Un estudio comparativo preliminar sobre la retencion de
agua por la vegetacién y el suelo, en un drea con clima
relativamente seco (Neusa) v otra con clima relativa-
mente hiimedo (Chuza), Cundinamarca, Colombia.

RESUMEN

Se realizd un estudio comparativo prelimi-
nar sobre la capacidad de almacenamiento
de aguade las bridfitas terrestres y epifiticas
y la capacidad de retencidn del suclo, de la
hojarasca y del humus en dos dreas en la
cercania de represas de importancia para el
suminisire: de agua polabic a Bogotd, en
Neusa (clima seco) y en Chuza en el Parque
Wacional Natural Chingara (climahamedo).

Los valores méds allos de la capacidad de
almacenamicnio (Ron), medidacomola dife-
rencigentre el peso de las muestras saturadas
{m) v la biomasa seca b (Rm=m-h), se en-
contraron en las bridfitas errestres  del
subpdramo v la vemetacidn de (ransicidn
enire el paramo y el bosgque anding (Neusa:
BRm=17 1/m?; Chuza: Em=441/m*con un

SUMMARY

A preliminary comparative study of water
capacily of wrresmic and epiphylic bryo-
phytes, and of the water retention capacity
of the soil, litier and humus was camied out
in two areas in the vicinity of barrier Takes
important for the drinking water supply of
Bopotd, in Neusa (dry climate) and in Chuza
in the napongl park of Chingara (humid
climate). The highest values of the storage
capacity (Rm}, measured as the difference
between the weight of the saturated samples
(m}and the dry biomass (h) (Rm=m-b}, were
found in the terrestric bryophyles of the
subpiramo and the wansition vegetation
between pdramo and andean forest (Neusa:
17 ¥/m?; Chuza: 44 1/m? with a maximuom
in a Sphagnum cushion of 65 1/m? ), com-
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mdximo en una almohadilla de Sphagnum
de 65 1/m?) comparado con el paramo o el
bosque andino. De las bridfitas terrestres de
tos bosgues andines se han obienide valores
de Rm mucho mas alios que los encontrados
por POCS (1980} en los Uluguru Mountains,
Tanzania,

La capacidad de relencidn mas alia del suclo
{medidoa 0, 0.2 y 15 bar) se encontrd en el
subpdramo de Choza, posiblemenie relacio-
nado con su allo porcentaje de materia
organica y de carbdn.

En el drea més hameda (Chuza) se encon-
traron nwo solamente valores mas altos de la
biomasa de las bridfitas terrestres y epifiti-
cas, sino ademds la presencia de un conjunta
de especies con un factor de maximo al-
macenamicnio ( rmax= m/h) mds alto.

pared with the paramo and the andean forest.
The werrestric bryophytes of the andean for-
ests were found to have much higher values
of Rm than those found by Pocs (1980} 1n the
Uluguru Mountains, Tanrania.
The highest water relention capacity of the
sonl samples (measured al 3, 0.3 and 15 bar)
were found in the subparamoe of Chuza,
possibly related {o their igh percentage of
organic matter and of carbon. In the most
humed area (Chuza) were not only found the
lighest values of the bomass of terrestric
and epiphytic bryophytes, but also a pres-
ence of a compsition of bryophytic species
with a higher maximal storage faclor (fnae=
m/h).

* Fundackon Unlversitaria de Popayin



INTRODUCCION

Entre Julio-Diciembre de 1986 el autor reali-
zd junto con ¢l Doctor JLJH.E. Smeets un
¢studio comparativo detallado sobre la tran-
sicidn entre el bosque andino v el piramo, en
un clima relativamente seco (Neusa) v otro
relativamente hdmedo (Chuza), Dicho ua-
bajo fué presentado como wesis de Magister
dentrodel Proyecio Estudios de Ecosisiemas
Tropandinos (ECOANDES) (Becking &
Smeets, 1988).

Un aspecio de especial interés para este
estudio fué el de conocer la capacidad de
reiencidn de agua del suelo y de la capa de
briofitas, a través de un transecto altitudinal
desde el pdaramo hasta el bosgue andino,
considerando la imponancia de estas dos
regiones para el swminisiro de agua potable
a la cindad de Bogotd.

