dos minutos en mojarse completamente.

No se pueden identificar gotas individuales, se forman charcos
Moderada 2.5-7.5 | con gran rapidez. Las salpicaduras de la precipitacién se
observan hasta cierta altura del suelo.

La visibilidad es escasa y las gotas que salpican sobre la
Fuerte >7.5 o ] )
superficie se levantan varios centimetros.

La infiltracién, proceso por el cual el agua penetra desde la superficie del
terreno hacia el suelo, cantidad maxima de agua que puede absorber un suelo
en determinadas condiciones, valor que es variable en el tiempo en funcién de
la humedad del suelo, el material que conforma al suelo, y la mayor o menor
compactacion que tiene el mismo (Maderey y Jiménez, 2001).

Horton (1933) demostré que la precipitacion, cuando alcanza la superficie del
suelo, infiltra los suelos superficiales a una velocidad que disminuye con el
tiempo. La disminucion es causada principalmente por el relleno de los poros
del suelo con el agua. Los ensayos controlados realizados en diversos tipos de
suelo por muchos hidrélogos, a lo largo de los afios, han demostrado que la
disminucion es mas rapida y la tasa final constante es menor para los suelos
arcillosos con poros finos que para los suelos arenosos de textura abierta. Si en
cualquier momento, durante un evento de lluvia, la tasa de lluvia excede la
capacidad de infiltracién, el exceso de agua se acumula sobre la superficie del

suelo, las condiciones necesarias para que ocurra es una intensidad de lluvia
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mayor a la conductividad hidraulica saturada y la duracién de la lluvia debe ser
mayor que el tiempo requerido para que el suelo se sature en la superficie. Es
esta agua estancada la que esta disponible para el flujo de ladera en forma de

arroyos superficiales.

2.3 Redistribucion de las precipitaciones

La lluvia es la principal via de ingreso de agua en los ecosistemas terrestres, la
principal fuente de ingreso de agua es la precipitacion atmosférica,
fundamentalmente en forma de lluvia se mide en milimetros al afno (Escobar et
al., 2008).

La redistribucidn de las precipitaciones es el proceso mediante el cual las gotas
de agua sobre el dosel de los arboles esta experimenta un cambio (Yanez et al.,
2014); la componente mas significativa es la intercepcion (Cantu y Gonzalez,
2002).

La redistribucion de la lluvia (Figura 3) es el producto de la intercepcion por la
copa de los arboles; este proceso puede reducir considerablemente la cantidad
de agua precipitada que alcanza la superficie del suelo (Yanez et al., 2014) y

sus principales componentes son:

v Pérdida por intercepcién (Pl), se refiere a la cantidad de agua que es
retenida por las plantas y luego es evaporada o absorbida por las plantas
(Marin et al., 2000; Lida et al., 2005).

Depende fuertemente del tiempo y la intensidad de la lluvia, la estructura
de la vegetacion y las condiciones meteoroldgicas que controlan la
evaporacion durante y después de la lluvia (Rutter et al.,, 1975). Los
estudios de interceptacion de lluvia indican que la interceptacion (Xiao et
al., 2000) esta controlada por:
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e Las caracteristicas de la precipitacion, como la intensidad de la
lluvia, la estructura de la copa, como el indice del area foliar y la
morfologia de la hoja.

e Los parametros meteoroldgicos tales como la velocidad del viento,
la humedad relativa y la radiacién neta.

v" Precipitacion directa (PD), es referida a la fraccién de la lluvia que pasa
directamente a través del follaje y a través de las hojas y ramas (Garcia,
2006), es un componente critico de los ciclos hidroldgicos vy
biogeoquimicos de los ecosistemas boscosos con un grado
caracteristicamente alto de variabilidad temporal y espacial (Potter et al.,
1991; Moffat et al., 2002).

La precipitacion directa es la que pasa directamente a través del dosel de
una planta sin entrar en contacto con ninguna superficie vegetativa, la
caida de liberacion se intercepta inicialmente y posteriormente gotea de
la planta (Dunkerley, 2000; Abrahams et al., 2003).

Engman (1983) definié la precipitacion directa cémo la porcion de
precipitacion incidente que penetra o gotea a través del dosel de una
planta se pueden distinguir dos tipos de caida: libre y liberacién.

Consiste en determinar los volimenes de caida representativa bajo
cubierta vegetal (Czarnowski y Olszewski, 1970; Peterson y Rolfe, 1979;
Puckett, 1991; Rodrigo y Avila, 2001; Carlyle-Moses, 2004).

v" El escurrimiento fustal (Ef) es generalmente una componente menor del
balance hidrico de los ecosistemas forestales mientras que la densidad
del tallo y la estructura (Levia et al., 2010), se define como la fraccién de
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la lluvia que alcanza el suelo del bosque corriendo por los tallos de los

arboles después de que la lluvia incidente es interceptada por hojas y

ramas, hasta alcanzar el tronco principal y luego escurre por la superficie

hasta llegar al suelo (Staelens et al., 2008; Iroume y Huber, 2000).

Las siguientes caracteristicas de los arboles y de la lluvia son de suma

importancia para la estimacion del escurrimiento fustal (Crockford y
Richardson, 2000):

El tamafo de la copa: entre mayor sea el tamafo de la copa para

un diametro de tronco dado, mayor sera el escurrimiento fustal.

Forma de la hoja y orientacion. Si el angulo de la hoja esta por
encima del plano horizontal, es decir, si la punta de la hoja esta
por encima del peciolo, y tiene una forma coéncava, el agua
almacenada podra ser conducida hacia las ramas cuando estan
se encuentran inclinadas tiene un mayor potencial de aporte al

escurrimiento fustal.

Tipo de corteza, para cada una de las especies a estudio son
distintos su grosor y sus efectos son sustanciales y el tipo de
corteza son superficies lisas conllevan a mayores valores de
escurrimiento fustal, en cambio cortezas con capacidad de
absorcidn, producen menor cantidad de escurrimiento fustal, ya

que la corteza debe saturarse antes de que exista este flujo.

Los espacios en el follaje pueden afectar al escurrimiento fustal
aumentando su volumen debido a que un mayor niumero de gotas
podran ser retenidas por las ramas, esto depende en mayor
medida de la forma de la hoja y su orientacion.
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¢ Intensidad de la lluvia. Altas intensidades hacen que se exceda la
capacidad de transporte de agua en las ramas produciendo goteo
y por ende menor escurrimiento fustal, se presenta en caso

contrario se da para eventos con intensidades menores.

Escurrimiento

AA" 3
&

Figura 3. Componentes de la redistribucion de precipitacion (Elaboracién propia).
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Para cada una de las especies a estudio se determind su Capacidad de
almacenaje del dosel (CAD) la definen Cantu y Gonzalez (2002) cémo una
caracteristica de la vegetacion de la cantidad que es almacenada durante un
evento de lluvia suficiente para exceder la capacidad de la vegetacion para

retener agua sobre su superficie.

La capacidad de almacenaje del dosel, menciona Holder (2007), que depende
de las condiciones climaticas (precipitacién, temperatura, etc.) como de las
diferentes caracteristicas estructurales de las especies vegetales (indice de
area foliar, tipo de hojas etc.), es uno de los factores de control mas importante
de la interceptacion de lluvia (Rutter et al., 1971; Gash, 1979; Liu, 1997).

Para determinar la capacidad de almacenamiento del dosel se pueden aplicar
tres métodos: método de regresion (Leyton et al., 1967), método de ampliacion
(Herwitz, 1985) y método de teledeteccion (Calder y Wright, 1986; Bouten et al.,
1996).El método de Leyton (1967), se ha usado frecuentemente para estimar la

capacidad de almacenamiento del dosel, para predecir la intercepcion.

Las precipitaciones constituyen uno de los elementos caracteristicos del clima
de cualquier regidén. Para algunos ecosistemas terrestres, son la principal y a
veces la unica provision de agua, por ejemplo, en las zonas semiaridas la
productividad estd estrechamente relacionada con la precipitaciéon anual y su
distribucién estacional. Por tanto, es necesario conocer en qué medida el arbol
modifica la cantidad de agua aportada por las precipitaciones que llega al suelo
(Calabuig et al., 1977).

