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ABSTRACT: The importance of fog precipitation has been evaluated in a
laurel forest experimental plot situated in Agua Garcia, Tenerife, through the
quantification of the throughfall during more than a year of measurement. The
throughfall represented 52% of incident precipitation with an error of £5,9%,
due to spatial variation. Simple and multiple regression analysis were made
with the weekly values of throughfall and they were well correlated with the
amount and intensity of the incident precipitation but not with the variables
related with the fog precipitation. It was concluded that in the experimental
plot the fog precipitation does not contribute with significative amounts in the
total of throughfall.

Key Words: Canarian Laurel forest, incident precipitation, fog precipitation,
throughfall.

RESUMEN: En el presente trabajo se evalia la importancia de la
precipitacién de niebla en una parcela experimental de laurisilva en Agua
Garcia, Tenerife, a través de la cuantificacién de la precipitacién penetrante
durante mds de un afio de medidas. La precipitacién penetrante representd
un 52% de la precipitacién incidente con un error estimado que asciende
al £5,9%, debido a su variabilidad espacial. Con los valores de precipitacion
penetrante obtenidos semanalmente, se realizaron andlisis de regresién
simple y miiltiple resultando estar correlacionados con la cantidad e
intensidad de la precipitacién incidente y no con las variables relacionadas
conla precipitacién de niebla, concluyendo por tanto que en el citado lugar
de experimentacién, la precipitacién de niebla no aporta cantidades
significativas en el total de la precipitacién penetrante.

Palabras Clave: Laurisilva canaria, precipitacién incidente, precipitacién de
niebla, precipitacién penetrante.




INTRODUCCION

Los estudios sobre hidrologia forestal en Canarias, a pesar de su evidente impor-
tancia, han sido pocos y de escasa entidad. Dada la frecuente presencia de nieblas en
nuestros bosques la mayoria son principalmente referidos a ellas, entre los que destacan
los realizados por MICHAELI (1973), KAMMER (1974) y los experimentos del Patri-
monio Forestal del Estado entre 1968-1973 e ICONA, cuyos resultados elaboré
SANTANA (1986 y 1990).

Las entradas hidricas atmosféricas a los ecosistemas forestales son las debidas a la
precipitacién que incide sobre la cubierta y las precipitaciones ocultas o
criptoprecipitaciones. Estas iiltimas fueron definidas por BAUER (1963) como las preci-
pitaciones adicionales, es decir, las que no se pueden medir con el pluviémetro normal,
como son las nieblas (gotas de pequefio didmetro, 0,001-0,5 mm, que tienen velocidades
de caida por debajo de 0,3 m s, flotan en el aire y son transportadas por el viento
horizontalmente, y que chocan contra la cubierta y son asi interceptadas) y el rocio (que
proviene de la condensacion del agua sobre la misma cubierta).

Para la comprensién de las diferencias entre estos tipos de aportes es indispensable
el tratamiento de la cubierta como un sistema al que entra y del que sale agua, como se ha
venido empleando en la modelizacion de la hidrologia forestal (RUTTER ef a/,, 1971,
1975: GASH, 1979; GASH et al, 1995; VALENTE et al, 1997) de modo que la
cantidad final de aporte hidrico al suelo esta completamente controlada por el sistema de
la cubierta.

Un parte de la precipitacion incidente llega al suelo directamente atravesando la
cubierta (precipitacion directa), otra es interceptada por la cubierta, evapordndose poste-
riormente desde ella (pérdida por interceptacion), o alcanzando el suelo tras drenar
(drenaje de cubierta) o tras escurrir a través de ramas y troncos (escurrido cortical).
Teniendo en cuenta la poca importancia del escurrido cortical en algunos bosques de la
laurisilva canaria (7 % de la precipitacién anual, ABOAL, 1998, ABOAL et al. 1999),
podemos considerar, en estos casos, que la principal via de transferencia de la cubierta al
suelo procede de la precipitacion directa y/o del drenaje de la cubierta, lo que se denomi-
na precipitacion penetrante.

