Determinacion de los regfmenes
de humedad y temperatura para los

suelos de Chile?

INTRODUCCION

En diferentes clasificaciones de suelos, se ha conside-
rado al clima como un factor de importancia, ya que
influye en sus procesos de formacién y en sus propie-
dades quimicas, fisicas y morfolégicas las que, a su
vez, determinan sus caracter(sticas agrondmicas y
aprovechabilidad. Incluso, el clima ha sido usado co-
mo criterio bésico de distribucion de los suelos, como
sucede en la clasificacion rusa (Rozov e lvanova,
1967).

La Taxonomia de Suelos (USDA, 1975), que se consi-
dera el sistema oficial de clasificaci6n de suelos para
Chile, utiliza el concepto de ‘‘Clima del suelo”, que si
bien es cierto es dependiente, en gran medida, del
clima atmosférico, no es éste el que lo condiciona en
forma definitiva. Asi, en regiones desérticas, por in-
fluencia de aguas fredticas, es posible tener suelos que
estén saturados con agua en algunas épocas del aiio,
situacion que, evidentemente, modifica el régimen
climatico del suelo.
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Este sistema reconoce 5 regimenes de humedad vy 10
regimenes de temperatura del suelo, que se aplican a
diferentes niveles de la taxonomia, desde Ordenes
hasta Familias. Esto significa que ambos conceptos
son ampliamente usados para definir los | {mites de las
diferentes taxas. De ahi, entonces, la necesidad de de-
terminarlos con la mayor precision posible. Sin em-
bargo, para establecerlos se requiere de largas y com-
plicadas observaciones de campo, que son dificiles de
lievar a cabo, en muchos parses.

Con el fin de eliminar este inconveniente y obtener
un método cuantitativo que refleje, de una manera
uniforme, los diferentes regimenes de humedad,
Newhall (1976) desarroll6 un modelo matemético
que simula los movimientos del agua dentro del sis-
tema aire—suelo—planta. Para este objeto escribié un
programa COBOL, para procesar datos climdticos de
diferentes partes del mundo. Una de las ventajas que
presenta este sistema es el de utilizar pardmetros cli-
maticos simples que, pricticamente, son registrados
en cualquier estacidon meteorol6gica.

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos
con la aplicacién de un programa FORTRAN, basado
en el modelo de Newhall, de 62 estaciones meteoro-
l6gicas a lo largo de Chile. Ademds, se dibujaron ma-
pas del pafs con los regimenes de humedad y de tem-
peratura.

Cabe sefialar que este modelo ha sido usado para de-
terminar los regfmenes de humedad y temperatura en
Espafia (Tavernier y Van Wambeke, 1976) y en Ar-
gentina (Van Wambeke y Scoppa, 1976—1977).
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MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron los datos de temperaturas medias men-
suales y precipitaciones de 62 estaciones meteorologi-
cas, distribuidas desde Arica (18928’ S) hasta San Pe-
dro (47943’ S). Con estos datos, se aplicd un progra-
ma FORTRAN, basado en el modelo de Newhall
(1976). Se utilizd un computador IBM 370.

Funcionamiento del modelo de Newhall

El modelo considera solamente las condiciones
hidricas de perfiles bien drenados. Por esta razon, no
incluye al régimen 4cuico, que corresponde a suelos
mal drenados y afectados por agua fredtica, El pro-
grama utiliza como entrada los datos de precipita-
ciones mensuales, las temperaturas medias mensuales
del aire y la latitud y longitud de |a estacibn meteoro-
logica considerada. Se pueden presentar dos alternati-
vas: una que calcula la evapotranspiracién potencial, a
partir de los datos mencionados segun las formulas de
Thornthwaite, y la segunda, que utiliza como entrada
otra forma de datos de evapotranspiracion potencial.
En este trabajo se utilizdé la primera alternativa, ya
que se carecia de datos de evapotranspiracion.

El programa asume que las precipitaciones mensuales
se distribuyen, cada mes, de la siguiente manera: 1) la
mitad del agua caida corresponde a una liuvia intensa,
que se produce el 15 de cada mes y penetra totalmen-
te en el suelo, y 2) el resto, a lluvias [lamadas ligeras,
de poca intensidad y distribuidas durante todo el mes,
Solamente aquella parte de las lluvias ligeras que ex-
cede a la evapotranspiracion potencial del mismo pe-
riodo se considera aptas para humedecer el suelo. Si
las lluvias son inferiores a la evapotranspiracion po-
tencial, la energia disponible se utiliza para extraer
agua del perfil.