El volumen total de las precipitaciones que llegan al suelo durante un periodo
determinado, se expresa en funcion del nivel que alcanzarian sobre una
proyeccion horizontal de la superficie terrestre. En la hidrologia, es fundamental
medir el valor exacto de las precipitaciones, por lo tanto, es muy importante que
se tenga en cuenta que se coloque de manera adecuada el equipo de trabajo
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que se utilizara durante el experimento para capturar la mayor cantidad de
precipitacion durante cada evento de lluvia para impedir las pérdidas por

evaporacion, efectos del viento y salpicaduras (Rehfeldt et al., 2012).

2.4 Pérdidas por intercepcion

El proceso de intercepcion o pérdidas por intercepcidon, es un concepto donde
se involucra cualquier tipo de cubierta sobre el suelo, sea natural o artificial (De
Groen y Savenije, 2006). Estas investigaciones se remontan a partir de la
publicacién de Horton (1919), quién es considerado cémo el pionero de estos
estudios, dentro de los cuales se puede citar entre los afnos 20 y 50. Estos
trabajos que se realizaron se enfocaron sobre los efectos de las copas de los
bosques de madera dura en las precipitaciones (Zon, 1927; Mitchell, 1930;
Wood 1937; Trimble y Weitzman, 1954).

Zon (1927) concluyd que un bosque de hoja ancha intercepta aproximadamente
el 13% de la lluvia anual. Mitchell (1930), report6 que un bosque de madera
dura y cicuta en el norte de Wisconsin, retenia el 25% de la lluvia durante el
periodo foliar y el 16% de la lluvia durante el periodo sin hojas y un promedio de
18% anual. Trimble y Weitzman (1954) encontraron que las marquesinas de
madera de los Apalaches interceptan aproximadamente el 25% de la lluvia

bruta anual.

La interceptacion y el flujo del tallo fueron los primeros trabajos que se
desarrollaron entre los que se pueden citar a Kittredge (1948), en una
plantacion de pino canario (Pinus canariensis C. Smith) reportando valores de
0.25 mm y un estudio realizado por Rowe y Colman (1951) en una plantacion
de Pino ponderosa (Pinus ponderosa Laws) reportando valores de 2.75 mm.

En trabajos previos, Horton (1919) definié la intercepcion total como la
capacidad de almacenamiento de la hoja mas la evaporacién durante una
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tormenta. Consider6 la interceptacidon como el proceso donde la lluvia es
interceptada por el dosel de la vegetacién y redistribuida como caida, flujo de
tallo y evaporacion de la vegetacion.

Pero es a partir de la década de los afos sesenta y setentas que empiezan a
adquirir desarrollo notable, entre los cuales se pueden citar a Leyton et al.
(1967), Aussenac (1968), Raap y Romane (1968), Thompson (1972), y Aston
(1979).

Rutter (1963), menciona que las tasas de evaporacion del agua interceptada
son mucho mas altas para el bosque que para aquellas donde se presenta poca
vegetacion porque el bosque tiene una conductividad aerodinamica
marcadamente mas alta. En cambio, para aquellas donde la vegetacién es
abundante, las tasas de evaporacién del agua interceptada exceden en gran
medida las tasas de transpiracion en condiciones idénticas porque no hay
control fisioldgico por parte de las plantas. Por tanto, la pérdida por intercepcion
puede considerarse coOmo una adicion neta sustancial a la transpiracion.
Ademas, calculé que la pérdida por intercepcién anual de una plantacion de
Pinus sylvestris L., de 16 afos de antigliedad en el sur de Inglaterra, fue del
32% de la precipitacion incidente. Helvey y Patric (1965) determinaron la
proporcion de lluvia incidente atribuida al flujo del tallo que varia de 0 a 23%.
Merriam (1961) y Zinke (1967), estudiaron las pérdidas por intercepcién

utilizando relaciones derivadas empiricamente con la lluvia bruta.

Rutter et al. (1971), fueron los primeros en presentar un modelo conceptual
basado en la fisica. El modelo representa el proceso de interceptacidon mediante
un balance de agua corriente de entrada, almacenamiento y salida de lluvia en
forma de drenaje y evaporacion.

Rutter et al. (1975), desarrollaron la versidn definitiva del modelo, agregando un
mddulo de flujo de tallo, en el que una fraccion de la entrada de lluvia se desvia
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directamente a un compartimento que comprende los troncos, determinando
que las pérdidas de interceptacion depende en gran medida del momento y la
intensidad de la lluvia, la estructura de la vegetacién y las condiciones
meteoroldgicas que controlan la evaporacion durante y después de la lluvia. Las
primeras aplicaciones de los modelos de tipo Rutter fueron hechas por Calder
(1977) y Gash y Morton (1978).

Ford y Deans (1977), también encontraron una mayor concentracion de raices
finas cerca de los tallos del arbol concluyeron que el crecimiento de las raices
esta relacionado positivamente con una mayor disponibilidad de agua, entonces
se espera que esto refleje el patron espacial del flujo de agua al suelo del

bosque.

Casi una década después de que se desarrollara el modelo Rutter, presenté el
primer modelo de intercepcion analitica, proporcionando una solucion
simplificada. El modelo de Gash (1979), representa la entrada de lluvia como
una serie de tormentas discretas que estan separadas por intervalos
suficientemente largos para que el dosel y los tallos se sequen por completo.

Esta suposicidn es posible debido al secado rapido de los doseles del bosque.
Cada tormenta individual se divide en tres fases posteriores: humectacion,
saturacién y secado del dosel y ésta separacion enfatiza la importancia relativa
del clima contra la estructura de la planta. Para las dos primeras de estas fases,
las tasas reales de evaporacion y precipitacion se reemplazan por sus tasas
medias para todo el periodo que se esta modelando.

Los modelos posteriores de tipo Rutter, fueron propuestos en las décadas de
los 80" y 90" por Massman (1983). Difiere del modelo de Rutter, en sus
ecuaciones de drenaje y evaporacion (Liu, 1997). El modelo de Jiagang (1988),
de los otros modelos de tipo Rutter, es que incluye multiples capas de dosel y,
por lo tanto, una humectacion progresiva del dosel.
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Calder (1986), desarrollé6 un modelo distinto del proceso de interceptacion que
es conceptualmente muy diferente de los modelos tipo Rutter y Gash. Calder
empleo la distribucion de probabilidad de Poisson para determinar el numero de
gotas de lluvia que golpean el dosel y son retenidas por él. El agua del dosel
almacenada se vuelve a mover por evaporacion o, cuando se excede el umbral

de almacenamiento.

Tolk et al. (1995), definieron la interceptacion como la cantidad de agua
interceptada y evaporada del dosel. La interceptacion es la parte de la lluvia que
cae sobre la vegetacion y se evapora sin llegar al suelo. La interceptacion es
considerable, especialmente para la vegetacién rugosa aerodindmicamente
cémo los bosques, debido a su alta conductancia aerodinamica, que puede dar
como resultado una alta tasa de evaporacién. La interceptacion equivale al 10-
50% de la precipitacion en el bosque y representa un porcentaje aun mayor del
uso total de agua de los bosques (Klassen et al., 1998).

Para el siglo XXI, la interceptacion de lluvia se reconoce cdmo un proceso
hidroldgico de considerable importancia en la gestion de los recursos hidricos,
pero también en el contexto del cambio climatico (Arnell, 2002). De Groen vy
Savenije (2006), definen las pérdidas por intercepcién cémo el flujo de vapor
que se retroalimenta de la humedad generada por las precipitaciones antes de

gue se origine escurrimiento superficial o infiltracion.

