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Microclima en cubiertas forestales:

Á Estudiode los intercambiosde masay energíaentre organismosvivos y el
ambiente,con énfasisen los flujos de calor, aguay carbonoen el continuo
suelo-planta-atmósfera.

Á Medio y condicionesambientalesinmediatamenteadyacentesa la superficie
de interés. Considerarmicroambienteo microclimaimplica que las escalas
espacialesy temporalessonaspectosimportantesdelanálisis.

Á Ámbito microclimatico: característicasparticulares que adquieren el aire
atmosféricoen el espaciobajo dosel,incluyendoel sueloy el áreaaledañaal
rodalencondicionesdeescalatemporaly espacialreducida.



Representación de las inter-relaciones de calor, agua y carbono



Á Principales modificaciones en el ambiente microclimático:

Åintercambios de energía

Åprocesos de transferencia ςaspectos aerodinámicos

Á Variables meteorológicas:

ÅRadiaciónSolary BalancedeEnergía

ÅTemperaturadel aire

ÅHumedaddel aire

ÅViento

ÅPrecipitación

Variables de estado meteorológicas:



Balance de radiación (Rn) de la 
canopia:

ÅRn = Rs(1- )h + Rol 

ʰ = albedo

Rs = radiación solar 

Rol = balance de onda larga

Intercambios de energía



Penetración de radiación y absorción por 
canopia

ÅTransmitancia: y = exp(-krad .IAF)

ÅRadiación_s(z): 

Rad_s(z) = Rad_sincid. exp(-krad .IAF(z))  

(Ley Beer)

Intercambios de energía



Partición de la energía 
absorbida:

Rn ( W/m2): destinos 

calor latentey calor sensible:

Rn = H + G+ LE+ Adv. +  
Metabol.

Intercambios de energía



Aspectos aerodinámicos

Temperaturay humedaddel
aire:

- depende de distribución
del follaje, conductancia
estomática,nivel del flujo
turbulento entre la canopia
y el aire.

- Bajo dosel se reportan
ambientesmáshúmedos y
de menoramplitudtérmica



Aspectos aerodinámicos

ÅTransferencia turbulenta sobre la 
canopia

ÅTransferencia turbulenta en la 
canopia

ÅReducción de velocidad del viento 
en superficie y áreas a sotavento



 

Aspectos hídricos



ÁIntercepciónde radiaciónsolar de la canopia: incide en el balanceneto de energíabajo
dosel

ÁSombreamiento: reducela cantidady calidadde radiaciónde onda corta recibidaen la
superficiebajodosel

ÁEl microclimapresenta, típicamente,menoresamplitudes térmicas -máximasmenoresy
mínimasmayores-, ambientesrelativamentemás húmedosy una significativareducción
del viento

ÁEl ambiente microclimático está fuertemente relacionado con las características
estructuralesde la cubierta forestal: el arreglo y densidadde plantación,composición,
arquitecturay carácterdel dosel (perenneo caducifolio),densidadde follaje y altura de
árboles

Microclima en cubiertas forestales:



Casos de estudio:

Tres predios del Sur-Sureste del Uruguay:

ÁGrutas del Palacio (33°мтΩ{Τ рт°уΩ ²Σ CƭƻǊŜǎ)

ÁMariscala (34°оΩ{Τ рп°ррΩ ²Σ [ŀǾŀƭƭŜƧŀ)

ÁVelázquez (34°тΩ{Τ рп°мпΩ ²Σ wƻŎƘŀ)

Monitoreo dentro y fuera de monte:

ÁTemperatura del aire en abrigo meteorológico -
noviembre 2015 a octubre 2016 

ÁTemperatura del aire en esferas de Vernon

(globos negros) ςenero a marzo 2016

ÁIntercepción de radiación solar

ÁPrecipitación - octubre 2015 a setiembre 2016

V Temperaturas máximas medias en el mes de enero de 28 y 30°C 
V Temperaturas mínimas medias en el mes de julio de 6 y 7°C 
V Promedio de precipitación anual del orden de 1200 mm  (regular en el 

año climático).                                                                     Castaño et al.2011

Monitoreo meteorológico en SSP - estudios de caso en Uruguay:

Proyecto: Evaluación de la incorporación de la forestación en productores ganaderos 
y lecheros familiares: estudio de caso múltiple. + Tecnologías para la producción 
familiar. Promoción y desarrollo de tecnologías aplicadas (MGAP 2014 - 2016)



Departamento
Año de 

plantación
Especies

Tipo de 

Monte

Marco de 

plantación

(m)
Superficie (m2) 

Densidad 

inicial

(pl/ha)

Densidad 

actual

(pl/ha)

Flores 2009 Eucalyptusdunnii

Cortina

densidad 

alta

3,5 x 2 300 m2 (20m x 15m) 1.400 1.189

Lavalleja 2008-2009
Eucalyptus globulus

ssp. maidenii

Cortina 

densidad 

media

3 x 3 250 m2 (20m x 12,5m) 1.111 979

Rocha 2010 Eucalyptusgrandis

Isla 

densidad 

media-baja

4 x 4 320 m2 (20m x 16m) 650 626

En todos los casos la orientación de las filas de árboles es NE-SO 

Descripción de las parcelas forestales:



Intercepción de radiación solar:

Densidad alta 
(1189 arb/ha)

Densidad media
(979 arb/ha)

Densidad media-baja 
(642 arb/ha)

Intercepción Rad. Solar: 

92 %

Intercepción Rad. Solar: 

68 %

Intercepción Rad. Solar: 

59 %

Índice de Área Foliar:   

4,5

Índice de Área Foliar:

1,7

Índice de Área Foliar:

1,3

Grutas del Palacio - Flores Mariscala - Lavalleja Velázquez - Rocha


