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Capitulo 2

Antecedentes bioclimaticos del Parque Nacional
Bosque Fray Jorge.

FRANCISCO LOPEZ-CORTES & DAVID LOPEZ

RESUMEN

Los principales factores que influencian el clima regional corresponden a la
presencia de células de alta presion del Anticiclon del Pacifico Sur, la Corriente fria
de Humboldt, y el relieve regional, en especial la presencia de la Cordillera de la
Costa y de Los Andes. Climaticamente se ubica en la zona mediterranea arida de
Chile. A menor escala y considerando variantes del clima mediterraneo, es posible
reconocer el clima mediterraneo litoral con influencias ocednicas. Esta zonificacion
ha sido mas extensamente discutida, asignandole la tipologia de clima de estepa con
nubosidad abundante (BSn). Es en esta zona donde se ubica el Parque Nacional
Bosque Fray Jorge. Con una superficie de 9.959 ha, el Parque Nacional Bosque Fray
Jorge alberga una diversidad de ambientes naturales con caracteristicas climaticas
particulares. En términos generales, las masas de aire transportadas en sentido sur-
este desde el océano, y la presencia de la capa de inversion térmica, generan una
marcada ocurrencia de nubosidad costera bajo los mil metros de altitud. Tales masas
de aire, cuyo grosor es cercano a 250 m, son interceptadas por los cordones
montafiosos por encima de los 400 m, es en esta zona donde hay mayor influencia de
la neblina como fuente de recursos hidricos. Finalmente, el efecto de succion de las
zonas a sotavento acentlia un desplazamiento de la neblina, aunque con menor
cantidad de vapor de agua, hacia las zona interiores en sentido oeste-este. De especial
interés y en funcion de la disponibilidad de antecedentes climaticos, se analiza la
zona boscosa (bosque higréfilo), restringida a la cima de los cerros de la Cordillera
de la Costa, caracterizada por presentar altos valores de humedad relativa, y bajas
oscilaciones térmicas. La zona mediterranea (matorral seco), con menor influencia de
la neblina se caracteriza por presentar altas temperaturas, menores valores de
humedad relativa y una mayor dependencia de las precipitaciones. Asi, la neblina
constituye una fuente de agua mas estable en el tiempo que las precipitaciones, las
cuales estan sujetas a una marcada variabilidad interanual. Finalmente, en este
capitulo se entregan antecedentes de los principales elementos del clima local y se
discuten algunas consideraciones acerca del futuro escenario micro-climatico de los
dos principales ambientes del Parque Nacional Bosque Fray Jorge.
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INTRODUCCION

La interaccion de factores atmosféricos, oceanicos y orograficos determinan la
distribucion espacial de los principales elementos del clima en el Norte de Chile. La
combinacion e intensidad de la interaccion de estos factores, determina el clima en la
Cuarta Region de Coquimbo, ubicada en la zona arida de la vertiente occidental de
Sudamérica, entre los 29° 00’ y los 32° 10’ de latitud Sur (Séanchez & Morales 1998).
Corresponde a una region de transicion entre el Desierto de Atacama y las zonas mas
mésicas del centro del pais. Es afectada por la presencia permanente de la Corriente
fria de Humboldt, que corresponde a un complejo flujo superficial y sub-superficial
de aguas de origen polar que se desplazan hacia el norte influenciando la temperatura
del aire superficial y del mar, provocando valores inferiores a lo esperado por el
descenso latitudinal de la temperatura del mar (Cereceda & Errazuriz 1991),
registrandose en las costas del norte de Chile temperaturas menores a 17° C (Romero
1985, Romero et al. 1988, Vasquéz et al. 1998, Luna-Jorquera & Culik 1999).

El efecto del Anticiclon del Pacifico subtropical, que corresponde a un sistema
semi permanente de altas presiones situado cerca de los 35°S, 90°0 en enero y a 25°S,
90°0 en Julio (Kalthoff et al. 2002), influencia la intrusion de frentes de inestabilidad
polar, estabiliza la atmodsfera debido a la subsidencia atmosférica, inhibe la
formacion de nubes en la media y alta atmdsfera y en particular, cuando estas
corrientes de aire descendente se enfrentan con la superficie ocednica fria, se genera
una capa de inversion térmica, es decir, una capa de aire de mayor temperatura entre
dos capas de aire frio, contrario a la condicion normal de descenso de la temperatura
con el incremento de la altitud.