La intercepcion de lluvia es el proceso por el cual el agua de lluvia modifica su
trayectoria al ser interceptada por el dosel de los arboles, ejerciendo de esta
manera, una marcada influencia en el patrén de la lluvia que alcanza a llegar al
piso forestal (Navar et al., 2008). Una vez interceptada, el agua es retenida por
las hojas y ramas de los arboles, incluso en presencia de plantas epifitas, a

partir de este momento puede continuar su trayectoria por una o mas de estas
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tres vias: evaporarse, gotear desde la copa, o fluir por las ramas hasta la base
del fuste (Garcia, 2006).

El modelo Xiao et al. (2000), fue desarrollado para estimar la intercepcion de
arboles individuales. Se diferencia de los otros modelos de tipo Rutter en que
cubre la arquitectura del dosel tridimensional y, por tanto, requiere parametros

especiales de arquitectura del dosel.

Huxman et al. (2004), Troch et al. (2009) y Yang et al. (2016), estudiaron los
efectos climaticos sobre la eficiencia en el uso del agua de la vegetacion. Cantu
y Gonzalez (2005), estudiaron tres especies arbustivas representativas del
matorral submontano en el noreste de México, donde estimaron pérdidas por
intercepcién para Acacia berlandieri, A. rigidula y Diospyros texana, obteniendo

valores de 18, 15y 22%, respectivamente.

Kirchner (2006) estudio las relaciones empiricas entre diferentes procesos de
cuencas hidrograficas. Peel et al. (2010), evaluaron el impacto de la vegetacion
sobre la hidrologia en cuencas grandes y pequenas y estudiaron la

evapotranspiracién anual.

La intercepcion se define como la cantidad de precipitacion total que se capta
durante un evento de lluvia, por lo que ademas de la vegetacion, otros factores
cémo la velocidad del viento, la intensidad y la duracion de la lluvia, influyen
durante cada evento (Flores et al., 2013). La intercepcion, en el ciclo
hidroldgico, es una de los componentes mas dificil de cuantificar, debido a
periodos largos de precipitacidn interceptada pueden a su vez evaporarse hacia
la atmésfera (Velazquez y Jaramillo, 2009).

Las pérdidas por intercepcidn se rigen por la cantidad de ciclos de humectacién
y secado en la vegetacion; la caracteristica relevante de la vegetacién es la
cantidad de agua almacenada en el dosel durante un solo evento, suficiente
para exceder la capacidad de la vegetacion y retener el agua en su superficie
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(Cantd y Okumura 1996). Cuando se modela en hidrologia, la intercepcion es
tomada cémo un porcentaje fijo de la precipitacion; sin embargo, la intercepcion
influye fuertemente en las condiciones de humedad del suelo, la cual es muy
importante para la generacién de escurrimiento (Savenije, 2004).

2.4.1 Factores que intervienen en la intercepcion

Entre los elementos que intervienen en la intercepcion, se encuentran la
duracién e intensidad de la lluvia, la velocidad y direccion del viento, asi como la
estructura de la vegetacion. A continuacién se describen cada uno de estos
factores (Ahmadi et al., 2009):

v" Intensidad de lluvia puede aumentar o disminuir dependiendo el tipo de
cobertura vegetal. Ya que la capacidad de almacenamiento no es
uniforme en condiciones atmosféricas secas, la intercepcion es
controlada por su duracién y la intensidad de la lluvia (Loescher et al.,
2002); son caracteristicas que estan interrelacionadas para un mismo
periodo de retorno, al aumentarse la duracién de la lluvia, disminuye su
intensidad del agua que es interceptada en el dosel de la vegetacién
(Tsukamoto et al., 1988; Toba y Otha, 2005).

v La velocidad y direccion del viento; estos factores ocasionan que la
entrada de la lluvia por la copa de los arboles ocurra en distintos angulos
y al conjuntarse con la heterogeneidad de la vegetacion, ocasionan
cambios en los caminos del agua (Gémez et al., 2002). De acuerdo con
algunos estudios realizados, se ha encontrado que velocidades altas
puede direccionar las hojas en su trayectoria y reducir las probabilidades
de intercepcién, asi mismo, para zonas tropicales y con abundante
vegetacion, la posibilidad de que una gota alcance el suelo sin tocar
antes alguna superficie de la vegetacion es relativamente muy baja

(Herwiz y Slye, 1995; Van Stan et al., 2011). Cuanto mas rapido se
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mueva el aire, mas rapidamente se renueva el aire humedecido que esta

en contacto con el follaje (Allen et al., 1998).

v La estructura de la vegetacion se refiere a las variaciones morfologicas
tales cdmo troncos, ramas y hojas caracteristicas de las especies, lo que
provocan diferencias en la capacidad de intercepcion (Mastachi, 2010).
Por ello, cualquier modificacion de la vegetacién por la accion humana
dentro de una cuenca, al menos a pequena escala, puede alterar
significativamente los procesos hidroldgicos (Bullock y Mccartney 1996;
Ataroff y Naranjo, 2009). Los individuos de una misma especie también
presentan diferencias (variacion intraespecifica) debido a la edad o a que
su crecimiento no sigue un patron determinado y se ven reflejadas en su

capacidad de intercepcién (Navar et al., 1999).

v indice de éarea foliar; describe las propiedades fundamentales de la
interaccion de la planta con la atmosfera, especialmente en cuanto a
radiacion, energia; su valor depende de la especie, fenologia de un
cultivo y a la disponibilidad de agua. El indice de area foliar en relacion
con la intercepcion se incrementa proporcionalmente con respecto a su

magnitud (Martin y Stephens, 2005).
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3. JUSTIFICACION

La presente investigacion tiene como objetivo cuantificar los componentes de la
redistribucién de las precipitaciones via precipitacion incidente, precipitacion
directa, escurrimiento fustal, capacidad de almacenamiento del dosel y pérdidas
por intercepcidn en cuatro especies del Matorral en Linares, N.L. en el Campus
de la Facultad de Ciencias Forestales, en donde se seleccionaron cuatro
especies que no han sido analizadas en cada una de los componentes
anteriormente mencionadas. Las especies estudiadas son: Acacia farnesiana,
Condalia hookeri, Casemiroa greggii y Leucaena leucocephala, con la finalidad
de incrementar la cantidad de especies que pertenecen al matorral dentro del
Campus, se tendra el proposito de analizar la distribucién del agua de lluvia a
través del proceso de intercepcion. Cabe mencionar que en México son
contados los trabajos que se han realizado relacionados con el tema de
pérdidas por intercepcidén, la mayor parte de estas investigaciones se han
efectuado en suelos semiaridos en el norte del pais, esto debido a la
importancia y el interés que se ha presentado en el aprovechamiento de estas
especies, en donde en los ultimos afnos, ha ido en aumento las plantaciones de
especies nativas para programas de reforestacion, por lo que el presente
trabajo ayudara a fortalecer el conocimiento sobre el comportamiento de las
especies seleccionadas dentro del balance hidrico del ecosistema.
Anteriormente, el concepto del proceso de intercepcién de lluvia era un
componente no relevante en el ciclo hidrolégico, pero a través de los afos ha
ido tomando auge siendo incorporado en otros procesos.
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4. HIPOTESIS

Las pérdidas por intercepcion de lluvia y su capacidad de almacenaje entre las

especies vegetales son iguales.

5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general

Cuantificar los componentes de la redistribucibn de las precipitaciones:
precipitacion incidente, precipitacion directa, escurrimiento fustal, capacidad de
almacenamiento del dosel y pérdidas de por intercepcion en cuatro especies del
Matorral en Linares, N.L.

5.2 Objetivos especificos

e Cuantificar cada uno de los componentes de la redistribucidén de la

precipitacion para las cuatro especies, a través de eventos de lluvia.

e Determinar la capacidad de almacenamiento de agua para cada tipo

de cubierta vegetal y compararlas entre ellas.
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1 Localizacion del area de estudio

El area de estudio (Figura 4), se ubica en el Campus experimental de la
Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Auténoma de Nuevo Leédn, a
8 km al sur del area urbana del municipio de Linares, en el estado de Nuevo
Ledn, México, en las coordenadas N 24° 477; O 99° 32", a una elevacion de 350
msnm. Se encuentra en la region hidrolégica RH25, conocida como San
Fernando-Soto La Marina o Planicie Costera del Golfo Norte, en las cuencas de
los Rios Bravo y Panuco, y subcuenca Arroyo-Camacho, proximo a la Sierra
Madre Oriental (Uvalle, 2008). Abarcan una superficie de 7,500 km2
aproximadamente y los niveles fredticos varian entre 5 y 50 m de profundidad.
También se cuenta con presas y canales de derivacibn que benefician
directamente la actividad agricola y citricola (Saucedo, 2011).

