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RESUMEN

VELASQUEZF., S.; JARAMILLO R., A. Redistribucién de la lluvia en diferentes coberturas vegetales
de la zona cafetera central de Colombia. Revista Cenicafé 60 (2): 148-160. 2009.

Para las coberturas cafetal var. Tabi a libre exposicion solar, cafetal var. Tabi bajo sombrio de guamo (/nga
densiflora), pastizal y bosque, se midieron los siguientes componentes hidrologicos: interceptacion de la
lluvia por la parte aérea de la vegetacion, lluvia neta, cantidad de agua interceptada por la vegetacion y el
mantillo, percolacion y tension de la humedad en el suelo. Al relacionar los componentes hidrologicos con la
lluvia externa, se encontré que los valores de interceptacion variaron entre 14,3% en el cafetal var. Tabi con
sombrio de guamo y 3,3% en el pastizal; la escorrentia vario entre 6,3% en el pastizal y 2,7% en el cafetal a
libre exposicion solar. Del total de la lluvia externa una gran proporcion es interceptada por la vegetacion y el
mantillo de la zona superficial, con valores entre 45,5% en el pastizal y 44,6% en el cafetal a libre exposicion
solar. De las proporciones de agua de percolacion, los mayores valores se presentan en el cafetal bajo sombrio
de guamo con 47,4% y en el bosque con 45,7%. En general, para los diferentes ecosistemas estudiados se
cuantifico una doble interceptacion de la lluvia, una menor proporcion debida a la parte aérea de la vegetacion
y la otra por el estrato rasante superficial, en el cual se retiene una alta proporcion del agua, que indica el gran
cuidado que se debe tener con el mantenimiento de la cobertura superficial y del mantillo depositado sobre
el suelo para la conservacion del agua. Se encontr6 que el agua de percolacion es el otro componente de gran
proporcion dentro de la redistribucion de la lluvia.
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ABSTRACT

For the covers of the Tabi coffee variety at free sun exposure shade, coffee plantation Tabi variety with shade
of guamo (Inga densiflora), pasture and forest, the different hydrologic components were measured: rainfall
interception by the aerial part of the vegetation, net rainfall, amount of water intercepted by the vegetation and
the upper zone, soil humidity percolation and tension. When the hydrologic components were related to the
external rainfall, the interception values were 14,3% in the coffee plantation Tabi variety with shade of guamo
and 3,3% in the pasture; the runoff varied between 6,3% in the pasture and 2,7% in the coffee plantation at free
sun exposure. A great proportion of all the external rainfall is intercepted by the vegetation and the mulch of the
upper zone with values between 45,5% in the pasture and 44,6% in the coffee plantation at free exposure. Most
of the percolation water proportions occur in the coffee plantations under guamo shade with 47,4% and in the
forest with 45,7%. In general, for the different studied ecosystems these factors were quantified: a double rainfall
interception, a smaller proportion due to the vegetation aerial part and the other by the superficial pasture layer
in which a high water proportion is retained, which indicates the great care that must be taken into account with
the maintenance of the superficial cover and mulch deposited on the ground for water conservation. Percolation
water was found to be the other component of great proportion within rainfall redistribution.

Keywords: Interception, net rainfall, runoff, percolation, soil moisture.
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La distribucion de la lluvia en Colombia esta
determinada por el movimiento meridional
de la Zona de Confluencia Intertropical. Las
cantidades de lluvia se modifican por la
ocurrencia de El Nifio - La Nifia - Enso y
otros componentes de la variabilidad climatica
de la region tropical ecuatorial y por la
presencia de la cordillera de los Andes, la
cual genera lluvias orografico — convectivas,
por efecto de la altitud y la orientacion de
las montafias (14).

Una variable hidrologica que es considerada
en forma aislada no determina el patrén de
la distribucién de la lluvia dentro de las
coberturas vegetales, debido a las diversas
caracteristicas geomorfologicas, edaficas,
sucesionales y climaticas, por lo que es
necesario ampliar el conocimiento de estas
relaciones en los ecosistemas. Por lo tanto,
se plantea que las investigaciones en torno
a los componentes suelo, hojarasca, flujos
hidricos, ciclos biogeoquimicos y factores
que los pueden afectar, son necesarias para la
comprension del funcionamiento y estructura
de los sistemas naturales (9, 13, 20, 22).