En el caso de los aportes de las precipitaciones ocultas, también se producen procesos
de evaporacién o de drenaje desde la cubierta. Por lo que en aquellos bosques en los que las
nieblas son frecuentes el concepto clésico de precipitacion penetrante sufre algunas variacio-
nes, ya que existird un aporte de las precipitaciones ocultas que se incluir4 en la precipitacion
penetrante, y estos aportes sOlo se pueden diferenciar en el caso de que se detecte drenaje en
ausencia de precipitacion incidente. La evaporacién de las precipitaciones ocultas es un
proceso de dificil medida (BAUER ,1963) que sélo se podria llevar a cabo de forma directa
mediante el uso de radiaciones Gamma (LUNDBERG, 1996).

Por ello es muy conveniente estudiar el producto medible del proceso del drenaje de las
precipitaciones ocultas, que de acuerdo con KAMMER (1974) seria la precipitacién de
niebla, sensu estricto (el rocio de escasa magnitud estaria incluido), y segin MERRIAM
(1973) depende principalmente de la magnitud de las gotas de agua, la densidad de la niebla,
el viento, la temperatura y finalmente el perfil, volumen y constitucién de la superficie del
obstaculo. Este tltimo punto de acuerdo con SANTANA (1990) vendra determinado por el
tipo de vegetacion, las caracteristicas orogréficas y la orientacion.
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El objetivo de este trabajo es la cuantificacion de la precipitacién de niebla, en una
parcela de bosque de laurisilva canaria. Esto se realizara indirectamente a través de la
cuantificacién directa de la precipitacion penetrante a lo largo de mas de un afio de
medida, y la determinacion del efecto de los factores mencionados anteriormente sobre
¢llay de la relacion con la precipitacién incidente durante este mismo periodo.

MATERIAL Y METODOS

El lugar de investigacion

El lugar de investigacién se halla en la parcela experimental Hoya de la Falla Gorda en
el Monte Madre del Agua de Agua Garcia (Tacoronte), (UTM X=362464; Y=3148692),
entre los barrancos Toledo y del Salto Blanco, a 820-830 m de altitud, posee una extensién de
3.390 m? y la pendiente oscila entre 8° y 12° y se ha descrito de forma detallada en articulos
previos (MORALES et al., 1996a,b). Los suelos de la parcela derivan de piroclastos basalticos
de la serie III y pueden clasificarse dentro del Orden de los Andisoles (ABOAL, 1998).

La vegetacion corresponde a un bosque de laurisilva (monte verde) que se est4 regene-
rando desde que se tal6 en la década de los afios cuarenta. En el momento del estudio la altura
media de los 4drboles era de aproximadamente 13,1 m, formédndose la parte superior del dosel
entorno a los 15,5 m. El rango de didmetros normales (Dn) inventariados fue 0,06 - 0,46 m,
resultando un 4rea basimétrica de 33,7 m* ha! y una densidad de 1.693 arboles ha™!, represen-
tando 6 especies de drboles, que en orden decreciente de drea basimétrica son: Myrica faya
Ait., Laurus azorica (Seub.) Franco, Persea indica (L.) Spreng, Erica arborea L., Ilex
perado Ait. ssp. plathyphylla (Webb et Berth) Tutin, e I. canariensis Poir. El indice de drea
foliar fue 7,8 m* m? (MORALES et al.,1996a). Entre las especies que no alcanzan porte
arbdreo y se hallan en el sotobosque cabe destacar Viburnum tinus L. ssp. rigidum (Vent.) P.
Silva, Asplenium onopteris L., Hedera helix L., Smilax aspera L. Ranunculus cortusifolius
Willd y Smilax canariensis Willd.

Para evaluar la heterogeneidad de la altura de la cubierta se determiné el indice de
estratificacion de la cubierta, como Is = h( — H ; donde Is es el indice de estratificacion, h(.« es
la altura cuadrética, es decir la que corresponde al rbol de didmetro cuadritico y H, es la
altura dominante es decir la que corresponde al didmetro dominante, el de los 100 4rboles de
mayor didmetro por hectirea.

El clima es mediterrdneo himedo con una temperatura media anual de 14,0°C (media
anual de las méximas 17,7°C y media anual de las minimas 10,7°C; maxima absoluta de 39,0°
C y minima absoluta de 0,2°C). La humedad relativa media anual es de 80%. El médulo
pluviométrico medio anual de 733 mm y los valores extremos maximos y minimos de 1.076,8
mm y 465 respectivamente. Datos tomados de la estacién meteoroldgica situada en la casa
forestal de Tacoronte-Agua Garcia (a unos 500 m de distancia).

