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MICROCLIMA. DEL BOSQUE

Por: A. Uribe de Camargo (1)

RESUMEN

Las plantas efercen una accién sobre ef microclima. A medida que crecen,
axmbian tamasio y forma, afectando ef contenido de calor v la humedad def
suelo y el aire, debido a la intercepcion de fa radiacién y la precipitecion por
Intermedio de hojas y ramas y tamblén reduciendo las corrlentes de aire
gentro del bosgue,

El bosque tiene un microclima muy diferente con respecto af de las otras
clases de vegetacién. En el bosque existe un espacio de aire encerrado en el
drea de troncos, con clima diferente al del drea abierta y af del piso del
bosgue, Dependiendo de muchos factores, tafes como: clase de drboles sy
edad y su estructura, la topografia del drea y la naturaleza def suelo, el
microclima puede variar en diferentes lugares del bosque o en diferentes

bosgues,

INT RODUCCION

La mayor(a de las comunidades de plantas como los bos-
ques, estin compuestos por una agrupacin heterogénea de
especies que van desde drboles altos hasta hierbas muy pe-
quenias. Las especies estdn distribuidas en diferentes patro-
nes y densidades. Evans (1966), considera que el estrato
alto del bosque no es una superficie uniforme, sino que en
muchos casos estd arreglado de tal forma que hay espacios
en el follaje 2 través de los cuales puede penetrar la luz
- directamente a la superficie del bosque. Se nota también
que en bosques naturales hay aperturas mds ¢ menos exten-
sas debido a ia fuerza del viento que turmba drboles, o 4 la
calda natural de arboles viejos. Estos espacios y aperturas,
juegan un papel importante en el cicio de regeneracién del
bosque. Se debe considerar tambjén, que esos espacios y
aperturas pueden ser producidos por defoliacién por insec-
tos o deforestacién por el hombre. La presencia de tales
aperturas puede afectar el ambiente lumfnico permitiendo
fa penetracion de luz, particularmente luz directa del sol, 2
alturas mids bajas de lo que se espera en un bosque no
alterado. El tamafio y relaciones espaciates entre las plantas

no son el Gnico factor que ejerce efectos sobre el microdi-
ma {clima especffico de un irea o clima en e} cual los ani-
males v las plantas viven) entre y bajo cada espécimen.
Tanto {a profundidad, naturaleza y distribucion de ka hoja-
rasca bajo las plantas, como la microtopografia del suelo
desarrollada alrededor de cada espécimen, ejercen influen-
cia sobre el microclima, E! patrén microclimatico sobre el
suelo, inevitablemente influye e microclima del suelo
(Specht, 1958).

El efecto de las plantas sobre el microclima se incrementa
con su tamano y su n(mero. Hay una interaccion entre las
plantas (ias cuaies dependen dei clima) y el dima {e! cual es
parcialmente dependiente de las plantas). El efecto se puede
expandir de las dimensiones mjcrociimiticas alas macrocii-
miticas (Geiger, 1965).

Las plantas estin directamente influidas s6lo por su inme-
diato alrededor. Aunque se piense que el follaje de plantas
maduras deminantes de una comunidad de bosque vive bajo
condiciones que se aproximan muy de cerca al clima gene-
ral, los drboles jévenes de los cuales depende la regeneracion
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de |2 comunidad viven en ambientes muy diferentes. A 100
m. sobre el nivel del suelo, y a nivel del suelo, el clima serd
muy distinto de ese a 1 m. El piso de un bosque denso serd
completamente diferente a lo que es el piso bajo una aper-
tura (Richards, 1952). Un conocimiento del microclima
dentro de la comunidad es indispensable para un verdadero
entendimiento de las relaciones entre sus miembros v el
clima. E! microclima es de primordial importancia para el
reforestador, puesta que es el clima de las plintulas (Geiger,
1965).

El propésito de este artfculo es describir en forma general el
microclima en un bosque, particularmente con respecto a ka
temperatura y la forma comoe ésta cambia a medida que la
estructura del bosque se modifica, debido a deforestacion,
defoliacién v en general algin factor que pueda producir
aperturas en el bosque,

Microclima del bosque — Generulidedes.

El bosque tiene un clima muy diferents al del clima general
o al de otra clase de vegetacion. Al considerar el clima del
bosque, Geiger (1965), sugiere, que es necesario distinguir
los diferentes niveles det mismo (la corona, ¢! tronco y el
piso) y compararios con el clima en un 4rea abierta o en el
borde del bosque. Debido a que los climas de los bosques
no son todos iguales, se requiere describir la clase de bosque
{deciduo osiempre, verde de hojas en forma de aguja-con (fe-
ras a de hoja ancha), su edad, la estructura (densa o espacia-
da), la topograffa del drea {pendiente y orientacién) y la
clase de suelos.. Es importante anotar que las diferencias
microcliméiticas entre los niveles bajos de un bosque hlime-
do tropical y el drea abierta, podrin ser mucho mayores que
las presentadas entre el interior y. extenor de un bosque
emplado {Richardss, 1952), .

