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Resumen

Son relativamente frecuentes los trabajos de investigacion realizados estimando la transpiracién
de especies forestales, bien a través de estimaciones individuales utilizando la técnica de flujo de
savia o bien mediante el balance hidrologico a escala de cuenca forestal. Sin embargo, no abundan
los trabajos en los que se compara directamente las estimaciones realizadas usando ambas metodo-
logias. En este trabajo se comparan las estimaciones de transpiracion realizadas en una pequeia
cuenca forestal cubierta por una masa de Pinus pinaster Ait. La evapotranspiracion a nivel de cuen-
ca se evalud a través del balance hidrico monitorizando las entradas de precipitacién y salidas por
escorrentia. A nivel de arbol individual las mediciones de transpiracion se realizaron instalando son-
das de flujo de savia de tipo Granier. Basandose en estudios previos, se consideré que la intercep-
cion de la lluvia por el arbolado supone un 25% de la precipitacion. Las mediciones se efectuaron
durante el afio hidrol6gico 2005-2006. La suma de la transpiraciéon medida a través de la densidad
de flujo de savia y la intercepcion supuso un 21% menos de la evapotranspiracion estimada a través
del balance hidrico. Esa diferencia puede deberse a la transpiracion por parte del sotobosque y la eva-
poracion del suelo, que no fueron medidas en este estudio. Ademas, la determinacion de la variabi-
lidad de la densidad de la masa, area foliar y area conductora dentro de la cuenca puede resultar
critica para realizar estimaciones a escala territorial a partir de valores individuales.
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INTRODUCCION

El estudio del balance hidrico a escala de
cuenca experimental proporciona una informa-
cion realista del consumo de agua de una deter-
minada masa forestal y permite cuantificar de
manera apropiada los cambios de cobertura que
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se produzcan en el tiempo (p. €j. BORMANN &
LIKENS, 1970, 1979; HEWLETT, 1982; GRAS,
1993).

Sin embargo, el conocimiento de la contri-
bucion de las diferentes especies al componente
de la transpiracion del ciclo hidroldgico es un
tema emergente que requiere extrapolar medidas
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detalladas a pequefia escala (nivel de arbol) al
nivel de rodal y cuenca.

Muchos investigadores estan usando medi-
ciones in situ de densidad de flujo de savia para
conocer como contribuye la transpiracion del
arbolado en el balance hidrico, separandola del
resto de componentes (HATTON, et al., 1995;
VERTESSY, et al., 1995; LUTTSCHWAGER, et al.,
1999; GRANIER, et al., 2000; WULLSCHLEGER,
2001; JIMENEZ et al., en prensa).

Sin embargo, estudios comparando las esti-
maciones de transpiracion a partir de flujo de
savia con otros métodos a una escala espacial
representativa son escasos (WILSON et al., 2001;
FoRrD et al., 2007).

El objetivo de este estudio fue obtener esti-
maciones de la evapotranspiraciéon a nivel de
cuenca con las obtenidas a nivel individual en
una masa de P. pinaster.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio

Situada en el monte Axeiros (42°34°28” -
42°34°48”N y 8°36°57” - 8°37°08” W), en la
provincia de Pontevedra. Su superficie es de 6,7
ha, su altitud varia entre 348 y 445 m sobre el
nivel del mar, con una pendiente media del 10%.
Orientacion es S-SW. Los suelos son de textura
franco-arenosa, desarrollados sobre granito. El
clima es ocednico. La precipitacion media anual
es de 1700 mm. La temperatura media anual es
de 14°C.

La cuenca esta completamente cubierta por
una plantacion de Pinus. pinaster Ait. También
se encuentran presentes Quercus robur L. 'y
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn.

LLa masa tiene una densidad de 330 pies-ha
y un area basimétrica de 45 m*ha".

La cuenca estd dotada de una estacion de
aforo con vertedero en V de 90°. La altura sobre
la lamina de agua es registrada por medio de un
limnigrafo OTT tipo X. Basandose en la distribu-
cion estacional de la lluvia y de la escorrentia se
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consider6 el afo hidrolégico desde el 1 de
Octubre al 30 de Septiembre. Para la monitoriza-
cion de la precipitacion existe una pequeiia red
de pluvidémetros en distintos puntos de la cuenca.
Una estacion meteorologica registra la informa-
cion correspondiente de manera continua.

Analisis estadisticos

Para el estudio se seleccionaron 20 indivi-
duos que no presentasen deformaciones ni sinto-
mas de ataque de plagas o enfermedades,
tratando de representar la variabilidad del arbo-
lado presente en la cuenca. Las principales
caracteristicas del arbolado monitorizado se
resumen en la Tabla 1.