Figura 4. Area de estudio (Elaboracién propia).
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6.1.1 Clima

El clima que presenta Linares, Nuevo Ledn, modificada por Garcia (1973) citado
por Charles (1998), de acuerdo con la clasificacion de Képpen es (A) C (x’) (W”)
a (e) es de tipo extremoso semi-calido-subhiumedo debido a la posicidén
geografica en la zona subtropical de altas presiones, con influencia de vientos
alisios humedos y vientos frios del Norte durante el invierno (Alanis, 2006).
Teniendo como promedio anual de 805 mm de precipitacion aproximadamente
(Uvalle, 2008). Cuenta con dos periodos de lluvia en los de meses de Marzo-
Junio y Septiembre-Octubre, cuenta con la presencia de un periodo de estiaje
intraestival, con temperaturas de hasta 45°C durante el verano se presentan en
los meses de Julio y Agosto. La temperatura promedio anual es de 22.4°C con
temperaturas en verano mayores a 40°C y en invierno alcanzando hasta los
0°C en Invierno (Saucedo, 2011); los regimenes de lluvias pueden cambiar ano

con ano, dependiendo de la influencia de los fendmenos climaticos globales.

6.1.2 Suelo

Los suelos del area del matorral corresponden con una distribuciéon bimodal (la
distribucién de la lluvia en dos periodos), con una asociaciéon de suelo tipo
vertisol de origen aluvio-coluvial, profundos y de color obscuro a gris oscuro,
con subunidad mazico pélico. Se caracterizan por un alto contenido de arcilla
con altos contenidos de montmorillonita, bajo contenido relativo de materia
organica. El pH es moderadamente alcalino (7.2-8.2). La roca madre consiste
de lutitas formadas en el cretacico superior, desplazadas y perturbadas por
movimientos aluviales y coluviales en los periodos Pleistoceno y Holoceno
(Foroughbakhch y Fierro, 1989).
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6.1.3 Vegetacion

El tipo de vegetacion es semiarido-subtropical, localizado dentro de la Provincia
de la Planicie Costera del Golfo Norte, constituido por especies deciduas y
siempre verdes o0 perennes, con un amplio rango de patrones de crecimiento,
diversidad en la longevidad foliar, dinamicas de crecimiento y de contrastantes
desarrollos fenolégicos (Gonzélez y Cantd, 2001). ElI Matorral Espinoso
Tamaulipeco (MET) es el ecosistema mas abundante e histéricamente mas
utilizado en las zonas aridas y semiaridas del noreste de México (Garcia y
Jurado, 2008), posee una diversidad bastante densa de 15,000 a 21,000
individuos/ha de especies arbdreas, arbustivas, y constituye una tercera parte
de la diversidad de la flora lefiosa, la cual aprovecha la poblacion rural para el
uso tradicional silvoagropecuario, asi como fuente de alimentacién,
combustible, herbolaria, construccion de muebles rusticos, productos
artesanales y construccion de casas de habitacion rural (Foroughbakhch et al.,
2009).

6.2 Descripcion de las especies a estudio

Nombre cientifico: Acacia farnesiana (L) Wild.
Nombre(s) comun(es): Huizache, espino, espino blanco.
Familia: Fabaceae (Leguminosae).

Acacia farnesiana (Figura 5) es un arbol pequefio que tiene una altura que varia
desde los 2 hasta los 4 m de alto, presentando un fuste recto con ramas
ascendentes y en ocasiones horizontales, sus hojas son alternas, flores de color
amarillo oro, fruto una legumbre de color café rojizo a purpura o negro con dos
semillas por hilera. Estas caracteristicas se usan en la medicina herbolaria
(Little y Wadsworth, 1964). Su distribucion es las zonas calidas del pais forman
parte de la vegetacion secundaria de selvas bajas caducifolias inermes o
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espinosas y de matorrales espinosos como el Matorral Espinoso Tamaulipeco
(Garcia, 1997).

Figura 5. Acacia farnesiana.

Nombre cientifico: Condalia hookeri, William.
Nombre comun: Brasil.
Familia: Rhamnaceae.

Condalia hookeri (Figura 6), es un arbol generalmente alto que llega alcanzar
los 9 m de altura, con irregular expansion de la copa, ramas primarias de 10-35
cm de longitud, robustas a delgadas, arqueadas y ligeramente flexuosas o casi
rectas, desarrolla pocas a numerosas ramas secundarias espinosas de 2-7 cm
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de longitud, hojas alternas o fasciculadas de 2-4, la lamina obovada, con la
parte mas ancha cerca del apice, de 15-20 mm de longitud por 8-12 mm de
ancho, flores pequenas, verdosas de 2-3; pedicelos en la antesis menos de 1
mm de longitud, en los frutos de 1-2 mm de longitud, sépalos deltoides, de 1
mm de longitud, el fruto es una drupa de color negro cuando estd maduro y
jugoso cuando esta completamente maduro, globoso de 4-5 mm de longitud; 1-
2 semillas. Su distribucion se da principalmente en suelos secos (Garcia, 1997;
Fernandez et al., 2013).

Figura 6. Condalia hookeri.

Nombre cientifico: Casemiroa greggii, (S. Watson) F. Chiang
Nombre comun: Chapote amarillo.

Familia: Rutaceae.
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Chapote amarillo (Figura 7), es encontrado generalmente en areas con suelos y
ambientes humedos, es un arbol que alcanza los 4 hasta los 8 m de altura con
una copa redondeada, hojas alternas, con glandulas punteadas, hojas alternas,
persistentes, digitadamente 2 o 3 foliadas, de 3 a 10 cm de largo. Flor de color
verde amarillenta, son pequefias dado que su periodo de floracién puede ser
extenso ocurre en el mes de Marzo y produce frutos de Mayo hasta Agosto
(Ruiz y Coronado, 2012), también las producen fuera de temporada y esto
aparentemente se estimula, en parte, por el agua disponible para el arbol, su
fruto es una drupa, globosa, es de color amarilla al madurar comestible, 1.5 a 2
cm largo, con una semilla con color café castafio 1.2 a 1.4 cm largo (Alanis y
Gonzaélez, 2003).

Su distribucion se da en bosques mixtos o matorral submontano (Alanis y
Gonzalez, 2003). La madera del chapote es de grano cerrado y dura, y muy
similar en apariencia a la de Citrus, a veces se usa para ejes de carretas u otros

articulos que requieren una fuerza considerable (Plummer et al., 1941).

Figura 7. Casemiroa greggii.

Pagina 27



Nombre cientifico: Leucaena leucocephala, Lam
Nombre (s) comun (es): Leucaena, guaje.
Familia: Fabaceae.

Leucaena leucocephala (Figura 8), es un arbol generalmente alto que va desde
los 3 hasta los 12 m de altura, presenta una copa redondeada ligeramente
abierta y rala, hojas alternas, bipinadas, su fruto son vainas oblongas,
estipitadas, en capitulos florales de 30 o méas vainas, de 11 a 25 cm de largo
por 1.2 a 2.3 cm de ancho, verdes cuando tiernas y cafés cuando maduran,
conteniendo de 15 a 30 semillas, su distribucion se da principalmente en suelos
secos (Zarate, 1987). Dentro del area de estudio, la presente especie ha sido
introducida. Debido a que se encuentra en regeneracion, no se puede
contemplar en el experimento de escurrimiento fustal debido a que los

diametros de sus fustes son demasiados pequenos.

