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CAPACIDAD DE CAPTACION DEAGUA A PARTIR DE LA NIEBLA
EN PINUS MONTEZUMAE LAMBERT,DE LA REGION DE LAS
GRANDES MONTANAS DELESTADO DE VERACRUZ.

Victor L. Barradas

Resumen

Barradas, V. L. (Instituto Nacional de Investigaciones sobre Recursos Biéticos. Xalapa, Ver. México) Capacidad de
captaciin de agua a partir de la niebla en Pinus montezumae Lambert, de la regién de las grandes montanas del estado de Veracruz.
Biotica 8(4):427-431. 1983. Se midieron, la precipitacién indirecta y el almacenamiento de agua en el follaje a partir
de la niebla, producidos por un Pinus mentezumae Lambert, en la region de las grandes montafias del estado de Vera-
cruz. Se encontré que la cantidad de agua de la precipitaciénindirecta eslo suficientemente grande como para interve-
nir en el balance hidrolégico y adquisicion de agua para el abastecimiento a las ciudades y poblaciones de 1a regién.
Debido al deterioroy tala que han sufrido los bosques de las laderas del Cofre de Perote, se estd perdiendoy se ha per-
dido, una cantidad considerable de agua que podria utilizarse en el abastecimiento a las ciudades de Perote y Xalapa.
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Summary

Barradas, V. L. (Instituto Nacional de Investigaciones sobre Recursos Bidticos, Xalapa, Ver. México). Amount of wa-
ter collected from fog in Pinus montezumae Lambert in the region of the greal mountains in the state of Veracruz. México. Biotica 8{4):

427-431. 1983, Measurements of indirect precipitation and foliage water storage were carried out in a Pinus montezu-'

mae Lambert, of the great montains region in the state of Veracruz. The amount of water collected by indirect precipi-
tation was found tobe high ¢enough to alter the hydrologic balance and the adquisition of water to supply the nearby ci-
ties The severe damage of the forest produced by local exploitation in the National Park Cofre de Perote suggests that

a considerable amount of water that could be used by citizens of Perote and Xalapa is being lost.

Key words: cloud forest, water collection, fog precipitation, Perote.

INTRODUCCION

La precipitacion pluvial juega un papel muy im-
portante en el balance hidrolégico (Slatyer, 1967)
y en el abastecimiento de agua en las zo-
nas urbanas, ya que de ella depende, en gran
parte, la cantidad de agua disponible para sus
habitantes.

En general, el aporte hidrico que se determina
a partir de medidas en estaciones meteorolégi-
cas es el de la precipitacién pluvial o directa.
Esta precipitacién se determina cominmente
mediante el uso de pluvidémetros o pluvidgrafos,
los cuales se instalan en dreas despejadas y li-
bres de interferencia.

Sin embargo, otro tipo de precipitacién, que
generalmente no se toma en consideracion, es la
precipitacién indirecta, la cual se produce a par-

tir de la niebla. Esta, al ser acarreada por el
viento y colectada por cualquier tipo de superfi-
cie (por ejemplo arboles) se precipita. Mediante
este fenémeno la vegetacion en general y los ar-
boles en particular contribuyen con una canti-
dad abundante de agua que se pasa por alto en
el balance hidroldgico de una region.

Investigaciones previas sobre intercepcién y
captacién de niebla en Sudafrica (Nagel, 1956) y
en el perfil Veracruz-San Salvador el Seco (Vo-
gelmann, 1973) ponen de manifiesto la impor-
tancia de este proceso de captacién. No obstan-
te, en ambos casos las medidas de precipitacion
indirecta se realizaron con pluviémetros o plu-
viografos equipados de un colector de niebla, lo
cual presenta algunos inconvenientes si se com-
para con la precipitacién producida por los ar-
boles como son: diferencias en las densidades de
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captacién, almacenamiento, capacidad calorifi-
ca, y en la conductividad térmica.

