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Resumen

Se presenta una revisión de los diferentes estudios e investigaciones sobre 
la interceptación de la lluvia y niebla realizados en el Archipiélago Canario. Se 
han revisado los datos de un total de 55 estaciones de muestreo situadas en las 
islas más occidentales. Se ha recopilado la información sobre las metodologías 
empleadas así como la caracterización topográfica y de la vegetación para 
cada estación de muestreo. Se muestran los datos en cada caso de la precipi-
tación incidente, trascolada y cuando fue disponible la escorrentía cortical. 
Se ha encontrado que la altitud es el descriptor ecológico con un mayor nivel 
de correlación en relación al porcentaje de interceptación calculado. En los 
bosques de laurisilva de cuenca, no se detectaron aportes de precipitación de 
niebla significativos y, por lo tanto, la interceptación puede considerarse una 
estimación real del 30-40%. Algo similar ocurriría en algunos fayales-brezales, 
sobre todo en orientaciones sur con valores similares. Sin embargo, para otras 
formaciones vegetales como la laurisilva de niebla, el brezal de cumbre o los 
pinares, la obtención de valores negativos de interceptación, impide su correc-
ta cuantificación. Se han identificado las principales dificultades del estudio de 
los procesos hidrológicos en las Islas: i) la posible existencia de precipitación 
de niebla, de difícil cuantificación, o de otros factores que pueden haber afec-
tado a las medidas de precipitación trascolada o de la lluvia, enmascaran el 
cálculo y dan lugar a valores negativos de interceptación, lo cual imposibilita 
conocer su magnitud real; y ii) la imposibilidad de aislar variables y realizar 
un muestreo estratificado, al establecer tanto la altitud como la orientación y  
el tipo de vegetación existente. Se evidencia la necesidad de nuevos estudios 
sobre los procesos hidrológicos de las cubiertas vegetales en las Islas, al tiempo 
que se proponen posibles enfoques para abordar los mismos.

Palabras clave: Laurisilva, Monteverde, Pinar canario, bosques de niebla, 
precipitación trascolada, escorrentía cortical.

Abstract

We review a series of previous studies focusing on rain and fog water 
interception carried out in forests of the Canary Islands (Spain). Data from a 
total of 55 sampling stations located in the western islands have been revised. 
We gathered information about the methodologies used, as well as the top-
ographic characterization and vegetation survey for each sampling station. 
Incident precipitation, throughfall and, if available, stemflow data were ana-
lized. The altitude was found to be the ecological descriptor with the high-
est correlation with respect to the percentage of calculated interception. In 
the bottom valley laurel forests, no significant fog water input contributions 
were detected, and therefore a rain interception of 30-40% may be consid-
ered as a “true” estimate. An analogous situation was observed in some wax 
myrtle-tree heath (‘fayal-brezal’) forests, especially in southern orientations, 
with similar interception values. However, for other vegetation types such as 
the laurel cloud forests, the tree heath ridge forests or the pine forests, the 



obtained negative interception values prevented us from an accurate quan-
tification. The main difficulties in studying the hydrological processes in the 
Canaries were identified as: i) the possible existence of fog water precipita-
tion, difficult to quantify, or of any other factors that may have affected the 
correct quantification of throughfall or rainfall, masked the estimates and re-
sulted in negative interception values, thus making difficult to quantify its 
true magnitude; and ii) the unfeasibility of isolating variables and performing 
an stratified sampling, due to the fact that both the altitude and the orienta-
tion determined the type of existing vegetation. We highlight the need for 
further studies on hydrological processes of canopies growing in the Islands, 
as well as suggest possible approaches to address them.

Keywords: Laurel forest, Canary Island pine forest, cloud forest, through-
fall, stemflow.



1. INTRODUCCIÓN

Canarias es un territorio predominantemente árido que soporta una ele-
vada densidad de habitantes y una significativa presión turística. Mantiene 
además una superficie agrícola que incluye exigentes cultivos de regadío (60% 
del área cultivada) destinados principalmente a la exportación, lo que implica 
una importante demanda de agua. Sin embargo, los estudios que sobre la 
hidrología forestal se han realizado hasta la fecha en Canarias, a pesar de su 
evidente importancia para una mejor comprensión del ciclo hidrológico de las 
Islas, han sido pocos y de limitada entidad. Además dichos trabajos aislados, 
que utilizan metodologías, diseños de muestreo o tamaños de muestra muy 
variables no han sido tratados conjuntamente o comparados entre sí, de for-
ma tal que nos permitan una comprensión objetiva de su alcance y limitacio-
nes. Ello ha propiciado por ejemplo que resultados obtenidos en estudios lle-
vados a cabo bajo árboles aislados, en condiciones de exposición particulares 
o con un número reducido o sesgado de muestras se hayan luego extrapolado 
al resto del territorio forestal insular.

El agua de la atmósfera llega a los bosques principalmente en forma de 
lluvia o, como lo que técnicamente se denomina, precipitación incidente. Exis-
ten sin embargo otros mecanismos en los que la captación del agua atmos-
férica por parte del bosque es consecuencia de la presencia de un obstáculo 
vegetal en el camino de avance más o menos turbulento de una nube baja o 
niebla, quedando así depositadas en la superficie foliar y/o sobre epífitos las 
pequeñas gotas de agua de niebla (del orden de < 50 micras) que han impacta-
do sobre estos obstáculos. Estas microgotas de niebla pueden bien ser incorpo-
radas directamente por la planta a través de su superficie foliar o cohesionarse 
con otras hasta que adquieren la masa crítica necesaria para que precipiten. 
A este fenómeno se lo conoce como precipitación de niebla o lluvia horizon-
tal, para diferenciarlo de la precipitación incidente (“vertical”), en la que las 
gotas de lluvia caen directamente por gravedad debido a su mayor tamaño. 
La interceptación constituye esa agua que queda temporalmente almacenada 
en el dosel o cubierta vegetal y que se pierde por evaporación o bien por go-
teo cuando se supera la capacidad de almacenamiento de la cubierta. Como 
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precipitación trascolada entendemos, en este trabajo, el agua que alcanza la 
superficie del suelo procedente del goteo del agua interceptada y la fracción 
de la lluvia que no entra en contacto con la vegetación. Por otro lado, parte 
del agua interceptada puede discurrir a lo largo de las ramas y llegar al suelo 
a través del tronco (escurrido cortical).