Vientes.

Los movimientos de aire tienen muchos efectos sobre la
distribucién y crecimiento de las plantas. Regulan en gran
parte la evapotranspiracion e intercambio gasesoso, incre-
mentan, aunque en forma minima, la iluminacion dentro
del bosque al causar movimientos en el follaje y son impor-
fantes para algunas especies en la dispersidn de polen v
semillas, Ademds, el viento puede causar efectos negatives
en los arboles, tales como caida de arboles, rotura de ramas,
etc.. Las coronas de los drboles reducen la velocidad de las
corrientes de aire, La distribucion vertical de la velocidad de
las corrientes de aire {perfil de vientos), varfa de acuerdoa
tas condiciones del bosgue y a la velocidad misma de ellas
{Bannister, 1976). A velocidad®s altas, ias coronas se pueden
deformar y ofrecen menos resistencia. Bosques con drboles
altos, pero sin vegetacion baja, ofrecen menos resistencia al
viento que aquellos con vegetacion en el drea de troncos;

por (o tanto, las corrientes de aire pueden penetrar a mayor
distancia dentro del bosque (Spurr & Barnes, 1980). En fa
Figura T se muestra la variacion de la velocidad del viento
con la altura, por encima y dentro de un bosque denso. EI
perfil de vienta por encima del estrato superior de un bos-
que es semejante al perfif sobre el suelo en un drea abierta.
Flemming {1967), dice que dentro del bosque la velocidad
de| viento decrece exponencialmente y puede llegar a cerg,
a medida que se avanza hacia el interior en un bosque den-
%,

La atenuacién de los movimientos de aire dentro de la vege-
tacion, ayuda a la estabilidad de la temperatura v el régimen
de humedad, de t2l forma que el ambiente dentro de la
vegetacibn es menos variable que afuera.

-
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Fig 1. Variacion de la veiocidad del viento con 1a altura por
encima y dentro de un bosque. Las cinco curvas muestran
la relacidn a diferentes velocidades de viento, (Tomade
de: Bannister, 1976},

Precipitacion. (Liuvia y nieve).

Respecto a la precipitacién, Yoshino (1975), describe lo
que sucede con la lluvia que ha caido en un bosgue. Esta es
interceptada por el estrato superior, parte se evapora allf, y
parte llega al suelo, ya sea a través de los troncos o del aire.
Dicho autor dice que la cantidad de precipitacion difiere
mucho en diferentes puntos del bosque, pero gque en general
¢s menor que fuera del bosque. Esto se debe a la intercep-
cidn por las coronas de los drboles. Specht (1958), dice que
mis o menos 700/o de la lluvia puede ser interceptada por
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hojas v ramas. Una porcidn de ésta cae a través de los tallos
(flujo de tallo} o por goteo foliar; pero miximo 300o/o de fa
lluvia incidente se evapora directamente a la atmésfera des-
de la superficie de las plantas, y aln si se alcanza el suelo,
parte de ella serd retenida. en la hojarasca. El tamafio de las
hojas, su configuracion, fas caracterfsticas de su superficie,
¢l nimero y orientacidn, juegan un pape! importante en la
distribucién de la lluvia. Las variaciones en intercepcion v
distribucidn de lHuvia, producen diferencias en la humedad
dd suelo.

La cantidad de nieve que cae en un bosque, comparada con
la que cae fuera, estd gobernada por la clase de drbolesy 1a
densidad de la corona. Yoshino (1975), dice que fa cantidad
de nieve que cae en el bosque disminuye en proporcion a la
densidad. Por otre lado, en un bosque de drboles deciduos,
la cantidad de nieve acumulada es a veces mayor dentro del
bosque que en sus alrededores, debido a la influencia del
viento.

Radiacién.