DG

Figura 8. Leucaena leucocephala.
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6.3 Caracteristicas dasométricas

Se entiende por dasometria cdmo la especialidad de la ingenieria forestal que
trata de la determinacién o estimacion de las dimensiones de variables de
medida en individuos arboéreos (Imana et al., 2014). A continuacion, se realiza
una descripcion general de las caracteristicas dasométricas, que fueron
utilizadas durante el periodo de estudio.

Diametro a la altura del pecho (DAP), en cada una de las especies se midieron
sus didmetros con ayuda de una forcipula a la altura estandar de 1.30 m (Figura
9), asi como la altura.

Figura 9. Diametro a la altura de pecho (DAP).

El area de copa de los arboles en estudio fue medido respecto a la rosa de los
vientos, el primero en direccién Norte-Sur, el segundo perpendicular al anterior

Pagina 29



de Este-Oeste y asi sucesivamente para ambas direcciones, Norte-Oeste,
Norte-Este, Sur-Oeste, Sur-Este. Las mediciones se realizaron con el empleo

de una cinta métrica (Figura 10).

Figura 10. Area de copa (Especie Acacia farnesiana).

6.4 Medicion de los componentes de las precipitaciones

Las pérdidas por intercepcidbn y su capacidad de almacenamiento fueron
estimadas mediante las mediciones de los componentes; precipitacion
incidente, precipitacién directa y escurrimiento fustal. Se seleccion6 una parcela
de 10 m x 10 m para cada una de las especies de interés. La medicidén de los
componentes se realizé después de cada evento de precipitacién considerada
cémo todo suceso de lluvia, llovizna o chubasco, de duracién indeterminada y
separada por un periodo seco con duracién minima de 8 horas o hasta el cese
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del escurrimiento total en la vegetacién para cada una de las especies de
estudio. El procedimiento consisti6 en colectar el volumen total de la
precipitacion mediante una probeta de 2000 mm. Estas mediciones fueron
realizadas a partir del 23 de septiembre de 2016 hasta 27 de Febrero del 2018,
registrandose 63 eventos de lluvias.

6.4.1 Precipitacion incidente (PI)

La precipitacién incidente (Pl), se determin6 mediante la utilizacién de canaletas
de PVC de 0.1 m? (10 cm de ancho x 100 cm de largo) y una resolucién de 0.01
mm de medicion, cada una de ellas se cubrieron con una malla especial con el
objetivo de impedir el paso de insectos o cualquier materia que pudiera obstruir
el paso del agua. Para la colecta de la lluvia se colocaron recipientes de 20 L de
capacidad equipadas con mangueras para facilitar la captacién de agua durante
cada evento. Se instalaron 4 canaletas a 1 m sobre el suelo en un area abierta
sin arboles, colindante a las parcelas experimentales (Figura 11).
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Figura 11. Canaletas de PVC instaladas para medir la precipitacion Incidente.

6.4.2 Precipitacion directa (PD)

Para cuantificar la precipitacion directa (PD) se sigue un procedimiento similar a
la precipitacién incidente, colocando por parcela cuatro canaletas distribuidas al
azar en cada una de las especies a estudio, colocdndolas debajo de las copas
de arbol estableciéndolas fijas durante todo el periodo de nuestra investigacion
con el objetivo de obtener la mayor cantidad de agua durante cada evento de
lluvia. Cabe mencionar que se tiene que dejar pasar las 8 horas para su
posterior colecta en caso que en ese rango de tiempo ocurra algun tipo de
precipitacion (llovizna, lluvia o chubasco), se tendra que esperar que cese para
contar de nuevo las 8 horas y que haya finalizado el escurrimiento de las copas
de los arboles en los que se colocaron las canaletas para nuestro estudio
(Figura 12).
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Figura 12. Canaleta de Precipitacién Directa (Especie Acacia farnesiana).

6.4.3 Escurrimiento fustal (Ef)

El escurrimiento fustal (Ef) fue medido en cuatro arboles de cada una de las
especies de Acacia farnesiana, Condalia hookeri, Casemiroa greggii, con
excepcidn de Leucaena leucocephala la cual present6 didmetros de fustes de 7
cm impidiendo la cuantificacion de este componente siendo el diametro un

criterio para la seleccion de los arboles.

Para realizar su medicion en cada una de las especies a estudiar, se
seleccionaron cuatro arboles por parcela que no tuvieran ramas ni bifurcaciones

en la parte baja del tronco y que ademas fueran lo mas recto posible.

Posteriormente, cada tronco se descortezd parte de el de las especies a
estudiar con ayuda de un machete con el objetivo de tener el fuste mas limpio y
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se utilizaron mangueras aceradas de 3 cm de didmetro, con perforaciones de
2.5 cm en 4 cm de intervalo, adheridos a los fustes a 1 m de altura, con dos
vueltas y media al tronco, se prensaran alrededor del fuste donde las
mangueras se fijaran con alambre, remaches, y selladas con silicén con el
objetivo de que la manguera no se desprenda por donde escurrird el agua a
recipientes de 20 L (Figura 13).

Figura 13. Escurrimiento fustal (Especie Acacia farnesiana).

6.4.4 Pérdidas por intercepcion (l)

Las pérdidas por intercepcién (1) es la diferencia entre la precipitacién neta con
la incidente, se define como la cantidad de la lluvia que es interceptada por las

copas y troncos de los arboles y luego es evaporada (Huber y Oyarzun, 1984).
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6.4.5 Capacidad de almacenaje del dosel (CAD)

La Capacidad de almacenaje del dosel (CAD) se obtuvo relacionando la
precipitacion incidente y la precipitacidn directa para eventos de lluvia con un

valor maximo de 2.5 mm (Leyton et al., 1967; citado por Yanez, 2014).
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6.5 Analisis Estadistico

Para estimar el porcentaje de las pérdidas por intercepcién se utilizaron las
mediciones de precipitacién incidente, precipitacién directa y escurrimiento

fustal, aplicando estadistica descriptiva y analisis de regresién lineal.

Las pérdidas por intercepcion se estiman mediante a siguiente formula
(Hamilton y Rowe, 1949; Huber y Oyarzdan, 1984; Dunin et al., 1988; Cantu y
Okumura, 1996; Belmonte y Romero, 1999; Cantu y Gonzalez, 2002, 2005;
Echeverria et al., 2007; Ahmadi et al., 2009; Yanez et al., 2014):

[=PI —Pn

Dénde:

e |= Pérdidas por intercepcion (mm).
e Pl = Precipitacion incidente (mm).

e Pn = Sumatoria de la precipitacidn directa y escurrimiento fustal (mm).

Algunos estudios sugieren que la intercepcion aumenta con el aumento de la
intensidad de la lluvia debido a la saturacién gradual de la copa (Aston, 1979).
La intercepcion de lluvia puede representar entre 10 y 50% de la precipitacion
directa (LIorens y Domingo, 2007).
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7 RESULTADOS

7.1 Precipitacion incidente

El analisis de 63 eventos de lluvia distribuidos entre el 22 de septiembre de
2016 al 27 de febrero del 2018, sumaron un total de 611.61 mm de precipitacion
incidente, con eventos en un rango de 0.14 a 56.5 mm.

Durante el periodo de estudio, los resultados de precipitacion incidente, para 34
eventos de lluvia individuales sumaron un total de 45.66 mm, obteniendo un
46% del total de eventos transcurridos durante el periodo de estudio para
aquellos valores que oscilaron en el rango de menores o iguales a 5 mm, en el
rango de los valores mayores de 5 a 10 mm, correspondié un porcentaje de
22% con un total de precipitacion incidente de 106.62 mm, en el rango de los
valores de 10 a 25 mm present6 un total de 26% con un total de 276.32 mm de
precipitacion incidente. Por ultimo, los eventos mayores de 25 mm, donde solo
se registraron 4 eventos con un total de precipitacién incidente de 183.01 mm,
correspondiendo el 6% (Figura 14).