El tipo de cobertura de la superficie
del suelo es determinante en la magnitud
de cada uno de los componentes del ciclo
hidrologico. La vegetacion tiene la propiedad
de actuar como barrera capaz de interceptar
las precipitaciones, variando su efecto y
distribucion bajo el area de cobertura (15).
El almacenamiento de la lluvia por la parte
aérea de la vegetacion esta relacionado con
las caracteristicas morfologicas y estructurales
de la cobertura vegetal y la intensidad de
la lluvia (1, 8, 23, 30).

En términos generales, las modificaciones
en la cobertura vegetal originan cambios
en las relaciones en el balance hidrico,
especialmente en los volumenes del agua de
escorrentia, del agua de infiltracion y en la

cantidad de agua almacenada en el suelo (17).
Bruijnzeel (4) y Kimmins (18) afirman que
la remocion de la cobertura vegetal original
para establecer otras plantaciones nuevas,
reduce temporalmente la evapotranspiracion
y aumenta la escorrentia en las cuencas.

En los sistemas de produccion de café
con sombra se observa que ésta modifica
los balances de radiacion, de energia y los
componentes del balance hidrolégico, y
ademas contribuye a mantener la fertilidad
del suelo, a reducir la erosion, a reciclar
los nutrimentos y aportar gran cantidad
de materia organica. Los cultivos de café
bajo sombra regulan las pérdidas hidricas
por la hojarasca producida por los arboles,
la cual retiene una parte del agua, que de
otra manera se perderia como escorrentia o
percolacion (10, 12, 22).

El presente trabajo se realizo con el fin
de cuantificar la redistribucion de la lluvia
en cuatro coberturas vegetales (bosque,
café con sombrio, café a libre exposicion
solar y pastizal), en la zona cafetera central
colombiana y desarrollar modelos simples de
distribucion de la lluvia para las coberturas
analizadas.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en la Estacion Central
Naranjal - La Romelia, localizada a 04°
58’ latitud Norte, 75° 39’ longitud Oeste
y una altitud de 1.381m, perteneciente al
Centro Nacional de Investigaciones de Caf¢,
Cenicaf¢.

Como caracteristicas climaticas anuales
presenta una temperatura media de
21,8°C, lluvia de 2.660 mm, evaporacién de
1.210 mm y brillo solar de 1.820 horas.
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La tendencia general de la lluvia en la
region se caracteriza por la ocurrencia de
dos periodos humedos y dos periodos de
menor lluvia (14).

Los suelos de Naranjal - La Romelia se
ubican sobre la unidad cartografica Chinchina,
de origen volcanico, material parental cenizas
volcanicas y unidad taxonomica: Acrudoxic
Melanudans (24).

La matriz del paisaje en Naranjal — La
Romelia esta constituido por un mosaico de
agroecosistemas dominado por lotes para la
produccion de semillas de diversas variedades
de café (Coffea sp.), potreros y guaduales.

Se evaluaron las siguientes coberturas
vegetales

Bosque: Un relicto de bosque secundario
que inici6 su proceso de regeneracion natural
hace cincuenta afios aproximadamente.
Durante este estudio en esta cobertura se
registraron plantas de cinco habitos diferentes
pertenecientes a 15 familias.

Cafetal con sombrio: Coffea arabica variedad
Tabi, de tres afios, con sombrio de guamo
(Inga densiflora) de 14 afos. El café esta
sembrado a 1,6 m x 2,0 m (3.100 plantas/
ha) y el guamo a 9,0 m x 9,0 m.

Cafetal a libre exposicion solar: Coffea
arabica variedad Tabi de 3 afios, a una
distancia de 1,5 m x 2,5 m (2.666 plantas/
ha).

Pastizal: Pastos estrella (Cynodon
plectostachyus) y braquiaria (Brachiaria
decumbens), establecidos hace 50 afos,
aproximadamente; desde hace dos afios
no se estan utilizando para su explotacion
pecuaria. Durante este estudio, el pasto se
podd con guadafa a una altura de 10 cm,
cada cuarenta dias.

