Y el microclima
3qué es?’

Alejandro Jiménez Lagunes?

ue complicado es tﬂdo esto. /Somos los unicos seres
con vida en todo el universo?, qué fue lo que dio origen
a la vida?, 4c6mo es que el ser vivo esta modificando el
clima?, si lo hace, ;en qué medida nos afecta? Interrogantes como

éstas, al igual que otras tantas, ponen de manifiesto nuestra
curiosidad ante aquello que se desconoce, y al mismo tiempo han
sido el punto de partida que da origen a las diferentes disciplinas
de estudio que tratan de explicar la interaccion entre los seres vivos
y el medio en que se desenvuelven. Esta por demas mencionar que
cada una de estas disciplinas se relaciona con las demas; utilizar
en un estudio sélo a una de ellas seria erréneo, y a todas seria
practicamente imposible, por lo que es necesario hacer uso sola-
mente de aquellas que guarden una estrecha relacion con el pro-
blema en cuestion. De esta manera, el presente documento trata
de ser una recopilaciéon de articulos especializados sobre el micro-
clima y de cdmo se modifica éste al alterar el dosel vegetal, llegando
incluso a describir el uso de una técnica innovadora para determi-
nar la temperatura de la hoja y la conductividad estomaética.

¢Quién es quién?

El término microclima nos hace pensar en algo muy pequefio —literal-
mente eso es cierto en este caso— pero el microclima es tan
grande 0 pequefno como se quiera, y podemos pensar en él como

el estado mas frecuente de la atmésfera en la
que se desenvuelve el organismo en estudio,
siendo para éste de vital importancia. De esta
forma, el principal objetivo del estudio climatico
es determinar el estado de la atmosfera a la cual
los seres vivos (vegetales y animales) se encuen-
tran expuestos.

El medio en el cual viven las plantas y los
animales es muy diverso e involucra una gran
variedad de microclimas. Uno de los factores
mas importantes en el clima local o microclima es
la topografia, ya que ésta determina la medida en
que se vera afectada la superficie por las diferen-
tes variables atmosféricas,; asli se origina la
micrometeorologia, que es la medida y analisis
del estado momentaneo de la atmdsfera cercana
a la superficie de la Tierra en la cual no es nece-
sario que haya vida. El principal objeto de esta
disciplina es proporcionar una estructura cuanti-
tativa que describa procesos como el calor y la
transferencia de masas en términos de mecanis-

mos, como el intercambio radiactivo. Ahora bien,
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la fisiologia es aquella disciplina encargada de
estudiar los cambios (caracteristicas fisiologicas)
que ocurren dentro de un organismo, y el equili-
brio dentro de su habitat se denomina ecologia.

Los jugadores

Para un ciudadano ordinario, el tiempo atmos-
férico esta regido por dos variables: la temperatura
y la precipitacion. Si esto fuese asi, seria relativa-
mente sencillo explicar las condiciones climaticas
y atmosféricas prevalecientes en un lugar e
instante dado, pero no es asi, y, como dice el
doctor Garduio, “Tal parece que lo Unico en ver-
dad constante del clima es que siempre esta
cambiando”. Por eso han surgido diferentes
modelos basados en ecuaciones, los cuales se
ajustan a los diferentes escenarios tratando de
explicar como se ven afectados estos lugares por
las condiciones atmosféricas prevalecientes y de
medir de una forma adecuada los diferentes ele-
mentos climaticos.

3Y los modelos?

Los modelos son herramientas importantes para
evaluar alternativas en un marco que se adapte a
las condiciones del lugar. Si su dinamica y com-
portamiento se comunican claramente, los mode-
los pueden servir para pronosticar futuros posi-
bles y para limitar el rango de incertidumbre. Una
de las principales funciones de los modelos es
ligar los niveles adyacentes de organizacion; un
ejemplo de ello es tratar de conocer como se
pasa de la célula a la hoja, de la hoja a la planta y
de la planta a la comunidad; es decir, lo que se

pretende de ellos es que puedan ayudar al logro de la conexion
entre las condiciones locales y globales. Es importante hacer notar
que en la medida en que se mejoren continuamente se lograran
alcanzar estas metas, redundando asi en la obtencién de mejores
resultados, lo cual conduciré a una mejor comprension de nuestro
entorno.

Cabe destacar que debido a que el Sol es nuestra fuente
de energia y el agua, segun se dice, la fuente de la vida, los mode-
los del balance de energia, asi como el del balance hidrico, revisten
una importancia vital en los diversos estudios sobre microclima,
vegetacion y otros.

Algunos escenarios

La busqueda de la explicacion correcta de como actuan las diferen-
tes variables atmosféricas en la fisiologia vegetal ha originado estu-
dios de micrometeorologia y microclima, que en nuestro pais
comienzan a desarrollarse; tal es el caso de los trabajos realizados
en la selva baja caducifolia de Chamela, Jalisco. Las especies
caducifolias tienen como caracteristica principal la pérdida de follaje
durante la temporada de estiaje, lo que permite reducir al minimo el
consumo de agua cuando la demanda evaporativa es alta.

