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INTERCEPTACION DE LA LLUVIA EN UN BOSQUE
Y EN PLANTACIONES DE Coffea arabica L.
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RESUMEN

JARAMILLO R., A.; CHAVES C., B. Interceptacién de la lluvia en un bosque y en plantaciones de
Caffea arabica L. Cenicafé 49(2); 129-135. 1998.

Las transformaciones del bosque himedo realizadas con el fin de establecer sus asentamientos y utilizar la
tierra en diversos cultivos, han generado cambios en los componentes de los balances de radiacidn, de
energia, de aguay de nutrimentos, entre otros. Este estudio presenta las modificaciones en los componentes
del balance hidroldgico que ocurren por el cambio de la cobertura vegetal y serealizé en unbosque primario
multiestrato y en parcelas experimentales de café (Coffea arabica L) alibre exposicidn solar y bajo sombrio
de guamo (/nga sp). El mejor ajuste entre la interceptacion de la lluvia por la vegetacion y la precipitacion
que ingresa al ecosistemna se obtuvo con la funcidn de Verhuist de tipo logistico, con la cual se observaron
diferencias en todos los pardmetros de la ecuacion especialmente en la asintota o valor méximo y en la tasa
miéxima de interceptacién, explicables porlos cambios en lacobertura vegetal. Los valores de interceptlacion
estdn dentro de los rangos hallados en otros estudios de las zonas tropicales. Se demostrd que no es posible
considerar un porcentaje promedio fijo en la interceptacién de la Huvia por la vegetacion. La variabilidad
en las cantidades de Huvia observada debajo de los drboles es alta y no existe correlacion entre dos puntos
de observacion préximos.

Palabrasclaves:  Lluvias, caletales, Coffen arabica, precipitacion, zona cafetera, bosques, sombrio,
libre exposicion solar.

ABSTRACT

Man modilied natural wel forest vegetation in order to establish settlements and plant crops, such as coffee,
which was first planted under shaded conditions and then fully exposed to sunlight. These transformations
have cansed changes in the balance components ol radiation, energy, water and nutrients, among others.
This study was performed in a multilevel primary forest and in experimental coffee (Coffea arabica) plots,
shaded underfnga sp. and [ully exposed to sunlight, and presents modifications in water balance that occur
due to the change of vegetation. Logistic type Verhuist function best-adjusted interception of rain by
vegelation and precipitation entering the ecosystem. All equation paramelters showed differences, specially
the asymptote or maximum value and maximum interception rate, as explained by changes in vegetation.
Intereeption values found fall within the range reported for other studies in the wopics. The fact thatitis
not possible to consider a fixed average percentage of rain interception by vegetation was demonstrated.
Variability found in amount of rain under trees was high and there was no correlation between two close
observation points.

Keywords: Rain, coffee plantations, Caffea arabica, precipitation, forests, shaded. fully sun exposed.
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El medio natural inicial del drea de influen-
cia cafetera fue una formacién vegetal de bos-
que himedo, el cual lo transformé el hombre
para el establecimiento de asentamientos hu-
manos y la utilizacién de la tierra en diversos
cultivos, entre ellos el café, inicialmente con un

manejo bajo sombrio y posteriormente a libre

exposicion solar. Aungue muchos estudios en
diferentes partes del mundo (1) han demostrado
que estas transformaciones no modifican las
cantidades de lluvia que ingresan al ecosistema,
si conllevan a cambios en los componentes de
los ciclos de energia y del agua, que no han sido
evaluados y cuantificados para las condiciones
de la zona cafetera.

Dentro de los componentes del ciclo
hidrolégico la cantidad de agua lluvia que
ingresa al ccosistema y es retenida en la parte
aérea de la planta se denomina agua intercepta-
da o interceptacién: el agua que llega a la
superficie del suelo después de pasar por el
follaje se llama cominmente agua de lavado
foliar (LF), agua que tiene implicaciones im-
portantes en el transporte de los nutrimentos
desde la parte aérea de la planta hasta la super-
ficie del suelo.

En la décadade los cuarenta, Kittredge (10),
publicd aspectos detallados sobre la influencia
de los bosques en diferentes componentes del
ciclo hidrolégico entre ellos la interceptacidn,
que representa una pérdida para el bosque por
serunaguaque no llegaala superficie delsuelo:
este autor llega a la conclusidn que el agua
interceptada es una funcién de la capacidad de
almacenantento del follaje, de la evaporacidn
durante la [luvia y de la intensidad del aguacero.

Aunque la presencia del bosque no afecta la
cantidad de lluvia incidente, su influencia es
notoria en la cantidad y distribucion espacial en
la superficie del suelo(4).