La transpiracion se midié mediante el uso de
sensores de disipacion de calor (GRANIER, 1987),
que consisten en una sonda calentada de manera
continua insertada en el area conductora 12 cm
por encima de otra que se mantiene a la tempera-
tura del area conductora. Las sondas se colocaron
a 130 cm del suelo, en la cara norte del tronco,
minimizando el impacto del calentamiento solar.
La zona de insercion de las sondas se cubrié con
una carcasa plastica adosada al tronco, revestida
de aislante térmico. LL.as medidas se almacenaron
mediante datalogger en intervalos de 10 minutos.
Para caracterizar cada individuo se consideraron
los valores de densidad de flujo de savia diaria —
DFS - (dm*dm>dia'). La densidad de flujo
media diaria para la masa se estableciéo como la
media aritmética de los 20 arboles monitorizados.

Se establecieron 20 parcelas de 10 m de
radio en las que se midi6 el diametro normal de
todos los individuos de P. pinaster para el calcu-
lo del area conductora. Para estimar el area con-
ductora de cada individuo, asi como la variacion
de la DFS en la profundidad de la albura se uti-
lizaron las ecuaciones presentadas por DELZON
et al. (2004).

De acuerdo con estudios anteriores sobre
densidad de flujo de savia en P. pinaster
(Loustau et al., 1990, 1996; DELZON et al.,
2005), no se encontraron relaciones entre DES y
el diametro normal de los individuos monitori-

Didmetro 1,30 m (cm) | Altura (m)

Longitud copa (m)

Ancho copa (m) | Espesor corteza (cm)

17,03 (0,89) 12,77 (0,50)

6,51 (0,39)

2,45 (0,23) 2,07 (0,16)

Tabla 1. Caracteristicas medias de los drboles monitorizados. Entre paréntesis: error estdndar
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zados. En consecuencia, la transpiracion de la
cubierta arbérea, E; (mm-d"'), fue calculada
como el producto del drea conductora de cada
subparcela por la media de DFS. La transpira-
cion diaria del dosel arbéreo de la cuenca se
estimé como el valor medio diario de la transpi-
racion de las subparcelas consideradas.

Se consider6 para los calculos que la inter-
cepcion del arbolado suponia un 25% de la pre-
cipitacion, de acuerdo con el estudio realizado
por GRAS (1993) en esta misma cuenca.

El periodo de estudio comprende el afio
hidrolégico 2005-2006 (Octubre-Septiembre).

RESULTADOS Y DISCUSION

La evapotranspiracion estimada a partir de la
metodologia de medicion de DFS fue inferior a
la estimada a partir del balance hidrico de la
cuenca (-21%; Tabla 2). Estas menores estima-
ciones eran previsibles porque no se realizaron
mediciones de evaporacion del suelo ni de la
transpiracion del resto de vegetacion presente en
la cuenca. En estudios similares, FORD et al.
(2007) encontraron diferencias de entre un 7 y
un 14% entre las estimaciones de evapotranspi-
racion utilizando ambas metodologias mientras
que WILSON et al. (2001) midieron subestima-
ciones a partir de la DFS de entre el 16 y el 28%.

Otra posible causa de las discrepancias entre
los valores de evapotranspiracion estimados a par-
tir de DFS y los obtenidos mediante el balance
hidrico, en nuestro caso, pudo ser las referentes a
la estimacion del darea conductora y la variacion
radial de la densidad de flujo de savia en la albu-
ra, ya que aunque se utilizaron ecuaciones des-
arrolladas para la misma no son especificas de
nuestra drea de estudio. Como sefialan FORD et al.
(2007), una gran fuente de error al tratar de rela-
cionar los valores de transpiracion individual con
los obtenidos a nivel de masa, es el no tener en
cuenta la variabilidad entre parcelas, asi como las
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posibles diferencias en densidad y drea basal en
toda la cuenca. KUMAGATI et al. (2005) mostraron
que para una misma especie, la variabilidad de los
valores de densidad de flujo de savia fue mayor
que la variabilidad encontrada en la variacién
radial. Esto también pudo ocurrir en nuestro caso,
al tratar de representar la transpiracion de P. pinas-
ter con una muestra de 20 arboles.

Aunque no tenemos estimaciones del error
asociado con las mediciones de escorrentia, pre-
cipitacion o intercepcion, estas medidas no estan
libres de errores. Consecuentemente, cualquier
balance hidrolégico obtenido como un residuo
de precipitacion-escorrentia estd sujeto también
a errores.

A pesar de todas las limitaciones sefialadas
lineas mas arriba, las cifras de evapotranspira-
cion obtenidas en este estudio con ambas meto-
dologias estan dentro del margen de error
esperable. No es descartable que una buena
parte de las diferencias se deban a la transpira-
cion de Q. robur que no fue tenida en cuenta en
este estudio.
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