Sin duda la evapotranspiracion merece especial atencion,
ya que esta en funcién de la precipitacién y de la cantidad de
radiacién que recibe el vegetal; la evapotranspiracion (ET) de todo
el sistema vegetal se puede estimular partiendo de establecer el
equilibrio energético:

1Qn=LE+H+S+A

En donde Qn= radiacién neta, LE= calor latente de vaporizacion,
H= calor sensible, S= calor aimacenado en el suelo y A= acarreo
horizontal por el movimiento del aire.

Si pasamos por alto los términos S y A (por ser muy
pequefios en comparacion con los otros dos) e introducimos la
raz6n Bowen (B = H/LE) en 2, al despejar LE (que no es otra cosa
mas que la evaporizacion), tenemos:

2) LE = Qn/(1 + B)



Debido a que los gradientes térmicos en las selvas tropicales
caducifolias son despreciables y que la energia que se transporta
por el viento tampoco es importante; ademas, considerando que la
utilizacion de la energia en el proceso fotosintético es menor al 1%,
los resultados que se obtienen de esta ecuacion son bastante
representativos del microclima local.

Otra forma de conocer la evaporacion total es basandose
en el modelo de Penman Monteith, el cual nos ayuda a calcular la
transpiracion, definida como la pérdida de agua en las plantas y
que depende en particular de la apertura estomatica. Ahora bien, la
transpiracion (TRP) de un individuo esta determinada por la suma
de la transpiracion de cada elemento del mismo (hojas); ésta hace
posible que la temperatura foliar disminuya, ademas de proteger
otras funciones de la planta.

Cambiando de escenario, pero sin algjarnos de lo que se
ha venido mencionando, encontramos el estudio realizado por
Breshears, el cual se llevo a cabo en un sitio con condiciones semi-
aridas en el norte de Nuevo México conocido como La Mesita del
Buey. En este trabajo se demuestra que si se cambia el tipo de
vegetacion, el microclima se ve afectado. Este estudio trata princi-
palmente de cuantificar las diferencias de las variables climaticas

entre un terreno con dosel herbaceo y otro al cual se le va intro-

duciendo dosel arbéreo en un lapso determinado.
Se exponen las grandes diferencias de tempera-
tura del suelo entre los dos tipos de terreno y los
efectos sinérgicos entre la humedad y la tempera-
tura del suelo en razén de la evaporacion de éste,
lo cual, sin lugar a dudas, pone de manifiesto que
el dosel arbéreo en los ecosistemas semiaridos
modifica el microclima por debajo y alrededor de
él, por lo que se concluye que si se cambia el tipo
de dosel vegetal (es decir, pasando las plantas
herbaceas a uno que contenga plantas arbéreas),
tendra repercusiones en el microclima, afectando
a su vez procesos biologicos tales como la germi-
nacion tanto en la especie arbolada como en la
herbacea.

Si se considera que dentro de un ecosis-
tema existen diferentes microclimas, ¢ seran
iguales los efectos de la vegetacion sobre ellos?
Es ésta una interrogante que se plantearon
Fetcher y sus colaboradores, razéon por la que
realizaron un estudio en un bosque tropical de
Costa Rica en donde analizaron cuatro diferentes
ambientes dentro del mismo bosque: dos sitios
perturbados —uno por la simple caida del arbol
(gap=400 m?) y un sitio claro con un area de 0.5
hectarea, comparados mas de dos anos después
de las perturbaciones—, y dos sitios dentro del
bosque primario: el sotobosque (primer estrato
del dosel vegetal), y todo el dosel. Se hace énfasis
en el comportamiento de la temperatura y el
déficit de la presion del vapor de saturacion (canti-
dad de vapor de agua que le falta a la atmosfera
para saturarse), y muestra a través de gréficas el
ciclo diurno y anual de éstas dos variables en los
diferentes ambientes situados. Hallaron asi que
los valores de temperatura y el déficit de la pre-
sion del vapor de saturacion son altos en los
claros y bajos en el sotobosque. Schulz, en otro
estudio, halla diferencias similares a las del trabajo
mencionado. Por otra parte, la temperatura en los
otros dos sitios es intermedia entre el sotobosque
y los claros, pero cabe mencionar gue la presion




del vapor de saturacion es mas alta en el dosel
que en el gap. La revegetacion juega un papel im-
portante en los sitios perturbados reduciendo en
forma significativa la temperatura y la presion del
vapor de saturacion a 70 cm; después de siete u
ocho meses, la temperatura y la presion del
vapor de saturacion son esencialmente las mis-
mas en las brechas y claros en el mismo nivel.

La finalidad

Es impresionante la cantidad de estudios en el
mundo que tratan de explicar como es que la
vegetacion influye modificando el clima, o cémo
el clima modifica la vegetacion, y nos encon-
tramos en el dilema de estar siempre pregun-
tando qué fue primero, si el huevo o la gallina. La
verdad es que no lo sabemos, ya que lo unico
real es que si se modifica el clima cambia la vege-
tacion, y viceversa: si cambia la vegetacion el
clima se modifica.