La mayoria de los estudios de intercepta-
cion registrados en la literatura se reficren a
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medidas tomadas en bosques de las regiones
templadas y en la =zona tropical
(1.5.9.11.16,17), vy son pocas las medidas que
se encuentran publicadas relacionadas con los
cultivos perennes.

Miranda (14), para las condiciones de Bahia
en Brasil, midid la interceptacién de la lluviaen
plantaciones de cacao (Theobroma cacan) y
encontré valores que fluctian entre el 13% y
27% del total de la lluvia. Estos porcentajes
estdn en funcién del estado fenoldgico de la
planta y de las caracteristicas de la Havia.

En observaciones hidrolégicas realizadas
en la selva amazénica por Franken et al. (7), se
encontraron como valores una interceptacién
media de 25%, una transpiracién del 50% y una
escorrentia del 25%.

Estudios realizados por Clarke (3) en condi-
ciones de bosque himedo tropical, han demos-
trado que la lluvia interceptada varia entre
valores inferiores a un 3% en Nigeria y valores
méximos a un 63% en Tailandia; esta variacion
refleja diferentes condiciones climéticas, dis-
tintas intensidades de la lluvia y la gran diver-
sidad de estructura del bosque; la mayoria de
estos estudios no han tenido en cuenta la alta
variabilidad espacial que se presenta dentro del
bosque.

Otros autores han encontrado que las pro-
porciones del agua del lavado foliar estdn entre
el 97% para un bosque deciduo en Nigeria (8)
y 30% para un bosque de Nueva Guinea en la
estacion seca (5). La cantidad de Ifuvia que
escurre por los tallos es inferior al 1 6 2% del
total de la [luvia y este valor puede serignorado
en los cdlculos del balance hidrico dentro de las
plantaciones (5,7,20).

Para Klaassen er al. (11), el concepto de
capacidad de almacenamiento de agua cons-
tante por la vegetacion es cuestionable; sugie-
ren observaciones directas v ademds. conclu-




yen que la interceplacion de la lluvia es inde-
pendiente del tamano de las parcelas. aunque
advierten que los bordes se secan mas rdpido y
la transpiracién comienza tan pronto como la
Huvia ha cesado.

Lloyd y Marques (13}, hacen ¢nfasis en la
gran variabilidad de la lluvia dentro de las
superficies vegetales y sugieren que una reduc-
cién en el error de medida se logra ubicando los
pluviémetros en linea dentro del bosque: por
ejemplo, los valores de interceptacién hallados
para la selva amazonica son del 91%. Para
Raich (16). la alta variabilidad encontrada
dentro de las plantaciones, se explica por la
variacion en la intensidad de las Hhavias y por la
diversidad de la vegetacidn.

De acuerdo con Pereira citado por Salas
(18), la interceptacion de la lluvia por la
vegetacion es funcion de la intensidad de la
luvia; las lluvias leves con tamafio de gota
pequefio son interceptadas totalmente mientras
que las lluvias intensas saturan ripidamente el
follaje y lransmiten la mayor parte de la lluvia
a los estratos inferiores. Se ha comprobado que
las diferentes coberturas vegetales producen
una curva de tendencia hiperbdlica cuando se
comparan la cantidad de lluvia y el porcentaje
interceptado.

Trojer (19), para las condiciones de Ceni-
café, estudié la distribucién y caracteristicas de
la lluvia en un cafetal bajo sombrio de Guamo
( fnga sp)y concluyd que las [luvias mayores de
10 mm causan grandes diferencias en la distri-
bucidn de las cantidades captadas dentro del
cultivo, debida a la formacidn de goteras, lle-
gando a presentar cantidades que doblan la
Nuvia externa.

Veneklaas(20). en observaciones realiza-
das en Colombia en dos altitudes, en un bosque
montano, encontrd valores de interceptacion de
la Nuvia entre el 12% y 18%, atribuidas a la
presencia de plantas epifitas que modifican las

condiciones de almacenamiento en la parte
acrea de la planta y a las caracteristicas de la
lluvia. Knops er al. (12), resalta la accién que
gjercen las epifitas en la interceptacion del agua
por parte del bosque v en el papel que juegan
éstas en la dindmica de los nutrimentos dentro
del ecosistema.

El presente estudio se realizd entonces con
¢l propésito de determinar las caracteristicas de
la interceptacién de la lluvia por un bosque y
por cafetales bajo sombrio y a libre exposicidn
solar.

MATERIJALES Y METODOS

Localizacion. Las medidas se realizaron en la
sede principal del Centro Nacional de Investi-
gaciones de Café, Cenicalé, localizada a 05°
00' latitud norte,75° 36" longitud oeste y 1420 m
de altitud. Las condiciones de clima anual son
las siguientes: precipitacion 2.530 mm, evapo-
racion 1.300 mm, temperatura media 20,0 °C,
temperatura mixima 26,8°C, temperatura mi-
nima 15.8°C; brillo solar 1.830 horas y 78% de
humedad relativa (6).