Medidas meteorologicas

Una estacién meteorolégica automatizada estdndar se ubicé 2 m por encima de
la cubierta vegetal (sobre una torre de madera de 19 m de altura construida sobre la
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parcela experimental. La precipitacién se midié con un pluviémetro automdtico (mo-
delo Skye, Inst. Llandridod, U.K.), y con un pluviémetro manual estindar. La hume-
dad relativa y la temperatura del aire se midieron con un sensor combinado (modelo
RHAL, Delta-T de Devices Ltd, Cambridge, U.K.), y la radiacién con un piranémetro
(modelo SKS 1110, Skye, Inst. Llandridod, U.K.). Para proveer datos de la veloci-
dad del viento se instalé también un anemémetro (modelo Skye, Inst. Llandridod,
U.K.) en la torre. Todos los datos meteorolégicos se registraron en un registrador de
datos automdtico (Data Logger DL2, Delta-T Devices Ltd, Cambridge, U.K.). Los
datos fueron tomados cada minuto y se registraron los promedios cada 30 minutos.
Para los datos de direccién del viento, al no contar con una veleta, se recurrié a la
estacion meteoroldgica del Aeropuerto de los Rodeos, y debido a las diferencias
topogréaficas entre ambos puntos sélo se consideraron cuatro cuadrantes con el fin de
no introducir errores mesocliméaticos.

Medida de la precipitaciéon penetrante

Se utilizaron embudos de 17 cm de didmetro con las paredes paralelas y altas
para minimizar los problemas de pérdidas de agua por salpicaduras colocados sobre
botellas de 5 litros, el conjunto se fij6 al suelo por medio de tres segmentos de acero
de 1,5 m de longitud, con el fin de que el embudo se mantuviera perpendicular al
suelo y con la superficie de captacién a 70 cm sobre éste. La recogida de agua se
realiz6 a intervalos semanales, midiendo el volumen de liquido con un juego de
probetas de 25, 50, 100 y 1.000 ml, eligiendo la misma con base al volumen existente
con el fin de minimizar el error de medicién.

De acuerdo con LLOYD & MARQUES (1988) la medida de precipitacién
penetrante es una variable independiente aleatoria que depende principalmente de
tres factores: i) de la precipitacién, ii) del error de los colectores de precipitacién
penetrante, iii) y de la variabilidad espacial determinada por la cubierta. Se asume
que los errores de los colectores son aleatorios y la variabilidad espacial de la
precipitacién penetrante es usualmente un valor fijo, asi que incrementando el nime-
ro de pluviémetros se reducen ambas contribuciones al error de la medida de la
media, ya que el efecto de la estructura de la cubierta es la tinica variable espacial y
el incremento del nimero de colectores incrementa la definicién de la estructura de
la superficie de la cubierta, de este modo para cada bosque habra un 6ptimo de
colectores fijos por drea (KIMMINS, 1973), por lo que desde el inici6 del experi-
mento se fue controlando semanalmente el error de la media de los pluviémetros, y
tomando como compromiso la reduccién del coeficiente de variacién por debajo del
20%. Para ello se fue aumentando el nimero de pluviémetros, que siempre se colo-
caron al azar en una malla cuadrangular (5 m de lado) superpuesta a la parcela (Fig.
1). El estudio se inicié con 15 pluviémetros (23 de septiembre de 1994), para poste-
riormente incrementar el nimero de 15 a 30 tras 6 semanas de estudio, y a 40 tras 12
semanas de estudio. De forma que las mediciones en el afio 1995 completo (hasta el
31 de diciembre) se realizaron con un drea total de captacién de 9.079 cm?, con 40
pluviémetros sin ser reubicados a lo largo del tiempo de estudio.
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fig. 1 Malla cuadrangular de 5 x 5 m dispuesta sobre la parcela del Monte de Agua Garcia. Puntos
negros posiciones de los 40 pluviémetros dispuestos en el interior de la parcela

RESULTADOS Y DISCUSION
Precipitacion incidente

La precipitacién anual para el afio 1995, en la parcela experimental, fue de 626
mm, repartidos de manera muy desigual, lo que originé un coeficiente variacién de 112%
entre los diferentes meses del afio, obteniéndose un valor maximo para el mes de diciem-
bre de 181 mm, seguido de otro pico en marzo de 130 mm, con un minimo en mayo de
3,4 mm. El 59,6% de la precipitacién se produjo en otofio (de septiembre a diciembre),
22,9% en marzo y el 17,5% restante esparcida a lo largo del resto de los meses como
lluvias de baja de intensidad. El nimero de dias de lluvia fue de 104.