El perfil de humedad. Se considera un perfil de sufi-
ciente profundidad para almacenar 200 mm de agua
aprovechable, esto es, entre porcentaje de marchitez
permanente (PMP) y capacidad de campo (CC). Este
perfil se subdivide en 8 capas horizontales (Figura 1},
cada una de las cuales puede retener 25 mm de lluvia.
La segunda y tercera capa constituyen la seccion de
control. A su vez, cada capa se subdivide en 8 partes,
asimiladas a compartimentos, cada uno de los cuales
puede retener 3,13 mm de agua (25:8). Se considera
asl que, cuando los 8 compartimentos de una capa se
encuentran llenos, se tiene un contenido de humedad
que equivale a CC y cuando estén vac(os, el contenido
de humedad equivale al PMP.

El mecanismo de humedecimiento funciona de la si-
guiente manera: el agua penetra en el suelo, pasando
de una capa a otra como un frente de humedecimien-
t0. Solamente después que se ha humedecido la pri-
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mera capa, el agua pasa a la segunda y asf{ sucesiva-
mente. Se considera que una capa estd llena de agua
cuando se encuentra a CC, es decir, cuando tiene 25
mm de agua. De esta manera, cuando todo el suelo se
encuentra a CC, cualquier exceso de agua se considera
como escurrimiento superficial o pérdida por percola-
cion profunda y se descarta,

En caso que, en un perfodo determinado, la evapo-
transpiracion potencial exceda a la precipitacion, se
extrae el agua disponible del perfil, de acuerdo a un
mecanismo que semeja la extraccion de agua del suelo
por las raices de las plantas.

El programa toma en consideracion el hecho que la
extraccion de agua no es uniforme en el perfil. Por
una parte, se necesita mds energia para extraer agua

desde capas mds profundas y, por otra, también se re-
quiere mds energia cuando las tensiones son mas pro-
ximas al PMP. La evapotranspiracion saca agua del
perfil segin la secuencia de compartimentos indicada
en la Figura 2. Para simular estas situaciones, el pro-
grama utiliza factores de correccién, que varijan de
una capa a otra y de un compartimento a otro.

SUPERFICIE DEL SUELD
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Figura 1. Perfil de humedad segn el modelo de Newhall.

De manera que, de acuerdo al calendario hidrico de
12 meses que establece el programa, se pueden tener
tres situaciones: 1) la seccion de control estd com-
pletamente seca, lo que corresponde a un contenido
de agua igual al PMP; 2) complietamente hiimeda, lo
que corresponde a un contenido de agua igual a CC, y
3) parcialmente himeda o parcialmente seca, en.to-
dos los demads casos.

El modelo hace una evaluacién diaria de los estados
hidricos de la seccion de control y determina la dura-
cion de los periodos, en dfas acumulativos y consecu-
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tivos que dura cada estado. Con estos datos se deter-
SUPERFICIE DEL mina el régimen de humedad, de acuerdo a la Taxono-
mia de los Suelos (USDA, 1975) (Cuadro 1).

RESULTADOS Y DISCUSION

Regimenes de humedad de los suelos

Los resultados obtenidos indican que todos los regi-
menes de humedad de los suelos estdn representados
en Chile {arfdico, xérico, Ustico, tdico y pertdico},
salvo el dcuico, que fue excluido en el presente traba-
jo, por la razon expuesta en Materiales y Métodos,
aunque sin duda tiene expresion en el pais. A conti-
nuacién se analizan cada uno de ellos en forma inde-
pendiente.

Régimen aridico. Su distribucién, de acuerdo al mo-
delo aplicado, concuerda con los rasgos desérticos de
las regiones (Figura 3). La caracteristica dominante es
Figura 2. Secuencia de extraccién de agua del perfil la carencia de humedad en la seccién de control,

CUADRO 1. CLAVE PARA LOS REGIMENES DE HUMEDAD DE LOS SUELOS, SEGUN “‘SOIL TAXONOMY"'—
SUBDIVISIONES TENTATIVAS INDICADAS EN FIGURA 4 (SEGUN A. VAN WAMBEKE)

A) Regfmenes de humedad del suelo en los cuales, en la mayorfa de los afios, la seccién de control de humedad (SCH):

1) estd seca en todas partes, por mds de la mitad del tiempo acumulativo, cuando la t© del suelo, a 50 cm > 50 Cvy
2) nunca estd humeda, en alguna o todas sus partes, por mds de 90 dias consecutivos, cuando la t© del suelo > 89 C.