A lo largo de la costa del norte de Chile, la capa de inversion térmica resulta en el
establecimiento de una capa de estratos nubosos permanentes durante el afio (Miller
1976), que ocupan cientos de kilometros de extension norte-sur con grosor
aproximado de 250 m (Rundel et al. 1991), y cuya altitud media varia
latitudinalmente, asi por ejemplo en las cercanias de Antofagasta se ubica entre los
800-900 m (Miller 1976), Pan de Azucar entre los 300 y 800 m (Thompson et al.
2003), La Serena entre los 500 y 800 (Weischet 1970, Miller 1976) y Quintero a 500
m (Miller 1976).

La topografia, en especial la Cordillera de la Costa, ejerce un control orografico
bloqueando la penetracion de masas de aire marino, que arrastradas por los vientos se
dirigen hacia las tierras interiores del continente (Rundel et al. 1991) y la Cordillera
de Los Andes que actiia como biombo climatico de la influencia climatica oriental, y
a causa de su abrupto levantamiento provoca un control de los flujos regionales de
los vientos (Kalthoff et al. 2002), y un notorio gradiente climatico-altitudinal,
especialmente de la temperatura y la precipitacion.

Utilizando criterios bioclimaticos, la Cuarta Region de Coquimbo se ubica en la
zona mediterranea arida de Chile (Di Castri & Hajek 1976), la que se extiende hasta
cerca de los 33° de latitud Sur. En ella las precipitaciones se concentran en la
estacion fria del afio, con sequia en los meses calidos (estival), aunque con una
marcada variabilidad de los montos pluviométricos intra e interanual. Las
temperaturas muestran fluctuaciones estacionales, aunque con notable homegeneidad
a lo largo de los afios (Espinoza & Hajek 1988).
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Al considerar la diferenciacion latitudinal y longitudinal de los elementos
climaticos, es posible distinguir variantes del clima mediterraneo (Di Castri & Hajek
1976). Se reconoce el clima mediterraneo litoral con influencia oceanica,
mediterraneo interior y mediterraneo montano (Di Castri & Hajek 1976). Tal
diferenciacion fue discutida por Koeppen (1948), quién reconoce para los climas
semiaridos las variantes de estepa con nublados abundantes (BSn), estepa templada
marginal (BSIW), estepa templada con precipitaciones invernales (BSks), estepa fria
de montafia (BSk’G) y tundra de alta montafia (EB) (Fig. 1). La estepa con nublados
abundantes corresponde a la zona costera que se extiende desde La Serena a Los
Vilos y se caracteriza por la influencia oceanica y la presencia de abundante
nubosidad nocturna y matinal (Antonioletti et al. 1972), con cerca de 100 dias del
afio en promedio despejados, amplitud térmica débil (5-6°C), elevada humedad
relativa y régimen de vientos predominantemente suroeste (Paskoff 1993), y que de
acuerdo a este ltimo autor corresponderia al clima semiarido litoral.

Tipologia Climatica
[ Desierto costero de nubosidad abundante (BWn)
[ Clima desértico transicional (BW1)
[ Desierto frio de montafia (BWk'G)
[ Clima de estepa con nubosidad abundante (BSn)
[ Clima de estepa templada marginal (BSIW)
[ Clima de estepa templada con pp. invernales (BSks)
[ Clima de estepa fria de montafia (BSk'G)
Il Clima de tundra de alta montafia (EB)

. [] Comunas
© Capital Comunal

Fig. 1. Tipologia climatica de la Cuarta Region (modificado de Romero et al. 1988)

ANTECEDENTES BIOCLIMATICOS DEL P.N. BOSQUE FRAY JORGE

El Parque Nacional Bosque Fray Jorge (30°38' S - 71°40' O) se ubica en la zona
mediterranea arida con influencias oceénicas. Localizado en la comuna de Ovalle,
Provincia de Limari, IV Region de Coquimbo, a 110 km al Sur de la ciudad de La
Serena. (ver Capitulo 9) ocupa una extension de 9.959 ha (Squeo et al. 2001).