Durante el dfa las plantas reciben radiacién de longitud
corta v larga; durante et dfa y la noche, las plantas rejrra-
dian calor. Parte de la radiacién que llega se refleja desde la
superficie de las hojas, parte se absorbe y otra parte se
transmite {Geiger, 1950; Brunt, 1946; Richards, 1952).
Geiger {1950) y Yoshino (1975) asumen que en general un
80v/o de la radiacibn incidente se absorbe en la corona, y
que menos del Sofo alcanza el | piso del bosque. Este porcen-
@je difiere de acuerdo 2 las condiciones de las coronas (cla-
se de irboles, edad, espaciamiento entre ellos y estado de
desarrollo de las hojas) y de acuerdo a si estd claro o nubla-
do, (Newton & Blackman, 1970). En la Figura 2 se muestra
¢l efecto de |2 densidad de as coronas sobre la penetracion
de fa energfa solar en un bosque de confferas. En el piso de
un bosgue hamedo tropical, la luz que llega es solamente
0.50/0 o menos de la que toca al exterior del bosgque
(Dirmhim, 1961; Richards, 1952).

La calidad v cantidad de laluz que llega al piso del bosque,
son uma funcion de la geometria de las hojas que componen
de follaje asi como de sus caracterfsticas de transmitancia
{Bannister, 1976). A un lote de vegetacion puede penetrar
mayor radiacidn, cuando el dngulo solar es bajo y la luz
pasa lateralmente a través de los troncos. Cuando el sol estd
en su madxima elevacidn, la luz tiene que pasar directamente
a través del estrato superior del bosque, por lo lanto, gran
parte de ella es absorbida y reflejada,

Humedad

La humedad relativa en un bosque estd gobernada principal-
mente por el agua transpirada por las hojas de 1a corona. El
piso del bosqute evapora agua hasta cierto punto, dependien-
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Fig 2. Efecto de la densidad de fa corona sobre |2 penetracitn en
energfa salar en un bosque -de confferas en Califomia (To
mado de: (Spurr & Bames, 1980),

do del grado de desarrcilo de la flora del piso y la aperfura
del lote. La ausencia de movimientos de aire retiene el va-
por de agua, asf que lc mis caracter(stico en ¢l interior de
un bosque es una alta humedad, mucho mids alta que la del
exterior del bosque {Geiger, 1950; Yoshino, 1975). La dis-
tribucién vertical de la humedad también |z describen estos
autores, y esa distribucion cambia durante el dfa en relacion
con Ja temperatura y ¢l viento,

Evaporacion.

La evaporacion en un bosgue es un factor importante en su
rengvacién, porque se relaciona con e! crecimiento de ye-
mas y plintulas a través de fa humedad del suelo. La evapo-
racion total de un bosque como lo cita Brunt (1946), se
compone de:

a)  Evaporacién del suela

b)  Evaporacién de la precipitacién que ha sido intercep-
tada en le estrata superior del bosque.

¢)  Transpiracién de los drboles.

Esta evaporacion estd refacionada con la radiacidn sofar, la-
temperatura del aire, la humedad, y ¢ viento. La diferencia
en evaporacion, al comparar diferentes bosques, depende de
{a clase de drboles.
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Tempergtura,

El estrato superior del bosque, es un absorbente efectivo de
energia solar durante el dia, v un reirradiador durante 1a
nache, convirtiéndose asf, en agente de calentamiento y
enfriamiento de la atmésfera en contacto (Hales, 1949). La
covertura de vegetacién en un drea afecta la temperatura del
aire y del suelo. La diferencia en el microclima, al comparar
un drea cubierta de vegetacién con un drea desnuda, depen-
de de la clase de vegetacidn (altura, densidad, espaciamiento
ete. ). Bosques con un estrato superior no muy denso inter-
ceptan mis radiacion que aquellos con estratos superior
denso {Brunt, 1946).

a)  Temperatura del gire.

Como lo describe Y oshino (1975), la temperatura md-

xima dentro del bosque es baja, pero la minima es
relativamente alta. Debido a que Jas coronas de los drboles
previenen |z radiacion solar durante el dfa, la temperatura
en el interior de un bosque no se eleva en forma rdpida v es
baja durante el dfa. La mixima temperatura del aire se
encuentra en |a parte alta de la corona en las primeras horas
de |2 tarde (Bannister, 1976). En la noche, la temperatura
en ¢ interior del bosgue es mayor que en el exterior, dabi-
do a que el estrato superior impide que mucho del calor
proveniente del suelo se irradie hacie el exterior. La tempe-
ratura maxima a nivel del suelo se alcanza en altas horas de
la tarde {Banriister, 1976). El promedio diario de tempera-
tura es un poco menor en ¢l interior dé un bosque que en el
exterior. La difefencia en la temperatura del aire entre ef
interior y el exterior de un bosque es grande cuando el
cielo es claro y en la estacion de crecimiento, pero ésto
difiere de acuerdo a la clase, altura y edad de los drboles
. que componen el bosgue, También, como lo aniota Richards
{1952), las diferencias de temperatura dentro y fuera de un
bosque podrin ser mayores en un bosque himedo tropical
que en un bosque de zona templada.