Para cuantificar la interceptación se han propuesto diversos modelos 
(Muzylo et al., 2009). Éstos tratan a la cubierta vegetal como un sistema al que 
entra y del que sale agua. Alternativamente, y por su simplicidad, la intercep-
tación se estima generalmente de forma aproximada a partir de la diferen-
cia entre la precipitación incidente y la trascolada (descontando en ocasiones 
también el escurrido cortical). Con esta aproximación, la interceptación en la 
mayoría de las cubiertas estudiadas en todo el planeta resulta en valores po-
sitivos (ver por ejemplo: Llorens y Domingo, 2007). Sin embargo, en bosques 
montanos de niebla subtropicales y tropicales como son algunos bosques de 
las islas occidentales del Archipiélago Canario (ver por ejemplo: Ritter et al., 
2008) y Madeira la posible existencia de precipitación de niebla puede dar 
lugar a valores negativos de interceptación.

En la zona del Océano Atlántico en donde se encuentran las Islas Canarias, 
los vientos Alisios del noreste, cargados de humedad, inciden con frecuencia 
sobre sus vertientes orientadas al norte. En las islas occidentales de elevada al-
titud, las masas de aire ascienden por sus laderas, condensándose al enfriarse, 
quedando detenidas en su ascensión a 1000-1500 m snm como consecuencia 
de la presencia de una inversión térmica en altura. Esto da lugar a una capa 
estable de nubes conocida localmente como “mar de nubes” (Figura 1). El mar 

Figura 1. Mar de nubes, visto desde el Alto de Garajonay, impactando sobre los bosques de 
Monteverde de Garajonay en la Isla de la Gomera (primer plano) y sobre la Isla de Tenerife 

(segundo plano). (Fotografía: A.B. Fernández)
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de nubes sufre cambios en su densidad y en su espesor a lo largo del año (ver 
por ejemplo: Huetz de Lemps, 1969), pero su presencia, más o menos perma-
nente sobre todo durante los meses de verano, posibilita que en las laderas 
forestadas de estas islas se produzcan, además de lluvias orográficas, las con-
diciones necesarias para la precipitación de niebla. 

La observación de la precipitación de niebla en Canarias fue documenta-
da ya desde principios del siglo XV: “En la parte más alta del país hay árboles 
que destilan siempre una agua hermosa y clara que se recoge en unos hoyos 
cerca de los árboles, la mejor que se puede hallar para beber” (“Le Canarien” 
(Cioranescu, 2004)). El citado texto se refiere a historias más o menos fabu-
ladas de un árbol mítico llamado Garoé (un ejemplar de til, Ocotea foetens, 
de gran porte), que en la isla de El Hierro (la más oriental de las Canarias) era 
considerado por los antiguos pobladores como un árbol sagrado que supues-
tamente les abastecía de agua: generaba unas “veinte botas de agua al día”, 
cantidad suficiente para mantener “230 vezinos” (unos 1.000 habitantes).

Cuantificar de forma fiable el volumen de agua de niebla que es captada 
por la vegetación no resulta sencillo. Tal dificultad proviene principalmente 
de los pequeños volúmenes (del orden de unos pocos milímetros) de agua de 
niebla que se deben medir bajo la cubierta, y que además presentan una ele-
vada variabilidad espacial y sesgo, consecuencia per sé del intrincado proceso 
de captación que se produce a nivel de la cubierta vegetal. Es por ello que las 
diversas técnicas utilizadas presentan algún tipo de limitación que dificultan la 
medición o la interpretación de los datos, hecho que se ve agravado si se pro-
duce precipitación incidente concomitante con lluvia horizontal. Así, mientras 
que en ausencia de lluvia se puede medir la salida del agua procedente de la 
precipitación de niebla desde la cubierta vegetal, la entrada de agua de niebla 
al dosel es de difícil cuantificación. Al no poder determinar correctamente las 
entradas de agua, la estimación real del agua interceptada que se pierde por 
evaporación está asociada a cierto grado de incertidumbre.

Así, por todo lo expuesto anteriormente, el objetivo de este trabajo es 
realizar una revisión de diferentes aspectos de los trabajos realizados con rela-
ción a la hidrología forestal de las Islas Canarias. Los aspectos estudiados serán 
tanto metodológicos como relativos al análisis de la información recopilada. 

2. ESTUDIOS REVISADOS

Se ha revisado un total de 9 trabajos, así como dos grupos de datos 
inéditos. Todos los trabajos abordan procesos hidrológicos de los bosques de 
las Islas Canarias. Los trabajos pueden ser clasificados como: informes técni-
cos (2), capítulos de libros (1), tesis doctorales (1) y artículos científicos (5). 
El mayor interés de la presente revisión es, muy probablemente, que en ella 
se recopila la información de diversos estudios poco accesibles junto a otros 
que si lo son. Generalmente estos trabajos incluyen información de numerosas 
localizaciones, de manera que esta revisión recoge datos y resultados corres-
pondientes a un total de 55 estaciones de muestreo (EM). La situación de éstas 
se ilustra en la Figura 2. Se observa la escasa ubicación de EM en algunas de 
las islas como La Palma (4%), El Hierro (4%) y Gran Canaria (2%), en contrapo-
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sición a la profusión existente en La Gomera (45%) y Tenerife (45%). En estas 
dos últimas islas se aprecia la concentración de estudios en el Parque Nacional 
de Garajonay y en la Cordillera Dorsal, respectivamente, quedando aún exten-
sas zonas de bosque sin investigar en Tenerife.