En cuanto a las cantidades semanales y caracteristicas de la precipitacidn, el regis-
tro semanal de precipitacién maxima fue de 131,2 mm, hubo 29 semanas con menos de 5
mm de lluvia y el resto de las semanas tuvieron valores intermedios. La cantidad de
lluvia mdxima diaria fue de 30,8 mm. A lo largo del afio durante el dia se registraron
274,2 mm y 351,8 mm durante la noche. La intensidad media fue de 0,8 mm h-1,
oscilando entre 11,6 mm h-1y 0,2 mm h-1. La temperatura media mientras llovi6 fue de
15,0°C y la velocidad media del viento fue 1,10 ms-1.

Cantidad anual de precipitaciéon penetrante y su error

Para el afio 1995 la media de los 40 pluviémetros fue de 325,5 mm (52% como
porcentaje de la precipitacién) con un rango de 238,1-535,3 mm. Al calcular para
cada uno de los 40 pluviémetros la precipitacién penetrante como el porcentaje de la
precipitacién durante el tiempo medido, se obtuvo un intervalo de frecuencias de 38-
85% (Fig. 2) y una distribucién que no es normal con un sesgo positivo de 1,101 y
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una curtosis de 0,243. Sesgos positivos han sido igualmente encontrados por ROBSON
et al. (1994) debido a la presencia de puntos de goteo y por LLOYD & MARQUES
(1988), de acuerdo con estos tltimos autores la utilizacién de errores tipicos asu-
miendo una distribucién normal conduce a errores en la estimacién del error, reco-
mendando la utilizacién de transformaciones logaritmicas o de raices cuadradas, en
nuestro caso la que mejor resultado dio fue la logaritmica que normalizé el sesgo
positivo, se eligié con base en un test de Chi-cuadrado tomando como los valores
esperados los de una distribucién gaussiana, y con esta correccién se trabajé
posteriormente.

probabilidad

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Pp de cada pluv.como % de P

fig. 2 Probabilidad de la distribucién de frecuencias de la Pp como porcentaje de precipitacién
total para cada uno de las cuarenta posiciones muestreadas. Como linea la distribucién normal
para los datos existentes.

De acuerdo con lo propuesto por LLOYD & MARQUES (1988) se puede estimar el
error tipico mediante el siguiente calculo: , donde n es el nimero de muestras (en nuestro
caso 40 muestras), y N es el nimero de localizaciones posibles en el esquema de muestreo (en
nuestro caso 143, correspondientes a los puntos de la malla anteriormente nombrada en el
interior de la parcela (fig. 1), obteniendo un valor de 19,37, a partir de un error estdndar para
los 40 pluviémetros de 6,67, pasando asi de un 2% de error de la precipitacién incidente total
aun 5,9%. Por lo tanto la precipitacién penetrante durante 1995 fue de 325,5+19,4 mm lo
que equivale a un porcentaje de la precipitacion de 52+5,9%.

Efecto de los parametros meteorolégicos sobre la precipitaciéon penetrante.

Para las cantidades medias semanales de la precipitacion penetrante y de la precipi-
tacion incidente (desde el 23 de septiembre de 1994 hasta el 31 de diciembre de 1995)
sobre la parcela se puede establecer una relacién lineal mediante un modelo simple (fig.
3), como:

Pp = 0,56 (+0, 007) P - 0,53 (x0, 177) r’=0,990 (n=65)

Donde Pp = precipitacién penetrante semanal (mm) y P = precipitacién semanal (mm).
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fig. 3 Regresion lineal entre la precipitacién semanal (mm) y la precipitacién penetrante (mm) para
los datos existentes entre septiembre de 1994 y diciembre de 1995. Como linea punteada la recta de
pendiente unidad.