Variables evaluadas
Variables hidrologicas

En cada cobertura vegetal se instalaron tres
parcelas hidrolégicas, cada una de 4 m x
4 m. Se efectuaron los registros durante el
periodo comprendido entre octubre de 2007
y junio de 2008.

e Lluvia externa (Llex): La cantidad de
lluvia diaria acumulada que ingresé a cada
tipo de cobertura se midié6 por medio de
cuatro pluviometros de plastico, ubicados
en la parte externa de las parcelas, fuera de
la influencia de la vegetacion. Se tuvieron
en cuenta los registros pluviograficos de las
estaciones climaticas de Naranjal y Romelia de
la red meteorologica de Cenicafé —FNC.

¢ Lluvia neta (LIn): La cantidad de lluvia
que pasoé a través de la vegetacion incidente
en la superficie del suelo se midid en cada
parcela hidrolégica con dos pluvidmetros,
para un total de seis pluvidometros por tipo
de cobertura.

e Escorrentia (E): Esta variable se midio
en predios con un area de captacion de
6 m? uno por cada parcela hidrologica,
para un total de tres predios por cobertura.
El agua captada se recolectd en recipientes
plasticos.

e Percolacion (P): La cantidad de lluvia que
ingreso al perfil del suelo se midi6 colectando
el agua con una bandeja plastica (area de
captacion de 715 cm?), con una malla en
su parte superior, cubierta por el material
vegetal (hojarasca en los casos de bosque,
café con sombrio y café a libre exposicion;
para el pastizal se consideraron los rizomas,
plantulas y hojas en descomposicion).
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¢ Aguaretenida por la capa superficial: Se
definid la capa superficial como el conjunto
de la vegetacidon con una altura menor a
40 cm (estrato rasante) mas el mantillo. El
agua interceptada por esta capa superficial
se calculo asi: lluvia neta (Lln) menos la
escorrentia (E) menos la percolacion (P).

¢ Tension de humedad del suelo (H):
Se midié con tensidémetros de mercurio,
instalados a 15 y 30 cm de profundidad,
dos por cada parcela hidrologica.

Porcentaje de cobertura vegetal. La
estimacion del porcentaje de cobertura
aérea de vegetacion se realizé mediante
analisis de fotografias digitales en cada uno
de los lotes. Estas fueron procesadas para
obtener el Indice de Area de Vegetacion
(TAV, definido como metro cuadrado (m?) de
area vegetal por metro cuadrado de area del
suelo) y el porcentaje de cobertura (11). En
el bosque y en los cafetales con sombrio y
sin sombrio se tomaron fotografias digitales
a 25 cm sobre el suelo y bajo condiciones
de radiacion difusa.

Analisis de datos. Para los datos obtenidos de
los componentes del ciclo hidrologico analizados
en cada tipo de cobertura vegetal, se aplico
estadistica descriptiva y modelos de regresion
simple que describen el comportamiento
de la lluvia neta (Lln), escorrentia (E) y
percolacion (P), con relacion a la lluvia
externa (Llex). Para relacionar estas variables
se utilizaron regresiones lineales simples con
intercepto cero (Y = bX), en donde Y es la
variable dependiente (lluvia neta, escorrentia,
percolacion), X es lluvia externa, y b el
coeficiente de regresion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Balance hidrico. Se observaron excesos
hidricos durante la mayor parte del periodo
evaluado, exceptuando algunas décadas en
los meses de enero y marzo, cuando hubo
deficiencias hidricas (Figura 1). La mayor
cantidad de lluvia acumulada en 10 dias,
se registro en octubre del 2007, con valores
mayores a los 140 mm. El presente estudio
se realizd bajo la influencia del Fendomeno
de la Nina 2007/2008, caracterizado por
excesos de lluvia en la region Andina de
Colombia. De acuerdo con los registros de
la estacion meteoroldgica Naranjal, durante
este periodo las lluvias estuvieron 42% por
encima de los promedios historicos.

Frecuencia de la cantidad de lluvia. El
45,6% de las lluvias diarias de La Romelia y
el 43,0% de las lluvias en Naranjal se sitian
entre los 11 a 20 mm diarios (Figura 2);
para las lluvias entre los 0,1 a 10 mm, las
frecuencias estan entre el 22,6% y 21,0% para
los dos sitios, respectivamente. La ocurrencia
de lluvias con valores por encima de los 80
mm fueron menores al 1% en La Romelia
y no se presentaron en Naranjal.

