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Modelos bioclimaticos:
herramienta para predecir donde podrian

crecer especies arboreas

Resumen

“ Los modelos de interpolacion espa-

cial permiten la estimacion confiable
de promedios mensuales de factores
climaticos para casi cualquier lugar
del mundo. Los especialistas que
usan estos datos climaticos, asi como
datos del suelo, han desarrollado mé-
todos de analisis del ambiente (mode-

los bioclimaticos) para predecir en

cuales zonas se podrian adaptar dife-

- rentes arboles tropicales.

Este articulo demuestra las posibilida-
des y desafios de estos modelos, los
cuales podrfan tener mucha importan-
cia en una region como América Cen-
tral, que cuenta con condiciones cli-
maticas variadas y donde se esta
plantando nuevas especies.

Summary

Bioclimatic models: a tool for pre-
dicting where tropical forestry
species will grow. Through spatial
interpolation, some recently devel-
oped models permit reliable estimates
of climatic conditions in essentially all
parts of the world. Specialists using
these climatic data, in conjunction
with soil data, have developed meth-
ods to predict in which areas various
tropical species could be grown.

This article describes the possibilities
and challenges of this method, which
could be particularly useful in a region
such as Central America, which has
varied environmental conditions and
in which many species of trees are
being considered for planting for the
first time.

Palabras claves: factores climaticos;
clima; distrubucién natural; modelos
bioclimaticos.
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I
Hace pocos afios, predecir la distribucion de diversas especies de
drboles podria haber parecido inalcanzable. Sin embargo, hoy es po-
sible estimar los requerimientos climdticos y construir la distribucion
probable de una especie, usando diferentes modelos bioclimdticos.

En este articulo, los autores dan a conocer algunos de estos mo-
delos. Unos pueden estimar las condiciones climdticas para cada lo-
calidad y proyectar posibles supetficies de clima apropiado para di-
ferentes especies, mientras otros combinan la informacién climdtica
v edafologica y permiten hacer predicciones sobre el crecimiento.

La perspectiva de estos modelos es que en un futuro se pueda
contar con archivos que describan los requerimientos ambientales y
el probable crecimiento de las especies prioritarias para la region
centroamericana.

Técnicas de interpolacion

———

Los programas de mapeo climético han sido desarrollados
como resultado de los recientes adelantos en técnicas de in-
terpolacion espacial, que permiten estimar las condiciones de
clima para cualquier localidad, dado que se cuenta con la in-
formacién necesaria aportada por estaciones meteorologicas
y con modelos numéricos precisos de elevaciéon (Booth, 1990).
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Los modelos desarrollados
dltimamente en el Centro de Es-
tudios Ambientales de la Uni-
versidad Nacional de Australia
(Hutchinson, 1991), han sido
usados para desarrollar afinida-
des de interpolacién detalladas
para varios paises de Asia y
Africa. En Australia, el trabajo
de Hutchinson ha producido afi-
nidades que pueden estimar el
promedio de precipitacién men-
sual de cualquier localidad, con
un margen de error de menos
del 10 por ciento. Los errores
para las estimaciones de prome-
dios de temperaturas maximas y
minimas mensuales, usualmen-
te son menores de 0,5 por ciento.

Predicciones de distribucién

Programa BIOCLIM

Las afinidades de interpola-
cién han sido usadas para im-
plementar el programa de anali-
sis bioclimatico denominado
BIOCLIM, que ayuda a contes-
tar la pregunta ;donde crecera
una especie? El Programa, que
acepta s6lo datos con cédigos
geograficos (latitud, longitud y
elevacién), estima los promedios
de las condiciones climéticas pa-
ra cada localidad, basado en fac-
tores que son importantes para
determinar la distribucién de di-
ferentes especies de plantas y
animales.