IMPORTANCIA DE LA VEGETACION EN EL CICLO DE AGUA.

La precipitacitén intcreeptada por la vege-
acidn es guardada wmporalmente por las
plantas. Una parc fuye gradualmente al
suglo, previnicndo asi el cfecto erosivo de
las fuertes precipitaciones, y olra parie s¢
evapora (interceplion loss").

Lundgren y Lundgren (19793 suponen, con
base en una comparacion de 17 difercnies
autores, que la intercepcidn de la Huvia {en
% de la precipitacidn anual) en bosgues
densos mixtos tropicales ("mixed closed
trapical forests™) tiene un rango de 15-35%.

Aungue las condiciones ambientales dentro
de un bosque son mds constantes y larata de
evaporacion es mds baja que en un Area
deforestadacl total de pérdidas evapotranspi-
ratorias de un bosque es mayor que un drca
deforestada.

Steinhardt (1978) mididen un bosque andino
en Venezuela, a una altitd de 2,500 msnm y
una precipitacidn de 1.415mmyafio una
pérdida evapotranspiratoria de 70% (49%
transpiracidny 21% pérdida de intercepcidn),
micniras que se obuvo solamente 49% de
evaporacion en un drea deforestada,

Poresa alia pérdidaevapowanspiratoria de La
vegetacidn, la deforestacion es una medida

de mancio de cuencas hidrograficas en
regiones de clima emplado para obtener un
aumento temporal de rendimicnio de agua
{Zadroga, 1981). Por el contrario, la de-
forestacidn de un bosgque monlanode nieblas
en los trdpicos puede causar una caida sub-
stancial en el rendimiento de agua (Zadroga,
1981} por la capacidad de la vegetacion de
relener cantidades considerables de aguoa de
nichla, ain si no hay una precipitacidn
medible,

Condensacidn por contacto con objetos
sélidos como hojas o ramas resulta en una
precipitacidn gotcandode la ve getacidn (" fog
drip”) o un flujo a ravés del ronco ("stem
flow™ v una parte queda retenida en la
vegelacidn, sobre todo en las plantas epilitas.
Las investigaciones indican que la cantidad
de agua obtenida por la intercepeitn de la
nicbla puede exceder por mucho a la precipi-
Lacion anual, Midiendo con colectores de
nieblas se encontrd un rango del factor inter-
cepeidn de niebla fprecipitacién anual de
0.3-10, dependiendo de las circunstancias
climdticas locales, del tipo de colector utili-
zadlo, de la proporcidn dias secos/dias con
lluvia (en un dia seco hay mds intercepcidn
de niebla) y de la frecuencia de dias con
niebla junto con lovizna (gamia) (Twomey
1957, Goodman 1985, Parsons 1960, Ekern



1964, Vogelmann 1968, Magel 1956 y
Kammer 1974). Por ejemploKidmmer (1974)
midis en Tenerife a una altitnd de 2020
msnm y una precipitacion anual de 650 mm/
afio una intercepeidn de niebla de 50%0 mm/
aio con wn colector cilindrico, aunque
Henning (1978) interpreta estos valores tan
altos como excepcionss locales.

Otras mediciones de la precipitacién de niebla
bajo drboles ("log drip™) muestran un rango
del factor promedio "fog drip/precipitacidn
armeal de 0.2-4 (Parsons 1960, Oberlander
1956, Ellenberg en Walter & Breckle 1984,
Bkem 1964, Kimmer 1974} con onimdximo
de 7en un afioextremo (Ellenberg en Walter
& Breckle 1984)

Estog datos suponen que al menos bajo cier-
tas condiciones la vegetacidn peede jugar un
papel muy importante en el aumento del
rendimiento de agua,

Es nocesario definir agui claraments 1os
términos a utilizar en este artfculo,

La capacidad de intercepcidn de agua se
reficre a la capacidad de la vegetacidn de
interceplar el agua de Lo lluvia (con su con-
secuente flujo a ravés del ronco y pérdida
de intcreepeidn) o también de la nichla,
aumentando asi ¢l rendimiento de agus,