A nivel local, los factores atmosféricos, cuya accion es mas evidente a mayor
escala, incluyen el debilitamiento latitudinal del frente polar y la influencia maritima
polar. El régimen local de vientos, que a lo largo de la linea de costa se desplazan en
direccion oeste bajo los mil metros (Paskoff 1993, Kalthoff et al. 2002) fluyen hacia
el continente transportando masas de aire cargados de humedad desde el océano, las
que al enfrentarse a la Corriente fria de Humboldt, en especial en las cercanias del
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litoral, favorecen la formacion de estratos nubosos, en una atmdsfera estabilizada y
cuyo techo altitudinal corresponde a la capa de inversion térmica.

En el Parque Nacional Bosque Fray Jorge, la angosta extension de las terrazas
marinas de abrasion (cerca de 5 km) es interrumpida abruptamente por los macizos
de la Cordillera de la Costa (Paskoff 1993), en particular Los Altos del Talinay que
alcanzan cerca de 700 de altitud (Novoa & Lépez 2001). En areas donde el relieve
supera los 400 m de altitud, las masas de aire marino son interceptadas y forzadas a
ascender por la vertiente occidental (Fig. 2), con lo cual disminuye su capacidad de
retencion de humedad, creandose un ambiente lo suficiente himedo como para
sostener comunidades vegetales (Rundel & Mahu 1976, Marquet et al. 1998, ver
Capitulo 16).

Imagen Landsat TM
Parque Nacional Fray Jorge
7 Nov 1999

Fig. 2. Imagen satelital del Parque Nacional Bosque Fray Jorge.

Una vez que la neblina atraviesa la cima de los cerros, y debido a la menor
presion atmosférica en la vertiente oriental como causa de su mayor insolacion, se
genera un gradiente de presion que favorece el descenso rapido de la masa de aire, la
que ahora con una menor cantidad de vapor de agua y una mayor temperatura (Pefia
& Schneider 1982) alcanza la zona mediterranea.

ANTECEDENTES DE LOS ELEMENTOS CLIMATICOS
EN EL P.N. BOSQUE FRAY JORGE

Precipitaciones

Las regiones aridas y semiaridas se caracterizan por presentar precipitaciones anuales
inferiores a 250 mm (Noy-Meir 1973, Strahler 1979, Cuadrat & Pita 1997) altamente
variables entre afios como dentro de estos.

A escala inter-anual, y para una serie de 21 afios de registro (1983-2003), el
promedio anual de precipitacion en el Parque Nacional Bosque Fray Jorge es de 147
mm (Fig. 3). Una alta variabilidad (coeficiente de variabilidad = 81%) es evidente ya
que se presentan afios extremadamente lluviosos (i.e. 1987, 1991, 1997, 2002), que
pueden ser seguidos por uno o varios afios secos (i.e., 1990, 1998), a intervalos
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variables entre 2 a 5 afios. La recurrencia de afios secos y lluviosos estaria asociada al
fenémeno de ENOS (EI Nifio / Oscilacion del Sur), el cual favorece la ocurrencia de
precipitaciones en la franja costera del norte del Pert hasta Chile Central. No
obstante en algunos aflos ENOS la precipitacion puede ser deficitaria (i.e., 1986), o
menos intensa que lo observado en Chile central en los mismos afos.
Adicionalmente, estudios recientes muestran que la tendencia secular (i.e., de mas de
50 afios) de la precipitacion en Chile central es hacia una disminucién de la
precipitacion (Santibaiiez & Uribe 1999).

500

Precipitacion (mm)

1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004
Tiempo (Afios)

Fig. 3. Precipitacion anual en el P. N. Bosque Fray Jorge. Las flechas indican afios
ENOS. La linea horizontal corresponde al promedio del periodo 1983-2003.

La conducta de afios lluviosos separados por un nimero variable de afios secos y
sus efectos sobre la biota terrestre han sido extensamente estudiados en el sector del
matorral xer6fito del Parque Nacional Fray Jorge por Meserve et al. (1995, 2003),
Gutiérrez et al. (1993a), Gutiérrez & Meserve (2003), Holmgren et al. (2001),
Holmgren & Scheffer (2001), aunque menor atencion ha sido prestada a los efectos
de ENOS en el sector del bosque.

