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Resumen: Como determinar los totales de conversión 
de bosque de niebla en pastura por cantidad de agua 
Con la coautoría de, L.A. Bruijnzeel y Mark Mulligan. 
Aunque existen evidencias de que la conversión del bosque de niebla reduce los caudales de los 
ríos durante la temporada de secas – en Costa Rica Guatemala y Honduras, estas en gran 
medida son circunstanciales. Esto debido a la variación y naturaleza de sito específico de los 
procesos de las cuencas hidrológicas, y de las limitantes existentes en la capacidad de colecta 
de los datos, los resultados solo pueden aplicarse a escala pequeña y en algunos pocos lugares. 
Estas han sido las limitantes de mayor importancia que han tenido las investigaciones 
hidrológicas que se han llevado a cabo para apoyar a las iniciativas de los pagos. Los datos se 
han colectado a escala puntual y terrenos desde los cuales resulta difícil o inapropiado hacer 
generalizaciones sin tener mayor conocimiento del contexto de sitio específico. 

La información disponible de las supuestas grandes cantidades de agua de nubes que es 
interceptada por el bosque de niebla provee de un caso puntual. El factor que limita mayormente 
el entendimiento y la cuantificación de los presupuestos de agua en las áreas de bosque de 
niebla es la dificultad de distinguir la niebla que es interceptada por el bosque de niebla desde 
los vientos que llevan lluvia como fuentes de precipitación. La distinción es de importancia ya 
que la lluvia que llevan los vientos es atrapada por la vegetación o por el suelo mientras que la 
niebla es en realidad el flujo horizontal, que, si no es atrapada por la vegetación (particularmente 
en el caso del bosque) puede pasar sobre la cuenca y por lo tanto “perderse” en la cuantificación 
en ella. La cuantificación de esta agua ha sido el reto científico más importante – por lo menos 
hasta ahora. 

Una de las maneras de resolver este problema es desarrollando el equipo y los modelos que 
permitan cuantificar y entender mejor los varios procesos físicos, y usar y validar estos con 
medidas directas. Investigaciones recientes llevadas a cabo en Costa Rica (con ayuda financiera 
del Departamento para el Desarrollo Internacional del Programa Investigaciones Forestales del 
Reino Unido) formado por un equipo de científicos holandeses, británicos, colombianos, suizos y 
costarricenses, bajo el liderazgo de Sampurno Bruijnzeel de la Vrije Universiteit de Ámsterdam, 
hicieron exactamente eso. 

Realizaron mediciones en un bosque no perturbado y en un área de potrero, usando una serie 
de instrumentos especializados, que incluían un “medidor de potencial de precipitaciones” 
desarrollado específicamente para mejorar las medidas de la lluvia levada por los vientos por el 
investigador Arnoud Frumau. Usando este ingenioso instrumento se determinó todo el tiempo el 
ángulo que tenía la precipitación. Combinando información sobre los ángulos de precipitación 
con información topográfica, en cada caso, se pudieron hacer estimados más realistas de los 
datos.  Usando equipo muy sofisticado se midieron por separado las tasas de deposición de 
niebla e indicó que los datos de niebla fueron muy pequeños en comparación con los datos de 
precipitación. 

Además se tomaron medidas con diferentes escalas, que iban desde terrenos hasta cuencas 
operacionales de hasta 100Km2, las actividades del proyecto incluían el desarrollo de modelos 
de procesos para ser usados a estas diferentes escalas, la validación de los modelos 



operacionales a escala con datos de medidas de los caudales de los arroyos, y el uso de 
modelos para la evaluación de los impactos hidrológicos de varios escenarios de cambio de 
cobertura del suelo. Otro modelo a escala global fue usado por Mark Mulligan del King’s Collage 
de Londres para comparar los impactos esperados en el cambio de cobertura del suelo con 
aquellos del cambio climático a escala nacional así como para toda Centroamérica y áreas 
adyacentes (México, norte de Colombia).  