Lacapacidad de retencidn deagua, uiilizada
tambign en un sentide mds amplio, serd
restnmgido en este articulo a la capacidad
cualitativa o sea la fuerza (la presian), con la
cual fa vegetacidn ool suclo puede retencr ¢l
agua, mientras que la capacidad cuantita-
tiva, la cantidad méxima de agua gue la
vegetcidn pucde almacenar, serd denomi-
nada la gapacidad de almaccnamiento
("Sworage capacity”, Zadroga, (1981).

A pesar de su imporancia existen pocos
datos sobre la capacidad de almacenamicnio
de agua de vegetacion,

Pocs (1980} ofrece datos represenlalivos

comparando la biomasa y lacapacidad de al-
macenamiento (llamadopor Pécs "capacidad
de intercepeitn”) de un bosgue submaentanc
{1.415 msnm) y un bosque montano {" mossy
elfin forest”, 2120 msnm) en los UNagum
Mountains, Tanzania, Africa, con una pre-
cipitacidn anual de 3.000 mm/afio. Aungque
labiomasa secatotal del bosque submontano
{ + 32.000 kg/ha) es mas grande que la del
bosque montano (+ 22.500 kg'ha), la ca-
pacidad de almacenamiento del segundo
bosque es casi dos veces mds grande (casi
60.000 1/ha versus casi 30,000 1/ha). La
causa es la enorme cantidad de epifitas con
grande capacidad de almacenamicnto en ¢l
bosque montano (+ 14.000 kg/ha) en com-
paracidin con el bosque submontane {+2.000
kg/ma). Las microepifitas (bridfitas) sobre
las ramas tiencn la mayor capacidad de
almacenamicnto (+ 29.000 1/ha; factor peso
mojado/biomasa seca = 5.7), Las bridfitas
sobre el suclo tienen  una. capacidad -
de almacenamicnio de 2.841 Lha (factor
peso mojado/biomasa seca=4 9.

Los pdramos y los bosques andinos son
regiones de importancia para el suministro
de agua potable en los répicos. La precipi-
tacidn es relalivamente alta (precipitacion
orografica) y la baja temperatura y la alta
humedad relativa del aire, sobre wodo dentro
del bosque, causan ratas bajas de evapora-
cidn,

Fucra del bosque y en ¢l pdramo la vege-
tacidn estd expuesta a cambios bruscos de
una alta humedad rebativa del adre, cuando
esid tode nublado hasta una sequedad ex-
trema (rata altade evaporacion), cuando estd
despejado, por la fuerie insolacidn  a esta
altitud junio con log vienos y la presidn
atmosférica mds baja (Cuatrecasas, 1958).

De los bosques andinos con su mdxima
cantidad de epifitas y capas espesas de
brifitas se puede esperar una alta capacidad
de almacenamiento y las nieblas frecuentes



posibilitan la iniercepcidn de la nichla
Ademas en los bosques andines se encuen-
tran mis especies con hojas compuesias
(Cieef 1981). Estas hojas pequefias tienen,
con una superficie igual, una capacidad de
intercepeidn mayor que la de las hojas gran-
des (Merriam, 1973),

Entonces estas vegetaciones poeden ser re-
cursos valiosos desde el de vistahidro-
légico, ya que se £3PCrar un gran
aumenio de la entrada de agua en el ciclo
hidroldgico y por 1a grande capacidad de al-
macenamiento de la vegetacidn una grande
influencia sobre el régimen del flujo de agua
(Zadroga, 1981). En la dpoca himeda la
vegetacidn estd saturada, asi que en la época
seca la vegetacidn puede actuar como una
resérva inmensa de agua, capaz de suminis-
rar on flujo gradual hacia los embalses.
Ademis el suelo forma una reserva ain més
grande. De esta forma el suministro de agua

potable no tiene que ver con los extremos de
méxima y minima precipitacidn ("buffer
effect™).

