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Resumen Se determinó el efecto que tienen las plantaciones de Pinus radiata (D. Don) sobre el recurso 
hídrico para algunas regiones de Chile con diferentes características edafoclimáticas. Para ello se 
determinaron los distintos componentes del balance hídrico de plantaciones de Pinus radiata entre 12 y 17 
años y una densidad entre los 700 y 800 árboles ha-1. Los resultados fueron comparados con los de cubiertas 
herbáceas o arbustivas habituales adyacentes a las plantaciones. Las pérdidas relativas de agua por 
intercepción del dosel con respecto a las precipitaciones aumentaron de sur a norte (15–40%). La misma 
distribución tuvo la evapotranspiración neta (32–55%). La percolación fue mínima en el norte y mayor en el 
sur (5–53%). Las plantaciones de Pinus radiata registraron una mayor pérdida de agua por intercepción, un 
superior consumo por evapotranspiración y una menor percolación en comparación con las demás cubiertas 
vegetales. 
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The effect of Pinus radiata plantations on water resources in Chile 
Abstract The effect of Pinus radiata (D. Don) plantations on water resources at some Chilean sites having 
different edapho-climatic characteristics was determined. The different components of the water balance 
were measured at each site where the Pinus radiata plantations were 12 to 17 years old and between 700 and 
830 trees ha-1 dense. The results were compared with those obtained from areas covered with perennial 
grasses and shrubs at the same sites. Annual interception losses (as a percentage of incoming precipitation) 
increased from south to north (from 15 to 40%). The same occurred with annual net evapotranspiration, 
which was 32% of incoming precipitation for the southernmost site and 55% for the one located in the lower 
latitude. Annual percolation registered its minimum value in the northern site (5% of incoming precipitation) 
and its maxima in the southern one (53%). Compared with the shrub or grass covers, sites under Pinus 
radiata plantations registered higher water consumption by evapotranspiration and reduced percolation. 
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INTRODUCCIÓN 

El reemplazo de cubiertas herbáceas o arbustivas por plantaciones forestales produce 
modificaciones en el balance hídrico, porque se aumentan las pérdidas de agua por intercepción 
del dosel (Calder, 1998; Xiao et al., 2000; Huber & Iroumé, 2001; Iroumé & Huber, 2002), 
incrementa la evapotranspiración y reduce la percolación (Duncan, 1995; Calder et al., 1997; 
Oyarzún & Huber, 1999; Putuhena & Cordery, 2000; Bronstert et al., 2002; Huber & Trecaman, 
2003). 
 La cantidad de agua consumida por las plantaciones está influida principalmente por las 
características de la cubierta forestal, condiciones climáticas y la capacidad de retención de agua 
útil de los suelos (Iroumé & Huber, 2000; Putuhena & Cordery, 2000; Sun et al., 2002; Huber & 
Trecaman, 2002; Huber & Trecaman, 2003) 
 Las plantaciones forestales en Chile se ubican preferentemente en ambas vertientes de la 
Cordillera de la Costa y en la Depresión Intermedia del país, entre los 30 y 41° latitud sur. Esta 
zona posee condiciones edafoclimáticas muy diversas, que tienen incidencia en el desarrollo de las 
plantaciones forestales y en el balance hídrico.  
 El objetivo del presente estudio es determinar el efecto que tienen las plantaciones de Pinus 
radiata sobre el recurso hídrico en de Chile. Para ello se establecerán las pérdidas de agua por 
intercepción del dosel y la cantidad de agua involucrada en la evapotranspiración y percolación de 
plantaciones de Pinus radiata de aproximadamente 15 años y una densidad cercana de 750 
árboles/ha. Los resultados serán comparados con los de cubiertas herbáceas o arbustivas habituales 
colindantes a las mismas plantaciones.  
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Fig. 1 Ubicación y características termopluviométricas de cada una de las localidades.  
 
Tabla 1 Temperatura (Tº) y precipitación promedio anual (Pp), tipo de suelo con su correspondiente 
capacidad de retención de agua útil (CRA) y características de las cubiertas vegetales colindantes a cada una 
de las plantaciones de Pinus radiata según localidad. 