En los trabajos revisados pueden identificarse tres grupos. En el primer 
grupo, que corresponde a las EM 1-16 (Tabla 1), se estudiaron árboles aislados. 
Éstos constituyen los primeros estudios realizados y se llevaron a cabo por el 
Patrimonio Forestal y posteriormente por ICONA entre 1951 y 1986. El obje-
tivo principal de estos estudios fue cuantificar la precipitación de niebla. Con 
este objetivo se seleccionaron árboles aislados de gran porte y muy expuestos.

En un segundo grupo se incluyen las EM 17-49 (Tabla 1), con estudios que 
se iniciaron en 1971 según Kämmer (1974). En estos casos se abordan trabajos 
en los que se realizan mediciones en parcelas en lugar de árboles aislados, con 
el consiguiente cambio en las metodologías empleadas. Estos estudios prosi-
guen en la actualidad y tienen su máximo exponente en las parcelas experi-
mentales del Plan de Seguimiento Ecológico del Parque Nacional de Garajo-
nay (EM 34-49). En este tercer grupo, a pesar de que el interés principal de los 
trabajos sigue siendo la cuantificación de la precipitación de niebla, se hace 
especial hincapié en la comprobación de la existencia de fuertes diferencias 
en los valores obtenidos en función del tipo de comunidad vegetal estudiada, 
y en las consecuencias que ello tiene en el funcionamiento y la estructura del 
ecosistema en el que se sitúa. Por otro lado, algunos de ellos se enfocan hacia 
el estudio de la interceptación del agua por la vegetación (por ejemplo: Aboal, 
1998).

El último grupo de trabajos corresponde a las EM 50-55 (Tabla 1), los cua-
les se iniciaron en una etapa posterior (1994-2008) y han tenido diferentes 
objetivos y metodologías más complejas, tratando de modelizar tanto la inter-
ceptación (por ejemplo: Aboal et al., 1999a) como la precipitación de niebla 
(por ejemplo: Ritter et al., 2008). Estos trabajos son los únicos que se han publi-
cado en revistas internacionales y por lo tanto los de más fácil acceso.

2.1. Características topográficas

Las EM se localizan entre los 480 a 1665 m de altitud s.n.m. (Tabla 1). Sólo 
una de las EM se sitúa por debajo de los 775 m s.n.m., mientras que a partir 
de esa altitud, la representación en las diferentes clases de altitud establecidas 
es más equitativa (36% entre 750 – 1000 m; 25% entre 1000 – 1250 m; 16% 
entre 1250 – 1500 m; y 20% entre 1500 – 1750 m). Para aquellas EM cuya ex-
posición era conocida (Tabla 1), se obtuvo que la mayor parte de las mismas se 
encuentra orientada al cuadrante norte (el 65% se hallaba entre NO y NE), un 
11% al cuadrante este, un 17% al cuadrante oeste, encontrándose la menor 
representación al cuadrante sur (7%). Por todo esto, y dado que la distribución 
habitual del Monteverde se encuentra en la fachada norte de las Islas, es fácil 
inferir los motivos que inducen la existencia de una mayor representación de 
este tipo de bosques en esta revisión.
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Figura 2. A) Mapa que muestra la situación del Archipiélago de Canarias al oeste de la costa 
africana, donde las islas occidentales quedan dentro del recuadro. B) Mapa de las islas más 
occidentales incluyendo curvas de nivel; se muestra la localización de las estaciones de mues-
treo revisadas etiquetadas con el código asignado en la Tabla 1, la simbología diferencia los 
estudios realizados en árboles aislados (código sin subrayar) o en parcelas (código subraya-
do), así como la especie o formación respectivamente. C) Ampliación de la zona central de la 
isla de La Gomera correspondiente al Parque Nacional de Garajonay. D) Ampliación de la 
zona adyacente al Pico del Gaitero en la isla de Tenerife.
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Del mismo modo, para las EM cuyas pendientes han podido ser revisadas, 
se obtuvo un rango de variación entre 2 y 35º (Tabla 1), quedando así bien 
representado el desnivel existente en las zonas boscosas de las Islas. Sobresale, 
no obstante, el elevado número de EM cuya pendiente oscilaba entre 20 y 25º. 
Respecto a otras características orográficas (Tabla 1), más de la mitad de las 
EM con las que se contaba con esta información se localizan en laderas (54%), 
seguida de los barrancos (24%) y las cumbres (22%). Podemos concluir que las 
EM disponibles en la revisión recogen de manera bastante adecuada la diversi-
dad de ubicaciones topográficas y orográficas de las masas forestales canarias.