Dado que diferentes cantidades semanales de precipitacién incidente pueden gene-
rar cantidades similares de precipitacién penetrante, debido a las diferencias en los
patrones de lluvia y de la evaporacién potencial para cada evento de acuerdo con RUTTER
et al. (1971). Se pueden desarrollar modelos lineales miltiples de andlisis de regresién
para examinar los efectos de pardmetros meteorolégicos sobre los volimenes de precipi-
tacion penetrante. Los modelos tienen valor para explicar desde el punto de vista de
estos parametros meteorolégicos la causa de variacién de los volimenes de precipitacion
penetrante.

Las variables introducidas en el andlisis fueron tomadas semanalmente durante el
aflo de investigacion y fueron ademds del volumen de precipitacién semanal, ya consta-
tado como significativo, las siguientes: lluvia diaria media, max. y min.; temperatura
media, max. y min. durante la lluvia y durante la semana; n° de horas de lluvia durante la
semana, intensidad horaria de la lluvia media, max. y min.; radiacién media, max. y min.
durante la lluvia y durante la semana; humedad media, max. y min. durante la lluvia y
durante la semana; velocidad del viento media, max. y min. durante la lluvia y durante la
semana y por Gltimo evapotranspiracién media (calculada de acuerdo con TURC, 1961),
max. y min. durante la lluvia y durante la semana. El procedimiento realizado con todas
las variables, fue de regresiones simples con la precipitacién penetrante y entra ellas
mismas (para evitar colinealidad). Sélo se incluyeron en el modelo las variables signifi-
cativas para una p<0,05.

Por tanto el modelo lineal de regresién miultiple para los volimenes de precipita-
cién penetrante estuvo compuesto por las tres variables que se observan en la tabla 1, y
absorbié el 100% de la variacién (r’= 0,998), con un error tipico de 0,533, y una
significacion de la F del andlisis de varianza fue de 0,0000.
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DISCUSION

El valor de la precipitacién penetrante obtenido en porcentaje de precipitacién
incidente (52+ 5.9%) durante 1995 es muy similar al obtenido durante otros periodos
medidos con diferentes métodos en la misma area de estudio (como el 4 de noviembre de
1993 al 11 de mayo de 1994) con valores que variaron entre el 52 y el 55% (ABOAL,
1998) (dentro del error estimado del presente estudio). Este valor obtenido es relativa-
mente bajo en comparacién con otros biomas del planeta (tabla II), dentro del amplio
rango de las coniferas y mas cerca del de las zonas 4ridas con un régimen de lluvias
menores, que a los bosques mds tropicales donde al ser la precipitacién mayor y més
intensa alcanza el valor maximo. Este valor no puede ser extrapolado a otros bosques de
laurisilva ya que de acuerdo con RUTTER et al. (1971) no se puede esperar que la
interceptacin para una especie dada guarde la misma proporcién de lluvia ni en diferen-
tes sitios con diferentes caracteristicas climaticas y ademds la variacién de pardmetros de
la cubierta son diferenciadores de la cantidad de precipitacién penetrante entre bosques
de acuerdo con CROCKFORD & RICHARDSON (1983, 1990a) tales como el LAL la
hidrofobicidad y el dngulo de las hojas a lo que habria que afiadir también de acuerdo
con HERWITZ (1987) el dngulo de las ramas.

Si comparamos el rango de esta distribucién de frecuencias de la precipitacién
penetrante porcentuada respecto de la media, que fue de 38-85%, con el rango tomado
por otras registradas en un bosque tropical amazénico por LLOYD & MARQUES (1988),
que vari6 entre 0-410% con el 29% por encima del 100%, con el de una plantacién de
Pinus sylvestris en Escocia (R.U.) medida por GASH & STEWART (1977) donde solo
el 3% estaba por encima del 100% y en otra plantacién de Picea sitchensis también en
Escocia medido por FORD & DEANS (1978) donde vari6 del 9-97% de la precipitacion,
observamos que la variabilidad de esta cubierta es menor. No obstante en los experimen-
tos anteriores hubo recolocacién de los pluviémetros por lo que la variabilidad espacial
muestreada serfa mayor y a la variabilidad espacial se le sumarfa la variabilidad estacional
al comparar diferentes ubicaciones en diferentes periodos. Esta variacién espacial se
diferenciard segiin el tipo de cubierta, siendo mayor segiin REYNOLDS & NEAL (1991)
en bosques mixtos de frondosas, como es nuestro caso, que en plantaciones coetineas
monoespecificas de coniferas.