Indice de Area Vegetal (IAV) y porcentaje de
cobertura de los ecosistemas. En promedio,
para las tres parcelas de observacion hidrologica,
el bosque tiene una cobertura vegetal aérea
del 78,5% y el café a libre exposicion de
67,5% (Tabla 1). La mayor cobertura vegetal
se registrd en el café con sombrio de guamo
80,7%. El pastizal presenta una cobertura
rasante, menor a los 40 cm de altura, por
lo que no fue cuantificada.

Relacion entre la lluvia neta y la lluvia
externa. En la Tabla 2 se presenta el nimero
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Figura 2. Frecuencia de las lluvias diarias en La Romelia y Naranjal (Chinchina, Caldas), durante el periodo octubre
de 2007 a junio de 2008.

Tabla 1. Indice de 4rea vegetal (IAV) y porcentaje de cobertura vegetal en cada ecosistema.

Sistema 1AV Cobertura %
Bosque 5,15 78,5
Café con sombrio de guamo 5,61 80,7
Café libre exposicion solar 4,13 67,5

Pastizal

Tabla 2. Numero de eventos lluviosos con cantidades de lluvia neta mayor a la lluvia externa.

Café con Café libre .
Bosque . g Pastizal
sombrio exposicion solar
Lluvia neta > Lluvia externa 203 134 254 108
Total 402 408 426 414
Frecuencia (%) 50,5 32,8 59,6 26,1
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y la frecuencia de aguaceros que presentan
cantidades de lluvia neta superiores a la lluvia
externa. Esta situacion es mas frecuente en
el café a libre exposicion (59,6%) y menos
frecuente en el pastizal (26,1%).

La ocurrencia de valores de lluvia neta
superiores a la lluvia externa se observéd en
los cuatro tipos de cobertura, a lo largo del
periodo en el que se hicieron las observaciones,
con diferentes intensidades de lluvia externa
y diversas condiciones previas (dias secos y
lluviosos al evento); esta diferencia puede
atribuirse al efecto de la forma y tipo de
vegetacion, por la acumulaciéon de agua
en las hojas, que después se descarga a la
superficie del suelo. También deben tenerse en
cuenta caracteristicas como la intensidad, la

duracion y la frecuencia de las lluvias. Para
Crockford y Richardson (8), es muy dificil
obtener la medida precisa de la lluvia neta
y la ocurrencia de valores por encima de la
lluvia externa son comunes para diferentes
coberturas vegetales y climas. Ademas, es
de anotar que la cantidad de lluvia externa
registrada a campo abierto presenta una gran
variabilidad espacial, del orden de 13,5%,
para un mismo aguacero (15).

Para establecer las relaciones lineales
de la Iluvia neta con la lluvia externa, se
considerd que el valor de lluvia neta observada
debe ser igual o menor a la lluvia externa.
Aquellas lecturas de lluvia neta con valores
por encima de la media de la lluvia externa,
se igualaron a la lluvia externa, pero si los
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Figura 3. Relaciones lineales entre luvia neta (LIn) y lluvia externa (Llex) en cada cobertura vegetal.
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valores de lluvia neta observados estaban
por debajo de la lluvia externa, conservaban
su valor.

Las relaciones lineales estimadas entre
la lluvia neta y la lluvia externa en las
cuatro coberturas vegetales se observan en
la Figura 3.

De acuerdo con los coeficientes de regresion
lineal estimados en la Figura 3, del total de
la lluvia externa, las proporciones de lluvia
neta que llega a la superficie en los diferentes
ecosistemas fueron las siguientes: 85,7% en
el café con sombrio, 92,1% en el bosque,
92,4% café libre exposicion solar y 96,7% en
el pastizal. Ramirez y Jaramillo (19) reportan
valores de lluvia neta correspondientes al 61%
y 85% para un cafetal a libre exposicion y
un pastizal, respectivamente.