Aungue el bosque tiene generalmente una influencia mode:
rada sobre la temperatura, ocrren excepciones. Por ejem-
plo, en la regidbn mediterrinea, algunos bosques tienen upa
temperatura promedia en verang, mucho mds alta de 1a que
se encuentra en un rea abierta {Glesinger, 1962). Se expli-
ca ésto por el hecho de que una especie en particular no
transpira en forma apreciable durante el calor del verano.
Por lo tanto, el enfriamiento por transpiracion prictica-
mente se elimind. En latitudes templadas, comao |o ejempli-
fica Glesinger (1962), el haya tiene una mayor tasa de trans-
piracién que el pino escocés; por lo fanto, un bosque de
haya es mds frio gue uno de pino escocés.

b}  Distribucién vertical de la temperatura en el interior
e un bosgue, :

En general, la distribucidén vertical de temperatura en

un bosque difiere mucho de acuerdo a la clase y altu-
ra de los drboles, la densidad y las perturbaciones en el
estrato superior del bosgue {Bannister, 1976). La mdxima
tenperatura del aire en el dia, aparece cerca al nivel mds
alto del estrato superior del bosque, v el perfil de tempera-
tura entre la parte més baja del estrato superior y la superfi-
cie del suelo, muestra inversién, o es neutra si el estrato
superior es suficientemente espeso {Yoshino, 1975). Si el
estrato superior es delgado (poco denso), o en el caso de
drboles sin hojas, la temperatura cerca al piso seelevay en
casos extremos donde e sol alcanza el piso del bosque, la
temperatura det aire cerca al piso del bosque es a veces mis
alta que esa a la misma altura en el exterior del bosque
{Spurr & Bamnes, 1980). En la noche, 12 temperatura del
aire en un bosque casi no muestra diferencia en el drea de
troncos, e piso v el estrato superior, aungue a veces se
presenta ligeramente mds baja en el estrato superior. Yos-
hino (1975), dice, que hay una inversidn en la parte mds
alta del estrato superior. Si el estrato superior no es fo
suficientemente denso, el aire frio. baja hacia ef piso v la
temperatura minima se observa a nivel ‘del piso. Heckert
(1959), hizo observaciones durante dos afios en un besque
de robles en Postdam, cuyo estrato superior formaba una
capa a una altura de 10a 15 m. Midié la temperatura del
aire a ocho alturas diferentes. De acuerdo a sus resultados,
en un dfa calmado de verang, se observd una inversién de
temperatura en el drea de troncos durante todo el dfa.

Raynor {1971), hizo un estudio en un bosque de pino rojo
y pino blanco (Pinus resinasa y Pinus strobus), relacionando
temperatura con viento. Se estudiaron tres clases diferentes
de vientos (“Gustiness’). El *“Gustiness” B1, es una combi-
nacion de turbulencias; es la condicion mas frecuente du-
rante el dfa en esta drea. Bajo estas condiciones en ¢l inte- .
rior del bosque, la temperatura aumenta con la altura.a
nivel del estrato superior y decrece por encima. En dreas
abiermas, bajo estas condiciones, la temperatura decrece con
la altura aproximadamente al doble de la tasa del lapso

- adiabdtico*. La clase Gustiness By es un viento mds bajo

que B4, pero produjo resultados similares. En ambos casos
las temperaturas bajo el estrato superior del bosque fueron
mds bajas que en areas abiertas, pero en la corona fueron
mis altas La clase Gustiness D ocurre bajo condiciones
estables, con velocidades de viento muy bajas. Estas es la
condicion mds frecuente en la noche, Los datos de Raynor
(1971), muestran una inversibh marcada de temperatura en
dreas abiertas, pero una condicidén casi isoterma bajo el es-
trato superior. Las temperaturas dentro y. por encima del

* Tasa de lapso adiabdtico La temperatura dismiﬁuye con la altura, aproximadamente 1°C por cada 100m {en aire seco).
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bosque fuercn mds bajas 2 todos los niveies gue en dreas
abiertas.