2.2. Características de la vegetación y clima

Es bien conocido el hecho de que la distribución espacial de los organis-
mos se establece en función de los gradientes de variación de los distintos pa-
rámetros, tanto bióticos como abióticos (Whittaker, 1970). No obstante, exis-
ten determinadas discontinuidades ambientales que pueden conducir a una 
definición más o menos clara de comunidades vegetales o de ecosistemas (Ren 
et al., 2012), cuyo exponente más relevante en Canarias es el conocido como 
mar de nubes. Así, desde un punto de vista fundamentalmente fisionómico, 
la vegetación en las Islas Canarias parece estructurada a modo de pisos biocli-
máticos, formando cinturones alrededor de las islas, aunque la altura de los 
pisos difiere de la vertiente norte a sur (ver por ejemplo: Fernández-Palacios y 
de los Santos, 1996). De esta forma existe una correspondencia patente entre 
la distribución de la vegetación y el clima local, expresado éste en función de 
las variaciones altitudinales. A pesar de existir un piso de vegetación termófila 
(compuesta por especies arbóreas como Phoenix canariensis, Dracaena draco, 
Olea cerasiformis, etc.) que se localiza entre los 200 a 500 m s.n.m., éste cuenta 
con escasa distribución actualmente en las Islas y no se encuentra representa-
do en las EM revisadas. Por encima de éste, entre unos 600-1000 m s.n.m. y 
fundamentalmente en las fachada norte, se encuentra el Monteverde (Figuras 
3 y 4), incluyéndose bajo esta denominación a diferentes tipos de bosques 
como la laurisilva, el fayal-brezal y los brezales de cresterías, así como todas 
sus facies o variaciones locales correspondientes. Las temperaturas medias 
anuales fluctúan aproximadamente entre los 13 y 17ºC y las precipitaciones 
oscilan entre los 500 y 1100 mm al año. Este piso bioclimático se encuentra 
bien representado en las EM revisadas. Exceptuando los estudios realizados en 
árboles aislados (Tabla 1), el 38% de las EM pertenecen a bosques de laurisilva 
(representados con diversos tipos de bosques como laurisilva de cuenca 23%, 
de ladera 10% y de niebla el 5%) el 23% a fayal-brezal y el 5% a brezales de 
cumbre. Por encima del piso del Monteverde se encuentran los pinares, con 
un rango de distribución altitudinal bastante diferenciado en función de su 
orientación geográfica. Así, mientras que en la vertiente septentrional de las 
Islas varía entre los 1500 y 2000 m s.n.m., en la meridional lo hacen entre los 
900 y 2200 m s.n.m., si bien estos límites locales pueden ser fácilmente reba-
sados localmente dependiendo del sustrato sobre el que se desarrollen. Las 
temperaturas medias anuales oscilan entre 11 y 17 ºC y las precipitaciones 
varían entre 300 y 900 mm al año. Un tercio de las EM se encuentran en este 
piso bioclimático. Existe además un estudio realizado bajo vegetación arbus-
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Figura 3. Interior de un bosque de laurisilva de la Isla de La Gomera con la niebla 
incidiendo sobre la cubierta vegetal. (Fotografía: J. Marcos)
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tiva en jarales de sustitución de Cistus monspeliensis, que crecen en áreas que 
albergaron antiguas plantaciones de especies del género Pinus no autóctonas.

Los estudios se han realizado bajo un total de 16 especies arbóreas (Tabla 
1). A diferencia de los pinares, que suelen ser en ocasiones bosques monoespe-
cíficos en el estrato arbóreo, los bosques de monteverde son pluriespecíficos, 
con una gran diversidad específica y enorme variación en la composición y 
estructura de las comunidades estudiadas. Para los bosques en los que se ha 
contado con información (Tabla 1), existe una gran variación en cuanto a va-
riables tales como la densidad de ejemplares (que fluctúa de 288 a 27600 pies 
ha-1), el área basimétrica (que varía de 26 a 73.5 m2 ha-1), el índice de área foliar 
(con un intervalo de 2 a 7.8 m2 de hoja m-2 de suelo) o la estratificación de la 
cubierta vegetal (de 0.3 a 23.9 m, definida como la diferencia entre la altura 
de los árboles dominantes, h0 y la altura media h).

3. DESCRIPCIÓN DE LOS mÉTODOS DE mEDIDA

La duración de los experimentos es muy variable (Tabla 2). De este modo, 
el 35% de los estudios abarcaron un periodo igual o inferior a un año, el 23% 
entre uno y dos años, mientras que el 42% restante superaron los dos años. 
Destaca, la duración de los estudios realizados por el Parque Nacional de Ga-
rajonay, que se extienden entre unos 5 a 19 años (sin que se haya añadido las 

Figura 4. Mar de nubes sobre los bosques de Monteverde de Garajonay en la Isla de la 
Gomera. (Fotografía: A.B. Fernández)
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series completas en la presente revisión, ya que en Gómez y Fernández (2009) 
sólo se incluye hasta 2006 y los datos se extienden hasta 2012).

3.1. Precipitación incidente

En el 73% de los casos se emplean pluviómetros tipo Hellman, mientras 
que en el 27% restante se utilizan diferentes tipos de pluviómetros generado-
res de pulsos. Cuando existe la información las medidas de precipitación inci-
dente se realizaron en torres sobre los bosques en un 28% de los casos. Para el 
resto de las EM los pluviómetros se situaron en claros de bosques, alejados de 
las mismas a 100, 500, 1000 o 1500 m en un 14%, 19%, 33% y 6% de los casos, 
respectivamente.

3.2. Precipitación trascolada

El tamaño de las EM donde se ubicaron los colectores de precipitación 
trascolada (Tabla 2) varía entre 10 y 3390 m2, encontrándose en la mayoría 
de los casos entre 100 y 1000 m2 (67%). El número de colectores ubicados en 
dichas áreas también es muy variable. En los estudios en árboles aislados (EM 
1-16) se restringe a un solo colector. En el resto de los estudios el número de 
colectores varía entre 2 y 50, aunque usualmente es bastante reducido (<10 
colectores en el 87% de los casos). Además, a pesar de las recomendaciones de 
Lloyd y Marques (1988), estos colectores no fueron recolocados espacialmente 
en ninguno de los estudios revisados, sino que permanecieron en posiciones 
fijas durante la duración de los experimentos. El tipo de colectores es de nue-
vo muy variable: en pocas ocasiones (10%) se trata de generadores de pulsos, 
mientras que los colectores manuales consisten en diversos sistemas: de plu-
viómetros (55%) o mesas o canaletas (35%). Salvo excepciones, los colectores 
se encuentran ubicados a una distancia del suelo entre 50 y 100 cm. El tamaño 
de éstos varía entre los 20 y los 5000 cm2, aunque mayoritariamente (48%) 
se encuentra comprendido entre 200 y 250 cm2. El número de colectores uti-
lizado se relaciona con sus dimensiones. Así, cuando son únicos su tamaño es 
mucho mayor (por ejemplo 5000 cm2) (Tabla 2). Estas diferencias de tamaño de 
los colectores junto con el número de los mismos empleados, hace que el área 
total muestreada por los colectores varíe entre 100 y 15000 cm2, aunque en el 
83% de las estaciones de muestreo varía entre 1500 y 5000 cm2.

