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Abstract: To study tree root system by traditional methods usually implies to
remove a great soil amount, soil sieving, soil washing and soil drying; these methods
are destructive and demand hard work. Study of tree root system is useful to estimate
productivity, carbon fixation, water absorption depth, etc. First GPR applications in
agricultural and forestry studies have been taking place during the last years. Hruska
et al (1999) use it to study the three-dimensional distribution of root systems of large
oak trees. In 2000 Yoder et al. mapp agricultural fields identifying areas with high
potential for subsurface offsite movement of agrochemical. Ermak et al. (2000)
studie maple tree root system growing in both shaded and non-shaded sites on clay
soil and in an urban enviroment. Butnor et al. (2001) expand the cited work of Hruska
et al. examining the ability of GPR to delineate roots under a range of soil conditions
and trying to estimate root diametre. Nakashima et al (2001) applied this method to
estimate the groundwater level in an area where multiple reflectors occur at different
levels. The last reference we have found is due to Wielopolski et al (2002), proposed
a non invasive proceed for tree root system studies. Applying GPR technique in
coastal dunes ecosystems we pretend to design a proper methodology for tree root
system study and to confirm the detection capacity of roots (diameter) using two
types of antenna (500Mhz and 1000Mhz).

Resumen :Estudiar el sistema radicular de un arbol por métodos tradicionales implica
normalmente remover cantidades considerables de suelo, ademas del tamizado,
lavado, secado y pesado, por lo tanto son métodos destructivos y laboriosos. Estudiar
las raices de un bosque es esencial para conocer la productividad, fijacion de carbono
y profundidad de captacién de agua, etc. En los Ultimos afios es posible encontrar
las primeras aplicaciones del GPR en estudios de agricultura y silvicultura. Hruska
et al., 1999 estudia la distribucion del sistema radicular de arboles de roble. Ermak
et al., (2000) estudia el crecimiento de las raices en areas urbanas y en suelos
arcillosos. Butnor etal., 2001 extiende el trabajo iniciado por Hruska et al. explorando
la habilidad del GPR para delinear raices en diferentes tipos de suelo y clasificando
las raices por diametro. Nakashima et al., 2001 aplica este método para estimar en
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nivel freatico. Wielopolski et al., 2002 propone un procedimiento no invasivo en el
estudio de raices.Con la aplicacion de esta técnica del GPR en este tipo de ambientes
pretendemos en primer lugar disefiar una metodologia adecuada para el estudio del
sistema radicular en ecosistemas dunares y por ultimo comprobar la capacidad de
deteccion de raices (diametro) usando dos tipos de antenas ( 500Mhz y 1000 Mhz).

Keywords: Sistema radicular, Dunar costero, ecosistema.

1. INTRODUCCION

Esta investigacién se desarrollo en el
ecosistema dunar de Guardamar del Segura (38°
06.128' N y 0° 38.965' W) al sur de la provincia
de Alicante en el sureste de Espaia (Fig.1).
Sistema que ocupa una franja de costa
mediterranea de unas 900 Has
aproximadamente.

El radar de subsuelo (GPR) es un método
de prospeccidén basado en la emisidén y
propagacion de ondas electromagnéticas en un
medio, con la posterior recepcion de reflexiones
producidas por las anomalias presentes. Estas
anomalias son cambios bruscos de los
parametros electromagnéticos del suelo, es decir
la conductividad, permisividad eléctrica y
permeabilidad magnética.

El GPR es una herramienta cada vez mas
utilizada en diferentes ambitos: geoldgicos,
medioambientales y de Ingenieria Civil, asi como
en estudios de caracterizacidon de yacimientos
arqueoldgicos y de diagnéstico de dafios en
edificios del patrimonio historico y cultural. En
los ultimos afios también es posible encontrar

las aplicaciones que tiene esta técnica en la
agricultura'y en de silvicultura. Hruska et al (1999)
estudia la distribucion de las raices de roble y
hace una representacion tridimensional de estas.
Ermak et al. (2000) estudia las raices de un arbol
de arce plantado en suelos arcillosos y no
sombreados de un area urbana. Butnor et al.
(2001) extiende el trabajo citado de Hruska et al.
investigando la habilidad de GPR de delinear
las raices bajo un rango de condiciones del suelo
e intentando estimar el diametro de la raiz.
Wielopolski et al (2002), quién propone esta
técnica no invasiva en el estudio del sistema
radicular, usando una antena de 1.5 GHz.