Jaramillo (15), en condiciones de cafetales
con diferentes sombrios en alta densidad de
siembra, encontré proporciones de lluvia
neta con valores medios de 48% y valores
extremos de 40% para cafetal con sombrio
de Cordia alliodora (nogal cafetero) y 59%
para cafetal con sombrio de /nga sp. a una
distancia de siembra de 6 m x 6 m. En este
estudio se encontraron relaciones con valores
para café a libre exposicion solar del 92,4%
y café con sombrio de Inga densiflora de
85,7%, lo cual puede explicarse por las
diferencias en las densidades del sombrio,
por el exceso hidrico durante el periodo de
este estudio y por la altura sobre el suelo a
la que se dispusieron los pluviometros (altura
del pluvidmetro sobre el suelo, 25 cm), de
este modo se incluyd en la medicidon la
interceptacion del agua por hierbas terrestres
de la zona superficial.
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Figura 4. Relacion entre la escorrentia (E) y la lluvia externa (Llex) en las cuatro coberturas vegetales.
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La relacion entre la lluvia neta y la lluvia
externa en el pastizal es dificil de cuantificar
debido a que el pasto no superd los 40 cm
de altura, por los cortes realizados durante
el estudio. Las otras coberturas vegetales
(bosque, café con sombrio y café libre
exposicion solar) cuentan con una mayor
biomasa aérea, de acuerdo con los valores de
IAV y mayor porcentaje de cobertura aérea
(Tabla 1), que influyen en la redistribucion
de la lluvia. Debido a la gran variabilidad
espacial de la lluvia neta e importancia en la
dindmica del crecimiento de los ecosistemas,
esta relacion es uno de los componentes
del ciclo hidrolégico que ha tenido mayor
atencion (4, 5, 8, 23).

Para las condiciones de Cenicafé, Trojer
(27) estudid la distribucion y caracteristicas
de la lluvia en un cafetal bajo sombrio
de guamo (Inga sp.), y concluydé que las
lluvias mayores de 10 mm ocasionan grandes
diferencias en la distribucion de las cantidades
captadas dentro del agrosistema, debido a la
formacion de gotas mas grandes, llegando
a presentar cantidades que superan la lluvia
externa.

Para bosques tropicales localizados en
las regiones bajas y en zonas altas de la
region andina, las proporciones de lluvia
neta respecto de la lluvia externa presentan
valores mayores al 80% (6, 7, 25, 26, 28),
los cuales concuerdan con los encontrados
en este estudio.

Al considerar la interceptacion de la lluvia
por la parte aérea, obtenida de la diferencia
de la lluvia externa menos la lluvia neta, se
observa que el porcentaje de interceptacion
en el café con sombrio es mayor que en el
bosque (bosque 8,0% y café con sombrio
14,3%), lo que puede explicarse por una
mayor continuidad en la cobertura vegetal
(80,7% de cobertura aérea) lo que generaria
una mayor interceptacion de lluvia externa,
lo cual concuerda con Ataroff (1), quien

encontré que el agua interceptada depende
en gran proporcion de las caracteristicas de
la cobertura vegetal, es decir, si se comparan
diferentes tipos de vegetacion, se esperaria
que aumente la interceptacion a medida que
aumenta la cobertura vegetal.

Las proporciones de interceptacion aérea
de la lluvia fueron 3,3% en el pastizal,
7,6% en el cafetal a libre exposicion, 8,0%
en el bosque y 14,3% en el cafetal con
sombrio. Los altos porcentajes en el cafetal
con sombrio de guamo se explican por el
efecto de la densidad de los cafetos sumada
al efecto de los arboles del sombrio. Los
valores de interceptacion de este estudio
estan dentro de los rangos reportados por
otros autores en bosques humedos para
condiciones tropicales de Brasil, Colombia,
Indonesia, Malasia, Nigeria, Tailandia, Puerto
Rico y Venezuela, que varian entre 3% y
63% (2, 4, 5, 6, 7, 8, 29). Esta variabilidad
en la interceptacion se explicaria, segun
Crockford y Richardson (8), por diversas
caracteristicas de la vegetacion como el
tamafio de la corona, forma y orientacion de
las hojas, angulo de las ramas, proporcion de
espacios ocupados por la parte aérea, tipo de
corteza y de hojas; y de la lluvia, entre las
que estan la continuidad de los dias secos y
htimedos, intensidad, duracién, frecuencia y
angulo de incidencia de la lluvia.