A escala intra-anual, la precipitacion se concentra en la estacion de invierno,
acumulandose entre junio y agosto. Excepcionalmente la estacion de lluvias puede
extenderse entre abril a octubre. Debido a la falta de informacion climdtica secular
del Parque Nacional Bosque Fray Jorge, y utilizando los antecedentes recopilados
por la estacion meteoroldgica automatica ubicada al interior del Parque en la
Quebrada Las Vacas, se analiz6 la tendencia de la precipitacion dentro de cada afo.
Para un periodo de 5 afios de registro, 1999 a 2002, encontramos que la estacion
humeda se extendié desde mayo a septiembre, acumulandose entre junio y agosto
mas del 50% de la precipitacion anual total. El mes mas lluvioso en 1999
correspondid a octubre (acumulando el 25% del monto anual), junio (58%) en el afio
2000, julio (51%) en el 2001 y junio (35%) el afio 2002 (Fig. 4).
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Fig. 4. Precipitacion mensual registrada en el P. N. Bosque Fray Jorge. Se muestran
solo los meses con presencia de lluvia (Abril a Octubre). Datos de Estacion Quebrada
Las Vacas.

Al analizar los montos pluviométricos diarios dentro de la estacion de lluvias, es
notorio que el agua caida durante un afio ocurre en eventos intensos de corta
duracion, los que en general duran unas pocas horas. Esto es la conducta habitual en
areas desérticas, especialmente en zonas donde los eventos de precipitacion son
impredecibles (Fuentes 1988). Por ejemplo, al considerar el mes mas lluvioso de
cada afio entre 1999 a 2002, periodo para el cual se cuenta con registros detallados,
encontramos que el 89% del monto total del mes de octubre de 1999 precipitd en un
evento de 6 h, dicho de otra manera, el 22% del monto anual ocurrié en ese tiempo.
En el afio 2000, el monto total del mes mas lluvioso (139 mm) estuvo concentrado en
tres eventos: dos de 15 h de duracion (34% y 35% del monto mensual) y otro de 21
h. En el afio 2001 en un evento de 16 h precipitd el 53% del monto del mes mas
lluvioso (julio= 121,4 mm), mientras que en el afio 2002, el 76% del monto de junio
(123,6 mm) precipitdo en un evento de 23 h. Los restantes montos de cada afio se
encuentran discretamente distribuidos a lo largo de la estacion lluviosa.

Estos eventos intensos de lluvia (pulsos), aunque de corta duracion, tienen un
importante impacto sobre los ecosistemas aridos, ya que pueden corresponder a
umbrales de germinacion de semillas (véase Vidiella & Armesto 1989, Armesto et al.
1993), favorecer la mayor presencia de agua en la capa superficial del suelo,
especialmente en areas bajo arbustos (véase Gutiérrez et al. 1993b, Gutiérrez 2001),
la que puede ser utilizada por especies con sistema radicular superficial (Squeo et al.
1999, Torres et al. 2002) y desencadenar aumentos de la actividad microbiologica,
especialmente en areas bajo el dosel arbustivo (Aguilera et al. 1999).

Para el sector de bosque se dispone de escasa in formacion, sin embargo algunas
investigaciones que analizaron el contenido de agua del suelo (Kummerow 1966,
Hajek & Saiz 1976) entre el sector del bosque higrofilo y la zona de matorral,
sugieren que el efecto de la lluvia no es claramente detectable en el bosque, pero si
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en el matorral, donde estos ingresos pueden tener consecuencias bioldgicas mas
evidentes. Asimismo, plantean que la precipitacion de neblina (Kummerow 1966), es
clave para mantener los niveles de humedad de suelo necesarios para el desarrollo de
la actividad biologica en el bosque.

