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LA PREDICCION DEL SITIO FORESTAL PARA ESPECIES QUE SE 
PLANTAN EN EL TROPICO 

JORGE 1. DEL VALLE ARANGO' 

RESUMEN 

El artículo revisa la literatura relativa a los métodos de 
predicción del sitio forestal con énfasis en las especies tropicales 
y, en especial, aquellas que se han plantado en Colombia. Luego 
de definir los conceptos de sitio, índice de ."itioy de calidad de sitio, 
se describen con ejemplos las siguientes cinco aproximaciones 
para la predicción del sitio: {actores climáticos, em.pleo de la 
vegetación indicadora, correlación con la fisiografía, correlación 
con características del suelo y bioellsay()s. 

Palabras claves: predicción del índice de sitio, 
Cupressus lusitanica, Pinus patula, Cordia alliodora, 
Alnus jorullensis. 

ABSTRAeT 

FORESTSITEPREDICTIONFORSPECIESPLANTED 
IN THE TROPIC 

In this paper the literature on methods offorest site predition 
is revised, emphasising in tropical species, specially those planted 
in Colombia. After defining the concepts ofsite, site index and site 
quality, the following five approximations are described with 
examples for the prediction ofthe site: climaticfactors, vegetational 
indicators, physiographic correlations, soil characteristics 
correlation.'> and bioassays. 
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y la ecuación del índice de sitio para una edad indicadora de 15 años sería 
entonces 

In S = In h,llim - 4,46305 (1/15 - lit). 

En la Figura 2 se representa la familia de curvas de Úldices de sitio 
para esta especie. Con frecuencia, para efectos prácticos y sobre todo en 
cartografia, se tiende a agrupar los índices de sitio en clases desde JlÚnimo 
tres hasta seis ó más. Estas se denotan por números romanos desde las 
mejores hasta las peores clases así: 1, 11, III, IV, .. . 

El problema con el índice de sitio así expresado es que requiere la 
existencia de plantaciones y, por lo tanto, poco sirve para predecir el 
comportamiento de una especie en un sitio donde ella no esté presente, 
debido a que no expresa la relación entre los factores medio ambientales y 
la respuesta de la especie. Tampoco permite mejorar la productividad de un 
sitio mediante la determinación de los factores que limitan su producción 
antes de la plantación o simultáneamente con ella. 

PREDICCION DEL SITIO 

Se han propuesto cinco aproximaciones para relacionar los factores del 
medio ambiente con el índice de sitio o con la calidad del sitio que, como dice 
Schonau (1988), representa la capacidad productiva de un suelo forestal. 
Estasaproximaciones, lascuales a veces se tratan de manerainterrelacionada, 
y que se les conoce como métodos indirectos para estimar la calidad del sitio, 
son: mediante factores climáticos, empleo de vegetación indicadora, corre­
lación con factores fisiográficos, correlación con características edáficas y 
bioensayos. 

Algunos autores hablan además de una aproximación ecológica que 
considera tanto factores bióticos como abióticos, haciendo énfasis en la 
dinárrúca del ecosistema. Una aproximación de tipo holístico tal como la 
sugieren Schonau (1987) y Grey (1980), parece que no se ha concretado aún 
en el trópico. 

Factores climáticos 

La correlación sitio-clima puede ser apropiada para aplicaciones a gran 
escala, en especial cuando son de tipo cualitativo. En estos casos, se emplean 
las homologías climáticas para tratar de predecir, en una primera aproxi­
mación, el comportan'lÍento de una especie en un sitio donde se va a 
introducir, o donde ya se introdujo pero hay poca información sobre su 
crecimiento. Cuando.se pueden establecer correlaciones cuantitativas con 
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las plantaciones, tienen una mayor utilidad para estudios, aún muy gene­
rales, sobre las posibilidades de las especies y para la planificación del uso 
de la tierra. Algunos de éstos métodos se han orientado hacia la predicción 
de la productividad primaria neta o el crecimiento leñoso de las comunida­
des naturales de grandes biomas del mundo. 

Esta aproximación tiene un valor más bien indicativo, por cuanto dice 
poco de la productividad o capacidad de producir madera de los ecosistemas 
mediante plantaciones. 

'. Weck, citado por Assman (1970), pronostica la productividad primaria 
net?t-.(PPN) y su componente leñoso en los grandes ,biomas forestales del 
mundo, en función de variables climáticas tales como la precipitación total, 
la temperatura media de mayo hasta julio en el hemisferio norte y la 
longitud del periodo vegetativo, entre otras variables. 

Lieth (1976) establece correlaciones entre la PPN, la temperatura y la 
húmedad, y por medio de ordenadores dibuja la distribución global de la 
PPN. 