Relacion entre la escorrentia y la lluvia
externa. Las proporciones de escorrentia
que ingresan al sistema son bajas, menores
al 6,3%, siendo mayores en el pastizal
y en el café con sombrio (6,3% y 5,6%,
respectivamente) y menores en el bosque y
cafetal a libre exposicion solar.

En el bosque se presentd la menor proporcion
de escorrentia (3,3 %) explicable por el efecto
conjunto de la alta percolacion (45,7%), mas
la interceptacion y almacenamiento de la zona
superficial mas el mantillo que representa el
43% del total de la lluvia que ingresa al
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sistema. El mantillo disminuye el impacto
de las gotas de agua sobre el suelo y la
velocidad del escurrimiento (6). La mayor
proporcion de escorrentia se encontré en el
pastizal (6,3%). Las relaciones de escorrentia
encontradas en este estudio en general son
iguales o menores a las halladas por Giraldo
y Jaramillo (12), quienes encontraron para
esta misma localidad, en sistemas de café con
sombrio de guamo, porcentajes de escorrentia
entre el 6 y el 12%.

En este estudio se observo que con el
incremento de la cobertura arborea disminuye
la escorrentia, resultado que concuerda con
Rios et al. (21), quienes concluyen que
para sistemas silvopastoriles, en Nicaragua
y Costa Rica, la escorrentia esta relacionada
negativamente con la cobertura vegetal, esto
es, en zonas con un gran porcentaje de area
descubierta, se observa que la escorrentia es
mayor que en los sistemas con componente
arboreo. Jaramillo (15), para diferentes
sistemas, presenta valores de escorrentia de
15,6% para café a libre exposicidon solar,
6,0% para café con guamo y 5,6% para
bosque. Rios et al. (21) registraron para
pastizales sobrepastoreados valores entre el
28% y el 48%. En los bosques neotropicales
la escorrentia presenta porcentajes de lluvia
externa mayores, alrededor de 41,6%, con
valores extremos de 57,6% y 19,3%, en
estudios al nivel de microcuenca (6).

Relacion entre la percolacion y la lluvia
externa. Para las cuatro coberturas, el agua
de percolacion representd aproximadamente la
mitad de la lluvia externa, lo cual coincide
con las estimaciones efectuadas por otros
autores para condiciones neotropicales, en
agroecositemas de café (13) y bosque lluvioso
(6). Giraldo y Jaramillo (12) describieron
los fenémenos de redistribucion de la lluvia
en los componentes del ciclo hidrologico
en cafetales bajo diferentes densidades de
sombrio, encontrando relaciones lineales entre
la lluvia neta y la percolacién con respecto
a la lluvia externa. Asi mismo, afirman que
la percolacion calculada se puede sobrestimar,
ya que no se considera la interceptacion y
almacenamiento de humedad por la hojarasca
de la superficie del suelo. Es importante
resaltar que en este estudio se realizaron
mediciones directas de agua percolada,
teniendo en cuenta la interceptacion de
esta capa superficial para cuatro coberturas
vegetales, en condiciones de la zona cafetera
central de Colombia.

Unresumen de la redistribucion de la lluvia
en los diferentes ecosistemas se presenta en
la Tabla 4, en donde se destacan los altos
porcentajes de lluvia interceptada por la capa
superficial del suelo y los altos valores de
percolacion de agua en el suelo.

Tabla 4. Redistribucion de la lluvia (%) dentro de los diferentes ecosistemas. (El 100%, corresponde a la

lluvia externa).

Ecosistema Interceptacion Lluvia neta Interceptacion Escorrentia Percolacion

aérea (%) (%) superficial (%) (%) (%)

Bosque 8,0 92,0 43,0 3,3 457

Cafetal con 14,3 85,7 32,7 5,6 474

sombrio

Cafetal a libre 7.6 92,4 44,6 27 45,1

exposicion

Pastizal 33 96,7 45,5 6,3 44,9
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Retencion de agua en la capa superficial.
El nivel de saturacion de la capa superficial
se puede obtener ajustando para las diferentes
coberturas vegetales, la percolacion y la lluvia
externa mediante una relacién logaritmica
(Figura 5); es asi como se observa la ocurrencia
de un cambio de pendiente en la curva, que
seria explicable por el proceso de la retencion
del agua en la capa superficial. Los valores
para el cambio de pendiente variaron entre
10,4 mm en el cafetal con sombrio de guamo
y 9,27 mm en el pastizal, con un valor medio
de 10,1 mm para el conjunto de las cuatro
coberturas. Esto sugiere, como valor general,
que en la zona superficial de los diferentes
ecosistemas se alcanz6 la saturacién a 10
mm de lluvia externa.

