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RESUMEN

Se aplican técnicas de sensores remotos y sistemas de informacion geografica, que resuftan
mas apropiados para propositos topoclimatoldgicos, que los métodos aplicados tradicionalmente
en climatologia.

Para la confeccion de la carta de climas locales, se requiere de instrumental y herramientas de
analisis que aportan mayor informacion espacial que la red de estaciones meteorologicas existente
en el pals. Entre éstas, se cuentan imdgenes termales, transectas moviles de terreno, datos
recopilados por estaciones climdticas automadticas e informacion puntual, como tambien adecua-
dos algoritmos de interpolacion espacial, que proveen los sistemas de informacion geografica
(SIG).

La Carta de climas térmicos, himedos y de ventilacion, es en consecuencia, el resultado de la
integracion de informacion satelital, informacion topogrdfica, estadisticas y datos puntuales y mo-
viles de terreno.

A continuacion, se presentan los resultados preliminares de la carta de climas locales del valle
del rio Itata, donde fue posible distinguir seis subtipos climaticos termales dentro de una unidad
homogénea mayor que segtin Thornwaite corresponde a un tipo de clima humedo mesotermal, con
algunas variantes en la duracion del periodo seco y en el déficit hidrico.

Los patrones termales identificados en las imdgenes de satélite, fueron un criterio determi-
nante para la diferenciacion areal, atin cuando también fue considerado el rol climético del relieve,
que resulta fundamental, y la vegetacion, mediante un monitoreo multitemporal del indice vegetal
normalizado. A diferencia de la cartografia climatica tradicional, este método, no utiliza la vegeta-
cion como limite climatico, sino incorpora en la clasificacion climatica, la dindmica interanual de la
cobertura vegetal, como un indicador de mayor o menor vulnerabilidad o de proteccion contra el
efecto de las sequias.

1.-INTRODUCCION

Cuando se trata de estudios de climas lo- aporta escasos antecedentes para la diferen-
cales, y se desean conocer las caracteristicas ciacion areal, siendo util sélo para estudios de
distintivas de la temperatura, humedad y vien- cambios globales, diferencias estacionales o
tos, de una region de secano, como es el caso variaciones interanuales (véase por ejemplo IHL
del valle del rio ltata y sus interfluvios, la red y HENRIQUEZ, 19983).
de estaciones climaticas existente en el pais, Para los propositos topoclimatologicos, se
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reguiere en consecuencia utilizar otras herra-
mientas y metodologias de analisis que apor-
tan mayor informacion espacial y mayor reso-
lucion temporal. Entre las técnicas mas utiliza-
das, se cuentan los sensores remotos,
transectas moviles de terreno, datos recopila-
dos por estaciones climaticas automaticas e
informacion puntual de terrena.

El presente trabajo se basa en estas
metodologias cuyos resultados preliminares
permitieron la confeccién de una carta climatica
que integra informacion satelital (imagenes de
temperaturas superficiales y de indice vege-
tal), informacion topografica (altitud, pendiente
y exposicion), informacion estadistica (princi-
palmente pluviometria, humedad relativa y tem-
peratura) e informacion de terreno (temperatu-
ra, humedad relativa y vientos).

La carta de climas locales, sera discutida
a continuacion y mejorada mas adelante con
datos adicionales acerca del uso del suelo,
cobertura vegetal y tipos de suelos.

2.- ANTECEDENTES

La clasificacion de los climas locales par-
te de una caracterizacion general de la
pluviometria (IHL y HENRIQUEZ, 1993), que
permite identificar un primer rasgo de las llu-
vias en esta region, que consiste en una alta
variabilidad interanual y lluvias muy concentra-
das en invierno: mayo a julio (HENRIQUEZ,
1990).

Estas dos caracteristicas reunidas, cons-
tituyen un primer antecedente negativo para el
desarrollo normal de las actividades de seca-
no.