Precipitacion incidente

E<5mm
#5-10 mm
410-15 mm
#15-20 mm
#20-25 mm
H>25mm

Figura 14. Porcentaje de rangos de volumenes de precipitacion registrada durante el periodo de

estudio.
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En la distribucién mensual de las precipitaciones, se puede observar que en el
ano 2016 y 2017 se presentaron las precipitaciones mayores en los meses de
octubre, marzo, y abril y junio con 61.94, 64.76, 60.29 y 65.99 mm,
respectivamente, La precipitacion mas alta se presento en el afio 2017 con un
valor de 65.99 mm, para el mes de junio. Cabe mencionar que durante el
periodo de estudio, en el 2017 se colectaron los eventos de menor precipitacion
con una cantidad de dos eventos para el mes de febrero de 1.8 mm y un solo
evento para el mes de noviembre con el valor mas bajo, con valores 0.73 mm

durante los 63 eventos registrados que duro el estudio (Figura 15).
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Figura 15. Numero de eventos de lluvia y precipitacién acumulada mensual.

7.2 Precipitacion directa (PD)

La precipitacion directa obtenida fue de 77% para A. farnesiana, 73% en C.
hookeri, 85% para L. leucocephala y para C. greggii 82%, representando en
promedio el 79.25% de la precipitacion incidente, durante el periodo de estudio.
Los analisis de regresion lineal entre las especies que se estudiaron, mostraron
valores altos en el coeficiente de determinacién (R?). Cabe sefialar que las
especies de C. greggii y L. leucocephala mostraron los valores mas altos con
una R®?= 0.96, mientras que para A. farnsesiana y C. hookeri una R?= 0.91 y
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0.93, respectivamente. La mayor precipitacion directa se encontrd en el rango
de 0 a 5 mm con 59.5% en promedio de las especies estudiadas, sin embargo
los menores valores se ubicaron en el rango de 0 a 25 mm obteniendo un
promedio 1.5%. Detalladamente la especie que presento mayor porcentaje de
precipitacion directa fue C. hookeri con 66% en el rango de 0 a 5 mm, es
importante detallar que para las especies C. hookeriy L. leucocephala no se
registraron valores de precipitacion directa en el rango de 20 a 25 mm (Figuras
16, 17,18,y 19).

Acacia farnesiana
60 y = 0.776x - 0.4321
R?=0.91 ¢
S0 n=61

P D (mm)

0 10 20 30 40 50 60
P I (mm)

Figura 16. Relacion de la Precipitacion Directa (PD) vs Precipitacion Incidente (PI) para A.

farnesiana.
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Condalia hookeri

60 -
y = 0.7369x - 1.1361
30 - R? = 0.9323
40 n=59 S

P D (mm)

Figura 17. Relacion de la Precipitacion Directa (PD) vs Precipitacién Incidente (PI) para C.
hookeri.

Casemiroa greqgii

60 -

g5 y =0.8228x - 0.9176

R2=0.9677 *

40 n=59
=
£ 30
o 20
o

10

0 .
0 10 20 30 40 50 60
P 1 (mm)

Figura 18. Relacion de la Precipitacion Directa (PD) vs Precipitacién Incidente (PI) para C.
gregagii.
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60 - Leucaena leucocephala
50 o y = 0.8532x - 1.2917
_ R? = 0.9653 4
g 40 n=53
£ 30 1
o
= D) -
10 *?
0 T T T T |
0 10 20 30 40 50 60
P 1 (mm)

Figura 19. Relacion de la Precipitacion Directa (PD) vs Precipitacién Incidente (PI) para L.

leucocephala.

7.3 Escurrimiento fustal (Ef)

El escurrimiento fustal se determiné en tres de las cuatro especies que se
estudiaron, debido a que L. leucocephala presenta, en promedio, diametros de
7 cm, relativamente muy pequefios para poder realizar el experimento para
dicha especie. Durante los 63 eventos registrados de precipitacion incidente,
cabe mencionar que este experimento fue realizado a partir del evento nimero
13 y la “n” de valores vari6é para cada una de las especies que se analizaron en
base a la intensidad de lluvia ya que entre menos precipitacion, en ocasiones
no era posible la colecta del escurrimiento fustal. Durante los eventos donde fue
colectado dicho componente, el valor mas bajo que se presenté durante el
periodo de estudio fue de .170 mm para la especie A. farnesiana, con lo que
respecta a la colecta que present6 mayor cantidad fue de 20 mm de
escurrimiento fustal correspondiente para la especie de C. greggii. Los valores
obtenidos en porcentaje fueron de 1.18% para A. farnesiana, 1.33% en C.
hookeri, 1.62% para C. greggii, representando en promedio, el 1.37% de la
precipitacion incidente durante el periodo de estudio. Los andlisis de regresidon
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lineal en comparacién con la precipitacion directa, el valor del coeficiente de
determinacién (R?), fue relativamente bajo con valores de R?= 0.39 para C.
greggii con 33 eventos de lluvia, el valor més alto fue para la especie de A.
farnesiana con una R®= 0.76 con una cantidad de 34 eventos de lluvia
individuales durante nuestro periodo de estudio, mientras que para C. hookeri
se obtuvo una R?= 0.51 para una cantidad de 30 eventos de lluvia (Figuras
20,21,22).

1.2 - Acacia farnesiana
o y =0.018x - 0.0289 b
’ R2=0.7686
0.8 - n=34
’é“ 06 -
£ 04
L
0.2 -
00 1 T 1
0 10 20 30 40 50 60
P 1 (mm)

Figura 20. Escurrimiento fustal (Ef) para A. farnesiana en relacion con la precipitacion incidente

(PI) para una “n” de eventos de lluvia de 34.
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1.0
0.8

Ef (mm)

Condalia hookeri

y =0.0133x + 0.0152
R2=0.5123
n=30

Figura 21. Escurrimiento fustal (Ef) para C. hookeri en relacion con la precipitacion incidente (PI)

para una “n” de eventos de lluvia de 30.

1.2 A

0.8
0.6 -
0.4
0.2

Ef (mm)

*
*
* y=00162x +0 2725
L P * R2=0.3994
\d n=33
0 _M T T T T T 1
10 20 30 40 50 60
P 1 (mm)

Casemiroa greqgii

Figura 22. Escurrimiento fustal (Ef) para C. greggii en relacion con la precipitacion incidente (PI)

para una “n” de eventos de lluvia de 33.
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7.4 Precipitacion neta (PN)

La precipitacion neta se obtuvo a partir de la suma de la precipitacion directa y
el escurrimiento fustal. Para el caso de la especie Leucaena leucocephala no se
realiz6 dicho calculo debido a que en el presente estudio no se obtuvo
escurrimiento fustal, siendo el diametro un criterio que se toma en cuenta para
realizar dicho experimento. Los resultados fueron de 78%, 74%, 83% y 85%
para Acacia farnesiana, Condalia hookeri, Casemiroa greggii y Leucaena
leucocephala representando en promedio el 80% de la precipitacion incidente.
Los analisis de regresion lineal entre las especies que se estudiaron, mostraron
valores altos en el coeficiente de determinacién (R?). Cabe sefialar que las
especies de C. greqggii y L. leucocephala mostraron los valores mas altos con
una R?= 0.96 con lo que respecta a A. farnsesiana 'y C. hookeri, una R?= 0.91 y
0.93 respectivamente (Figuras 23, 24, 25, y 26).

Acacia farnesiana

60 - y = 0.7895x - 0.4508
R2=0.914 .
50 - n=61

P N (mm)

60

Pl (mm)

Figura 23. Relacién de Precipitacion neta (PN) vs Precipitacién incidente (Pl) para A. farnesiana

para una “n” de eventos de lluvia de 61.
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Condalia hookeri

y =0.7461x - 1.1317
R?=0.9371
n=59

10 20 30 40
P 1 (mm)

50

60

Figura 24. Relacion de Precipitacion neta (PN) vs Precipitacién incidente (Pl) para C. hookeri

para una “n” de eventos de lluvia de 59.