La periodicidad de la toma de datos de la precipitación trascolada oscila 
desde el registro en continuo de medidas (en un bajo porcentaje de las EM in-
cluidas, 10%), semanalmente (31%), o hasta periodos superiores a la semana, 
principalmente mensuales (58%) (Tabla 2). Esta periodicidad en la toma de 
datos, unida a la duración de los experimentos anteriormente mencionada, 
genera una enorme variabilidad en el número de registros realizados. Así, en 
la Tabla 2 se puede observar que los registros de precipitación trascolada ob-
tenidos varían desde 25 a 516 dependiendo de la EM.
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 EM: estación de muestreo. Ref. : referencia; a: Ceballos y Ortuño (1952); b: Datos inéditos 
de Patrimonio Forestal e ICONA; c: Santana (1986); d: Gómez y Fernández (2009); f: Aboal 
(1998); g: Aboal et al. (2000); h: Kämmer (1974); i: Datos inéditos Gómez y Fernández; j: Aboal 
et al. (1999a); k: Ritter et al. (2008); l: Ritter y Regalado (2010). Periodicidad: periodicidad de 
la recogida de datos; 1: diaria; 2: semanal; 3: mensual; 4: cada 3 días; 5: mensual y tras un 
episodio tormentoso relevante; 6: 2 ó 3 días hasta semanal; 7: semanal usualmente, a veces 
hasta 3 semanas; 8: a veces semanal y con determinados tipos de tiempo diaria; 9: eventos 
o hasta semanal; 10: continua. n: número de medidas realizadas. Área: área de la parcela 
de estudio; a.a.: árbol aislado; Tran: transecto de 140 m. nº col.: número de colectores de 
precipitación trascolada instalados en el área de estudio. Área col: área de cada colector 
de precipitación trascolada. Ʃárea: total del área muestreada por el conjunto de colectores. 
Col.Pt: tipo de colector empleado para medir la precipitación trascolada; 1:Hellman; 2:mesa; 
3:canaletas; 4:wedge-shaped (R. Fuess Berlín-Steglitz); 5:embudo de paredes paralelas; 
6:Pluviometros rain-O-Matic suplementados con embudos; 7:Pluviometros generador de 
pulsos (Davis Instruments Corp., California). h: altura de los colectores; Col.Pi: tipo de colector 
empleado para medir la precipitación incidente; 1:Hellman; 2:Pluviómetro generador 
de pulsos (modelo Skye, Int. Llandridod, UK); 3: Pluviometros rain-O-Matic Professional 
generador de pulsos (Pronamic Bekhøi International Trading Engineering Co. Ltd.). Dist.: 
distancia entre la parcela de estudio y la medida de precipitación incidente; 0: torre en los 
bosques. n.d. datos no disponibles.

3.3. Escurrido cortical

Lamentablemente sólo en 8 de las EM se ha medido el escurrido cortical 
junto con la precipitación trascolada. En 7 de ellas, ubicadas en el Parque Na-
cional de Garajonay, el número de árboles en los que se ha determinado esta 
variable es muy reducido (de 6 a 12 árboles por parcela) y con una periodici-
dad mensual. En la estación de muestreo 50, se determinó en 30 árboles con 
periodicidades inferiores a la semana (Aboal, 1999b). En todos los casos se 
realizó un registro manual con el método habitual de anillos de goma.

4. CALIDAD DE LA INFORmACIÓN

En los estudios revisados existe una gran disparidad de objetivos y meto-
dologías empleadas. Por ello se han aplicado los criterios propuestos por Llo-
rens y Domingo (2007) para evaluar la calidad de la metodología en los traba-
jos realizados (Tablas 2 y 3), con el fin de ser precavidos a la hora de comparar 
los estudios e intentar hacer generalizaciones. Para cada estación de estudio 
se suma un punto cuando se cumple cada criterio. Los criterios son: i) periodo 
de estudio superior a un año; ii) frecuencia de muestreo semanal o inferior; iii) 
área de colección superior a 0.2 m2; y iv) que se haya medido el escurrido cor-
tical. Los resultados de los estudios en las Islas Canarias son mucho más pobres 
que los obtenidos por Llorens y Domingo (2007) para la Europa mediterránea. 
Así, mientras que a nivel de Europa mediterránea el 21%, 10%, »24% y »45% 
de los trabajos cumplen con los criterios i, ii, iii y iv, respectivamente, en Cana-
rias son el 38%, 30%, 28% y 2% de los estudios los que cumplen con esos cua-
tro criterios, respectivamente. Es destacable el reducido número de trabajos 
en los que se cumplen los cuatro criterios (2%) a diferencia de lo que ocurre 
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en el área mediterránea (>45%). Contrastando con los trabajos revisados por 
Llorens y Domingo (2007), en donde los trabajos que cumplían tres criterios 
estudiaban la relación entre la precipitación trascolada y la precipitación in-
cidente, en los trabajos revisados, la mitad de los que cumplen tres criterios 
incluyen la medida del escurrido cortical, pero la frecuencia de toma de datos 
asciende a un mes.

5. ANáLISIS DE LA INFORmACIÓN RECOPILADA

Los resultados de la precipitación incidente, precipitación trascolada y 
escurrido cortical para las EM revisadas se muestra en la Tabla 3. Los datos 
corresponden a los totales de los estudios realizados (o en ocasiones datos 
anuales) acompañados de los datos correspondientes a las medianas, míni-
mos y máximos. Asimismo, se incluyen los datos de interceptación calculada. 
Las relaciones con variables topográficas o variables de la cubierta vegetal se 
realizarán con la interceptación, ya que se calcula a partir de la precipitación 
incidente, trascolada y el escurrido cortical.

5.1. La interceptación

El porcentaje de agua interceptada (I%) con respecto de la precipitación 
incidente (P), I%=100·(P–Pt)/P, para las EM estudiadas varió entre -384 y 51% 
(Tabla 1). Más de la mitad (55%) de los valores obtenidos correspondieron a 
valores negativos de I% (Figura 5) lo que indica que los colectores de precipi-
tación trascolada (Pt) registraron mayor cantidad de agua que la lluvia medida 
con los pluviómetros. Esto puede ser debido a diversas causas: como la presen-
cia de una importante precipitación de niebla, sesgos o sobreestimación de los 
volúmenes de agua medida bajo la cubierta, o minusvaloración de los valores 
de lluvia como consecuencia de la presencia de rachas fuertes de viento.

