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Entre las muchas influencias bene-
ficiosas que el bosque ejerce sobre el
ambiente, su poder de interceptaciony
precipitacién de la humedad provenien-
te de nubes y neblinas, como parte del
sistema hidrolégico terrestre local, es de
las menos estudiadas y mds interesantes
desde el punto de vista de posibles
aportes hidricos y aplicaciones pricti-
cas.

En los bosques con alta incidencia
de nubes, y especialmente en donde
éstas permanecen por efecto de siste-
mas orograficos y las fuentes marinas
de adveccion, la vegetacion llega a inter-
ceptar humedad por condensaciéon y
por captacion fisica. Esta se acumulay
cae a la tierra en forma de goteo y esco-
rrentia por el tallo, aun cuando no se
llegue a medir precipitacién en los te-
rrenos limpios adyacentes. Este fend-
meno se denomina “interceptacién ho-
rizontal”,

Tal precipitacion es mucho mads di-
ficil de medir y aun de evaluar técnica
y ecoldégicamente, aunque en este mo-
mento existen diferentes investigacio-
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nes que son prometedoras respecto a
técnicas y metodologias.

Varios investigadores han aporta-
do informaciones Gtiles para medios fo-
restales de diferentes partes del mundo
con respecto a la importancia ecolégi-
ca del fendmeno intercepcién horizon-
tal (Kerfoot, 1959; Ekern, 1964; Hol-
dridge et. al, 1971). Las influencias es-
pecificas atribuidas por estos autores a
lainterceptacionincluyen: 1) regulariza-
cién de climas locales; 2) efectos sobre
la fisiologfa de las plantas; 3) influencias
sobre la composicion y asociaciones de
plantas y sobre la distribucién de espe-
cies; y 4) la contribucién de agua al ba-
lance hidrico local.

Numerosos estudios realizados en
climas templados himedos y muy hd-
medos han demostrado que la elimina-
cibn de la cobertura boscosa de una
cuenca hidrogrdfica normalmente causa
un incremento en la escorrentfa media
anual, principalmente a causa de la re-
duccién de pérdidas por evapotranspi-
racién. Los incrementos mads grandes
en caudales ocurren en la época de ve-



rano cuando los valores de la evapo-
transpiracién también son mayores. No
se conocen, sin embargo, estudios simi-
lares en cuencas afectadas por la alta
pubosidad en climas tropicales.

Bajo las condiciones superhime-
das de los bosques nubosos tropicales,
ciertos investigadores han encontrado
que los valores de evapotranspiracién
potencial y las tasas de transpiracién
son muy bajos (Holdridge, 1969; Wea-
ver, 1972), y si esto fuera realidad, la
sustitucion de este bosque natural con
una vegetacion baja (p.ej., pastizal) no
causaria un aumento tan significante en
la produccion hidrica de estos ambien-
tes como se esperaria para un bosque
no nuboso de la region templada.

Tradicionalmente los hidrologos
consideran que la interceptaciéon de llu-
via o cualquier otra forma humeda por
la vegetacién representa una pérdida
por la vaporizacion ‘‘in situ’ de dicha
agua y que al no haberse interceptado,
hubiera llegado a la tierra y contribuido
al balance hidrico local. La diferencia
entre una “pérdida’’ en la precipitacion
neta por factores de la interceptacion y
subsecuente evaporacién de ésta, y un
“aumento’’ en la precipitacion total de-
bido a captaciéon de humedad prove-
niente de nubes y neblina, estd amplia-
mente definida y descrita en la literatu-
ra tedrico-hidroldgica.

También cada uno de estos casos
por separado estd bien documentado
por investigaciones realizadas, bajo dife-
rentes condiciones ambientales y en di-

ferentes partes del mundo. Son pocas
las veces, sin embargo, en que se ha in-
tentado cuantificar para climas tropica-
les la sintesis de los dos, y en ningun ca-
so se ha examinado la contribucion es-
pecifica de la interceptacion horizontal
por encima de los aportes por cambios
en evapotranspiracion. Estudios disena-
dos a cuantificar este aporte por inter-
ceptacion horizontal ahora estdn llevdn-
dose a cabo por Zadroga y Caseres en
Balalaika, cerca de La Suiza en el can-
tén de Turrialba, Costa Rica.