60
50
~ 40
E 30
a 20
10

Casemiroa greqgii

y = 0.8385x - 0.805
R?=0.9689
n=59

P 1 (mm)

60

Figura 25. Relacién de Precipitacion neta (PN) vs Precipitacién incidente (Pl) para C. greggii

para una “n” de eventos de lluvia de 59.
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60 - Leucaena leucocephala

50 - y = 0.8532x - 1.2917
Rz = 0.9653 ¢
’E‘ 40 n:53
£E30
zZ
720
10 -
0
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Figura 26. Relacion de Precipitacion neta (PN) vs Precipitacion incidente (Pl) para L.

leucocephala para una “n” de eventos de lluvia de 53.

7.5 Capacidad de almacenamiento del dosel (CAD)

La capacidad de almacenamiento del dosel, se obtuvo a partir de la relacion de
la precipitacion incidente y la precipitacién directa para eventos de lluvia
menores o iguales de 2.5 mm, por ende en base a esta relacion nuestro numero
de eventos varié para cada una de las especies analizadas. Los resultados
fueron de 0.03 mm para A. farnesiana para una cantidad de eventos de lluvia de
21, la especie de C. hookeri registr6 para un numero de eventos de 19 el valor
de 0.10 mm, con una misma cantidad de eventos para la especie C. greggii el
valor fue de 0.06 mm, y la especie que registr6 el valor mas bajo de la
componente en estudio fue para la especie de L. leucocephala de 0.02 mm con
una “n” de eventos de 16. En los analisis de regresion lineal, se obtuvieron
valores en el coeficiente de determinacion (R®) para A. farnesiana, C. hooker,
C. greggii y L. leucocephala fue 0.71, 0.82, 0.64 y 0.58, respectivamente

(Figuras 27, 28, 29, y 30).
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Acacia farnesiana
CAD
L y = 0.602x - 0.0304 ¢
1.40 7 R2=0.7108 e
s 120 = n=21
£ 100 -
S 0.80 -
S 060 -
0.40 -
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0.00 I I I T 1
0 5 1 15 4 25
P 1 (mm)
Figura 27 Capacidad de almacenaje del dosel para A. farnesiana.
Condalia hookeri
14 CAD
) y =0.5972x - 0.1035 V'S
1.2 R?=10.828 ¢
n=19
— 1 ]
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Figura 28. Capacidad de almacenaje del dosel para C. hookeri.
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Casemiroa greqgii
CAD
5 y=06602x-0.0627
1-6 i R?=0.6485
=14 n=19
12 -
s
0.8 -
0.6 -
04 -
0.2 -
D T T T T 1
0 0.5 1 1.5 2 2.5
Pl (mm)
Figura 29. Capacidad de almacenaje del dosel para C. greggii.
Leucaena leucocephala
16 CAD
14 - y = 0.5861x - 0.0219 ¢
1.9 4 R2=0.5845
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Figura 30. Capacidad de almacenaje del dosel para L. leucocephala.
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7.6 Pérdidas por intercepcion

Los rangos de intercepcidn, asi como las pérdidas por intercepcidn total para
cada una de las cuatro especies de estudio durante 63 eventos fue de la
siguiente manera: Los rangos de intercepcién obtenidos fueron para A.
farnesiana 2.88 a 82.58%, siendo la especie C. hookeri en la que se obtuvo el
mayor rango de 5.88 a 91.43%, mientras que L. leucocephala presentd los
valores mas bajos con valores de 6.46 a 76.71 %, mientras los valores de
intercepcién total para las especies a estudio la que presento mayor para la
especie C. hookeri con 25% seguida por A. farnesiana con 21% siendo L.
leucocephala la que presento menor intercepcion total con 14%, finalmente C.
greggii en el rango de intercepcion obtuvo los valores intermedios de 3.36 a
82.71% y 16% de la intercepcidn total (Cuadro 2).

Cuadro 2. Rangos de pérdidas por intercepcion e intercepcion total durante el periodo de

estudio para las cuatro especies bajo estudio.

Rango de intercepcion Intercepcion total
Tipo de dosel n

(mm) % (mm) %

A. farnesiana 61 0.04-269 2.88-82.58 152.86 21
C. hookeri 59 0.05-14.73 5.88-91.43  202.13 25
C. greggii 59 0.08-10.55 3.36-82.71  145.18 16

L. leucocephala 53 0.10-8.5 6.46-76.71 135.05 14

Las pérdidas por intercepcion se obtuvieron mediante la diferencia de
precipitacion incidente y la precipitacion neta. Los analisis de regresion lineal
entre la precipitacién incidente y la intercepcidén para A. farnesiana, C. hookeri,
C. greggii y L. leucocephala arrojaron valores de R? de 0.43, 0.63, .59 y 0.53,
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respectivamente; asi mismo, los valores obtenidos para pérdidas de
intercepcién del dosel fueron de 21%, 25%, 16% y 14%, respectivamente.

Se considera como una pérdida, cuando el agua retenida en la cubierta vegetal
se evapora o al momento en que suceda el evento de lluvia parte de esta agua
se queda retenida en las hojas de los arboles y se evapora por condiciones del
viento y temperatura. Si el agua interceptada procede de la humedad del aire o
de la condensacion, la intercepcion representa un incremento o ganancia del
recurso (Figuras 31, 32, 33, y 34).

Acacia farnesiana

y =0.2106x + 0.4272 ¢
R2=0.4311
n=61

MO w
(&) o
I |

P 1 (mm)

Figura 31. Pérdidas por intercepcién para A. farnesiana.

Pagina 50



Condalia hookeri
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Figura 32. Pérdidas por intercepcion para C. hookeri.
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Figura 33. Pérdidas por intercepcion para C. greggii.
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Leucaena leucocephala
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Figura 34. Pérdidas por intercepcion para L. leucocephala.

En el presente estudio de los 63 eventos registrados, en la especie L.
leucocephala se presentaron eventos en donde no era posible el acceso para
su colecta, por lo que en ocasiones el agua precipitada se acumulé en algunos
eventos, lo que produjo error experimental. Estos valores corresponden a los
picos mas altos registrados, siendo valores de 42 y 47 mm. En la Figura 35 se
muestra cada uno de los eventos durante el periodo de estudio para cada una
de las especies estudiadas para el componente de las pérdidas por

intercepcion.

Pégina 52



Perdidas por intercepcion

Intercepcion (mm)

No. Eventos

m A farmnesiana
m C. hookeri
C. greggii
® Leucaena leucocephala

Figura 35. Pérdidas por intercepcion para cada uno de los analisis individuales durante los 63

eventos registrados durante el periodo experimental para cada una de las especies estudiadas.

7.7 Medidas dasométricas

Para cada una de las especies que fueron analizadas en cada una de las
componentes que se mencionaron anteriormente, también se realizaron sus
medidas dasométricas como su diametro a la altura del pecho (DAP) en
unidades de cm, el area de copa (m?) y altura (m).

Los especie que presenté un mayor diametro a la altura del pecho fue para la
especie de A. farnesiana con un promedio de 28.32 cm y la que presentdé menor
diametro fue la especie C. hookeri con 9.54 cm. El area de copa que promedio
més alto fue para A. farnesiana con 42.2 m? y la especie con menor area fue
para L. leucocephala con 4 m? Cabe mencionar que para esta especie fue la
que presentd una mayor altura con 9.25 m y la que presenté una altura menor
fue la de A. farnesiana con 5.30 m. En el Cuadro 3 se muestran los promedios
que se obtuvieron para las cuatro especies que fueron analizadas durante el

periodo de estudio.
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Cuadro 3. Caracteristicas dasométricas de las especies bajo estudio (N= 4 por especie)

. Diametro a la altura del Altura Area de copa
Especie 2
pecho (cm) (m) (m*)
A. farnesiana 28.32 5.30 42.2
C. hookeri 9.54 8.50 13.5
C. greggii 17.02 7.15 22.6
L. leucocephala 7.25 9..25 4.0
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8. DISCUSION

En base a estudios realizados en la Facultad de Ciencias Forestales en el 2005,
2009 y 2011 se realizaron revisiones bibliograficas con el objetivo de comparar

los resultados con la presente investigacion a nivel Nacional e Internacional.