Humedad del Suelo

El contenido volumétrico de agua en el suelo, medido con sensores automaticos
instalados en tres niveles de profundidad (0-5 cm, 5-10 cm y 10-15 c¢m) en la zona de
matorral (Quebrada Las Vacas) durante los meses con registros de precipitaciones
(mayo a septiembre) del afio 2002, aumenta en respuesta a los eventos de
precipitacion (Fig. 5). Asi por ejemplo, el evento del 13 y 14 de mayo (31,6 mm)
generd un aumento del contenido volumétrico de agua del suelo desde 3% (valor
modal para la estacion libre de precipitaciones) a 16% en el nivel mas superficial.
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Fig. 5. Precipitacion y contenido volumétrico de agua diaria del suelo en tres niveles
de profundidad durante la estacion lluviosa del afo 2002 (1 de Mayo al 30 de
septiembre). H; (0-5 cm), H, (5-10 cm) y H; (10-15 cm de profundidad)

Durante la estacion de lluvias, los eventos de precipitacion, aunque distanciados
en el tiempo, permiten mantener la humedad del suelo en valores superiores al 10%,
los que se mantienen bajos en los meses de verano (ca. 2 - 3 %).

La respuesta a los pulsos de precipitacion en los estratos mas profundos del suelo
es retrasada con respecto a los mas superficiales, aunque proyecta la misma
conducta. Sin embargo, la disponibilidad de agua en el tiempo es mayor en los
estratos mas profundos del suelo (Fig. 5). Este comportamiento acoplado de
respuesta de la humedad del suclo en los distintos niveles de profundidad y los
eventos de precipitacion, es dependiente de la magnitud de los eventos, asi como de
las caracteristicas particulares del suelo de la zona de estudio.

No podemos determinar la contribucion directa de la neblina sobre la humedad
del suelo en el sector del matorral. Sin embargo, al analizar los meses de primavera-
verano, que corresponden a las estaciones con mayor influencia de neblina
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(Capitulo16), no detectamos cambios importantes en la humedad del suelo, en
especial en el nivel mas superficial. La neblina tendria un efecto mas evidente sobre
la temperatura superficial del suelo, y por ende sobre la evapotranspiracion. En
cambio, en el sector del bosque la neblina tendria efectos claros e importantes como
aporte de agua al suelo (Hajek & Saiz 1976), provocando altos niveles de humedad
del suelo en los meses ausentes de precipitaciones. Esto ha impulsado recientes
investigaciones acerca del aporte de la neblina como fuente de agua al ecosistema
boscoso (Capitulos 9 y 16) y sus posibles aplicaciones en aspectos de reforestacion
que son tratados en este libro (Capitulos 17 y 18).

Humedad Relativa del Aire

Los valores de humedad relativa del aire varian tanto a escala espacial como
temporal. En términos espaciales estos dependen de la ubicacion del sitio en estudio,
encontrandose montos diferentes entre zonas de laderas a barlovento y cimas, que
sujetos a efectos locales segiin la altitud, inclinacion, exposicion de la ladera,
velocidad del viento y estructura vegetacional (Capitulo 9 y 12) son menores en la
vertiente oriental (matorrales), donde por efectos orograficos es mayor la disipacion
y pérdida de humedad.

En términos temporales hay una variacion entre afios e intra-anual. A escala
interanual se han notado diferencias en la frecuencia de dias nublados y
consecuentemente de los valores de humedad relativa entre anos El Nifio/La Nifa,
siendo mayores durante la Nifia (Dawson & Vidiella 1998).

Para 5 afios de registro en el sector de Quebrada Las Vacas (1998-2003) la
humedad relativa promedio fue 74%, el promedio mas alto se presentd el afio 2002
(75,3 %), mientras el menor fue el afio 2000 (70,8%), el cual es estadisticamente
menor que los restantes afios (Anova; p<0,05) (Fig. 6).
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Fig. 6. Humedad relativa mensual en el Parque Nacional Bosque Fray Jorge. La linea
horizontal corresponde al promedio del periodo 1998-2003.
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Dentro de cada afio se detectan variaciones estacionales, con valores mayores de
humedad en los meses de primavera y verano. Para una serie de seis afios (1998 y
2003) de registros en el sector matorral, los mayores valores de humedad se alcanzan
en los meses de primavera (Fig. 6), aunque en afios con bajo aporte de
precipitaciones, los meses de fines de invierno (junio-agosto) muestran mayores
valores. Desgraciadamente no se dispone de mas antecedentes para poner a prueba si
esto constituye una regularidad.

