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os ecosistemas forestales tienen un papel

esencial en la provision de servicios

ecosistémicos. Los servicios ecosistémicos o

ambientales, se definen como el conjunto de
servicios que la sociedad puede utilizar y que ofrecen
los ecosistemas por su simple existencia (Assessment
Millenium Ecosystem, 2005). El agua como servicio
ecosistémicotienelasfuncionesde provision (suministro
de agua dulce) y regulacién (la particién de la lluvia,
cantidad y temporalidad de escorrentia, infiltracion
y almacenamiento), que afectan directamente a las
personas; y de soporte (ciclo hidrolégico), necesario
para mantener las otras funciones (Balvanera & Cotler,
2009). El rendimiento de agua en un ecosistema, a partir
de la lluvia, depende principalmente de la cubierta
vegetal, la cual permite la entrada y determina la forma
en que se distribuyen las precipitaciones (Carlyle-
Moses et al., 2018). Las caracteristicas de la cobertura
arboérea cambian, ya sea por factores naturales o por
impacto de las acciones humanas, como los incendios,
el sobrepastoreo y el manejo forestal.

El principal papel del bosque dentro del ciclo del
agua es el almacenamiento de agua de lluvia (Chang,
2006). En un bosque la distribucion del agua de lluvia
inicia al entrar en contacto con la cobertura arborea.
Sus principales componentes son: precipitacion
total o incidente, intercepcion, precipitacion directa,
escurrimiento fustal y escorrentia superficial. La
precipitacion incidente o total es la que llega al dosel
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de los arboles. La precipitacion directa es la fraccion de
agua que llega directamente al suelo y atraviesa el dosel;
el escurrimiento fustal es parte de la precipitacion que se
dirige al suelo fluyendo por el tallo o tronco del arbol; la
intercepcion es la cantidad de agua que retiene el dosel
y se evapora después o durante los eventos de lluvia; y la
escorrentiasuperficialeslaporciéndeaguaquefluyecomo
corriente superficial que llega al suelo pero no se infiltra.

La precipitacion neta o efectiva es la cantidad de lluvia
que llega al suelo del bosque a través de la precipitacion
directa y el escurrimiento fustal (Flores et al., 2016).
El escurrimiento fustal puede presentar variaciones
considerables en su estimacién por area de bosque,
desde un 3% hasta un 27 % de la precipitacion total.
Dada la dificultad que representa en campo determinar
el volumen de agua derivado del escurrimiento fustal
por arbol, para luego realizar la estimacién a nivel
sitio, rodal, microcuenca y cuenca, se hace necesario
contar con modelos que, a partir de variables de facil
medicion, como el diametro normal y la precipitacion
bajo el dosel, permitan estimar el volumen de agua
captado por el escurrimiento fustal. A la fecha en
México son pocos los estudios realizados y no se han
generado modelos para estimar este escurrimiento.

Para ello, en un bosque templado de Durango,
dentro de las parcelas de monitoreo de servicios
ecosistémicos (sitios circulares de 2500 m?2)
establecidas en los municipios de Santiago Papasquiaro



y Victoria de Durango, se midi6 durante el
periodo de lluvia de agosto a septiembre, la
precipitaciéon directa y el escurrimiento fustal.

La precipitaciéon directa se midi6 con cuatro
pluviémetros con capacidad de 70 mm, colocados bajo
el dosel y por parcela, mientras que el escurrimiento
fustal se midi6 con una manguera seccionada
alrededor del tronco, que conducia el escurrimiento a
un garrafén de 20 L (Figura 1 a y b). Los aditamentos
de escurrimiento fustal se colocaron en arboles de
pino (Pinus spp.), encino (Quercus spp.) y madrofio
(Arbutus sp.), distribuidos por clase diamétrica. Con
la informacién recabada en campo, ya en gabinete se
procedio a realizar el analisis y ajuste estadistico, a fin de
generar modelos que estimaran el escurrimiento fustal
por arbol y por género. El procedimiento estadistico
utilizado fue la regresién lineal y no lineal, y se ajustaron
varios modelos. El modelo exponencial es el que mayor
ajuste dio (p<0.001).

Figura 1. (a) Pluviometro para medir precipitacion directa; (b)
aditamento para medir el escurrimiento fustal en arbol de pino.
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Durante el periodo de evaluacién, la precipitacion
directa oscil6 entre 240-335 mm. Se registr6 un total de
133 pares de datos de didmetro, precipitacion directa y
escurrimiento fustal. Del total de eventos, 40% fueron
inferiores a 20 mm, 42% fueron entre 20.1-40 mm y
18% fueron mayores a 40 mm. Como referencia, 10 mm
equivalen a 10 litros de agua por m2. El escurrimiento
fluctiio de 0.1 a 19.1 L por evento de lluvia, en eventos
de precipitacién directa de 3.2 a 69 mm.

El madroio es el drbol que mas escurrimiento produce,
esdecir, capta 1.26 y2.56 veces més que el arbol de encino
y pino, respectivamente. Se observé que manteniendo
fijo el didmetro normal, el escurrimiento fustal aumenta
conforme la precipitacion directa es mayor; al mantener
la precipitacion directa fija el escurrimiento fustal se
eleva conforme el diametro se incrementa (Figura 2).
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Figura 2. Curvas de precipitacion directa con escurrimiento fustal,
(a) para arbol de 20 cm de didametro normal, por género y (b) para
arboles de pino de distintos didmetros .
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A través del modelo no lineal de Schumacher, donde de forma general el escurrimiento
fustal aumenta a medida que el didmetro de los arboles aumenta, se concluye que la
estimacion del volumen de agua captado por escurrimiento fustal a partir del didmetro
normal y la precipitacion directa, se puede realizar de forma aceptable

Cabe destacar que a pesar del creciente interés por la sociedad en el uso de las areas
forestales para proveer agua, tanto a nivel internacional como en México, son escasos
los estudios que evaltan el impacto sobre el rendimiento hidrolégico y su posible
modificacion, después de la aplicar tratamientos a la vegetacion arborea. Esta falta de
informacion dificulta la adecuacién e implementacién de alternativas compatibles para
un manejo forestal que optimice los recursos hidricos con la produccién maderable, sin
afectar a otros servicios ecosistémicos como el de conservacién del suelo y control de
la erosion y el de soporte en la conservacién de la biodiversidad. Es asi, como se genero
conocimiento cientifico sobre el rendimiento hidrolégico en un bosque del ecosistema
templado-frio.
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