A lo largo de las dltimas décadas los estudios sobre hidrologia forestal han
evolucionado desde simples porcentajes de la precipitacion penetrante respecto a la
precipitacion total, como los realizados por KAMMER (1974), para posteriormente
realizar rectas de regresién simples y en la actualidad hacer modelizaciones de la
interceptacién de la cubierta. Pensamos que el segundo de los pasos es correcto para
los objetivos propuestos en este trabajo. El1 99,1% de la variacién de la precipitacion
penetrante es explicada por la precipitacién mediante el modelo simple lineal. Du-
rante el periodo de estudio se cont6 con cantidades extremas de precipitacién sema-
nal, y son esos valores extremos los que tienen mayor importancia a la hora de la
determinacién de tendencias lineales como las que se han realizado, por lo que a
pesar de tnicamente haber medido la precipitacién penetrante durante un periodo de
15 meses, se ha recogido gran parte de la variabilidad temporal de la misma, de
forma que las conclusiones a las que se puedan llegar son vélidas para las condicio-
nes generales climaéticas de la parcela de estudio.
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La desventaja de estas regresiones simples lineales es que no tiene en cuenta ni la
evaporacién ni la intensidad de la lluvia, su duracién e intervalo entre los eventos, ni la
velocidad y direccion del viento mientras llueve (RUTTER et al.,1971; JACKSON,
1975; Gash, 1979; CROCKFORD & RICHARDSON, 1990a), siendo mayor desventaja
en regiones costeras con altas velocidades de los vientos (Hérmann et al., 1996), y s6lo
pueden ser extrapoladas a los mismos bosques en el mismo clima (GASH, 1979) ya que
estas regresiones se han encontrado como notablemente constantes en estos casos
(HELVEY & PATRIC, 1965). Por esto se opt6 por la regresién miltiple que soluciona-
ria en parte el problema al incluir todas esas variables nombradas. Asi el modelo de
regresion multiple explica que cuanto mayores sean los volimenes de precipitacién, y
més concentrada sea esa precipitacion, es decir que llueva més cantidad en menos tiem-
po, mds alta serd la cantidad de agua que llegue como precipitacién penetrante al suelo
del bosque. Posiblemente sea debido a que se produce un descenso en la interceptacion,
de acuerdo con JARVIS (1994), que afirmé que en climas donde las lluvias ocurren en
eventos cortos e intensos las perdidas por interceptacién serdn menores, al saturar ms
eficientemente la cubierta.

La poca diferencia entre los coeficientes de correlacidn entre la regresion simple y
la miltiple, 0,990 y 0,998, se evidencia por el escaso peso de las variables de duracién e
intensidad de lluvia del modelo miltiple (valor de Beta, tabla I), y la razén puede ser
debida a que los largos intervalos semanales tamponan las diferencias entre los patrones
de precipitacién. El 4animo de ambas regresiones no es modelizador ya que los modelos
puramente empiricos (como estas rectas de regresion) son més falibles cuando, en térmi-
nos de disefiar la provisién de agua de un sistema, su veracidad es mas critica, p.e. en las
extremas situaciones de sequia; es asi que los modelos basados en la fisica con empirismos
restringidos funcionan mejor (GASH & MORTON, 1978).

Tabla 1.- Modelos lineales desarrollados para los volimenes de precipitacién penetrante y los
pardmetros meteorolégicos, precipitacién (mm), duracién de la lluvia semanal (horas), cantidad
maxima de precipitacién de un dia (mm). Beta es el error tipico de la regresién midltiple.