En Berkeley Hills, California, se realizé un es-
tudio de precipitacion indirecta en la especie co-
nocida como pino Monterrey (Pinus radiala) cap-
tdndose hasta 254 mm durante los meses de
verano (Parsons, 1960). Sin embargo, estas me-
didas se llevaron a cabo instalando un pluviéme-
tro debajo de cada pino, acarreando con ello una
sobre o subestimaciéon de la cantidad de agua
precipitada, pues al incrementar la distancia del
pluviémetro al tronco del arbol, el drea de capta-
cién disminuye y viceversa.

Al este del estado de Veracruz, entre los 1,000
y 2,000 metros de altitud, se presenta una de las
zonas de mayor frecuencia de nieblas, dentro del
estado (Fitzjarrald, 1981). El deterioro y la tala
inmoderada a la que ha sido sujeta esta regién
puede acarrear como consecuencia una gran
pérdida de agua, tanto en el balance hidrolégico
como en el abastecimiento a zonas urbanas ale-
danas.

El objetivo fundamental de este trabajo es ha-
cer una evaluacién de la cantidad de agua cap-
tada a partir de la niebla interceptada por un Pi-
nus montezumae Lambert, en la regién de las
grandes montanas del estado de Veracruz. El
trabajo se enmarca dentro de un estudio mds
amplio cuya finalidad es determinar el compor-
tamiento de captacién de agua por al vegetacién
arbdrea del Parque Nacional Cofre de Perote.

Teoria

La captacién de niebla producida por el follaje
de un arbol (C) es parecida a la intercepcién de
precipitacién pluvial, solo que la primera au-
menta la llegada del agua al suelo y la segunda
la disminuye. Esta, est4 dada por la siguiente re-
lacién matemdtica que se esquematiza en la Fi-
gura 1:

C=P+E,+E,+A

donde P; es la precipitacién indirecta depositada
en el suelo, E_ la evaporacién producida a partir
del follaje y del suelo, E_ escurrimiento de agua

por el tronco del drbol y A almacenaje producido
porelfollaje.

NIEBLA

o

FIGURA 1. Captacidn de agua por la cobertura arbérea

(C). que s divide en precipitacidn indirecta (P}, evapora-

cion {E,), escurrimiento por el tronco (E{) y almacenaje en
¢l follaje (A).

Como se trata de un caso de saturacién por 1=
presencia de niebla en la atmésfera E, es tan pe-
quena que puede despreciarse y si se considera
que Eg es mucho menor que P; (como es el caso
dzl presente trabajo) entonces E, =E =0, por lo
tanto la captacion de humedad producida por el
arbol esta dada por:

C=Pi+A

La precipitacion P; puede estimarse f4cilmen-
te mediante una red de pluviémetros. El almace-
naje producido que corresponde simplemente al
agua retenida por el tejido vegetal y que no cae
al suelo, puede esiimarse de acuerdo al método
sugerido por Hancock y Crowther (1978).

Materiales y Métodos

El trabajo se realiz6 en las cercanias de Las Vi-
gas, Veracruz (19° 38" N, 97° 50° W y 2421
msnm). El clima es templado himedo con lu-
vias uniformemente repartidas (Cfwbig) (Gar-
cia, 1970). Predominan los bosques de pino (2.
montezumae Lambert, P. pseudoestrobus Lindl, P.
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patula Schelechtendal & Cham), asf como huer-
tos de manrzana, durazno y pera, cultivos de
maiz, trigo, avena y cebada.

Las medidas se efectuaron en un individuo de
P. montezumae Lambert de forma cénica, de 15 m
de altura y de 10 m de didmetro inferior (la altu-
ra y el didmetro inferior se midieron con un teo-
dolito), de follaje denso y continuo; de una edad
aproximada de 25 afios y aislado de sus congé-
neres (esto se hizo para evitar la interferencia de
otros arboles).

Las medidas y observaciones se iniciaron el
1 de diciembre de 1981 y se terminaron el 27
de marzo de 1982. Sin embargo, la presencia de
nieblas en este periodo (0.05 nieblas dia-') fue
aparentemente inferior al promedio de la regién
(0.19 nieblas dia"') (Gémez-Pompa, 1978).