Suelo Localidad Pp anual  
(mm) 

T° media 
(°C) Tipo CRA (%) 

Vegetación  

Palhuén 1000 15 Alfisoles 11 Avena barbata, Nesella chilensis y  
Agrostis capillaris 

San Ignacio 1100 14 Etisoles    5 Avena barbata y Nessella chilensis 
Porvenir 1200 11 Alfisoles 28 Agrostis capillaris y Holcus lanatus 
Huape 2100 12 Ultisoles 26 Agrostis capilaris, Holcus lanatus,  

Taraxacum officinalis, Aristotelia chilensis y 
Rubus constrictus 

 
 
MATERIAL Y MÉTODOS 
La ubicación de las plantaciones de Pinus radiata consideradas en el estudio y las características 
edafoclimáticas de las mismas se presentan en la Fig. 1 y Tabla 1. 
 Las precipitaciones disminuyen de sur a norte, y la distribución oeste-este está influida por la 
topografía. Las mayores precipitaciones se registran al lado barlovento (oeste) de la Cordillera de 
la Costa y de la Cordillera de los Andes, mientras que las menores en la Depresión Intermedia, al 
lado sotavento de la Cordillera de la Costa.  
 Para hacer posible la comparación de los resultados entre las distintas localidades, se 
utilizaron sólo plantaciones de Pinus radiata con edades cercanas a los 15 años y una densidad 
próxima a los 750 árboles/ha.  
 La evapotranspiración neta (EvTrn = agua extraída exclusivamente del suelo (1)) y la total 
(EvTrt = evapotranspiración neta más las pérdidas de agua por intercepción (2)) se determinaron 
con la metodología del balance hídrico, basada en la ecuación de continuidad de Feller (1981). 
 EvTrn = Pp – (Ic – ∆W + A + Per)  (1) 
 Evtrt = Pp – (A – ∆W + Per)  (2) 
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donde EvTrn es la evapotranspiración neta (mm), EvTrt la evapotranspiración total (mm), Pp la 
precipitación incidente (mm), Ic las pérdidas de agua por intercepción del dosel (mm), ∆W 
variación del contenido de agua del suelo (mm), A la escorrentía superficial (mm) y Per la 
percolación (mm). Los distintos componentes del balance hídrico fueron determinados según la 
metodología propuesta por Huber (Huber & Trecaman, 2003). 
 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
El balance hídrico de las plantaciones de Pinus radiata y de las demás cubiertas vegetales para las 
distintas localidades se presenta en la Fig. 2.  
 El porcentaje de agua interceptado por el dosel con respecto a las precipitaciones aumentó de 
sur a norte y varió entre un 15 y 40%. La distribución latitudinal de estos valores son atribuibles al 
régimen anual y a las características de las precipitaciones como también a las condiciones 
climatológicas que regulan la evaporación (Crockford & Richardson, 2000). Por consiguiente, la 
forestación reduce la fracción de las precipitaciones que alcanza el suelo. Especial importancia 
tiene este efecto en las zonas menos lluviosas. A su vez, Calder (1998) y Crockford & Richardson 
(2000) señalan que las características del dosel aumentan su influencia sobre el monto de agua que 
es interceptada cuando las precipitaciones disminuyen.  
 Las pérdidas de agua por intercepción de las cubiertas herbáceas y arbustivas en es estudio 
fueron despreciadas debido a su baja densidad y reducido desarrollo (Martínez & Navarro, 1996; 
Schlosser et al., 1997).  
 La evapotranspiración neta de las distintas plantaciones osciló entre los 694 y 401 mm año-1 y 
no tuvo un ordenamiento latitudinal. Distinta fue la distribución espacial cuando se utilizaron los 
valores relativos con respecto a la precipitación anual. En este caso aumentaron de sur a norte 
(32% Huape y 55% Palhuén). La excepción se registró en los arenales (38%), debido a la baja 
capacidad de retención de agua útil que tienen estos suelos. Las lluvias saturan rápidamente estas 
superficies dando paso a la percolación. En consecuencia, la evapotranspiración neta estuvo 
influida por la distribución anual de las precipitaciones y la capacidad de retención de agua de los 
suelos. 
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Fig. 2 Componentes del balance hídrico de cada una de las plantaciones de Pinus radiata y la de sus 