Variable B SE B Beta Sig T
Precipitacion 0,486 0,022 0,879 0,0000
Duracién de lluvia semanal -0,071 0,019 -0,082 0,0008
Cantidad max. P en un dia 0,269 0,045 0,198 0,0000
Constante -0,516 0,123 0,0002

Como al realizar el andlisis de regresién miltiple fueron introducidos todos los
factores que influyen en la precipitacién de niebla (el viento y la temperatura directa-
mente, la magnitud de las gotas de agua y la densidad de la niebla indirectamente a través
de la humedad relativa), sin que ninguno fuera significativo para una p£0,05, no entrando
por tanto en el modelo; mientras que factores ligados a los volimenes y tipo de lluvia
fueron los que absorbieron el 100% de la variacién sobre la precipitacién penetrante, se
concluye que la precipitacion de niebla se puede tomar como de poca importancia para la
parcela de estudio.
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Tabla IL.- Porcentaje de precipitacion penetrante, precipitacion total anual, lugar y
tipo de vegetacién para algunos tipos de cubiertas del mundo (1) Media de verano e
invierno. (2) Media anual de precipitacién. (3) observaciones de 163 dias. (*) Referen-
cias citadas por Lima (1987).

Autor Vegetacién Lugar P Pp
(mm) (% P)

Gash y Stewart (1977) Bosque de Pinus pinaster R.U. 595 (2) 67,5
Ford y Deans (1978) Plantacién Picea sitchensis R.U. 1639 43
Ibrahim (1979) Bosque Pinus pinea Francia 750 70
Shibata y Sakuma (1996) Bosque deciduo Japén 1.324 75+4
Shibata y Sakuma (1996) Bosque de coniferas Japén 1.324 85+4
Andersson y Pyatt (1986) Bosque de Picea sitchensis R.U. 1037 58
Andersson y Pyatt (1986) Bosque de pino Lodgpole R.U. 1037 61
Andersson y Pyatt (1986) Bosque de Picea sitchensis R.U. 997 50
Wheather et al. (1987) Bosque de Picea abies R.U. 30 71
Wheather et al. (1987) Bosque de Picea abies R.U. 155 69
Crockford y Richardson (1990b) Bosque de Pinus pinaster Australia 679 (1) 727
Johnson (1990) Plantacién Picea sitchensis R.U. 2200 (2) 69
Reynolds y Neal (1991) Plantacién Picea sitchensis R.U. 1.603 63-70
Kelliher et al. (1992) Plantacién de Pinus radiata NZ 1154 (3) 75
Viville et al. (1993) Bosque de Picea abies Francia 1400 (2) 65
Ignatova (1995) Bosque de Picea abies Bulgaria 580 73,1
Ignatova (1995) Bosque de Abies alba Bulgaria 580 7.7
Ignatova (1995) Bosque de Pinus sylvestris Bulgaria 580 732
Niklinska, et al. (1995) Bosque mixto Polonia 729 75
Shibata y Sakuma (1996) Pinus strobus y P.koraiensis Jap6n 1.189 85+4
Taniguchi ez al. (1996) Pinus densiflora Jap6n 1.290 78,1
Taniguchi ez al. (1996) Pinus densiflora Japén 1.290 68,9
Durocher (1990) Bosque de Quercus rubra EE.UU: 24 61
Neal et al. (1993) Bosque de Fagus sylvatica R.U. 64 82
Shibata y Sakuma (1995) Bosque de frondosas Jap6n 1.189 75+4
Martinez-Meza (1996) arbustos de desierto México 230 (2) 55,75(1)
Martinez-Meza (1996) arbustos de desierto México 230 (2) 55,8(1)
Martinez-Meza (1996) arbustos de desierto México 230 (2) 62,85(1)
Lloyd y Marques (1988) Bosque tropical Brasil 2721 91+2
Veneklass y vanEk (1991) Bosque tropical montano bajo Colombia 2.115 88
Veneklass y vanEk (1991) Bosque tropical montano alto Colombia 1.453 82
Brookes yTurner (1964)(*) Bosque Eucaliptus regnans Australia 73,5
Smith (1974) (*) Bosque de Eucaliptos Australia 89
Lima (1976) (*) Plant. Eucalyptus saligna Brasil 83,6
Duncan et al. (1978) (*) Bosque Eucaliptus regnans Australia 72,5
Duncan et al. (1978) (*) Bosque Eucaliptus regnans Australia 76
Duncan et al. (1978) (*) Bosque de Eucaliptos Australia 75,4
Westman (1978) (*) Bosque Eucaliptus signata Australia 65
Westman (1978) (*) Bosque Eucaliptus umbra Australia 75
Feller (1981) Bosque Eucaliptus regnans Australia 74,5
Feller (1981) Bosque Eucaliptus obliqua Australia 84,5
Dunin et al. (1988) Bosque de Ecucaliptus Australia 1.108 85
Crockford y Richardson (1990b)  Bosque de Eucaliptus sp.pl. Australia 679 (1) 84,5
Gras (1993) Plant. Eucalyptus globulus Espaiia 79
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Estos resultados estarian de acuerdo con los obtenidos por KAMMER (1974),
quien concluyé diciendo que la ganancia de agua debida a precipitaciones de niebla
apenas tiene importancia ecolégica para la mayoria de las especies de drboles de laurisilva,
y s6lo el monte bajo de Erica scoparia (donde realizé dos de sus experimentos) y en los
bosques de laurisilva ricos en epifitas, llevan el sello de la precipitacién de niebla, por lo
que. s6lo en algunas zonas de los bosques de laurisilva que se encuentran en Tenerife, al
igual que en el resto de las islas, puede aparecer precipitacién de niebla.