Las condiciones en donde capas de
nubes y neblinas envuelven laderas (de
montanas), ocurren casi universalmen-
te, pero las asociaciones vegetativas su-
perhtimedas-atmosféricas que resultan
de estas condiciones, llamadas bosques
nublados*, alcanzan a su mdxima ex-
tensién y complejidad en las zonas de
vida himedas a pluviales de las fajas al-
titudinales tropicales montano y mon-

Segiin Holdridge, el término bosque nu-
blado (‘“‘cloud forest”) se aplica fre-
cuentemente en forma estonea para
describir una asociacion o complejo de
vegetacion especifico; los términos fa-
jas o zonas de nubes son mds exactos y
mds descriptivos cientificamente en la
identificacién de la condicién del me-
dio en donde la vegetacion esti in-
fluenciada por contacto frecuente con
nubes o neblina y condiciones super-
hamedas. En realidad, bosques nubla-
dos ocurren en todas las fajas altitudi-
nales de la region tropical y presenta
un rango amplio en cuanto a fisiono-
mias, especies y cargas epifiticas.

23




tano bajo (Holdridge, 1969). Igualmen-
te, es en los tropicos himedos en donde
alcanzan a las superficies vegetacionales
y consecuentemente aqui en donde los
aportes absolutos por medio de la inter-
ceptacion horizontal podrian llegar a
expresar sus maximos valores.

Los autores Kerfoot (1969), Grubb
y Whitmore (1966) teorizan que la ne-
blina y la nubosidad pueden figurar en-
tre los factores ambientales mds deter-
minantes en la distribucién de las clases
de bosques en regiones montano-tropi-
cales. Estudios de otros investigadores,
utilizando diferentes metodologias, in-
dican que la interceptacién horizontal,
al menos en ciertas localidades, produ-
cen aumentos considerables en escorren-
tia. Ekern (1964) en la Isla Linaihale,
Hawaii, en uno de los estudios mas deta-
llados y mejor documentados, demos-
tré un incremento neto de 614.68 cm
en la precipitacién anual debajo de un
pino “Norfolk Island”, del cual propo-
ne que unos 76,2 cm provienen de la
interceptacion horizontal. Por medio de
un harpa especial que se mantenia por
medio de una hélice apuntada al viento,
Ekern capté 4.333,24 cm de agua de-
bajo de dicho arbol mientras que la pre-
cipitacion en un claro adyacente alcan-
z6 apenas 246,38 cm. Se calculé un au-
mento de entre 38 a 50,8 cm por harpa
por unidad de drea vertical.

Estudios posteriores realizados, en
Hawaii por Juvik y Ekern (1978), con-
cluyeron que existe una faja altitudinal
de nubosidad entre los 1.500 a 2.500
metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.),
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en el lado barlovento de la isla Mauna
Loa en donde la captacion de nubes
aporta hasta la mitad de la precipita-
cion total anual de ese lugar, o sea 750
mm. El efecto de nubosidad en el lado
sotoviento de Mauna Loa incrementa
desde el nivel del mar hasta los 2.000
m.s.n.m., contribuyendo aportes de
agua equivalentes a hasta la cuarta par-
te de la precipitacion total anual, o sea
250 mm. Juvik y Ekern concluyen que
la interceptacién de humedad atmosfé-
rica aparenta ser un factor significante
en el balance hidrico de los ecosistemas
montanosos de Mauna Loa y que ade-
mds hay potencialidades para la capta-
cibn mecdnica en gran escala de dicha
agua en ciertas localidades de la isla.