Area Experimental. Se utilizaron parcelas
proximas al Centro, con las siguientes caracte-
risticas:

- Un drea de reserva natural, conformada por
un bosque primario multiestrato interveni-
do por el hombre.

- Una parcela de café (Coffea arabica L.) de
variedad Caturra bajo sombrio de guamo
{(Inga sp), sembrada a 2.0m entre los surcos
y 1.0m entre plantas. Los guamos plantados
a una distancia de siembra de 8 m x 15m.

- Una parcela de café (Coffea arabica L.) de
la variedad Colombia a libre exposicion
solar, con una distancia de siembra de 2,0m

Cenicafé, 49(2): 129-135. 1998 131



entre surcos y 1,0m entre plantas. La pro-

porcidn del cubrimiento del terreno por el

cultivo se estimé en un 55%.
Distribucion de los pluviémetros. En cada
parcela experimental se colocaron un total de
20 pluviémetros distribuidos en una red de 4 x
5. Las distancias entre los pluvidmetros fue de
3m x 4m en el bosque, 4m x 5m en el cafetal
bajo sombrio y 2m x 5m en el cafetal a libre
exposicidn solar. El drea de captacién de cada
pluvidémetro era de 24 cm?

Los muestreos se realizaron después de
cada dfa lluvioso; cada muestreo considerd el
acumulado de uno o varios aguaceros. Se hicie-
ron 1101 observaciones de lavado foliar para el
bosque y 1081 en cada una de las parcelas en
los cafetales, bajo sombrio y a libre exposicion
solar. Los valores de interceptacion de la Huvia
(I) se calcularon como la diferencia entre la
precipitacion total incidente (P) y la cantidad
de agua captada en la superficie del suelo
debajo de la vegetacién (LF).

I=P-LF <<|>>

RESULTADOS Y DISCUSION

Lavado Foliar. El agua captada en los
pluviémetros dentro de las plantaciones se de-
nomina lavado foliar y tiene implicaciones
importantes en la dindmica del agua en el suelo
y en el arrastre de nutrimentos desde la parte
aérea de la planta hasta la superficie del suelo.

Al analizar las frecuencias del agua inter-
ceptada con relacién al agua lluvia registrada
en la parte externa (Tablal), se observa gue
para 1821 observaciones, un 17% de los datos
recolectados en el bosque y en el cafetal bajo
sombrio presentaron valores superiores a los
observados en la parte externa y para las condi-
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TABLA 1. Porcentaje de aguade Lavado Foliarinterceptada
en la superficie del suelo de diferentes coberturas vegetales,
100% representa ¢l agua captada por el pluvidgrafo de la
estacion climitica. Cenicafé. 1997,

Cobertura Menor o Mayor n
vegetal igual a 100 de 100

Bosque 83 17 1821
Cafetal Sombra 83 17 1801
Cafetal Sol 74 26 1801

n: Nimero de observaciones.

ciones de caletal a libre exposicion solar un
26% de los datos son superiores. Los resultados
anteriores se¢ explican por unefecto de concen-
tracién de la lluvia que ejercen los drboles
aumeniando la cantidad y el tamano de las
gotas; resultados similares se registran en la
literatura por Bruijnzeel (1), Clarke (3), y
Lloyd y Marques (13).

Bruijnzeel (1) manifiesta que las mayores
cantidades de agua observadas en determina-
dos puntos dentro de las plantaciones sugieren
un mayor incremento en el tamariio de las gotas
con relacion a las registradas en la parte exter-
na. La variabilidad encontrada es mayor en los
bosques de follaje heterogéneo que en bosque
de vegetacidn uniforme,

Nair (15), reporta que en bosques de teca
(Tectona grandis) en Indonesia se presentan
altos niveles de erosién por la formacién de
grandes gotas de agua lluvia formadas por
coalescencia en la superficie foliar, que presen-
tan alta energia cinética cuando hacen su im-
pacto en la superfice del suelo.

Interceptacion de la lluvia. El mejor ajuste
entre la interceptacion de la vegetacion (1) y la
precipitacion que ingresa al ecosistema (P). se
obtuvo con la funcidn de Verhuist de tipo
logistico de la forma:

[=a*[1+b*e*]! <<2>>




en donde :

-
Il

I[nterceptacién de la lluvia por la super-
ficie vegetal, mm

Asintota mdxima, mm

Pardmetro de escala.