correspondientes cubiertas herbáceas/arbustivas colindantes.  
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 Cuando a los valores de la evapotranspiración neta se le adicionaron las correspondientes 
pérdidas de agua por intercepción, la evapotranspiración total anual aumentó al 47% en Huape y 
95% en Palhuén.  
 En Palhuén, en un año con un régimen pluviométrico similar al promedio, la sumatoria de las 
pérdidas de agua por intercepción con la evapotranspiración neta es similar a la precipitación 
anual; en consecuencia, durante estos períodos no se produce percolación. 
 Debido al incremento relativo que tuvo la evapotranspiración en el balance hídrico de sur a 
norte, la percolación registró una distribución latitudinal inversa (Fig. 2). 
 En la zona de los arenales, debido a la baja capacidad de retención de agua de sus suelos, la 
percolación se registró por más tiempo y fue más intensa que en zonas cercanas con precipita-
ciones similares pero con suelos arcillosos. En consecuencia, las plantaciones en los arenales 
tuvieron un menor impacto sobre el recurso agua que las establecidas en suelos arcillosos.  
 La evapotranspiración neta determinada para las demás cubiertas vegetales también se 
presentadas en la Fig. 2. Su distribución latitudinal fue semejante a la de las plantaciones forestales 
y sus montos bastante similares a éstas. La excepción se registró en Huape donde el régimen anual 
de precipitaciones permite que casi siempre haya suficiente cantidad de agua en el suelo para 
satisfacer los requerimientos de los árboles. Bajo estas condiciones, la plantación forestal pudo 
mostrar su mayor potencial de transpiración, la que a su vez fue aumentada por la presencia de una 
cubierta arbustiva-herbácea permanente.  
 En las localidades ubicadas más hacia el norte, donde las precipitaciones son menores, la evapo-
transpiración neta de las plantaciones y de las demás cubiertas vegetales fueron bastante similares. 
Ello se explica parcialmente por la menor cantidad de precipitaciones que alcanzó el suelo de las 
plantaciones debido a las mayores pérdidas por intercepción. Por consiguiente, las cubiertas 
herbáceas dispusieron de una superior cantidad de agua para la evapotranspiración. Esta disimilitud es 
más trascendente para los períodos con menores precipitaciones. Además, como estos suelos posen 
de una rala cubierta vegetal y de poco desarrollo, los dejan más expuestos a las condiciones 
medioambientales que favorecen la evaporación. Estos resultados concuerdan con los de Huber & 
Trecaman (2001) y Sternberg et al. (2001), quienes indican que al final del período estival los 
primeros 50 cm de un suelo con una cubierta herbácea rala registró un menor contenido de agua 
que otro forestado con Pinus radiata. 
 La percolación disminuyó de sur a norte (Fig. 2) porque ella está determinada principalmente 
por el diferencial entre las precipitaciones y evapotranspiración.  
 La plantación en Palhuén registró la menor percolación, fue equivalente al 5% de la 
precipitación anual (Fig. 2). Para la misma localidad, en el matorral de espino, este valor alcanzó 
el 53%, valor ampliamente superior al de la plantación. Por consiguiente, en esta zona el cambio 
de uso del suelo afecta considerablemente la recarga del agua subterránea. 
 
 
CONCLUSIONES 
Existen diferencias importantes entre los valores de los componentes del balance hídrico de las 
cubiertas herbáceas o arbustivas ralas y las plantaciones de Pinus radiata. El mayor efecto de las 
plantaciones sobre el recurso agua en las zonas menos lluviosas se debe principalmente a la 
superior importancia que adquiere la intercepción del dosel.   
 El superior impacto que tienen las plantaciones de Pinus radiata sobre el recurso agua en 
Chile se produce principalmente en las zonas con menores precipitaciones.  
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