Para el area de estudio, que comprende
las comunas de Ninhue, Quirihue, Coelemu,
Trehuaco, Portezuelo y Ranquil, con aproxima-
damente 220 mil hectareas distribuidas en sec-
tores de lomajes y valles (Provincia de Nuble
VIl Region del Biobio), es muy importante to-
mar en cuenta la variabilidad interanual de las
precipitaciones, puesto que se trata
mayoritariamente de comunas de secano, cuya
dindmica depende mas estrechamente de la
disponibilidad de agua de lluvia en compara-
cion a las zonas agricolas bajo riego o
forestadas.

El area de estudio se ve fuertemente afec-
tada por la ocurrencia de afios secos y prolon-
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gados periodos de sequia (IHL, 1993). En efec-
to, entre 1925y 1991, se contabilizaron 23 anos
secos, de los cuales cerca de la mitad fueron
muy secos, es decir mas de una desviacion
estandar por debajo del promedio, destacando
tres sequias prolongadas (dos o mas anos con-
secutivos secos): 1954/56; 1967/70 y 1989/91.

3.-PATRONES ESPACIALES GENERALES

Del total de la serie de tiempo disponible,
se selecciond el ultimo periodo seco (1989/91),
para estimar |a efectividad de las lluvias y el
efecto espacial de las sequias sobre los recur-
sos territoriales, mediante el monitoreo de la
cubierta vegetal con imagenes de indice vege-
tal del satélite NOAA.

Se comprobo en efecto, que existe una
estrecha relacion entre las variaciones
pluviométricas y el indice vegetal, reduciendo-
se este ultimo especialmente en periodos de
sequia, en toda el area de estudio, excepto en
los sectores forestados, que se concentran
mayoritariamente al S del rio Itata (comunas
de Coelemu y Ranquil).

Enbase a anos secos v lluviosos, se con-
fecciono un mapa de indice vegetal promedio
escala 1:100.000, que permite distinguir cuatro
subsistemas dentro del area de estudio:

- El area fluvial, en las inmediataciones
mismas del rio ltata, que presenta en prome-
dio un indice muy bajo o nulo (10-20%), corres-
pondiendo a suelo desnudo, que solo tempo-
ralmente se cubre de pastos y eventualmente
cultivos esporadicos, con una ausencia total
de matorrales y arboles.

- Toda el area central, tipicamente de se-
cano, que presenta en promedio un indice ve-
getal bajo (20-30%). Se trata de extensas se-
rranias costeras, interfluvios y lomajes que se
desarrollan al N del rio ltata, con escasos cur-
sos de agua permanentes y cobertura arbérea
limitada, predominando sobre los matorrales y
bosques, la estepa y cultivos de cereales o le-
guminosas y terrenos en barbecho. En esta ex-
tensa area central, solo en forma esporadica el
indice vegetal se torna maximo, coincidiendo
con afios muy lluviosos, y es en consecuencia
el area mas suceptible a los efectos de las
sequias.

- La vertiente oriental de la Cordillera de la
Costa al N del rio Itata, que en promedio pre-
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senta un indice vegetal medio (30-40%), ca-
racterizado por una cobertura vegetal méas den-
sa formada por matorrales vy un incipiente de-
sarrollo forestal con un indice vegetal mayor
(40-50°%5), éste no varia en formatan sensible,
con los cambios pluviométricos interanuales,
como ocurre en el resto del area de estudio.

- La vertiente oriental de ia Cordilera de ia
Costa y serranias costeras al S del rio lala.
que en promedio presenta un [(ndice vegetal
mayor (40-50%:). predominanda la actividad fc-
restal. donde sin embargo, coexisten extensos
sectores aun tipicamente de secano o entran-
sicion, con indices vegetales muy bajos 20-
30%; o medios (30-40%:).