La precipitacién indirecta P; se midié diaria-
mente con una serie de pluvidmetros dispuestos
radialmente como se muestra en la Fig. 2. Estos
pluvidmetros consistieron de una canal de lami-
na de 30 x 30 cm con un depésito colector. Su
error varia de acuerdo a la inclinacién que se les
da cuando se instalan; esta variacién va del 10 al
15%. Los pluvibmetros se pintaron, en su totali-
dad, con esmalte blanco, con el fin de minimizar
gastos por evaporacién debido a la radiacién in-
cidente.

El almacenaje A se midi6 saturando la super-
ficie de varias muestras de ramas con hojas pre-
viamente pesadas. Se tomé como almacenaje la
diferencia entre los dos pesos.

Se hicieron apreciaciones de la velocidad vy di-
reccién del viento (veleta y anemémetro pendu-
lar) y medidas de precipitacién pluvial en la es-
tacién climatolégica de Las Vigas. Un pluviéme-
tro convencional actué como testigo. Durante
las medidas se hicieron presente dos mecanis-
mos inductores de precipitacién indirecta: nie-
bla y lluvia-niebla que se detectaron con el plu-
viémetro testigo. Cuando el mecanismo inductor
fue niebla, el pluviémetro testigo no registré pre-
cipitacién alguna.

Al ser el mecanismo inductor lluvia-niebla se
tomo como Pj a la precipitacién generada por el

pino, menos la precipitacién registrada por el
pluvidrnetro testigo.

Resultados

La precipitacién indirecta ocasionada por el P.
montezumae Lambert presenta una distribucién
radial, como puede observarse en las Fig. 2 v 3
correspondientes a las medidas del 10 de febrero
de 1982 y del 1 de marzo del mismo afio. Am-
bos mecanismos inductores fueron por niebla
(Cuadro 15. La primera niebla duré 4 horas y el
viento varié del Norte hacia el Este y viceversa.
Su velocidad fluctué de 2 a 4 ms'. No obstante,
en la distribucién de las isoyetas (Fig. 2) se ob-
serva una direccién dominante del Noreste. El
maximo de precipitacién se localizé alrededor
del tronco y disminuyé hacia la periferia.

O PLUVIOMETRO ESCALA

® TRONCO

B
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FIGURA 2. Distribucidn de isoyetas en min cocrespondien-

tes al dia 10 de febrero de 1982. Mevamsmo inductor por

niebla, inicio a las 0200 y término a las 06100’ hora local, ve-

locidad y direccidn del viento de 2 a 4 ms™ del norte hacia el
este y viceversa.

La Fig. 3 muestra que la cantidad de agua
precipitada en el segundo dia fue menor debido,
aparentemente, al tiempo de presencia de niebla
(1.5 horas) el cual fue 2.6 veces inferior al tiem-
po de presencia de niebla en el primer dia. La
distribucién varfa por la direccién de desplaza-
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miento de la niebla (Norte-Sur) con: una velaci-
dadde2a4 ms'.

Al igual que en la Figura 2, el miximo de pre-
cipitacién se situa alrededor del tronco, mien-
tras que los minimos tienen lugar en la periferia.
Aunque algunas isoyetas maximas llegan a tocar
la periferia (por ejemplo isoyetas de 2 mm), esto
fue debido posiblemente, a la direccién del vien-
to y a cambios espaciales de la densidad del fo-
Hlaje del pino. Es probable que exista una isoyeta
de 3 mm muy cerca del tronco; sin embargo, los
pluvidmetros mds cercanos a él no pudieron de-
tectarla.

Q@ PLUVIOMETRO ESCaLA

%  TRONCO
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—
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FIGURA 3. Distribucion de isoyetas en mm correspondientes
aldia | de marzo de 1982. Mecanismoinductor por niebla, ini-
cioa las 0830y termino a las 1000 hora local, velocidad y direc-

- . N
aon del viento de 2 a 4 m s™ del norte.

En el Cuadro 1 se presenta la cantidad de P;
captada durante el periodo de observaciones.

