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LAPREDICCION DEL SITIO FORESTAL PARA ESPECIES QUE SE
PLANTAN EN EL TROPICO

JORGE |. DEL VALLE ARANGO!
RESUMEN

El articulo revisa la literatura relativa a los métodos de
prediccion del sitio forestal con énfasis en las especies tropicales
¥, en especial, aquellas que se han plantado en Colombia. Luego
dedefinir los conceptos de sitio, indice de sitio y de calidad de sitio,
se describen con ejemplos las siguientes cinco aproximaciones
para la prediccion del sitio: factores climdticos, empleo de la
vegetacion indicadora, correlacion con la fisiografia, correlacion
con. caracteristicas del suelo y bioensayos.

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

ABSTRACT

FORESTSITEPREDICTION FOR SPECIES PLANTED
IN THE TROPIC

In this paper the literature on methods of forest site predition
is revised, emphasising in tropical species, specially those planted
in Colombia. After defining the concepts of site, site index and site
quality, the following five approximations are described with
examples for the prediction of the site: climaticfactors, vegetational
indicators, physiographic correlations, soil characteristics
correlations and bioassays.
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las plantaciones, tienen una mayor utilidad para estudios, atin muy gene-
rales, sobre las posibilidades de las especies y para la planificacién del uso
de la tierra. Algunos de éstos métodos se han orientado hacia la prediccién
de la productividad primaria neta o el crecimiento lefioso de las comunida-
des naturales de grandes biomas del mundo. '

Esta aproximacion tiene un valor mas 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
netd(PPN) y su componente lefioso en los grandes biomas forestales del
mundo, en funcién de variables climaticas tales como la precipitacién 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

himedad, y por medio de ordenadores dibuja la distribucién global de la
PPN. .

Holdridge (1982) separa sus zonas de vida mediante limites de -

biotemperatura media anual, pgcipitacién y evapotranspiracién anual.
Aunque ha sido muy empleado en América, el nivel de sus ecosistemas es
muy general y sus asociaciones, que serian unidades de trabajo mas
razonables, no se han delimitado con la precision necesaria para que sirvan
como una herramienta suficientemente titil en la silvicultura.

Schmidt y Ferguson, citados por Whitmore (1975), determinan los
meses secos y mojados para cada ano segun el criterio de Mohr, luego
promedian los resultados y calculan el indice Q:

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

De acuerdo con Mohr, enlas zonasbajas tropicales, mes seco es aquel con
menos de 60 mm; mes humedo cuando la precipitacién se encuentra entre
60 y 100 mm; mes mojado cuando llueve méas de 100 mm. Luego, con base
enel tridngulo de la Figura 3, clasifican los climas desde A (0<Q<14,3%) que
son climas permanentemente hiimedos hasta G (Q>300%), que son los
climas permanentemente secos.

Este sistema se ha empleado con éxito en Indonesia parala planificaciéon
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
conladistribuciéndelaslluvias. Si asifuese, se deberian reducirlos criterios
de mes mojado, hiimedo y seco en funcién de la temperatura. Los meses
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FIGURA 3. Clasificacién de climas de acuerdo con la relacion entre meses secos y mojados
(Whitmore, 1975).

secos podrian ser para los pisos tropical, premontano mas 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 serian
100, 50, 25 y 12,5 respectivamente. Es posible llegar a un refinamiento
mayor para el premontano y el montano bajo.

El balance hidrico introducido por Thornwaite (1948) ha influido en
numerosos sistemas ampliamente utilizados en América Latina. Golfari
(1963, 1967) emple6 la temperatura del mes mas frio y del mes mas c4lido,
la presencia de heladasy el déficit hidrico para seleccionar dreas aptas para
coniferas en zonas tropicales y subtropicales. La aplicacién de sus estudios
fué muy exitosa en el estado de Sao Paulo, Brasil. Posteriormente, Victor
et al.(1986) informan que al introducir variables adaficas y econémicas y
correlacionar esta informacién con los resultados de 600 parcelas perma-
nentes, se han podido cartografiar las zonas mas aptas para la reforestacién
con Pinus y Eucalyptus en el Estado.
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Parafines forestales en Australia separan los Eucalyptus de acuerdo con
la periodicidad de las lluvias en tres zonas: de precipitaciones uniformes,
estivaleseinvernales(FAQ, 1981). Para sumapasilvicultural de Sur Africa,
Poynton (1979) emplea también esta misma idea, pero ademas incluye las
regiones de humedad de Thornwaite (1948) con algunas modificaciones; en
total cuatro. Ademas, dividi6 los climas en cinco regiones térmicas de
acuerdo con la temperatura minima media del mes mas frio.

Vegetacion indicadora

El fundamento de las plantas indicadoras, anota Pritchett (1979), es la
presencia de especies con adaptaciones ecol6gicas muy limitadas; esto es,
especies que sélo toleran una amplitud muy estrecha de condiciones
ambientales. Estas son por lo regular plantas pequenas y no arboles.