Estos resultados sugieren una estrecha relación entre cada uno de los ti-
pos de formación forestal y el porcentaje de interceptación obtenido para 
cada uno de ellos. Salvo excepciones (EM 4 y 13), las EM correspondientes a 
pinares de Pinus canariensis suelen tener valores negativos, lo que puede su-
gerir la existencia de precipitación de niebla como se ha apuntado arriba. Lo 
mismo acontece con los brezales de cumbre y las laurisilvas de nieblas, estas 
últimas con valores menos negativos que en el caso anterior. Por el contrario, 
se registran valores positivos del porcentaje de interceptación para las laurisil-
va de cuenca (con la excepciones de las EM 38 y uno de los periodos estudiados 
en la 51) y los fayales brezales. Otras formaciones como la laurisilva de ladera 
y los pinares de pino de Monterrey (Pinus radiata) no parecen presentar un 
patrón claramente definido. No obstante, para cada formación vegetal existe 
un amplio intervalo de variación en los valores de I% (para pinares canarios 
entre un -383% y un 32%, para laurisilva de cuenca entre un -9% y un 51%, 
para el fayal-brezal entre un 7 y un 51%).
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5.2. Relación entre las variables topográficas y la interceptación

El porcentaje de interceptación (I%) muestra cierta tendencia polinómica 
significativa con la altitud (z: en m s.n.m.) (I%= -0.0003z2+ 0.5964z – 265.75, 
n=38, r2=0.54***) (Figura 6). No se ha encontrado relación significativa entre 
la interceptación y la pendiente. Respecto a la orientación, los valores más 
negativos de I% se encuentran en orientaciones al noroeste, este y princi-
palmente al norte, mientras que en las orientaciones oeste-suroeste y oeste 
únicamente existen valores positivos. La orografía no parece jugar un papel 
demasiado importante. Todas estas variables parecen estar relacionadas con la 
precipitación de niebla (Stadtmüller, 1986; Cavalier y Goldstein, 1989, Santana, 
1990, Cavalier et al., 1996).

La relación con la altitud puede deberse a la incidencia del “mar de nu-
bes” (capas de estratocúmulos bajo la influencia de la inversión térmica). Los 
límites inferiores y superiores de la capa de inversión térmica asociada al Alisio 
se sitúan aproximadamente entre los 700 y 1800 m s.n.m., siendo la varia-
ción estacional del límite inferior mucho mayor. Así el límite inferior supera 
los 1000 m s.n.m. durante unos diez meses al año (Torres et al., 2001). Esto 
concuerda con que por debajo de los 800 m s.n.m. nunca se observen valores 
negativos del porcentaje de interceptación, y que por encima de 1300 m s.n.m. 

Figura 5. Porcentaje de interceptación (calculado como I%=100·(P–Pt)/P; (detalles en el texto) 
para las diferentes estaciones de muestreo revisadas y etiquetadas con el código asignado 
en la Tabla 1. El relleno de las barras hace referencia a la formación vegetal existente en 
la estación de muestreo. Laurisilva se: laurisilva sin especificar; otros: eucaliptos, sabinas o 
jarales.
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no se observen valores positivos. Entre 800 y 1300 m s.n.m. encontramos tanto 
valores positivos como negativos, lo que podría indicar que otras variables 
topográficas o de la cubierta vegetal (sección 5.3.) condicionen el valor del 
porcentaje de interceptación en este intervalo altitudinal.

5.3. Relación entre las variables de la cubierta vegetal y la interceptación

Casi todas las variables asociadas a la vegetación se relacionan de forma 
significativa, aunque débilmente, con el porcentaje de interceptación (I%). La 
relación es en algunos casos positiva, de forma logarítmica como con la estra-
tificación de cubierta vegetal (h0–h: altura de los árboles dominantes menos la 
altura media, expresada en m) (I%= 36.734·ln(h0–h) – 82.032, n=28, r2=0.35***) 
o la densidad (d: árboles ha-1) (I%= 36.855·ln(d) – 301.06, n=27, r2=0.31***). 
La relación con el índice de área foliar (LAI: m2/m2) también es positiva pero 
lineal (I%= 28.21·LAI – 166.76, n=20, r2=0.50***). Sin embargo, para el área 
basimétrica (BA: m2 ha-1) la relación es negativa (I%= -1.9002·BA+58.706, n=26, 
r2=0.21*). Se conoce que el perfil, volumen y constitución del obstáculo condi-
cionan la magnitud de la precipitación de niebla (Merriam, 1973). En el caso 
de la vegetación los factores más relevantes serían la altura, tamaño y estruc-
tura de la vegetación (Ritter et al., 2008). Así, la precipitación de niebla sería 
mayor cuanto más sobresalgan las copas de algunos árboles del dosel vegetal 
(Kämmer, 1974; Höllermann, 1981; Santana, 1986). Sin embargo, se ha encon-
trado el resultado contrario, es decir, cuanto menor es la estratificación de 

Figura 6. Relación existente entre la altitud de las estaciones de muestreo revisadas y la 
interceptación (calculada como I%=100·(P–Pt)/P, detalles en el texto). El símbolo hace 
referencia a la formación vegetal existente en la estación de muestreo. Laurisilva se: laurisilva 
sin especificar; otros: eucaliptos, sabinas o jarales. Las estaciones de muestreo rodeadas por 
círculos corresponden a árboles aislados y se han eliminado del ajuste polinómico que se 
muestra en la figura.



72 Capítulo 1

la cubierta vegetal, más negativo es I%, evidenciando la presencia de mayor 
precipitación de niebla, si ésta fuese la única causa que explique los valores 
negativos de I%. Este resultado es el opuesto al encontrado por Aboal et al. 
(2000) en EM de pinares concentrados en una extensión de terreno reducida 
en Tenerife. También se debería producir más precipitación de niebla cuanto 
mayor fuera la distancia entre los árboles (Kämmer, 1974; Santana, 1986: Rit-
ter et al., 2008), y por lo tanto menor la densidad de árboles, un hecho que 
sí ocurre según los resultados de esta revisión. En cuanto al LAI, Aboal et al. 
(2000) encontraron que cuanto mayor fuera éste mayor sería la precipitación 
de niebla, siendo este resultado nuevamente opuesto al derivado en la pre-
sente revisión.