La capacidad de almacenamiento y ¢l grado
de saturacién en cierto momento determinan
Ia rata de flujo hacia el suclo. Ei grado de
saturacién depende de 1a evaporacidn y dela
cantidad de agua de I dltima precipitacidn,
Ademés, en la época seca con una rata de
evaporacidn mds alta, la imercepcion de la
niebla puede aumentar el rendimiento neto
de agua.

En este estudio se ha cuantificado 1a ca-
pacidad de almacenamiento de las bricfitas
terrestres y epiffticas y la capacidad de reten-
cidn del suelo, humus y hojarasca, com-
parando ¢l péramo con el bosque andino y su
transicidn en un clima mds seca y un clima
mis imedo.

LAS AREAS DE ESTUDIO

Las dos dreas de estudio estin ubicadas
cerca de represas que sirven como fuenies de
agua potable para la cindad de Bogotd, a
saber: el embalse de Neusa y el embalse de
Chuza en ¢l Parque MNacional Matural de
Chingaza con una capacidad de 22 m3/
segundo.

La primera érea de estudio, denominada
NEUSA, estd localizada al Norte de Bogotd
al lado de la carretera Zipaquird-San Caye--
tano, al Oeste del embalse de Neusa con las
coordenadas 5%22° de latitud Norte y 742007
de longitud Oesic vy entre una altitud de
3.200- 3.400 msnm.  (ver figura 1)

Durante el trabajo de campo se notd que
hubo ocasionalmente pastoreo en la parte
mds alia del piramo y que el bosque también
tuvo cierta intervencidn (tala de drboles para
lefia).

La segunda drea de estudio denominada
CHUZA, estd localizada al Este de Bogotd
en el Parque Nacional Natural Chingaza
sobre una vertiente a 3.200-3.550 msnm en
cuya base se encuentran una de las enradas
(El Diamante]) a los sistemas de transporie de
agua de la Empresa de Acueducto y Alcan-
tarillado de Bogotd (EAAB) (ver figura 2).
Las coordenadas son 4°37 de latitud Norie y
7344 de longitud Okcste,



Figura 1: Localizacidn lopogrilica del drea de estudio en Meusa.
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Figura 2: Localizacién topografica del drea de estudio en Chuza.

Mapageneral (planchaNo, 228-1V -C) del Instituto
Geografico Agustin Codazzi, 1978,

(la via a El Dismante y la wocha no figuran en el
mapa original del IGAC)
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Mo se encontraron sefias de intervencidn
humana en esia drea. MNeusa tiene un clima
relativamente seco con 1053 mm de precipi-
tacidn por afio. Hay dos épocas secas: la
més sccaen diciembre, enero, febrero, marzo
y la otra en junio, julio, agosto y septiembre.
Ociubre es ¢l mes mds humedo con 156 mm
precipiacion .

x = 1006, D00

via al campamento
Chuza [EAAR]

dres de es:.l’fdi-u""'—lh-\____ — __Eﬁl;

Chuza tiene un clima relativamente hidmedo
con una precipitacidn anual entre 1,900 mmy/
afto a una altitud de 3.500 msnm hasta 3,400
mm/aflo a 2.9%00 msnm. En Chuza hay
solamenie una época seca (diciembre, cnera,
febrero). Los meses mas himedos son junio
¥ julio con 425 mm precipitacidn,



Figore 3: Dos clima-dirgramas segino Walter (Walter y Hreckle, 1984) de Neuss (La Yialeta) y
Chuza (Cuchlila Goliilss).
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METODOS

Para cada tipa de vegetacion se escogid un - m2y 1x1m?2, que corresponden a una capa
lugarrepresentativo en cuanto alacobertura  de bridfitas espesa y delgada respecliva-
y ¢l espesor de la capa briofitica. La super- mente, segiin el tipo de vegetacidnenuno
ficie de las musstras varfa entre 0.25x 025 yen otro caso. En Neusa se tomaron 8 f: '




muesiras para 5 tipos de vegetacidn (previa-
menie determinados) y en Churza 4 muestras
para 3 tipos de wvegelacién. En esios
muestrens se colecciond wdo el material de
las bricfitas, la hojarasca (material orgdnico
con su estructura original todavia recono-
cible), ¢l humus (material organico sin es-
tructura  original reconocible), y aproxi-
madamente 1dm3 del primer horizonte {Ah)
del suelo.