Los resultados para Costa Rica en general refuerzan y cuantifican lo que se había esperado o 
sospechado desde hacía un rato. Aunque los datos de niebla pueden ser de importancia en 
áreas de cuencas montañosas aisladas como en Lago Arenal, en donde los valores promedio 
son de hasta 240 mm/año, raramente contribuyen a más del 1-2% de los caudales de los ríos 
más importantes. Los datos del balance de agua anual como un porcentaje en promedio nunca 
excedieron el 7%. 

Los datos de niebla son más significativos en áreas de poca precipitación pluvial, y durante la 
estación de secas. En enero y febrero, los datos de niebla pueden alcanzar entre 25 y 35% de 
lluvia en el lado del Pacífico, y representan más del 50% del los caudales de los arroyos dentro 
del bosque de niebla. Sin embargo, el impacto neto de remover al bosque de niebla en los 
caudales anuales y en la estación de secas es limitada ya que la reducción en la captura de la 
niebla y de los vientos que llevan lluvia se compensa por el poco uso del agua (por evapo-
transpiración) al remplazar los tipos de vegetación por ejemplo con pastos. Solo en algunas 
pocas pendientes aisladas de montañas el cambio de cobertura del suelo resultó en la reducción 
en la intercepción de niebla y esta excedió a la reducción correspondiente en la evapo-
traspiración. La precipitación pluvial y los datos de la niebla así como la evapo-transpiración 
también son afectados por la proyección del calentamiento global y por la sequía en la región de 
Centroamérica – la cual se espera que aumente la evapo-transpiración  en 10- 20mm / año, y por 
lo tanto que se reduzcan las lluvias de 100- 150mm. 

Por otro lado, la degradación progresiva del suelo como resultado de la conversión del bosque 
de niebla en potreros puede llevar a duplicar los volúmenes de caudales de los arroyos durante 
la temporada de lluvias (“flujos de tormenta”) y a triplicar en el pico de descargas en cuencas 
hidrológicas pequeñas debido a la compactación del suelo por el ganado, la cual reduce la 
cantidad de agua que se filtra al suelo. Estos impactos no se han observado a escalas 
operacionales, donde existen se han “diluido” o promediado con las variaciones en las 
precipitaciones pluviales y las características superficiales a lo largo del paisaje. En la cuenca 
Chiquito en Costa Rica además de mejorar el conocimiento del papel del bosque de niebla en los 
presupuestos de agua, el proyecto contribuyó con modelos de aplicación a escalas 
operacionales e internacionales y nacionales que pueden ser usados para definir “hotspots” 
hidrológicos – donde los datos de captura de la niebla son suficientes para evaluar los impactos 
de la conversión del uso de la tierra y del cambio climático sobre los presupuestos de agua, y por 
último, para que los economistas determinen si estos cambios tienen importancia desde una 
perspectiva socioeconómica. Los modelos políticos a escalas internacionales y nacionales 
pueden usarse libremente con los datos disponibles da clima y vegetación. El mayor reto que 
prevalece es el encontrar datos espaciales precisos  de lluvias para este tipo de terreno 
montañoso remoto. 

La consecuencia de los hallazgos de estos proyectos para los pagos por esquemas de los 
servicios ambientales es que los beneficios de la cantidad del agua son sorprendentemente 
limitados y raramente de importancia. Y aunque los beneficios por la cantidad de agua son 
fáciles de vender, no son probables para sostener estos esquemas de los pagos. Por lo que la 
justificación para la protección del bosque de niebla por lo tanto necesitará basarse en una serie 
mayor de beneficios que este pueda proveer, los cuales incluyen primero que nada la protección 
de la calidad del agua, la regulación a largo plazo de los caudales, así como a supresión de la 
erosión y de las laderas bajas y también protección de la biodiversidad, el secuestro de carbono, 
y los valores estéticos y de ecoturismo.   
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