A continuacion, y en base a 14 estaciones
pluviometricas, se exirapolaron los datos de
precipitacion promedio anual para generar un
mapa pluvicmétrico escala 1:100.000, gue sub-
divide el area de estudio en cuatro areas:

- la depresion pluviométrica de Lircay. al
NE del area de estudic. gue no supera los 900
mm anuales (881.1mm en promedic);

- el area central nororiental, tipicamente
de secano con precipiaciones anuales que
varian entre 900 y 1.000mm (Quirthue 942 4mm
anuales):

- el area ceniral propiamente tal al N y S
del rio llata. tipicamente de secano, pero con
un mayor desarrollo forestal, con precipitacio-
nes que varian entre 1.000 v 1.100 mm
{Quilpolemu 1.009.3mm). y

-el area al S del ric Bata con precipitacio-
nes que varianentre 1,100y 1.200mm anuales
{San Ignacio de Paiemares 1.110.4mm).

Comparando el mapa de indice vegetal
promedio y el mapa pluviométrica, si bien en
forma muy general, ya €s posible identificar
ciertas simiiitudes o rasgos espaciales homo-
géneos, Como son;

- la existencia de una depresién
pluviometrica al NE del area de estudio tipica-
mente de secano que coincide con un indice
vegetal bajo (20-3092), v

- la existencia de un cinturén de maxima
pluviometria al S delrio Itata, que coincide con
un indice vegetal alto (40-50%).

Finalmenta. al aplicar la clasificacion
climatica de Thormwaite. (HENRIQUEZ, 1930),
el area de estudio presentaria un clima hume-
do mesoiérmico. cuyas caracteristicas desde
el punto de vista del indice hidrico anual {Im)
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son mas variables que la eficacia térmica (PE).
En efecto, dentro de este clima humedo
mesotérmico es posible identificar cinco
subtipos que varian fundamentalmente por l
grado de escasez de agua (Im) y la duracien
del periodo seco:

- el &rea nor-occidental de la vertiente de
satavento de la Cordillera de ia Costa, en las
cercanias de Quirihue, presenta un déficit de
agua mayor enverano (28cm de deficit hidrico)
Yy un periocdo seco muy prolongado de cinco
meses (diciembre a abril);

- el extremo nor-criental del area de eslu-
dio, en las cercanias de Lircay, seria un se-
gundo subtipo que también presenta una falta
de agua grands en verano {28, 1cm) y un perio-
do secc de cuatro meses {diciembre a marzo);

- el area central occidental, en las inme-
diaciones del curse inferior del ric itata. corres-
ponde a un tercer subtipo (Quilpolemu vy
Coelemu). Comparado con los dos subtipos
anteriores, presenta una falta de agua mas
moderada enverano (27.1cm en Quitpolemu vy
24.8cm en Coelemu) y un perfode seco de cua-
tro meses (diciembre a marzo).

- el area central criental al S del rio Itata,
corresponde a un cuarto subtipo. cerca de Nue-
va Aldea, también con una falta de agua mode-
rada en verango pero sustancialmente menor a
las anteriores {21.5cm) y un periocdo seco de
cuatro meses (diciembre a marzoj.

- an el drea central al S del rio Hata, siem-
pre en la vertienie de sotavento, se distingue
un quinto subtipo con una falta de agua tam-
bién moderada en verano (24.5 cm en San Ig-
nacio) y un periodo seco de cuatro meses (di-
clembre a marzo).

4.- LACARTADE CLIMAS LOCALES

integrando los resuitados del mapa
pluviocmétrico, el mapa de indice vegetal pro-
medic y la clasificacion climatica de
Thornwaite, es posible identificar los siguien-
tes rasgos espaciales caracteristicos:

- La exisiencia de una depresion
pluvioméirica al NE del area de estudio que
coincide con un indice vegetal bajo (20-303%%)
tipicamente de secano,

- La existencia de un cinturon de maxima
pluviometria al S del rio ltata, que coincide con
un indice vegetal alta (40-50%).
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- Ef area central y N del area de estudio
{Quirihue y Lircay) con una gran falta de agua
en verana y en cornsecuencia con los maycres
déficit hidricos del area de estudio (28cm) v
periodo seco mas prolongado (4 a 5 meses),

- El resto del &rea de estudic con un perio-
do seco de hasta cuatro meses y una falta de
aglia moderada en verano, con un déficit hidrico
gue disminuye graduaimente hacia el S (27cm
Quilpolemu, 24.8cm Coelemu. 24.5 ¢cm San
Ignacio y 21.5 Nueva Aldea).