Se detecté una gran variabilidad de gasto (m?
s'), desde 49.6 1h' (minimo) hasta 70.6 1h™
(maximo). Esto es debido a diferentes fluctua-
ciones del viento y distintas densidades del follaje
que no fue posible medir con precisién. No obs-
tante, en promedio la cantidad de agua pre-
cipitada fue de 57.9 th' con una desviacién
estandar de 8.3 1h-'. Esto sugiere que P; es lo
suficientemente grande como para intervenir en

el balance hidrolégico de la region, puesto que la
precipitacién pluvial en el lugar es de 28.6 mm
(SAG, 1976) en el mes de febrero, y el drea su-
perficial equivalente a la cubierta por el pino,
proporciona 2 157 1 y el pino 526.4 1 indicando
una proporcién del 24.4% mas de agua a partir
de la niebla.

La captacién en promedio fue de 0.006 cm3g™,
la cual finalmente se evapora sin llegar a
precipitarse. No obstante, la transpiracién cesa
cuando las hojas se encuentran mojadas hasta
que existe cualquier tipo de energia (por ejem-
plo calorifica, edlica) capaz de evaporar el agua
almacenada, disminuyendo directamente la eva-
potranspiracién. Stewart (1977) en Thetford Fo-
rest, (sran Bretana, encontrd en P. sylvestris y P.
nigra que la cantidad de agua transpirada era de
3.1 veces menor que la captada, lo cual indica
gue ésta ey importante en el balance hidrolégico
si dicha razén prevalece en la regién. Sin embar-
go. este parametro si se toma en cuenta en el
blance hidrolégico con medidas de evapotrans-
piracién potencial.

Discusion

Los resultados de este trabajo indican que el
pino estudiado es capaz de precipitar 57.9 litros
por hora a partir de la niebla. Este valor se compa-
ra favorablemente con los reportados por Parsons
(1960) en otras localidades; sin embargo, son in-
feriores a los sefialados por Nagel (1956) y Vogel-
mann (1973) debido probablemente a los incon-
venientes mencionados en la introduccién.

Si consideramos que una persona puede utili-
zar 125 litros de agua por dia, un pino como el
aqui descrito podria abastecer a una familia de
cuatro miembros durarte un mes en 260 horas;
pero un bosque d= una hectérea seria rapaz de
colectar la misma cantidad de agua en solo 4 ho-
ras. No obstante, en el bosque esta cantidad va-
ria de acuerdo a la altura de los 4rboles, densi-
dades de captacion, diferencias por esperies y su
disposicion de acuerdo a la topografia.

Si bien grandes concentraciones urbanas
como las ciudades de Perote y Xalapa dependen
en gran parte del equilibrio ecoldgico de nues-
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CUADRO {
FECHA, MECANISMO INDUCTOR, HORA DEL INICIO Y FIN DEL MECANISMO INDUCTOR (H), CANTIDAD
DE AGUACAPTADA Y GASTO DE LA NIEBLA EN EL PERIODO DE OBSERVACIONES

Mecanismo Precipitaciénindi- Gasto

Fecha H inductor recta (P;) (litros) litrosh”
10-11-82 0200-0600 Niebla 210.0 52.5
13-11-82 0600-0700 Lluvia-niebla 63.0 63.0
14-11-82 0730-0845 Lluvia-niebla 76.4 61.1
27-11-82 164541730 Niebla 53.0 70.6
28-11-82 1730-2000 Niebla 124.0 49.6
1-111-82 0830-1000 Niebla 127.0 50.8

tras dreas verdes, como es el caso del Parque Na- transpiracién, captacién, distribucién del

cional Cofre de Perote, no podemos cerrar los
ojos ante la problemaética social de los habitan-
tes del Parque, los cuales dependen, en gran me-
dida, del uso del bosque. Por ello, estudios de
esta naturaleza nos permiten sefialar la impor-
tancia de las especies arboéreas en el abasteci-
miento de agua a las ciudades.

(Gomo las nieblas se presentan durante todo el
ano teniendo un pico maximo entre los meses de
septiembre a enero (SAG, 1976) es pues, impor-
tante, conocer el comportamiento global de la
captacidn de agua en un bosque, para lo cual se
ha proyectado realizar un estudio detallado del
mismo en el Cofre de Perote con el fin de deter-
minar cudles son las zonas de mayor precipita-
cion indirecta. E identificar las especies més efi-
cientes tomando en cuenta dicha precipitacién,

bosque y su disposicién, para conocer la canti-
dad de agua colectada y entregada al suelo via
precipitacion indirecta.
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