En una escala de tiempo menor, durante parte del afio 1999 (abril-diciembre) se
realizaron mediciones diarias de temperatura y humedad relativa (medias, maximas,
minimas) en fragmentos de bosque, considerando situaciones control (sin remocion
de vegetacion) y de parches de bosques con extraccion de Griselinia scandens, (ver
Capitulo 17).

Se detecta la variacion estacional de la humedad relativa independiente de la
condiciéon de manejo del bosque (componente temporal), aunque se observa que en
bosques abiertos (con remocion) existen notorias variaciones en los valores maximos
y promedio de humedad relativa en los meses de primavera y verano (Fig. 7a) que
corresponden a las estaciones en que la humedad ambiental es maxima y que
coinciden con el periodo de germinacion de las semillas y crecimiento de la
vegetacion arborea (ver Capitulo 17). Estos datos al ser contrastados con los registros
de la zona de matorrales, muestran que la humedad relativa media, maxima y minima
es mayor en los bosques (componente espacial), con valores mas altos en bosques
cerrados.

Cuando existen altos valores de humedad relativa del aire, el vapor de agua
contenido en éste bajo ciertas condiciones de temperatura y presion llega a formar
neblinas, las que en sistemas desérticos constituyen un importante aporte hidrico que
es posible cuantificar. Kummerow (1966) utilizando neblinémetros estimoé para cinco
afios un promedio anual de agua a través de la neblina en 661 mm en la zona del
bosque de Fray Jorge, los que sujetos claramente a variaciones estacionales e
interanuales, constituyen aportes promedio diez veces superiores a los de
precipitacion. Recientemente Cruzat (ver Capitulo 16), utilizando neblindmetros,
estimo6 la captacion de agua de neblina del sector norte del bosque en 3.117 + 526
cm’ m? d”' (27 meses, entre abril de 1998 a junio de 2000).

Temperatura

Para el periodo entre 1998 al 2003 se observa una baja variacion del promedio anual
de temperatura del aire en la zona de Quebrada Las Vacas (13,6 °C). Esto es
caracteristico en zonas con influencia maritima (Paskof 1993). Al comparar entre los
afios, es notoria la estacionalidad en la tendencia de la temperatura mensual,
registrandose las menores temperaturas en los meses de invierno (junio-julio) y las
mayores en verano, especialmente enero y febrero (Fig. 7b). La temperatura media
del mes mas frio del periodo fue 9,7 °C (julio de 1999), mientras que el mes mas
calido correspondiod a enero de 1998 con 18,5 °C.

Registros detallados de la temperatura diaria y mensual durante el afio 2002
muestran una media anual de 13,7 °C. El mes mas célido fue enero (17,05 °C) y el
mas frio julio (10,9 °C). La temperatura mas baja del afio ocurrié en julio (0,2 °C) y
la mayor en enero (28 °C). El dia mas frio presentd una temperatura promedio de 7,2
°C (Fig. 8).
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Fig. 7. Humedad relativa (a) y temperatura del aire (b) promedio en fragmentos de
bosque, con y sin remocion de Griselinia scandens (Yelmo). Las lineas verticales
representan £ 1 error estandar. Datos de F.A. Squeo (no publicados).

Al analizar la temperatura del suelo en tres niveles de profundidad para el mismo
afio, se observa un descenso de la temperatura media anual con la profundidad, con
20,6 °C en el perfil mas superficial (0-5 cm), 19,6 °C ( entre 5-10 cm) y 19,7 °C en el
perfil mas profundo (10-15 cm). El perfil superficial (0-5 cm), esta sujeto a las
mayores variaciones de la temperatura, diaria y mensual. La mayor temperatura
promedio mensual se registra en enero (30 °C), y la menor en julio (11,8 °C), similar
a la tendencia observada en la temperatura del aire. Los valores absolutos minimos y
maximos de temperatura en el mismo perfil durante el 2002 son de 5,3 °C en julio y
44 °C en enero (Fig. 9).