Estos cinco subtipos determinades en base
a la clasificacion de Thomwaite tienen cierta
relacion con los patrones espaciales de las
imagenes nocturnas de temperaturas superfi-
ciales (promedio invierno/verano) que permiten
identificar seis subtipos de climas térmicos:

- La Boca del rio ltata, con veranos fres-
cos {12-15°C) e invierncs templados calidos {(10-
13%C}.

- El area bajo influencia oceanica, que for-
ma un embudo al abrirse el valle en las cerca-
nias de Coelemu, con inviernos y veranos tem-
plados (15-18<C y 3-7 6 7-102C respectivamen-
te).

- La vertiente de sotavento del Carddn
Costero al Ny Sdel rio Itata. con veranos tem-
plades (15-19° C) e inviernas frios (3-7<C).

- Las serranias y cordones sobre los 500m
de altitud. en el extremo NO (Quirihug) y SE
(Sanignacio) def arae de estudio. con veranos
calidos (19-225C) e inviernos muy frios (0-3%C).

- El cordon mentafioso de Ninhue (cerros
Guallipen 774my Coiguén 808m). con veranos
calidos (15-19 ¢ 19-222C) e inviernos templa-
dos frios a muy frios (0-3 0 3-72C). y

- El area central bajo los 500mm.s.n.m.
correspondiente a interfluvios y fondos de va-
lles, con veranos muy calidos (18-2220) vy la
formacicon de islas de calor especialmente en
ios alrededores de Ninhue (22-242C), e invier-
nos templados frios (dependiendc de la expo-
sicion y caracteristicas del sitio con tempera-
turas que varian entre 0-32C, 3-7:Cy 7-10°C).

Como se puede constatar. las imagenes
fermales, permiten identificar mayores dileren-
cias climaticas dentro del area de estudio. En
consecuencia, estos patronas espaciales ser-
viran de base para la carta de ciimas locales,
que reune las caracteristicas de temperaturas
yhumedad. La informacion acerca de los vien-
108 es muy escasa y solo se dispone de datos
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de transectas moviles, que dan cuenta de |z
existencia de vientos de valle y brisas del mar,
que se intensifican alrededor de las 13.00 hrs.,
mientras que por ias noches son mas frecuen-
tes las calmas. En verana predominan los vien-
tos del S y la mayor parte del dia soplan los
vientos del oeste, invirtiendose ese patron en
invierno, con vientos predominantemente del
N,

En consecuencia, la carta de climas ioca-
ies distingue 6 subtipos climatices:

1) La Boca del rio ltata, con veranos fres-
cos (12-15°C) e invierncs templados calidos (10-
13%C}, un periodo seco de hasta cuatro meses
y una falta de agua moderada en verano.

2} El area bajo influencia oceanica. gue
forma un embudo al abrirse el valle en las cer-
canias de Coelemu, con inviernos y veranos
templados (15-18%°C y 3-7 6 7-10%C respeciiva-
mente). un periodo seco de hasta cuatro me-
ses y una falta de agua moderada en verang,
con un déficit hidrico moderado (27 cm
Quilpolemu, 24.8 cm Coelemu).

3) La vertiente de sotaventc del Corddn
Costero al N y S del rio ltata, con veranos tem-
plados (15-19°C) e inviernos frios (3-720).

iUn perfodo seco de hasta cuatro meses y
una falta de agua moderada en verano.

4) Las serranias y cordones sobre los 500
m de altitud, en el extremo NO (Quirihue} y SE
(San Ignacic) del area de estudio, con veranos
calidos (19-22°C) e inviernos muy frios (0-3%C).
Los primeros con una gran falta de agua en
verano y un pericdo sece més prolongado (5
meses) Yy los segundos corresponden al cintu-
rén de maxima pluviometria conuna reduccion
significativa del deficit hidrico (21.5cm Nueva
Aldea y 24.5cm 3an ignacio).