Tasa relativa promedio

Precipitacion externa a la superficie
vegetal, mm

]

i

(o}
1l

En la Tabla 2 y Figura 1, se presentan los
resultados obtenidos en un bosque y en cafeta-
les a libre exposicion y bajo sombrio.

En la Tabla 2, se observan diferencias en
todos los parimetros de la ecuacion debidas a
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Figura 1 . Cantidad de agua lluvia interceptada por las
superficies vegetales Cenicafé, 1997,

las modificaciones en las coberturas vegetales
especialmente en la asintota o valor maximo (a)
v en la tasa mdxima de interceptacién. La
mixima interceptacién encontrada (o valor
mdximo) no se debe confundir con la capaci-
dad mdxima de almacenamiento en la parte
aérea de la planta, la cual solamente puede ser
estimada a partir de aguaceros individuales.

En la Figura 2 se presentan las tasas de
interceptacién maxima (unidad de agua inter-
ceptada por unjdad de lluvia incidente). Las
tasas en el bosque y en el cafetal bajo sombra
son semejantes y superiores a las registradas en
el cafetal a libre exposicidn solar. Los valores
anteriores dan una idea de la magnitud de las
modificaciones inducidas por el cambio en la
cobertura vegetal.

Los valores de interceptacidn encontrados
para las diferentes condiciones de cubrimiento
vegetativo estan dentro de los rangos hallados
en otros estudios de las zonas tropicales.

Las modificaciones en las proporciones de
agua interceptada por la vegetacién originan
cambios en las relaciones en el balance hidrico,
especialmente en los volimenes del agua de
escorrentia, de infiltracién y en la cantidad
almacenadaen elsuelo. Un drenaje lento desde
el follaje favorece la infiltracion y reduce la
escorrentia.

TABLA 2.  Parimetros estimados de la funcidn de la Verhuist de la relacion interceptacion (1) v la precipitacidn externa
(P}, para las condiciones de bosque, cafetal bajo sombrio y cafetal a libre exposicién solar (n=90). Cenicafé.
1997,

Cobertura a# b ¢ CMe tmi

Bosque 50,70 16,52 0,057 351 0,85

Cafetal Sombra 53,27 14,51 0,055 16,5 0,74

Cafetal Sol 43,83 11,74 0.052 9.6 0.52

#*

tmi: Tasa médxima de interceptacidn.

a;  Asintota o valor miximo,mm ; b:Parimetro de escala ; ¢: Tasa relativa promedio ; CMe : Cuadrado medio del error ;
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Figura 2 . Tasas de interceptacion de la Huvia por'diferentes
superficies vegetales, Cenicafé. 1997.

El presente estudio demuestra que no se
puede considerar un porcentaje promedio fijo
en la interceptacién de la lluvia por la vegeta-
cidén, como lo sugieren algunos autores
(3,5,6,7,12), va que la lluvia interceptada de-
pende de la cantidad incidente y de las tasas de
interceptacion, debido a su comportamiento de
tipo sigmoidal.

Las funciones que relacionan la intercepta-
cién con la precipitacién incidente, estimadas
en el presente estudio, deben ser incorporadas
en los calculos del balance hidrico cuando se
consideren situaciones de cafetales a libre ex-
posicion solar y bajo sombra. El valor de la
interceptacién se suma a los valores de
evapotranspiracion.

Como lo referencian Bruijnzeel (1), Clarke
(3). Lloyd y Marques(13), Raich(16), y
Trojer(19), uno de los aspectos que mds se
destacan en las medidas del agua del lavado
foliar es la gran variabilidad que se observa
dentro de las formaciones vegetales.

Una situacién similar se observd durante el
ensayo con los muestreos en las redes de
pluvidmetros muy proximos, separados por
distancias no superiores a 20 m, situacién expli-
cable por factores propios de la cubierta vege-

tal, como son el indice de drea foliar, la
estructura y densidad de las plantas y debido a
las caracteristicas de la lluvia en cuanto a
cantidad e intensidad.

La variabilidad encontrada en las cantida-
des de lluvia observada en los pluvidmetros
debajo de los drboles es alta y no existe una
correlacion estadistica entre dos puntos de ob-
servacidon proximos (Figuras 3, 4 y 5).

Figura 3. Cantidad de agua de Javado foliar observada
dentrode un bosque enunared de 20 pluviometros. Cenicafé.
1997,

Figura 4. Cantidad de agua de lavado foliar medida en un
cafetal bajo sombrio de guamo (faga sp) en una red de 20
pluvidmetros. Cenicafé 1997,
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Figura 5. Cantidad de agua de lavado foliar observada en
un cafetal a libre exposicion solar
pluviometros. Cenicaté. 1997,

en una red de 20
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