En general, durante el dfa, |a radiacion que llega es intercep-
tada por el follaje, desarrollindose asf una capa de aire
caliente en la region del estrato superior, Las turbulencias
pueden expandir esta capa a niveles mds bajos o mds altos,
pero el 4rea inferior de troncos siempre permanece mds frfa,
Esto indica que el estrato superior del bosque es la superfi-
cie de mayor absorcion y radiacion de calor en el bosque.
Durante la noche, el estrato superior irradia calor y su tem-
peratura llega a ser comparable a la del suelo en un drea
abierta. La region por debajo del estrato supetior se enfrfa
con la ayuda del estrato superior mds frio, hasta que se
forma una condicién adiabitica ligeramente negativa Con
vientos fuertes lo anterior se inhibe, Baynion y colaborado-
res (1965), sugirieron que una humedad alta puede modifi-
car este patron. '

c)  Temperatura del suelo

El recurso de calor para el suelo es la radiacidn solar,

y el patron térmico que produce, es uno de os princi-
pales factores controladores del establecimiento de semillas,
crecimiento de plantas y distribucion. Su influencia no es
solamente directa para reguiacitn de temperatura en proce-
s0s de plantas, sino también indirecta en cuanto a disponibi-
lidad de humedad, desarrollo de! suelo, mineralizacion y
disponibilidad de nutrientes (Rorison y colaboradores,
1975): . o
E! suelo actia como un reservorio de calor con una tempe-
ratura continuamente cambiante en cuailguier punto del
perfil. Su temperatura variard en amplitud de acuerdo a fa
estacion, topograffa, textura (Monteith, 1973), color
(Watts, 1975), humedad, covermura y profundidad. Las me-
didas de temperaturas en habitats adyacentes con diferente
tipo de vegetacidn, muestran gque la temperatura del suelo
es menos variable en sitios con una vegetacian siempre ver-
de (Shanks, 1956).

Specht {1958), presenta una tabla la cual describe la tempe-
ratura del suelo a diferentes profundidades, observada en
dreas abiertas y bajo vegetacion. Los resultados muestran
una temperatura mds alta en suelos expuestos, con diferen-
cias mayores entre las superficies de las 2 dreas. Cuando &l
susio es desnudo, estd sometido a la fuerza total de los
rayos del sol. En contraste con otras dreas, cantidades varia-
das de energfa solar se filtran a {ravés de la vegetacién,
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Factores que afectan la temperatura en el bosque.

La deforestacion y otras pricticas que alteran la densidad
del lote, causan cambios en {a temperawrz y humedad del
suelo. Estos cambios pueden afectar el desarrolio del lote
residual y et establecimiento de nuevos individuos.

Barrett y colaboradares {1962), hicieron un estudio disefia-
do para observar los efectos de varias pricticas de corte,
sabre ciertos factores ambientzles v regenéracidn en un bos-
que. La reduccion del lote por deforestacién die como re-
sultado un aumento en {a temperatura del aire durante el
verane, por ejemplo 410C en un lote deforestado y 350C en
uno gue no hahkfa sido cortado. La covertura del bosque
también afecta la temperatura de la superficie del suelo; en
el mismo estudio (Barrett & Col., 1962) reporté un aumen-
o en la temperatura del suelo cuando habfa deforestacidn,

El consumo de follaje por animales raramente es lo suficien-
temente severo para reducir intercepcibn o evapotranspira-
cion. Pero en caso de ser continuado puede llegar a reducir
ambos, Jerusalimov (1973), hizo un estudio en un lote de
ping, el cual habfa sufrido diferentes grados de defoliacifn
{por lo tanto se notaba cierto grado de transparencia en la
corona) ésta, como resultado de una infestacién de Dendro-
fimus pinf en el afic antericr, comparando estos resultados
con_un drea que no habfa sido tocada. Los resuitados mos-
traron que fas temperaturas promedias diarias y del medio
dfa en el estrato superior del suele y del aire inmediatamen-
e en contacto, se incrementaban con la transparencia de la
corona, aumentando por lo tanto, la evapotranspiracion del
suelo. '

Con relacion a la ladera y su orientacion, {Cantlon, 1953),
hizo un estudio de vegetacibn y microclima en taderas al
norte y al sur en un bosque deciduo en New Jersey. Encon-
tro gue las diferencias en la cantidad de radiacion que se
rectbe en las dos laderas produce diferentes microclimas. En
general, ia ladera al sur (de cara al sur) estaba caracterizada
por dos tipos de estructura diarfa en temperatura del aire.
Bajo la sombra, el perfil de temperatura era casi isotérmico
a 2 m del suelo. En pequefas aperturas de) follaje v en la
estacian sin hojas, el perfil de temperatura def aire a esos 2
m se caracterizaba por cambios bruscos. En la ladera al
norte, habfa un decrecimiento en la temperatura de! aire
hacia el suelo, en las estaciones. Mac Hattie {1961), encon-
tré diferentes respuestas de las plantas a estas diferencias de
temperatura en las dos laderas, con respecto a floracién,
cambios de color en las hojas etc.. Por ejemplo, la floracion
tend(a a ocurrir primero en la laderz al sur.
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