En la tabla 1 se registran todos los datos
bédsicos sobre el muestren. Se tomaron
ademds algunas muestras de briéfitas epifiti-
cas en diferentes drboles o arbustos domi-

Tahla 1: Datos bisicos sobre el muestreo de 1as briéfitas (iermesires
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nantes ¥ de individuos representativos para
cadatipode vegetacidn. Semididel didgmeto
del ronco o de la rama para poder convertir
la unidad de longitud (0.5-1.8m, dependien-
do de la cantidad de epifitas), en una unidad
de superficie del tronco {1 m2), para facilitar
lacomparacion con los daws'de bricfitas ter-
resires,

De los drboles se tomaron muestras sola-
menle de los 2 primeros metros desde Ia
base. En Neusa se tomaron 5 muestras en 2
tiposde vegetacién y cn Chuza 9 muestrasen
3 pos de vegetacion.
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.
e anqua s )
I[qrﬂj.l

2: Geterminacifin de bas beléfilzs por el dr. & Gradstein (Unlversidas Eotata)

o itrachb, Helamdal y por g1 drs, 0GR, Srerts,

10



D¢ oddas estas muestras se excluyd el mate-
rial de hierbas y raices y se separaron las
bridfitas, 1a hojarasca y ¢l humus,
Lastridfitas y la hojarasca (solamente de las
muesiras de Neusa), se saturaron en un balde
con agua durante 30 minutos y lucgo se
pusieron en un colador durante 10 minutos
para dejar cseurriv el excedente de agua v
después se pesaron {m) en (g/m®).

Por altimo se 1as puso 8 secar en un homo a
60PC durante & dias,

Una ver seoas, se las pesd nuovamente parg
obtener la biomasa seca (b) enadm? Ladife-
renein entre estas dos mediciones nos da
entences el conienide maximo de agua re-
tenida por cada mucsta (capacidad de al-
macenamicnto, Ko, o sea;

{I'Em=m-b
Esto también pucde ser escrito asit

{E}Rm =h l:l'mu-]:I

Enlacoal rrese= m/b es el factor de almace-
namicow méximo del conjunlo de especies
de bricfitas en cierwo tipo de vegetacidn, lo
cual s puede considerar como resultante
de la swma de los factores especificos de
almacenamiento madximo (1 ), una constante

paracierta vspecie de briofitas proporcionada
por labicmasa especilica (b =) de cata especie,
en la siguienie forma:

(3)l'mu=€bx.1':
b

Estas férmulas se justifican para poner en
claro, que hay dos factores, gue juegan un
papel imporante en la capacidad de
almacenamiento de agua, a saber h, una
propiedad cuantitativa {la cantidad de las
bridfitas prasentes en cierto tipe de
vegetacidn) v or max, el factor de
almacenamicony maximo, una propiedad
cualitativa de las cspecies de bridfitas en una
muesira de clero tipo de vegetacion.

Loz valores de b ¥ tmee de Tus muesiras de
Newsa y Chuza se muestran en las tablas 1y
2,

En el Laboratono de Suelos del Institato
Geogrifico "Agustin Codarn” (IGAC),
Bogowd s¢ midicron las muesiras de la
hojarasca, del humus v del suelo para
encontrar la capacidad de retencidn de agua
a (O bar (punto de satwracidn), 0.3 har
{capacidad de campo) ¥ 15 bar (punto de
maurchitamiento permanenie).

Tabla 2: Comparaclin de valores promedios del factor de maxima retencion (F__} con s

Desviachin Standard de lus muestras de Neusa y Chuea,

Frias

NEUSA CHUZA |

r Mmax S]} I—_ITIHZ SD |

!
Briclitis terrestres T.h 2.0 134 3.7
bricfitas cpifitcas 3.7 0.7 8.6 71
brici[itas 1ot 6.4 19 10,1 42
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RESULTADOS

L. CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE LAS BRIOFITAS

TERRESTRES.