Holdridge (1982) separa sus zonas de vida mediante límites de· 
biotemperatura media anual, pytcipitación y evapotranspiración anual. 
Aunque ha sido muy empleado en América, el nivel de sus ecosistemas es 
muy general y sus asociaciones, que serían unidades de trabajo más 
razonables, no se han delimitado con la precisión necesaria para que sirvan 
como una herramienta suficientemente útil en la silvicultura. 

Schmidt y Ferguson, citados por Whitmore (1975), detenninan los 
meses secos y mojados para cada año según el criterio de Mohr, luego 
promedian los resultados y calculan el índice Q: 

Q = (meses secos/meses mojados) x 100. 

De acuerdo conMohr, enlas zonasbajas tropicales, mes seco es aquel con 
menos de 60 mm; mes húmedo cuando la precipitación se encuentra entre 
60 y 100 mm; mes mojado cuando llueve más de 100 mm. Luego, con base 
en el triángulo de la Figura 3, clasifican los climas desde A (O<Q< 14,3%) que 
son climas permanentemente húmedos hasta G (Q>300%), que son los 
climas permanentemente secos. 

Este sistema se ha empleadocon éxito en Indonesia para la planificación 
del uso de la tierra, y podria servir para insertarlo dentro del sistema de 
Holdridge con el fin de separar las zonas de vida en asociaciones, de acuerdo 
con la distribución de las lluvias. Si así fuese, se deberian reducir los criterios 
de mes mojado, húmedo y seco en función de la temperatura. Los meses 
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FIGURA 3. Clasificación de climas de acuerdo con la relación entre meses secos y mojados 
(Whitmore, 1975). 

secos podrían ser para los pisos tropical, premontano más montano bajo, 
montano y subalpino: . aquellos con menos de 60, 30,15 y 7,5 mm respecti­
vamente. De igual forma los meses mojados para estos mismos pisos serían 
100, 50, 25 y 12,5 respectivamente. Es posible llegar a un refinamiento 
mayor para el premontano y el montano bajo. 

El baJance hídrico introducido por Thornwaite (1948) ha influído en 
numerosos sistemas ampliamente utilizados en América Latina. Golfari 
(1963,1967) empleó la temperatura del mes más frío y del mes más cálido, 
la presencia de heladas y el déficit hídrico para seleccionar áreas aptas para 
coníferas en zonas tropicales y subtropicales. La aplicación de sus estudios 
fué muy exitosa en el estado de Sao Paulo, Brasil. Posteriormente, Victor 
el al.(l986) informan que al introducir variables adáficas y económicas y 
correlacionar esta información con los resultados de 600 parcelas perma­
nentes, se han podido cartografiar las zonas más aptas para la reforestación 
con Pinus y Eucalyptus en el Estado. 
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Parafines forestales enAustralia separan losEucalyptus de acuerdo con 
la periodicidad de las lluvias en tres zonas: de precipitaciones uniformes, 
estivales e invernales (F AO, 1981). Para su mapa silvicultural de SurAfrica, 
Poynton (1979) emplea también esta misma idea, pero además incluye las 
regiones de húmedad de Thornwaite (1948) con algunas modificaciones; en 
total cuatro. Además, dividió los climas en cinco regiones térmicas de 
acuerdo con la temperatura rrúnima media del mes más frío. 

Vegetación indicadora 

El fundamento de las plantas indicadoras, anota Pritchett (1979), es la 
presencia de especies con adaptaciones ecológicas muy limitadas; esto es, 
especies que sólo toleran una amplitud muy estrecha de condiciones 
ambientales. Estas son por lo regular plantas pequeñas y no árboles. 

El tema del uso de la vegetación para evaluar la productividad de las 
tierras forestales, lo revisó en detalle Daubenmire (1976). El concluye que 
la vegetación refleja la suma de todos los elementos del medio ambiente que 
son importantes para las plantas, y subestima la mayoría de las críticas que 
ha recibido su uso como medida de la productividad. Killian, citado por 
Schonau (1988), concuerda en que la vegetación es un indicador muy 
sensible del sitio, pero también dice que los sistemas puramente florísticos 
tales como la vegetación de un sitio, las comunidades vegetales y los tipos 
de c bierta vegetal, dan resultados satisfactorios sólo en áreas poco altera­
das. El uso de plantas, o de comunidades indicadoras, es de mayor utilidad 
en las regiones templadas y frías donde hay menos especies que en las 
regiones tropicales. Aún en regiones subtropicales, parece de poca utilidad 
de acuerdo con Schonau (1987). Este autor agrega que el método es difícil 
de aplicar en áreas donde la vegetación ha sido destnúda o disturbada 
debido a las cortas o quemas reiteradas; así mismo, en áreas que se han 
usado para la agricultura o el pastoreo con cultivo intensivo y fertilización. 
Se presenta la misma limitación en las plantaciones de especies exóticas 
manejadas intensivamente, en las cuales la vegetación baja es totaJ:mente 
sombreada desde los estadios iniciales. Parece entonces que, al menos en el 
trópico, el uso de la vegetación solamente no parece un método suficiente­
mente confiable y, hasta ahora, no parece que se hayan realizado investiga­
ciones exitosas al respecto. 