Los valores registrados para el componente de precipitaciéon directa en el
presente estudio fueron de 77, 73, 82 y 85% para A. farnesiana, C. hookeri, C.
greggii y L. leucocephala; resultados similares a lo reportado por los estudios
que se han realizado en la misma area reportaron Cantu y Gonzalez (2005)
valores de 82, 85y 78% para Acacia berlandieri, A. rigidula y Diospyros texana,
estos estudios son semejantes a lo reportado por Yanez (2014) con 74, 85,65y
67% para Prosopis laevigata, Eucalyptus camaldulensis, Ebenopsis ebano y
Helietta parvifolia, sin embargo fueron mayores a lo obtenido por Navar et al.
(2009), indican valores para la precipitacién directa de 81.32, 86.62, 92.37 y
94.04% para A. rigidula, Pithecellobium ebano, A. berlandieri y Pithecellobium

pallens, respectivamente.

En relacion a los valores obtenidos en el presente estudio fueron menores a lo
estimado por Oyarzan y Huber (1999) para E. globulus y Pinus radiata con
92.7% y 89.5 %, mientras que Carvajal y Calvo (2012) en un estudio de dos
especies forestales nativas Vochysia ferruginea y Vochysia guatemalensis
87.65, 91.12% respectivamente. Estas diferencias pueden atribuirse al tipo de
clima y vegetaciéon. En contraste reportado por Guevara (2007) se tuvo un

aporte minimo para la especie de Ficus benjamina de 38.1%.

Cantu y Gonzélez (2005) mencionan que la componente de escurrimiento fustal
representa una minima proporcién de la precipitacion incidente en estas
especies de matorral, varios autores confirman esto por lo que se puede citar a
Tobdn Marin et al. (2000), reportan valores de 1.1% en bosques tropicales de la
Amazonia colombiana, mientras que Levia y Frost, (2003), mencionan que
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representa menos del 2% del balance hidrico del dosel, Chang et al. (2002),
informaron el 0.51% de la lluvia y por su parte Li et al., (2006) reportan solo el
0.07%, estos valores son congruentes a lo obtenido en nuestro estudio valores
de 1.8, 1.33 y 1.62% para A. farnesiana, C. hookeriy C. greggii.

Por lo tanto estos valores se pueden contrastar con lo obtenido por Zhang et al.
(2007), demostraron en su investigacion que el escurrimiento fustal puede
alcanzar 2.24% con respecto a la lluvia en el bosque de piceas de Qinghai,
Carvajal y Calvo (2012) reportan valores de 2.98% para V. ferruginea'y 3.39% y
V. guatemalensis, Yanez et al. (2014), reporta para E. ebano, E. camaldulensis
y P. laevigata valores de 3.29 y 3.66 y 0.23 %, pero en casos extremos puede
representar mas del 10% de la precipitacion total como lo mencionan Llorens y
Domingo (2007) para un estudio de vegetacion arbustiva los rangos desde los
4.4% a 42.5%. Estos valores confirman lo mencionado por Carlyle-Moses
(2004) que puede atribuirse con la duracion e intensidad de la lluvia, asi como
la morfologia de las especies a estudio De Soyza et al. (1997), por lo que
dificulta las comparaciones con los valores obtenidos en diferentes ambientes,
condiciones, y los métodos para obtener el escurrimiento fustal.

La capacidad de almacenaje del dosel registrados durante el periodo de estudio
fueron 0.03, 0.10, 0.06 y 0.02 mm para A. farnesiana, C. hookeri, C. greggii y L.
leucoecphala, de manera semejante a nuestra area de estudio se pueden citar
a Cantu y Gonzalez (2005) para A. berlandieri, A. rigidula y Diospyros donde se
obtuvieron valores de 0.24, 0.14 y 0.14 mm respectivamente, mientras que
Yanez et al. (2014), estimaron para las especies de P. laevigata, E. ebano, E.
camaldulensis y H. parvifolia valores de 0.15, 0.12, 0.27 y 0.03 mm. Estos
valores son congruentes con los estudios realizados por Herwitz, (1985) en un
bosque tropical varié de 0.120 a 0.7 mm, de manera similar Liu et al. (1998),
menciona que los valores para un Pino, ciprés y goma negra fueron de 0.0384.
0.0367 y 0.041 mm, respectivamente
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Sin embargo hay estudios que reportan valores altos de esta componente por
ejemplo Llorens y Gallart (2000) encontraron los valores disponibles para las
coniferas que varian de 0.1 a 3.1 mm, por su parte Garcia et al. (2010),
reportan valores de 0.35 mm y 3.24 mm, para Medicago strasseriy Lavandula

latifolia respectivamente.

Los resultados obtenidos en el componente de pérdidas por intercepcion fueron
de 21, 25, 16, 14% para A. farnesiana, C. hookeri, C. greggiiy L. leucocephala
en investigaciones previas del mismo ecosistema los resultados encontrados en
las pérdidas por intercepcién por Cantd y Gonzalez (2005) estudiando las
especies de Acacia berlandieri, A. rigidula y Diospyros texana, valores de 18, 15
y 22%, mientras que Navar et al. (2009), entre las especies de arbustos para A.
rigidula, P. ebano, A. berlandieri y P. pallens valores de 18.68 13.38 7.63 y
5.96% respectivamente, por su parte Yafez et al., (2014) para E. ebano, H.
parvifolia, P. laevigata y E. camaldulensis valores de 34, 33 25 y 15 %

respectivamente.

De manera similar se han hecho estudios para la especie de A. farnesiana
como lo reportan Flores et al. (2013), para una comunidad de matorral inerme
espinoso donde predominan A. farnesiana (Huizache) efectuada en Atotomilco
el Grande, en Hidalgo, en el afno 2007 para un modelo de regresion tipo
logaritmico una intercepcion promedio de 18.6%, de igual forma Navar et al.,
(2008) y Mastachi et al., (2010) registran valores de 15 y 27% respectivamente

para dicha especie.

Cantu y Gonzélez (2002) estudiaron las pérdidas por intercepcién para Pino,
Encino y Pino-Encino registrando valores de 19.2, 13.6 y 23%, de manera
similar en lo que comprende en este tipo de plantaciones forestales Flores et
al. (2016), valores para Encino (21.7 %), Pino (19.2 %) y Oyamel (26.1 %), de
manera semejante Ledn Pelaez et al. (2010), encontraron valores de pérdidas
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por intercepcion de 19.1, 14.5 y 10.2% para Pinus patula, Quercus humboldtii y
Cupressus lusitanica de la precipitacién respectivamente.
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9. CONCLUSIONES

De los 63 eventos de lluvias registrados se obtuvo en total 611.61 mm de
precipitacion incidente, donde el 46% fue representado por eventos menores de
5 mm. Entre las especies investigadas L. leucacephalay C. greggii presentaron
la mayor cantidad de precipitacion directa (85 y 82%, respectivamente),
mientras que A. farnesiana'y C. hookeri fueron las que interceptaron una mayor
cantidad de lluvia en relacion a la precipitacion incidente con valores de 21 y
25%, respectivamente, C. greggiii intercepté un 16% y L. leucocephala fue la
que presenté una menor pérdida por intercepcion correspondiéndole el 14%. El
componente del escurrimiento fustal tuvo un aporte minimo sobre la
precipitacion neta, representando en promedio 1.37% para las especies
estudiadas. Asi mismo se observé una diferencia entre la capacidad de
almacenaje del dosel entre las especies lo cual se relaciona a los diferentes
doseles presentes. De acuerdo a los resultados obtenidos concluimos que las
pérdidas por intercepcion difieren entre las especies evaluadas por lo tanto se
rechaza la hipétesis nula, representando con esto una herramienta de decisidn
en lo referente a la seleccidn de especies y su impacto en el rendimiento hidrico

en una cuenca.
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