En la figura 4 se muestran los resultados de
las mediciones de la capacidad de
almacenamiento (Rm) enlacapa de bridfitas
y de la hojarasca por md, Exisie una
diferencia marcada entre ios diferentes tipos
de vegetacidm, En el subpiramo y la
vegetacidn de transicidn donds se encuentra

la mayor biomasa seca de bridfilas tarmesives
(tabla 1}, también fué enconirada la mayor
capacidad de almacenamienio (e Nevsa:
promedio de las muesiras 3, 4 y 5 Rms
17 1/m? en Chuza: promedio de las muesiras
LIy UL Rm=44 1/i? )

Figura 4: La capacidad de almecenzmienio (Rm en kg H20/m? ) de kas briofiias terrestres
de l2s muestras de Meuss y Chuzs.
En neusa se ha medido ademds el contenido méximo de aguaen la hojarasca (mm ).
————— = valor promedio de muestras del misme tipo de vepelacion.
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El alir valor de la muoestra 1 en Chuza se
puede aribur a Sphagnum of oxyphylum,
del cual sstd constituida casi totalmente ¢sta
muesira

Sphagoum sp. o5 conocwda por su alia
capacidad de absorcidn de agua (factor £ mes:
22.2 versus un promedio de 10.4 en Chuea
{nocontando muesta [) y un promedio menor
en Meosa de 8.6, tabla 1), Enel piramo y en

zonascubiertas de bambid se midid la menor
capacidad de almacenamicnio; Ia hojarasca
cn la mucstra 8 (bambd) puede contener adn
més agua. En ¢l bosgoe andino se midieron
valores de Rm intermedios para las bridfitas
terresires. La muestra IV del bosgue en
Chuza tiene un valor alin menor gue 10s dos
tipos de bosque en Neusa (muestras 6,7).

2. CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE LAS BRIOFITAS

EPIFITICAS.

La figura 5 muestra la capacidad de
almacenamiento de agua por m {de
superficie del omce) de Jas bridfias
epifiticas. En Neusa b bicinasa de lasbridfitas
epifiticas v ademds ¢l {actor r max (tabla 1)
gon menores gue en Chuza asl que también
una menod capacidad de almacenamientio.
Macleania rupestris (mucstra bd) tiene
mis biomasa de epifitas con on {80107 T max
méis alio y entonces una capacidad de
almacenamicnlo mayor gue lasepifitas sobre
los woncos de Weinmanniz tomentoss
{muesira ac.e,)

EnChuzalas epifitas sobre el helechoarbireo
Blechnum colombiense (altura 70 cms).
{muestra A} pueden almacenar cantidades
considerables de agua (15 1/m? ). Arbusios
de Pernetiya prostraiez en el subdramo
{muestra B) son peguefios y Henen pocas
epifitas, pero en ¢l bosque de transicidn
poseen abundantes bridfitas epifiticas, que
pueden almacenar hasta 10 Lim? |
Laepifitas sobre las Hanas v sobre los drboles
de Hedyosmum cumbalense (muesireadas
desde la base del wonco hasta 2 mis. de
altura) almacenan poca agua.

Figura 5 La capacidad de almacenamiento (Rm en kg H20¢m? de superficie del tronco) de
las bridfitas epifiticas de las muestras de Meusa y Choiza.
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3. CAPACIDAD DE RETENCION DEL SUELO. HUMUS Y

HOJARASCA.