A la hora de examinar los factores que pueden explicar la ausencia de precipitacién
horizontal, sin entrar en los aspectos climdticos analizados anteriormente, cabe destacar
los del perfil, volumen y constitucién de la superficie del obstdculo. Las condiciones
topogrificas de la parcela con una pendiente del 10% y la cubierta cerrada y sin calveros
no favorecen la captacién, de acuerdo con KAMMER (1974) que afirmé que la precipi-
tacién de niebla sélo es fructifera en las pendientes muy pronunciadas que por lo general
s6lo ocurre en espacios pequefios.

Diversos aspectos de la estructura de las masas forestales tales como la distancia
entre los arboles pueden modificar esta captacién, asi cuanto mas separados estén los
drboles, mds claros existan o mayores sean los margenes de las colonias vegetales, que
permitan la entrada del viento con la niebla, mas agua cogeran de acuerdo con diversos
autores (KAMMER, 1974; SANTANA, 1986 y SCHEMENAUER & CERECEDA, 1992),
sin embargo en la parcela no hay ningiin calvero y la densidad es alta (1.693 4rboles por
hectdrea). Igualmente KAMMER (1974), HOLLERMANN (1981) y SANTANA (1986)
afirmaron que en los bosques cerrados las precipitaciones de niebla sélo se producen en
las partes de los drboles que sobresalen, mientras que en los bosques situados en los
cauces y laderas de barrancos estrechos la precipitacién de niebla seria nula. Segin
SCHEMENAUER & CERECEDA (1994) la diferencia entre un terreno forestado y otro
desforestado en cuanto a la cantidad de agua que recibe o recoge de la niebla es minima,
porque la parte de las copas de los drboles del bosque se comporta frente a las nieblas del
mismo modo que el suelo sin vegetacién. En el caso de la parcela de Agua Garcia el
indice de estratificacién seria de 2,5 m, lo que se consideraria como bajo, lo que sumado
a los anteriores factores tales como una baja pendiente, la ausencia de calveros y alta
densidad, darfa lugar a una pequeia superficie de contacto frente a la niebla.

En lugares especificos tales como las crestas de los sistemas montafiosos se puede
recoger mds agua, sin embargo este efecto es pequefio a escala regional (SCHEMENAUER
& CERECEDA, 1994), en el caso de Tenerife estas serian las cresterias de barlovento
expuestas a los vientos alisios. Asimismo los arboles aislados son los que ofrecen valores
mds altos de precipitacién de niebla, hecho conocido en el archipiélago desde tiempos
del mitico Garoe, y contrastado en la isla de Tenerife por CEBALLOS & ORTUNO
(1952) y KAMMER (1974) y por diversas experiencias en las islas occidentales llevadas
a cabo por el ICONA realizadas bajo drboles singulares y algunas veces en los laterales
del bosque, que han sido expuestas por SANTANA (1986) sin que se puedan extraer
conclusiones claras de las mismas.

De este modo podemos concluir que muchos bosques de laurisilva canaria de
caracteristicas similares al estudiado en el Monte de Agua Garcia no aportan agua
procedente de la nieblas. El efecto de la interceptacion de la de niebla puede existir, pero
no llega a convertirse en drenaje de niebla (precipitacién penetrante) debida a la alta
capacidad de saturacidn de este tipo de vegetacion de 2,45 mm (ABOAL, 1998).
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