Para el mantillo, Xioyan et al. (31) reportan
11,5% en promedio de interceptacion durante
eventos individuales, en regiones semiaridas
de China; estas tasas de interceptacion
reportadas disminuyen con el aumento de la

cantidad e intensidad de las lluvias (mayores
de 10 mm). En bosques de zona templada
de pino y eucalipto se han realizado algunas
mediciones (8), observandose que el suelo
del bosque realiza interceptaciones del
16,5% para eucalipto y 12,7% para pino.
Putuhena y Cordery, citados por Crockford
y Richardson (8), para las condiciones de
Australia, en una plantacion de pino (Pinus
radiata), determinaron que la capacidad de
almacenamiento de la capa superficial (mantillo)
es de 2,8 mm; es de anotar que estos estudios
se realizan en el laboratorio, mientras que en
esta investigacion la informacion se obtuvo
directamente en el campo, lo que daria unos
resultados mas confiables y ajustados a la
realidad, ya que el mantillo estd expuesto
a las diferentes condiciones ambientales de
la localidad.

Los resultados de este estudio confirman
lo expresado por diversos autores (10, 25,
26, 28), quienes han resaltado la funcion
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Figura 5. Relacién logaritmica entre percolacion (P) y lluvia externa (Llex) en cada cobertura vegetal.
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del mantillo en el ciclo hidrolégico en los
ecosistemas, debido a que influye en la
humedad del suelo, intercepta parte de la lluvia
efectiva, interviene en la escorrentia, protege
el suelo de procesos erosivos y contribuye
a la estabilidad de las caracteristicas fisicas
y quimicas del suelo.

Tension de humedad del suelo. En general,
se observa que durante el periodo de las
observaciones la tension de humedad se
mantuvo en los niveles bajos en las cuatro
coberturas vegetales, debido a los excesos
de lluvia ocurridos durante el evento de La
Nifia 2007/2008 (Figura 6).

Una de las variables en las que mejor
se integran los efectos de la deforestacion
sobre el balance hidrico es el contenido de
agua del suelo. Para una misma condiciéon
climatica, las diferencias en el contenido de
agua del suelo de un bosque y un pastizal se
pueden explicar en funcion de las diferencias
estructurales y funcionales de los dos tipos de
vegetacion (1, 2, 3). Jaramillo y Chaves (16,
17), cuantificaron las diferencias que ocurren
en los componentes del balance hidrolégico
debidas al cambio de la cobertura vegetal en
sistemas agroforestales de café, encontrando

diferencias significativas en los valores de
percolacion y en el comportamiento de la
humedad volumétrica del suelo durante un
periodo de gran deficiencia de lluvia, ocurrido
durante el evento Calido del Pacifico (El
Nifio 1997 — 1998), presentandose la mayor
deficiencia de agua en el suclo del cafetal a
libre exposicion, el cual tenia un horizonte
organico deteriorado, contrario a lo ocurrido
en el suelo del cafetal bajo sombrio, con un
horizonte organico mayor.

En general, para los diferentes ecosistemas
estudiados se destaca la doble interceptacion
de la Iluvia, una menor proporciéon por la
parte aérea de la vegetacion y la otra por
el estrato rasante superficial, en el cual
se retiene una alta proporcion del agua,
y que indica el gran cuidado que se debe
tener con el mantenimiento de la cobertura
superficial y del mantillo depositado sobre
el suelo para la conservacion del agua. Se
encontré que el agua de percolacion es el
otro componente de gran proporcién dentro
de la redistribucion de la lluvia, muy alta en
los suelos de origen volcéanico, y la cual se
debe tener muy presente en el manejo del
cultivo y en la movilidad de fertilizantes o
contaminantes hacia el perfil del suelo.
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