El tema del uso de la vegetaciéon para evaluar la productividad de las
tierras forestales, lo revis6 en detalle Daubenmire (1976). El concluye que
la vegetacion refleja la suma de todos los elementos del medio ambiente que
son importantes para las plantas, y subestima la mayoria de las criticas que
ha recibido su uso como medida de la productividad. Killian, citado por
Schonau (1988), concuerda en que la vegetacion es un indicador muy
sensible del sitio, pero también dice que los sistemas puramente floristicos
tales como la vegetacién de un sitio, las comunidades vegetales y los tipos
de cubierta vegetal, dan resultados satisfactorios sélo en areas poco altera-
das. El uso de plantas, o de comunidades indicadoras, es de mayor utilidad
en las regiones templadas y frias donde hay menos especies que en las
regiones tropicales. Aiin en regiones subtropicales, parece de poca utilidad
de acuerdo con Schonau (1987). Este autor agrega que el método es dificil
de aplicar en areas donde la vegetacién ha sido destruida o disturbada
debido a las cortas o quemas reiteradas; asi mismo, en areas que se han
usado para la agricultura o el pastoreo con cultivo intensivo y fertilizacién.
Se presenta la misma limitacién en las plantaciones de especies exdticas
manejadas intensivamente, en las cuales la vegetacion baja es totalmente
sombreada desde los estadios iniciales. Parece entonces que, al menos en el
trépico, el uso de la vegetacion 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 mas
detalle la vegetacién tropical y, en especial, las especies pioneras arbéreas
y arbustivas asi como las gramineas y otras hierbas, posiblemente se
encontrarian 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 relacién con aquellos
suelos en donde predominan Vismia spp.y varias Melastomataceae. En las
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altas montanasdel trépico se conocen varias especies de helechos, ericaceas,
melastomataceae y gramineas, que parecen asociarse con determinados
niveles de fertilidad en los suelos.

Geomorfologia

Como lo puntualiza Grey (1986) “un sistema racional para la
subdivisién de la tierra es un prerrequisito para la planeacién eficiente
y el manejo de cualquier empresa forestal. La superficie terrestre refleja
un balance entre los procesos pasadosy las propiedades fisicas, quimicas
e hidrolégicas de los materiales subyacentes. La geometria 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 interaccion entre la pendiente y su aspecto, explica una gran propor- | ()
| P

cién delaradiacién de onda corta que recibe cualquier lugar (es de menor
influenciaen el trépico). Laconfiguracién de la pendiente juegaun papel
dominante en el estado de la humedad y en el régimen de temperatura
del solum”

Grey (1979a, 1980, 1986) haempleado la aproximacién geomorfolégica
del paisaje para predecir la calidad del sitio para el Pinus patula en Sur
Africa. Este autor desarrolla su método basado en la descripcion de seis
unidades geomorfolégicas (unidad 1 hasta unidad 6), con base en una

_ serie de criterios entre los que se encuentran forma del perfil (céncavo,

convexo y recto), grado de convexidad, porcentaje de pendiente,
presencia de agua y paisajes sobre dep6sitos aluviales o coluviales
(Grey, 1986).

Entre los resultados mas interesantes de Grey (1979a) se encuentra la
prediccién del sitio para el Pinus patula de acuerdo con tres diferentes

clasificaciones, asi:

S (March) = 29,51 - 0,00659Xs + 0,7029Xs - 0,388Xx,

R2=0479 , EE? =191
S (Crowe) = 30,53 - 0.0730Xs + 0.299X4 + 3,844X2,
R?=0,459 , E.E. = 232
C.M.A. (Wessel) = 18,50 - 0,171X7 + 1,285Xe + 0,0424X4,
R*=0,422 , EE. =437,

2 Error estandar
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donde:

S = indice de sitio en metros a los 20 afios,

C.M.A. = crecimiento medio anual del volumen a los 20 afios (m*ha/afo),
X3 = altitud sobre el mar (m),

X4 = Y% de distancia desde la cresta de la colina hasta el valle,

Xs = unidad de paisaje (codificada),

X7 = % de pendiente,

X2z = material de partida (codificado).

Unarelacién similar a la anterior la consiguié Evans (1984) para Pinus

patula en Suazilandia, con base en sesenta y una parcelas. El analisis de
regresién gener6 la siguiente regresién significativa

Y =- 18,75 + 0,0544Xs - 0,000022X* + 0,0185X4 + 0,5346X1,
R* = 0,656,

donde:

Y

altura de dominantes a los 12 afios (m),

Xs = altitud sobre el mar (m),
Xs = % de distancia desde la cima hasta el valle,
X5 = % de pendiente,

Xn = cédigo de fertilidad del suelo.

En Colombia, Tschinkel (1972a, 1972b) encontré que la combinacién de

variables que mejor explicaba el indice de sitio de Cupressus lusitanica en
el oriente de Antioquia result6 ser

S§=9,28+0,133C-0,145 P,
R?=0,72 , EE.=19m,

donde:

S = altura de los arboles dominantes a los 15 afnos (m),
P = pendiente minima en grados,
C = cédigo topografico.

El codigo topografico refleja una calificacion ocular de la topografia, de

acuerdo con su concavidad y convexidad (Figura 4). Tschinkel (1972a) no

encontré ninguna variable edafica fisica o quimica que correlacionara con
el sitio.
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