A pesar de lo anterior, el autor considera que si se estudiase con más 
detalle la vegetación tropical y, en especial, las especies pioneras arbóreas 
y arbustivas así como las gramíneas y otras hierbas, posiblemente se 
encontrarían buenas plantas indicadoras. Se sabe, por ejemplo, que 
pioneras tales como Ochroma lagopus y Trema micrantha son especialmen­
te abundantes en suelos relativamente fértiles, en relación con aquellos 
suelos en donde predominan Vismia spp.y varias Melastomataceae. En las 
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altas montañas del trópico se conocen varias especies de helechos, ericaceas, 
melastomataceae y gramineas, que parecen asociarse con determinados 
niveles de fertilidad en los suelos. 

Geomorfología 

Como lo puntualiza Grey (1986) "un sistema racional para la 
subdivisión de la tierra es un prerrequisito para la planeación eficiente 
y el manejo de cualquier empresa forestal. La superficie terrestre refleja 
un balance entre los procesos pasados y las propiedades físicas, químicas 
e hidrológicas de los materiales subyacentes. La geometría de la 
superficie terrestre tiene una influencia considerable en los procesos 
que operan en la actualidad; por ejemplo, la pediente es una propiedad 
importante, la cual determina la estabilidad del suelo y de la regolita, y 
la interacción entre la pendiente y su aspecto, explica una gran propor­
ción de la radiación de onda corta que recibe cualquier lugar(es de menor 
influencia en el trópico) . La configuración de la pendientejuega un papel I • 

dominante en el estado de la humedad y en el régimen de temperatura - -----,--,;' 
del solum" 

Grey (1979a, 1980, 1986) ha empleado la aprox.imación geomorfológica 
del paisaje para predecir la calidad del sitio para el Pinus patula en Sur 
Mrica. Este autor desarrolla su método basado en la descripción de seis 
unidades geomorfológicas (unidad 1 hasta unidad 6), con base en una 
serie de criterios entre los que se encuentran forma del perfil (cóncavo, 
convexo y recto), grado de convexidad, porcentaje de pendiente, 
presencia de agua y paisajes sobre depósitos aluNiales o coluviales 
(Grey, 1986) . 

Entre los resultados más interesantes qe Grey (1979a) se encuentra la 
predicción del sitio para el Pinus patula de acuerdo con tres diferentes 
clasificaciones, así: . , 

S (March) =29,51- 0,00659XJ + 0,7029X6 - 0,388X7, 
R2 =0,479 E.E.2 =1,91. 

S (Crowe) =30,53 - 0.0730XJ + 0.299X4 + 3,844Xu, 
R2 = 0,459 E.E. = 2,32. 

C.MA (Wessel) = 18,50 - 0,171X7 + 1,285Xh + 0,0424X4, 
R2 = 0,422 E.E. = 4,37, 

2 Error estándar 
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donde: 

= índice de sitio en metros a los 20 años, 
= crecimiento medio anual del volumen a los 20 años (m3/ha/año), 
= altitud sobre el mar (m), 
= % de distancia desde la cresta de la colina hasta el valle, 
= unidad de paisaje (codificada), 
= % de pendiente, 
= material de partida (codificado). 

Una relación similar a la anterior la consiguió Evans (1984) para Pinus 
patula en Suazilandia, con base en sesenta y una parcelas. El análisis de 
regresión generó la siguiente regresión significativa 

y = - 18,75 + 0,0544XI - 0,000022X2:¡ + 0,0185X4 + 0,5346XII, 
R2 =0,656, 

donde: 

y = altura de dominantes a los 12 años (m), 
X:J = altitud sobre el mar (m), 

X4 = % de distancia desde la cima hasta el valle, 

Xs = % de pendiente, 

XII = código de fertilidad del suelo. 


En Colombia, Tschinkel (1972a, 1972b) encontró que la combinación de 
variables que m~jor explicaba el índice de sitio de Cupressus lusitanica en 
el oriente de Antioquia resultó ser 

s = 9,28 + 0,133 C - 0,145 P, 
R2 =0,72 , E.E. =1,9 m, 

donde: 

s = altura de los árboles dominantes a los 15 años (m), 
P = pendiente mínima en grados, 
C = código topográfico. 

El código topográfico refl~ia una calificación ocular de la topografía, de 
acuerdo con su concavidad y convexidad (Figura 4). Tschinkel (1972a) no 
encontró ninguna variable edáfica fisica o química que correlacionara con 
el sitio. 
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