5) Etcordon moriafioso de Ninhue (cerros
Guallipen 774my Coigquén 908m), con veranos
calidos (15-19 6 18-22°C) e inviernos templa-
dos frios a muy fries (0-3 ¢ 3-7°C), con una
gran falta de agua en verano, gran deficit hidrico
y un periode seco de 4 meses.

B) £l area central bajo los 500 m.s.n.m.
cerrespondiente a interfluvios v fondos de va-
lles, con veranos muy calidos (19-22°C) v la
formacion de islas de calor especialmente en
los alrededores de Ninhue (22-24°C), e invier-
nos templados frios (dependiendo de la expo-
sicion y caracteristicas del sitio con tempera-
turas que varian entre 0-32C, 3-7°C y 7-10°C).



CARTA DE CLIMAS LOCALES

ver. fresco inv. templado
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def. hidr. fuerte a moderado
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Coincide con la depresion pluviométrica de
Lircay al NE dei area de estudio con una gran
falta de agua en verano y en consecuencia con
los mayores déficit hidricos del area de estu-
dio (28cm) y periodo seco prolongado (4 a §
meses).

5.-VARIACIONES DIARIAS

Los datos recopilados por dos
termonhidrografos instalados en Coelemu y
Ninhue respectivamente, permiten compararlas
diferencias extremas de temperatura y hume-
dad relativa, que se producen durante el perio-
docalido, y en consecuencia complementan la
carta de climas locales anteriormente descrita.
Los instrumentos fueron instalados en retenes
de Carabineros, bajo sombra y a 1,5 mts del

suelo,

Los registros experimentales se inician en
Diciembre de 1993y finalizan en mayo de 1994.
Sin embargo, los datos recopilados no son del
todo comparables con los datos de estaciones
meteoroldgicas, debido fundamentaimente a las
diferentes condiciones de instalacion, deficien-
cias en la operacion y mantencion de 10s regis-
tros diarios, todo Io cual se manifiesta en fre-
cuentes interrupciones y errores en la grafica
tanto de la temperatura como de la humedad
relativa (Tabla 1 y 2).

Debido a la calidad de los datos obte-
nidos, y al escaso periodo de tiempo con-
siderado (181 dias), los resultados sélo
debieran interpretarse como antecedentes
generales,

Tabla 1 |
Nr. de dias con observaciones compietas (T y h%) Total F;EE-'E'OC!O |
Estac. . Dic.83 Ene.94 Feb.94 Mar.94 ' Abr.g:ﬂ; { May.94 181
Ninhue 25 31 25 31 26 18 156

Sin embargo en términos generales, los datos son bastante aceptables si se comparan con
ias estaciones de Concepcién y Chillan, gue cuentan con registros de mas de 30 afios (Tabla 3).

Tablia2
P Nr. de dfas con cbservaciones completas (T y h%) Total Periodo
Estac. Dic.93 Ene.g4 Feb.94 Mar.gdf Abr.g4 May.94 181
Coelemu 22 29 25 3 |r 22 20 149

Como era de esperarse, las variaciones de la temperatura media mensual de Coelemu son
bastante similares a las de Concepcién y las de Ninhue mas parecidas a fas de Chillan. Asiia
media del periodo (diciembre-mayo} para Coelemu y Concepcidn se acerca a 15°C, algo inferior
a la media del perfodo para Ninhue y Chillan, que supera levemente los 172C. Este patrén
general, sin embargo se modifica muy impontantemente al analizar en detalle las variaciones
diarias de la temperatura y humedad relativa. El periodo considerado (diciembre-maya), no sélo
sera Util para comparar las diferencias locales entre Ninhue y Coelemu, sino también para validar

las transectas moviles de la camparfia de verano del 7 y 8 de febrero de 1994 (Tabla 4).
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