La temperatura diaria del aire en el curso de un afio siempre es menor que la
registrada en el suelo, excepto en algunas semanas de los meses de invierno (Fig. 9),
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cuando el suelo registra temperaturas cercanas a los 5 °C. La amplitud térmica entre
el aire y suelo aumenta claramente hacia los meses de verano, cuando se llegan a
registrar hasta 22 °C de oscilacion diaria.
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Fig. 8. Tendencia mensual de la temperatura del aire en el Parque Nacional Bosque
Fray Jorge. La linea horizontal corresponde al promedio del periodo 1998-2003.

Temperatura diaria (°C)
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Fig. 9. Temperatura diaria del aire (T,.) y del suelo en dos niveles de profundidad
(T, =0-5 cm, T3 = 10-15 cm) durante el afio 2002.
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El analisis de imagenes termales con sensores satelitales Landsat TM7 permite
evidenciar la variacion espacial a mesoescala, de la temperatura superficial en
diferentes zonas del Parque Nacional Bosque Fray Jorge (Fig. 10). Espacialmente es
notoria la diferencia de temperatura entre el océano, laderas occidentales, cimas de
los cerros de la Cordillera de la Costa y ladera oriental. Para septiembre del afio 2002
la temperatura de la superficie del mar en la costa de Fray Jorge era cercana a los 12
°C, mientras que en las zonas de la ladera occidental la temperatura variaba entre 16
°Cy 20 °C. En la zona de quebradas y planicies de la vertiente oriental la temperatura
superficial alcanz6 valores entre 20° y 30 °C. Esto significa que, para un mismo dia y
hora, se establecen diferencias térmicas cercanas a 15 °C entre ambas laderas (Fig.
10).
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Fig. 10. Temperatura superficial (20 septiembre 2002) basado en imagen satelital del
Landsat TM7 en la zona del Parque Nacional Bosque Fray Jorge. La imagen no
presenta influencia de nubosidad.

Por otra parte, resulta interesante que en la zona de las cimas de los cerros se
registran los menores valores de temperatura superficial, cercanos a lo registrado en
el océano. En estas areas de baja temperatura (ntcleos de baja temperatura) se ubican
los bosquetes del Parque Nacional Bosque Fray Jorge, en los que se mantiene una
temperatura promedio cercana a los 12 °C (Fig. 10). En la zona donde se encuentra la
mayor representacion areal de los bosquetes, se registran valores de temperatura
cercanas a los 11 °C, probablemente asociadas a un enfriamiento por mayores tasas
de transpiracion del bosque en comparacion con el matorral xerofitico. En términos
generales, la menor temperatura en el area cubierta por el bosque es influenciada por
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el movimiento de masas de aire humedo desde el océano, conjuntamente con
atributos de los fragmentos boscosos (tamaiio, estructura de la vegetacion).

Al comparar la temperatura registrada con la imagen del Landsat TM7 de
septiembre de 1999 (un afio La Nifia) con la temperatura de terreno mostrada en la
figura 7b, en ambos casos es cercana a 9 °C. En un afo El Nifo (2002), la
temperatura de esta zona es cercana a los 12 °C. Tal diferencia en temperatura
superficial durante 1999 y 2002 podrian estar asociadas a los efectos de la alternancia
La Nina / El Nifio sobre la temperatura del mar entre afios.

Finalmente el analisis de la temperatura provee pistas para establecer la
diferenciacion micro-climatica del Parque Nacional Bosque Fray Jorge, en el cual la
variacion espacial de dos variables de importancia biolégica como son la temperatura
en conjuncion con la humedad relativa, permiten comprender la existencia de zonas
con vegetacion higrofila inmersa en areas eminentemente aridas.

Por ultimo es preciso destacar la necesidad de realizar estudios detallados del
clima del Parque Nacional Fray Jorge considerando una escala de tiempo mayor, lo
cual requiere de la mantencidn, sistematizacion y organizacion de registros
meteoroldgicos completos para una serie de tiempo mas larga, tal que en el mediano
plazo se disponga de una base de datos climaticos detallada que permita comprender
cuestiones relacionadas con el cambio del clima a escala local, efectos de las
influencias globales (ENOS), riesgos climaticos (incendios, zonas de riesgo), y en
particular la modelacion del clima sobre los componentes ecosistémicos en areas
silvestres protegidas del estado.
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