Una de las primeras aplica-
ciones de BIOCLIM fue en el
analisis de la distribucién natu-
ral de Eucalyptus citriodora en
Australia. En este caso se uso
BIOCLIM para estimar el rango
de 12 factores climaticos en 84 si-
tios donde esta especie crece na-
turalmente. Se determind que el
rango promedio de temperatura
anual es de 18 a 24°C y el rango
promedio de precipitacién de
350 a 1 900 milimetros. Poste-
riormente, se aplic6 esta infor-
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Figura1. Las areas de América Central con temperatura promedio
anual entre 21 y 27°C y precipitacion promedio anual entre
670 y 4300 mm, son los rangos climaticos aptos para Acacia
mangium, segun la base de datos del sistema MIRA.
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Figura 2. Segun la base de datos del sistema MIRA, temperaturas
promedio anuales de 20 y 27°C y precipitacién promedio
anual entre 800 y 2200 mm,con estacién seca de tres a cinco
meses, son los rangos climaticos aptos para Bombacopsis
quinatum en la regién centroamericana.

Revista Forestal Centroamericana Ne° 13, Aho 4, 1995 21



"O COMUNICACION TECNICA

macién en la evaluacién de 508 localidades en
Africa, para determinar aquellas con climas aptos
para la introduccién de E. citriodora.

Se ha usado exitosamente BIOCLIM para pre-
decir la distribucién natural de diferentes especies.
Segun las experiencias, aun de un pequefio ntime-
ro de observaciones, se pueden estimar los reque-
rimientos climdticos y construir la distribucién
probable de una especie. Es una herramienta para
iniciar ensayos preliminares de evaluacion de es-
pecies nuevas para una region, pero no indica c6-
mo crecerd la especie en una determinada zona.
Para contestar esta pregunta, se deben considerar
también las limitaciones de suelo.

Aplicacion de BIOCLIM
La necesidad de proyectar po-

En el futuro se podra

Los programas de mapeo climético han demos-
trado ser un método muy eficaz para comprobar y
mejorar las descripciones de los requerimientos de
las especies. Ya se han desarrollado relaciones de
interpolacién y programas de mapeo climatico en
miles de localidades de varios paises, incluyendo
China, Tailandia, Indonesia, Vietnam, Zimbabue y
Australia.

Programa CEN

Se ha desarrollado un programa de mapeo cli-
matico también para América Central y Sur Amé-
rica, que usa datos interpolados suministrados por
el Dr. Peter Jones del Centro Internacional de Agri-
cultura Tropical (CIAT), Colombia. Este progra-
ma, denominado CEN, se puede
usar para identificar regiones y
climas apropiados para diversas

sibles superficies de climas apro-

piados, condujo al desarrollo de contar con archivos que

especies de arboles, utilizando
descripciones de requerimientos

otros programas que pueden
usarse en computadoras sencillas

describan con mas

ambientales (Figuras 1 y 2).

(PC). El primero se cred para
Africa, donde se analizaron datos
de 1 100 estaciones metereologi-

precision los

Realizando pruebas con este pro-
grama utilizando especies arbo-
reas australianas en América Cen-

cas y se produjeron afinidades de
interpolacién para valores prome-

requerimientos

tral, se demostrd que se subestima
la zona de aptitud climatica, es

dios de temperatura maxima,
temperatura minima y precipita-

ambientales de

decir, una especie se puede plan-
tar fuera de la zona climatica des-

ci6n. especies prioritarias

crita, con un crecimiento exitoso.

Estos valores se estimaron para
mas de 10 000 localidades en el
continente africano, segin una
cuadricula de medio grado de longitud y de lati-
tud. En cada una de estas localidades, se estima-
ron seis factores importantes para el crecimiento
de los arboles: promedio de precipitacién anual,
variacion de la precipitacion con la época del afio,
duracién de la estacién seca, promedio de tempe-
ratura maxima del mes mas caliente, promedio de
la temperatura minima del mes mas frio y prome-
dio de la temperatura anual.

Estos factores sirvieron de base para la elabora-
cién de una guia para la seleccién de especies en
plantaciones tropicales y subtropicales, cuya se-
gunda versién contiene descripciones de los re-
querimientos climéaticos de 173 especies y proce-
dencias (Webb et al., 1984). Cualquiera de estas
descripciones se puede ingresar al programa de
mapeo climético, el cual puede generar un mapa
de las localidades que satisfagan los requerimien-
tos climaticos de esas especies.
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para la Region.