La figura 6 muesira las curvas pF de las
muestras del suelo, humus ¥ hojarasca de
Neusa y Chuza, Lacapacidad de campo(cc)
pF=2477 se midid a 0.3 bar, el punio
de marchitamiento permanente ( pmp )
pF=4.176 se midid a 15 bar. La cantidad de

agua (eje de las x) entre lace y el pmp (eje de
las y) estd disponible para las plantas,
mientras que la cartidad entre ef punto de la
saturacidn (ps) (0 bar) y cc se pierde para las
plantas por percolacidn o escorrentia,

Figura 6: La capacidad de retencién de agua de las muestras del suelo, humus ¥ hojarasca
de Neuss y Chuza, anslizada por el Laboratorlo de Suelos del FGAC, Bogotd,
{Pars dow nmeros de 1as muesinas ver table 1),
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J.A SUELQ

El suelo del subpdramo en Chuza (LI tiene
ia mayor capacidad de renencidn, Tiene ¢l
psmés alto y entre cc y pmp puede obienerse
120-150% agua (%de peso seco del suelo).
El suclo del bosque de transicidn (1) tene
un ps alto, pere pueda dar solamentz un 20%
de agua entre o¢ y penp.

El =uelo en el bosque andino en Chuza (IV)
tiene 1a menor capacidad de retencidn.

Los valores de los suelos de MNeusa se
encuentran todos endre las muestras Ny IV
de Chuza, Los suelos tenen disponibles 10-
40% de agua. El suelo del bosque andino de
Neusa (6,7) tiene el mds allo ps de Neusa.

1B HUMUS

El humus en Chuza tien¢ una mayor
capacidad de retencidn que en Neusa . Entre
cc y pmp ¢l humus en ¢l supdramo y la
transicidnen Chueza (1, ILI) tiene disponible
145-180% de agua y en el bosque (IV) 80%,
mientras gue las muesitas en Neusa tienen
un rango de 10-30% de agua.

3.C HOJARASCA

En Meusa s¢ ha medido solamente ps, los
cuales son todos mencores que en Chuza
(donde falta mucstra 11T},

En Chuza la capacidad de retencidn es casi
igualentodas lasrmuestras. Entre psy ccestd
disponible el 575-830% de agua, entre cc y
pmp en el subpdramo (I, 11) el 75-80% y en
¢l bosque (TV) € 60%

DISCUSIONY
CONCLUSIONES

1. La capacidad de almacenamienio mds
grande de Tas bridlias wrestres en Neusa y
Chuza no se ha encontrado en el piramo, ni
en €l bosque anding, sino en la vegetacion
arbustiva del subpdramo, v la vegelacion de
transicidnenire el pdramo y el bosque andino,
donde hay un épiimo de cobertura y espesor
de la capa briofitica.

En Chuza 3¢ ve ademds una mayor
capacidad de almacenamicnto de las briGfitas
epifiticas del subpdramo y de la wansicidn
midiendo dnicamenie los primeros 2 metros
del trenco. Ante la carencia de estos ditos
sobre las epffitas del follaje no se puede
cuantificar la importancia deltotal del bosque
anding en comparacidn con el subpiramo y
1a vegetacidn de trensicidn.

Pero puesto gque son drboles de 20 mis,
de alio (IV) con un didmetro de follaje de
alrededor de 10 mis. completamiente cubierto
con bridfitas, los drboles cuentan con una
superficic muy grande y es muy probable
que coniribuyan considerablemente a la
capacidad de almacenamiento de agua de la
vegelacidn, como sugicre Pdes (1980),

2. En Chuza se encontraron valores de Rm
de lasbridfitas y de la capacidad de retencidn
del suclo, humus y hojarasca generalmente
més altos que en Neusa,

En Chuza la precipitacidn y la frecuencia
de nubes y niebla, que pasan sobre y por el
follaje del bosque, son mds altas. Las
condiciones microclimdticas son més
himedas y constantes en Chuza (Becking ,
Smeets 1986, Framco, Rangel & Lozano,
1986), acentuado por la posicion protegida
del drea por enconirarse en una ladera frente
a un escarpe alio ("Schluchilage”, Henning,
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1978) Estos factores son la wausa del mas
alw indice de epifitismo en Chuza y de la
mayor cantidad de bridfitas wmrestes (en
cuanto a coberlura y espesor de la capa
briofitica), resultando en un valor de b mis
alto  Aparte del bosgue andino en Chuza
(I'V)con un valor de b mas bajo que el bosque
andino en Neusa 6,7) se encontraron valores
de b para las bridfitas terrestres mds allos en
el subpdramo y la vegetacion de transicidn
en Chuza (2768-4480 g/m?2) queen Neusaen
la vegetacion de transicidn y el bosque andino
(1301-3728 g/m? ).