Bayton (1968) en cambio, en in-
vestigaciones realizadas en el bosque
enano del Pico del Este, Puerto Rico,
concluye que ‘“la humedad proveniente
de nubes tiene una importancia secun-
daria en esta region de pluviosidad
abundante’’. Sus datos, tomados entre
junio 1966 y mayo 1967 (258 dias en
total), indican que las nubes aportaron
apenas 8,6 ©/o de la precipitacién total,
aunque quedan algunas interrogantes
acerca de su andlisis y conclusiones. Es-
tos resultados son completamente
opuestos a los derivados de investigacio-
nes realizadas en Lomas de Lachay, Pe-
ri; Fray San Jorge, Chile; y los Alpes
de Bavaria, en donde incrementos de
200+, 1000+ y 170+ ©jo, respectiva-
mente en las precipitaciones anuales to-
tales se atribuyeron a la interceptacién
horizontal.




Indudablemente, la importancia
de la interceptacién de agua por la ve-
getacién natural varia geogrdficamente
y aun dentro de la misma unidad fisio-
-gréfica de una misma region. Holdridge,
et. al., (1971) reconocen la existencia de
las asociaciones atmosféricas muy hu-
medas dentro de algunas zonas de vida
en Costa Rica altamente influenciadas
por humedad de nubes y neblina. Desa-
fortunadamente aqui no se ha supera-
do la etapa de observacién de este fené-
meno aunque en otros palses se estdn
desarrollando las técnicas de identifica-
cion en el campo y “‘mapeo’’ de asocia-
ciones.

Con respecto a los impactos de
pastoreo sobre cuencas, una informa-
cion amplia existe para zonas templadas
y especialmente para los Estados Uni-
dos. En general, se ha demostrado que
el sobrepastoreo conduce a una com-
pactacion de la superficie del suelo vy el
taponamiento de los poros superficiales
del suelo, el aumento en escorrentia, la
alteracion de la cobertura protectora, la
erosion acelerada y una deterioracion
de calidad y de régimen de aguas, como
también una serie de otros efectos nega-
tivos sobre la biota y la estructura del
suelo. No existen razones cientificas ni
observaciones que indiquen que estos
efectos fueran diferentes o menores ba-
jo condiciones parecidas en el medio
humedo tropical. Hay que tener cuida-
do, sin embargo, en atribuir en forma
general tales impactos al pastoreo para
todos los sitios. Como demuestra la in-
vestigacion de Zadroga (1974), en la
Cordillera de Talamanca, ciertas regio-

nes naturalmente tienen suelos inesta-
bles y de baja capacidad de infiltracion
y drenaje interno. En este caso en par-
ticular, comparaciones entre dos sitios
diferentes de investigacion mostraron
que la deforestacién y establecimiento
de pastizal causaron alteraciones signifi-
cantes en la estructura fisica y el com-
portamiento de agua de los suelos en un
sitio pero no en el otro. Hay que anali-
zar los efectos individualmente para ca-
da complejo diferente de suelo —vegeta-
cién— clima dentro del drea de interés.

En Costa Rica, bajo condiciones
tropicales en donde cada dia el recurso
agua se reconoce mejor en su justo va-
lor para fines de generacion hidroeléc-
trica, consumo municipal e industrial; y
para fines agricolas (principalmente rie-
go), el 8,7 Ofo del drea total del pais de-
muestra caracteristicas propensas para
la interceptacién horizontal (ver Fig. 1).
Es légico pensar seglin conocimientos,
teorias y observaciones cientificas exis-
tentes que la deforestaciéon de estos
ecosistemas superhimedos dard lugar
irreversiblemente a una disminucion
marcada en los caudales derivados de
sus cuencas medias y bajas, como tam-
bién posiblemente una disminucién en
la capacidad de recargas de los acuffe-
ros subterraneos. También, usos agrope-
cuarios irracionales, explotaciones ma-
dereras y la construccion de caminos en
terrenos con vocacion de produccion
sostenida o protecciéon forestal, origi-
nan dafios muy costosos y a veces irre-
versibles a causa de erosion, sedimenta-
cion, inestabilidad hidroldgica, torren-
cialidad y avenidas, y pueden hasta con-
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vertir una cuenca virgen en una no apro-
vechable para fines tales como genera-
ciéon hidroeléctrica, riego o usos muni-
cipales. Desafortunadamente, dichos
desmontes ocurren cada dia mds acele-
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radamente con el afin de establecer
pastizales y ciertos usos agricolas, esto
sin conocer sus consecuencias hidrol4gi-
cas y ecologicas directas e indirectas.
Por presiones demogrdficas y factores