Otro de los factores de la vegetación que influye en la precipitación de 
niebla, y por lo tanto en I%, es la disposición y la forma de la hojas (Kämmer, 
1974; Ritter et al., 2008). Así, podemos comprobar que existe una clara rela-
ción entre los diferentes tipo de bosques y el porcentaje de interceptación 
(Figura 5), pero ésta puede deberse a una correlación espúrea consecuencia 
de la relación que existe entre las diferentes formaciones y la altitud a la que 
se encuentran (Figura 6).

Los resultados obtenidos en esta revisión son, en ocasiones, contradicto-
rios respecto a la bibliografía existente (Aboal et al., 2000). La interpretación 
de estas relaciones resulta compleja debido a la matriz de datos de la que 
partimos. En esta matriz encontramos una elevada colinealidad de las varia-
bles. Así, la altitud se relaciona significativamente de forma negativa con el 
LAI (LAI= -0.004·z+9.6412, n=20, r2=0.65***) y la estratificación de cubierta 
vegetal (h0–h= -0.0094·z+17.037, n=28, r2=0.29***). Realmente, la altitud es 
un descriptor ambiental (Krebs, 2009) y no una variable, ya que usualmente 
por sí misma no proporciona explicaciones a los procesos que puedan desa-
rrollarse a lo largo de su gradiente, pero sí se correlaciona con cambios de 
humedad ambiental, temperatura, o precipitación. Estas últimas tienen, en 
muchas ocasiones, una relación causal con otras variables como en este caso 
la interceptación. También determinan otras variables como la distribución de 
las especies vegetales y las características de las masas forestales que pueden 
ser las que presenten tal relación causal. Por este motivo, al no poder aislar 
de forma individual cada variable, resulta muy complejo encontrar relaciones 
causales entre ellas, pudiéndose estar obteniendo relaciones espúreas.

5.4. Relación entre la precipitación incidente y los flujos bajo la cubierta

Las regresiones simples lineales entre la precipitación incidente (P) y los 
flujos bajo la cubierta vegetal (o en su lugar entre la precipitación trascolada, 
Pt) presentan claras desventajas respecto a la aplicación de modelos. Estas re-
gresiones simples lineales no tienen en cuenta ni la evaporación, ni la inten-
sidad de la lluvia, ni su duración e intervalo entre eventos, ni la velocidad y 
dirección del viento mientras llueve (ver por ejemplo: Rutter et al., 1971; 1975; 
Gash, 1979). Sin embargo, en los estudios revisados, ésta es una información 
que sí se ha podido recabar. En la Tabla 3 se muestran los parámetros de las 
regresiones lineales (Pt=b·P+a), así como el coeficiente de determinación (r2) 
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para las EM de las que se dispuso de esta información. El número de datos 
usados en cada regresión corresponde a la columna n de la Tabla 2. Así mismo, 
la Figura 7 muestra la representación de estas rectas para los correspondientes 
intervalos de datos de precipitación por periodo. 

Los valores de los parámetros parecen ser bastantes constantes a pesar 
de las técnicas o periodos estudiados (por ejemplo EM 17, 18 y 50). Son muy 
destacables las diferencias del valor de la constante de las regresiones (a), que 
se aprecian en la Figura 7. Estos resultados están afectados por el periodo 
de medición de la precipitación trascolada y el escurrido cortical (que fueron 
expuestos en la sección 3.2). En algunos casos, como es habitual, hay valores 
próximos a 0 (EM 3, 4, 5, 17, 18, 42, 43, 44, 46, 47, 50 y 54), correspondien-
tes a diferentes tipos de formación, destacando 5 casos de fayal-brezal y 2 

Figura 6. Representación de las rectas de ajuste entre la precipitación incidente (en abcisas) y 
la precipitación trascolada o neta bajo cubierta (en ordenadas) (coeficientes a y b de la Tabla 
3) para las estaciones de muestreo revisadas en las que estaba disponible. La gráfica interna 
es una ampliación de la zona punteada en la gráfica mayor. Se muestra la línea de pendiente 
unidad como una línea punteada de trazo largo y negro (1:1). La etiqueta hace referencia 
al código asignado en la Tabla 1. Los tonos de las líneas hacen referencia a la formación, en 
punteado de trazo corto y gris: pinar de Pinus canariensis y jarales, en continuo grueso y gris: 
diferentes tipos de laurisilva y en continuo fino y negro: fayal-brezal.
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de laurisilva de ladera. Sin embargo estos valores son muy elevados en otras 
ocasiones, variando entre 8 y 102 (EM 2, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41 y 45), co-
rrespondientes de nuevo a diferentes tipos de formación, incluyendo todos los 
brezales de cumbre y laurisilvas de niebla. Siempre y cuando pudiera verificar-
se que la precipitación de niebla fuese la única causa que explique los mayores 
valores de Pt frente a P, esta elevada constante podría ser debida al aporte 
de agua por niebla, que posibilita la recolección de precipitación trascolada y 
escurrido cortical en ausencia de lluvias. Este valor de a podría aproximar el de 
la contribución de las precipitaciones de niebla en cada periodo de medición, 
siempre y cuando pudiera descartarse que los Pt>P no sea debido a otras posi-
bles causas distintas del aporte hídrico de las nieblas.