Pero es de suma importancia hacer notar
el papel que juega el hombre en la alteracion del
clima. Tan sélo recordemos que en nuestro pais
la deforestacion para uso agricola es uno de los
principales factores del deterioro del ambiente.
Las consecuencias de tal deforestacion son
graves en razén de que ésta trae consigo cam-
bios en el ciclo hidrolégico y en los climas locales
y regionales, asi como el aumento de la erosién
del suelo; de igual forma, las variables climaticas
son también modificadas, en particular, la tem-
peratura y la humedad del aire aumentan y dis-
minuyen, respectivamente, incrementando la
demanda evaporativa que en algunos casos llega
a ser de hasta 50%. No obstante, el papel del
hombre no tiene que ser del todo destructivo, y
existen diferentes técnicas que permiten modi-
ficar cada uno de los componentes del micro-

clima con el fin de mejorar las condiciones microcliméaticas (tem-
peratura y humedad tanto del aire como del suelo, rapidez del
viento y evapotranspiracion), con el firme propésito de incrementar
la sobrevivencia de especies en la reforestacién con fines de
restauracion ecolégica.



Las técnicas

Algunas técnicas propuestas tienen su principio en el balance de
energia, y mas que nada buscan manipular los diferentes compo-
nentes del balance energético, permitiendo llevar a cabo una serie
de analisis microclimaticos con el objetivo de controlar las altas
tasas evaporativas y la temperatura del lugar, lo que limita el
establecimiento de especies arboreas. La energia disponible esta
dada, segun Monteith y Unsworth, por:

Qn =S +s)1-a)+(LO-L»

Donde el término (S+s) se refiere a la radiacion directa y difusa;
(1-a) es el albedo, y (L@-L#) es el balance de energia infrarroja
tierra-atmosfera. Ahora bien, si se cambia la geometria de las super-
ficies receptoras mediante surcos, se manipula la energia de onda
corta (S+s); si se cambia el color de la superficie, se manipula con
éxito el albedo, logrando de esta manera el control en la tempera-
tura y humedad de la superficie y de las capas de aire vecinas. El
acolchado (que consiste en ubicar barreras fisicas en la superficie
del suelo) es la técnica mas sencilla para controlar el calor latente
con el fin de evitar y reducir la evapotranspiracion y conservar la
humedad del suelo dependiendo del material que se use. Otra de
las técnicas, la cual estd encaminada al control del componente
advectivo, consiste en poner cortinas rompevientos que general-
mente se situan de forma perpendicular a la direccién del viento.

No debemos olvidar que...

Hasta ahora se ha venido haciendo énfasis en cémo es modificado
el clima en su interaccién con la vegetacién, pero no se ha hecho
mencion de una parte que es fundamental para que estos estudios
se realicen y a la que llamamos instrumentacién biometeorolégica.
Sin duda, el desarrollo de los instrumentos gracias al avance de la
tecnologia nos permite realizar mas estudios. Es debido a este
avance que hoy en dia contamos con los termémetros infrarrojos,
que trajeron consigo el uso de nuevas y mejores técnicas, como el

caso de la termometria infrarroja, que se basa en
detectar la radiacion infrarroja que emite la planta,
logrando con esto determinar la temperatura de la
hoja. La idea de usar la temperatura de la hoja
como un indicador del déficit hidrico tuvo auge al
principio de la década de los ochenta. Esta téc-
nica fue utilizada por Jones con el propdsito de
establecer indices de estrés hidrico para estimar
la conductividad estomatica. El encuentra que la
misma depende de la sensibilidad de la hoja en
las diferentes superficies (secas o humedas).

Concluyendo

Podemos seguir citando mas y mas trabajos y no
acabariamos; los estudios que se hacen son
demasiados, pero finalmente todos tienen el
mismo objetivo: explicar como el clima es modifi-
cado basandose en el estudio de variables como
la temperatura, la humedad del suelo y la evapo-
transpiracion, principaimente. Es indiscutible que
la actividad fisiolégica de las plantas juega un
papel preponderante en la modificaciéon del
mismo.

AUn falta mucho por hacer, como se men-
ciona al principio, las interrogantes son muchas y
las respuestas muy pocas Yy, sobre todo, poco
fundamentadas; sin embargo, estudios como los
que se han descrito marcan la pauta a mas y
mejores trabajos.

Algo que resulta de verdad alentador es
que el papel del hombre no es del todo destruc-
tivo, y, tal como se menciond, existen diferentes
alternativas que nos ayudan a controlar la modifi-
cacién del microclima en beneficio del hombre
mismo.

Muy a pesar de lo que pueda pensar cada
persona, o que se aprende cuando se lee un
documento como éste, el cual no es demasiado
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especializado, es la importancia de hacer investi-
gacion; de no hacerla, seguramente nunca enten-
deremos nuestro entorno.
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