Medir la profundidad, distribucion y
crecimiento de las raices del bosque es esencial
para conocer el funcionamiento y productividad
del ecosistema. Estudiar el sistema radicular de
un arbol implica tradicionalmente el abrir y
remover cantidades considerables de suelo,
ademas del tamizado, lavado, secado y pesado.
Estos métodos son muy destructivos y muy
laboriosos. En este trabajo se abordan aspectos
metodoldgicos a tener en cuenta para realizar

Figura 1. Area de estudio
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estudios del sistema radicular de especies
arboreas en estos biomas con la ayuda de esta
técnica.

OBJETIVO

Esta investigacion tiene como objetivo
fundamental desarrollar una metodologia no
agresiva para el estudio del sistema radicular,
compatible con el medio ambiente y a que su
vez que permita la cuantificacion de la biomasa
subterranea de las especies arbéreas de estos
ambientes.

FUNDAMENTOS DEL GPR:

Los radares de penetracion de tierra (GPR)
son sistemas para el estudio no destructivo del
suelo. Estan basados en la radiacion, mediante
una antena emisora muy proxima al suelo, de
pulsos electromagnéticos de corta duracion (1-
20 ns). El pulso radiado penetra en el suelo donde
parte de él se refleja hacia la superficie cada vez
que interacciona con un objeto o estructura con
propiedades electromagnéticas (constante
dieléctrica y permeabilidad magnética) de las del
medio circundante. La sefial reflejada es recibida
por la antena receptora para, que después de
un adecuado procesado de senal, obtener
radargramas con informaciéon de las
caracteristicas composicion y contenido del suelo
(Fig. 2).

Figura 2. Diagrama de funcionamiento de un
equipo GPR (Alter Davis et al, 1989)
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2, MATERIALES Y METODOS

Las especies arboreas estudiadas dentro
del ecosistema dunar de Guardamar del
Segura fueron el Pinus halepensis Miller y el
Pinus pinea Lineo con un DBH Promedio de
30cm y una altura de 7m.

En el estudio se utilizo el equipo GPR
RAMAC de Mala GeoScience figura 3,
inicialmente se ensayo el trabajo con tres
antenas de 100MHz, 500MHz y 1GHz y
diferentes frecuencias de muestreo. Sin
embargo la antena que nos ha proporcionado
mejores resultados ha sido la de 500MHz, con
una frecuencia de muestreo de 20000MHz .

Una vez seleccionada la especie (Fig. 3)
se coloco un cuadro de 2m X 2m a 0.5m de la
base de cada arbol, este estaba mallado con
cuerdas cada 0.25m (Fig.4). Luego se procedi6
a medir en ambas direcciones X y Y en la
direccion X tenemos 14 perfiles y en la
direccion Y otros 14 perfiles. Les presentamos
un ejemplo de un Pinus halepensis Miller
estudiado en esta zona, (Fig.5).

Figura 3. GPR RAMAC de Mala GeoScience,
cuadro mallado y El Pinus halepensis Miller
estudiado



Figura 5. Excavacién de las raices mediante
sopladora, etiquetado y medicion de diametro de
las raices

Al terminar de medir los perfiles, se
procedio realizar la excavacion de las raices
manualmente y con ayuda de una sopladora
Fig. 5 procurando no dafiar a las raices, y sin
mover el cuadro para tener la referencia de los
perfiles. Una vez realizada esta tarea se
etiquetd las raices y se les tomo su diametro
en los puntos donde se cruzan con los perfiles
y referenciarén en coordenadas X, Y y Z en
los puntos donde se cruzan con la trayectoria
de los perfiles Fig. 6. Al terminar este ultimo
proceso se fotografiaron y se ha vuelto a tapar
las raices con la misma arena.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los radargramas se procesaron y filtraron
con el programa Ground vision de Mala
GeoScience. A continuacion presentamos un
ejemplo de una raiz (Fig.7) que hemos
identificado en los siguientes radargramas
segun su posicion y profundidad. En el
siguiente radargrama (Fig. 8) observamos un
perfil con 5 raices de diferente diametro
enterradas a 12cm y a una separacion de 0.5m,
este ultimo tratamiento de datos se realizo con
el programa Gradix
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Figura 6. Seguimiento de la raiz
identificada en los radargramas
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Figura 7. Radargrama donde se aprecia
el seguimiento a una raiz
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Figura 8. Perfil de calibracion (5 raices
separadas a 50 cm)



4. CONCLUSIONES
-Con el desarrollo de esta investigacion
se ha disefiado y evaluado en la aplicacion de

este método en el estudio del sistema radicular
de medios dunares costeros.

-La utilizaciéon del GPR nos ha permitido

profundidades que varian desde 0 a 1.5 m. A
futuro pretendemos calcular la biomasa
subterranea a partir de los radargramas.

-Hemos contrastado la aplicacion de
diferentes programas para el tratamiento de
datos logrando obtener mejores resultados de
filtrado y representaciones con el Gradix.

detectar hasta raices de 1cm de diametro en
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