econdmicos fuertes, es cada dia mds im-
prescindible buscar la optimizacién en
el uso de los recursos hidricos del pafs.

En muchos casos existen técnicas
y criterios adecuados para determinar la
capacidad de uso de las diferentes uni-
dades de tierra, sea agricola, ganadera o
forestal. En las tierras altas de medios
tropicales y subtropicales muy hame-
dos a pluviales (zonas de vida montano
y motano bajo), sin embargo, ocurre la
posibilidad de un uso ganadero, espe-
cialmente lechero y ciertos otros usos
agricolas que a corto plazo son aparen-
temente rentables y motivan la elimina-
cion del bosque natural def 4rea.

A pesar de los muchos beneficios
hidrolégicos directos que aportan los
bosques, incluyendo la recaptacion y
regularizacion del agua de lluvia, la con-
servacion de altas capacidades de infil-
tracién, percolacion profunda y alma-
cenamiento de aguas, y la produccién
de agua de escorrentia de 6ptima cali-
dad, en estos casos se han tolerado los
costos hidrolédgicos por los beneficios
agroecondmicos a corto plazo. también
se ha carecido de investigaciones con-
cretas que demuestran y cuantifican
estos ecfectos, como hidrolégicamente
negativos.

Hasta la fecha, sin embargo, se ha
ignorado las consecuencias directas so-
bre la produccién hidrica que resultan
del cambio en uso de bosque a vegeta-
ciéon baja o uso agropecuario en estas
dreas de captacién. Si es verdad que el
bosque juega un papel importante en la

produccién de aportes adicionales en
estos ecosistemas, existe un augumento
muy fuerte para abogar por la conserva-
cion de la vegetacion primaria. Si los
aportes por interceptacion horizontal
son insignificantes y los impactos hidro-
I6gicos resultantes del cambio de uso son
también pequefos o controlables me-
diante practicas mds intensivas de mane-
jo agricola-ganadero, serfa necesario
reevaluar y justificar a conservacion de
estas dreas, si se desea, mediante otros
beneficios o factores intangibles.

Las dreas en donde ya es critico lo-
grar un conocimiento cientffico mas
profundo de las interrelaciones hidrolé-
gicas para posibilitar su ordenacion in-
cluyen: 1) todas las cuencas municipa-
les alrededor de la Meseta Central (espe-
cialmente los rios Tiribi, Tibds y Uru-
ca) y de otras regiones del pafs; 2) las
fuentes de los rios Itiquis y Pods como
también la vertiente pacifica del rio
Tempisque, para fines de riego;y 3) las
cuencas aprovechadas o potencialmen-
te aprovechadas para generacion hidro-
eléctrica (especialmente las del rio Ma-
cho y del rio Arenal).

Si se llega a demostrar que la vege-
tacion sirve como medio importante pa-
ra la captacion y aporte de agua adicio-
nal en estos medios, inmediatamente se
crea una justificacion para reclamar te-
rrenos con caracteristicas que permi-
tirfan su aprovechamiento como dreas
de captacién. La reforestacion o regene-
racion de dreas degradadas y el estable-
cimiento de ciertas configuraciones de
rompevientos y cercos vivos en pastiza-
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les particulares ya establecidos, serfan
posibles aplicaciones practicas de esto.

Igualmente, la asociacion de Alnus
jorullensis (jadl) o de otras especies
con pastizales podrian producir grandes
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