En cuanto a las pendientes (b), todas éstas son inferiores a la unidad, 
con la excepción de la EM 2, que corresponde a mediciones realizadas sobre 
un eucalipto aislado y que coincide con el valor de a más elevado (Tabla 3). 
La pendiente del resto de las EM fluctúa entre 0.32 y 0,98, concentrándose la 
mitad en el intervalo comprendido entre 0,50 y 0,65. Estas pendientes eviden-
cian la importancia del proceso de evaporación desde las cubiertas cuando las 
cantidades de precipitación incidente son elevadas. Los altos valores de b en 
algunos casos (por ejemplo EM 4 ó 5) podrían ser debidos a la precipitación 
de niebla, como ya se ha indicado para las constantes. Como se observa en la 
Figura 7, resulta difícil reconocer la existencia de un patrón en las pendientes 
para cada una de las distintas formaciones forestales estudiadas.

6.  CONCLUSIONES

A pesar de la importancia del agua como recurso en el Archipiélago Cana-
rio y, por lo tanto, la necesidad de la comprensión de los procesos hidrológicos 
de las cubiertas forestales, el conocimiento actual resulta escaso. La calidad 
de los estudios realizados es insuficiente y las pocas conclusiones que se han 
podido extraer en esta revisión están limitadas por la misma.

A este hecho se une la dificultad del estudio de los procesos hidrológicos 
en las Islas. La posible existencia de precipitación de niebla, de difícil cuantifi-
cación, o de otros factores que pueden haber afectado a las medidas de preci-
pitación trascolada o de la lluvia, enmascaran el cálculo y dan lugar a valores 
negativos de interceptación, lo cual imposibilita conocer su magnitud real. En 
la actualidad parece necesaria la adquisición de un conocimiento en mayor de-
talle del funcionamiento de las cubiertas vegetales. En los estudios recopilados 
sólo se han calculado los parámetros de la cubierta vegetal en una sola esta-
ción de muestreo (Aboal et al., 1999a), permitiendo la aplicación de modelos 
de interceptación (Rutter et al., 1971; 1975 y Gash, 1979). En dicha estación de 
muestreo no existe precipitación de niebla, lo que facilitó la aplicación de di-
chos modelos. El valor obtenido de interceptación mediante la aplicación del 
modelo de Gash para cubiertas cerradas al periodo 1967-1997 fue de un 30%.

La reformulación de modelos de interceptación incluyendo la precipita-
ción de niebla es una necesidad patente en la actualidad. No obstante, en au-
sencia de la aplicación de métodos indirectos de la humectación de la cubierta 
vegetal, sólo se podrá computar la existencia de precipitación de niebla cuan-
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do ésta haya superado la capacidad de saturación de la cubierta. Debido a la 
elevada frondosidad de algunos de estos bosques (como apuntan los elevados 
LAI, Tabla 2) esta capacidad de saturación puede ser grande – por ejemplo 
Aboal et al. (1999a) la determinaron en 2.45 mm – por lo que para eventos de 
precipitación de niebla en los que no se alcanzase este valor, y en los que, por 
tanto, sus aportes fueran evaporados a la atmósfera desde las cubiertas sin ha-
ber alcanzado el suelo, se produciría una infraestimación de la interceptación. 
La parametrización de los modelos tiene, además, la ventaja de la reducción 
de los periodos de medición, y la estimación tanto retrospectiva como futura 
de la interceptación.

Otro problema que se presenta en el estudio de la precipitación en las 
Islas es la imposibilidad de aislar variables y realizar un muestreo estratifica-
do. Como se comentó en la sección 2.2., tanto la altitud como la orientación 
determinan el tipo de vegetación existente. Las características de cada tipo 
de dosel varían mucho y no se pueden aislar de variables orográficas (que 
por ejemplo dan el nombre a las formaciones: laurisilva de cuenca, laurisilva 
de ladera) y topográficas. El descriptor ecológico de la altitud parece deter-
minar en mayor medida la interceptación. A pesar de las excepciones, parece 
que en zonas bajas, en los bosques de laurisilva de cuenca, no se encuentran 
aportes de precipitación de niebla y, por lo tanto, la interceptación sería una 
estimación real de alrededor del 30-40% (por ejemplo EM 3, 17, 18, 50). Algo 
similar ocurriría en algunos fayales-brezales, sobre todo en orientaciones sur 
(por ejemplo EM 42, 43, 44 y 46) con valores similares. Sin embargo para otras 
formaciones vegetales como la laurisilva de niebla, el brezal de cumbre o los 
pinares, la obtención de valores negativos de interceptación, impide su co-
rrecta cuantificación. No obstante, existen excepciones, y con la información 
existente, parece que aún estamos muy lejos de conocer el funcionamiento de 
los procesos hidrológicos que concurren en los bosques de las Islas Canarias.

Futuros trabajos deberían encaminarse a cuantificar de forma fiable la 
precipitación bajo la cubierta vegetal mediante mallas densas de colectores re-
colocados espacialmente (Ritter y Regalado, 2010). En especial para la estima-
ción de la cantidad de agua aportada al suelo procedente de la niebla, donde 
los pequeños volúmenes a medir hacen necesario intensificar el muestreo. El 
papel que musgos y líquenes pueden jugar como reservorios que aumenten la 
capacidad de almacenamiento de la cubierta, así como el papel decisivo que la 
presencia de niebla pudiera desempeñar en su hidratación son cruciales para 
entender el funcionamiento de ecosistemas como la laurisilva. Igualmente el 
desconocimiento sobre las características de la niebla en Canarias -contenido 
en agua líquida, distribución del tamaño de gotas, composición química- es 
total. Estudios en este sentido redundarían en una mayor comprensión de 
su potencial contribución hídrica al bosque. Tales características de la niebla 
son además necesarias como input de modelos hidrológicos complejos que 
incorporen la precipitación de niebla. En este sentido, aunque existen algunos 
trabajos preliminares que han hecho un esfuerzo por modelar la componente 
de niebla en bosques canarios (Katata et al., 2009; Braojos Ruiz, 2010), la esca-
sez de datos para su contrastación exige un mayor esfuerzo experimental y de 
modelado. Por último, modernas técnicas isotópicas facilitarían una discrimi-
nación del destino y proporción de los distintos “pools” de agua procedente 
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de la lluvia y niebla, y su seguimiento hasta el acuífero, permitiendo estudiar 
la función del bosque en su recarga.
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