La tendencia observada obedece al
hecho que las limitaciones climéti-
cas para cada especie no son bien
conocidas; provienen de estimaciones del clima de
la distribucién natural de la misma y de la informa-
cién disponible sobre su comportamiento en am-
bientes diferentes, como lo indican Webb et al.
(1984), y Booth y Pryor (1991). Consecuentemente,
se requiere acumular mds informacién de diversas
zonas del mundo, para poder definir con mas con-
fianza las limitaciones climaticas efectivas de los
centenares de especies y procedencias de arboles
utilizados en las zonas tropicales y subtropicales.

Predicciones sobre el crecimiento
SR T 5

Programa PLANTGRO

Existe también necesidad de contar con mode-
los sencillos, que puedan suministrar predicciones
preliminares sobre el crecimiento de las plantas. El
modelo PLANTGRO, desarrollado originalmente
por la Divisién de Recursos de Tierra y Agua del
CSIRO, Australia, trata de satisfacer esta necesi-
dad (Hackett, 1991).
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PLANTGRO usa informacién sobre 12 factores
importantes de suelo, incluyendo pH, niveles de
nitrégeno y foésforo, asi como datos semanales o
mensuales sobre temperatura maxima, precipita-
cién, evaporacion y radiacion solar. El modelo in-
cluye un programa sencillo de balance de agua, asi
como submodelos de luz y temperatura. Las rela-
ciones se emplean para clasificar las limitaciones
de suelo y clima, en una escala de0a 9, donde el 0
significa condiciones ideales y 9 condiciones no
aptas. Los efectos de factores limitantes se combi-
nan usando la ley del minimo de Lieberg, segtin la
cual el factor mas limitante determina el nivel de
comportamiento de las plantas.

El PLANTGRO tiene gran aceptacion en agro-
nomia, pero su utilizacién en foresteria es incipien-
te. Uno de los primeros usos fue la elaboracion del
Plan para Plantaciones Nacionales en Indonesia.

Sistema MIRA

Desde 1980, el Proyecto Madelefia del CATIE,
ha llevado a cabo varios ensayos formales en par-
celas demostrativas, para probar el comporta-
miento de drboles de uso multiple en diferentes si-
tios de América Central. Estos datos se almacenan
y procesan en el sistema Manejo de Informacién
sobre Recursos Arbéreos (MIRA) que contiene in-
formacién sobre el crecimiento de mas de 100 es-
pecies, y datos sobre clima y suelo de méas de 400
sitios de ensayo (Ugalde, 1988).

Los datos de MIRA se estin empleando para
comprobar los archivos de plantas, ya desarrolla-
dos para algunas especies importantes en planta-
ciones tropicales. Eucalyptus camaldulensis, cuyo
crecimiento ha sido registrado en 180 sitios en di-
ferentes lugares de América Central, es una de las
especies prioritarias evaluadas por Madeleiia (Fr-
yer y Ugalde, 1995). Los datos de suelo y clima de
algunos de estos sitios se estan convirtiendo al for-
mato de PLANTGRO, y las predicciones realiza-
das por este programa se estdn comparando con
los crecimientos efectivos. Estas comparaciones
permiten el-procese continuo de refinamiento y
mod1f1cae del odelo para usarlo-een nuevas

'_.pera desarrollar

detallado par:
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macién Geogréafica para su presentacion. De he-
cho el Laboratorio de Analisis Geogréafico del Area
de Cuencas y Sistemas Agroforestales del CATIE,
esta actualmente generando superficies de clima
para Costa Rica, con una precisién de 200 a 900
metros.

5ilas pruebas con el programa PLANTGRO de-
muestran resultados satisfactorios, se podrian con-
vertir datos de suelo y clima de MIRA a formato
PLANTGRO, lo que permite, progresivamente, el
desarrollo de archivos que describan més precisa-
mente los requerimientos ambientales de las espe-
cies prioritarias para la regién. Este conocimiento,
mejorado y complementado con informacion silvi-
cultural y socioeconémica, podria proporcionar in-
formacion relevante para promover programas de
reforestacion mas efectivos en la region cen-
troamericana.
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