En cuanto a las bndfitas epiffticas esta
diferencia es mis marcada, sobre todoen la
vegetacion de transicidn. (Neusa: b=192 g/
m2 ; Chuza: b =1582488 g/m? ), pero
también comparando las epifitas de los
primeros 2 metros del tronco de los &rboles
dominanies del bosque andino (Neusa: b =
2344 31 g/m? superficie del tronco; Chuza
685 +199 gfm? superficie del ronco).

Ademds parece resuliar en una presencia
de un conjunio de especies de bridfitas conr
max mis alto (Tabla 2), lo cual significa que
en la regidn mds himeda se encuentran
especies briofiticas con una capacidad de
almacenamiento mds grande. Se necesitaria
més estudioc para poder explicar este
fendmeno como una adaptacién al medio
ambiente mds himedo,

Por ejemplo, i una grande capacidad de
almacenamicnto pudiera estar relacionada
con una pérdida fAcil de aguoa retenida (baja
capacidad de retencidén), se podria entender,
que estas especies menos estables en cyanto
al régimen de agua estuvieran restringidas a
un climamis himedo, mientras que las otras
especics en Neusa de pronto pueden
almacenar menos agua, pero no la pierden
tan ficilmente (capacidad de retencidn mds
grande).

3. En comparacidn con los resuliados de

Pocs { 19801 para los Uluguru Mountams, las
canudades méAxmmas de agoa retenida en
Chuza y Neusa son mucho mds altas. Las
bndfitas terrestres en el bosgue en Chuza
{1V} pueden almacenar 30.000 L/ha, en el
bosque de msicidn (1IT) 360.0001ha y en
Neusa en los dostipos de bosque (6,7)90.000
I/ha, que son respectivamente un factor 10,
120 y 30 en comparacidn con las bridfilas
terrestres en los Uluguri Mountains, Estos
datos son relativamente bajos comparados
con los del subpdramo en Chuza que poseen
un promedio de casi 500.000 1/ha.

Estos datos permiten comprender mejor
el impacio polencial de la vegelacin en el
ciclo de agua, Es importante aclarar gue se
determind dnicamente el contenido méximo
de agua retenible bajo condiciones de
laboratorio.

La capacidad real de almacenamicnto de
agua en cierto momento y por 1o tanio su
funcidn como resistencia en el flujo directo
de agua hacia el suclo ("buffer effect”) serd
menor, porque en las mediciones efecinadas
se ha inclufdo €1 contenido de agua en las
células vivas y el agua capilar, que bajo
condiciones reales quedarian fijados en las
plantas.

Ademis, la capacidad de almacenamicnio
en determinado momento dependerd del
grado de saturacidn en ese momento que a su
vez depende sobre todo de la evaporacidn y
del régimen de las luvias; de esta forma la
rata de evaporacin determina la cantidad de
agua qué podrd serinterceptada en la proxima

Hovia.

Estudios méas profundos sobre esic tema
S0 necesarios para oblener mayor
informacidén y cuantificacidn de la
intercepeion de agua de nieblas, asf como
sobre la capacidad de almacenamiento de las
epifitas del follaje y sobre ¢l contenido de
ague en la vegetacidn bajo condiciones
naturales, asl que se podria predecir el
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impacto en ol ciclo hidrolégico de
deforestacidn y tambifn de reforestacidn
con especies nativas o introducidas en Zonas
wopicales monianes,

El Pargue Nacicaal Natursd Munchiqueenel
Departamenio del Canca se prestaria muy

bien para estos fines, ya que estd constitnido
por bosques andines y subandines enestado
natural y ademds el Parque es de importancia
como regidn de afluencia pars la cuenca del
o Micay y por €30 de influencia para ¢l
futur embalse Arriercs del Micay (CRC).
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