ARIDICO
a) suelos en los cuales Ja SCH estd completamente seca durante todo el afio.
Aridico extremo

b) otros suelos en los cuales la SCH estd himeda, en alguna o todas sus partes, por 45 dras consecutivos 0 menos, durante
el tiempo en que la t° del suelo,a 50 cm > 80 C.

Aridico tfpico
c) Otros suelos

Aridico suave

B) Otros regimenes en los cuales, en la mayorfa de los afios, la SCH:

1) estd seca, en todas partes, por mds de 45 dfias consecutivos durante los cuatro meses siguientes al solsticio de verano, y
2) estd humeda, en todas partes, por mds de 45 dias consecutivos durante los cuatro meses siguientes al solsticio de invierno, y
3) la t© media anual del suelo < 220C,y
4) la diferencia entre la tO media anual del verano y la tO media anual de invierno de! suelo > 50 C.
XERICO
a) suelos en los que la SCH estd seca en todas partes, por mas de 90 dias consecutivos, durante os cuatro meses siguientes
al solsticio de verano. . .
Xérico seco
b) otros suelos con régimen xérico

Xérico tipico
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CONTINUACION CUADRO 1.CLAVE PARA LOS REGIMENES DE HUMEDAD DE LOS SUELOS, SEGUN ““SOiL
TAXONOMY"”~ SUBDIVISIONES TENTATIVAS INDICADAS EN FIGURA 4 {SEGUN A. VAN WAMBEKE)

C) Otros regimenes con suelos mds célidos que crfticos, en los que en la mayorfa de los afios, la SCH estd seca en alguna o todas
sus partes por 90 dfas acumulativos o0 méds.

USTICO

1) suelos con regimenes de temperatura iso, en los que la SCH est4 hiimeda en alguna o todas sus partes, cuando la t© del'sue-

2

lo,a50 cm > 80 C, de la siguiente manera:
a) menos de 180 dras consecutivos

Tropustico aridico
b) mds de 180 y menos de 270 dias consecutivos.

Tropdstico tfpico
¢} 270 dras consecutivos 0 mds

Tropustico udico
otros suelos con regimenes de temperatura diferentes de iso

a) suelos en fos que la SCH estd seca en todas partes por mds de 45 dfas consecutivos durante los 4 meses siguientes al sols-
ticio de verano y la SCH estd himeda en todas partes por mds de 45 dfas consecutivos durante los 4 meses siguientes al
solsticio de invierno.

Tempstico xérico

b

otros suelos en los que ta SCH estd himeda en todas partes por mds de 45 dfas consecutivos durante los 4 meses siguien-
tes al solsticio de inviernoy la SCH no estd completamente seca por mds de 45 dras consecutivos durante los 4 meses si-
guientes al solsticio de verano.

Tempdstico himedo

c) otros suelos en los que la SCH estd seca en todas partes por més de 45 dfas consecutivos durante los 4 meses siguientes
al solsticio de verano y no est4 hiimeda en todas partes por mds de 45 dfas consecutivos durante ios 4 meses siguientes
al solsticio de invierno.

Tempuistico seco
d) otros suelos

Tempistico hdplico

D) Otros regimenes en los que la precipitacion mensual no siempre es superior a !a evapotranspiracion potencial mensual, para la
mayoria de los afios

uDICO

1) suelos en fos que la SCH estd completamente hiimeda durante todo el afio.

Contudico

2) otros suelos con regimenes de temperatura iso en los que la SCH estd seca en alguna o todas sus partes, durante:

3

a) menos de 30 dias acumulativos.

Tropldico minimo
b) 60 dias acumulativos o mds

Tropudico maximo
c) otros suelos

Tropudico medio
otros suelos en los cuales la SCH esta seca en alguna o todas sus partes de la siguiente manera:

a) menos de 30 dias acumulativos Tempudico m{nimo

b) 60 dras acumulativos 0 mds

Templdico maximo
c) otros suelos

Tempudico medio

E) Otros regimenes en los que la precipitacién mensual es siempre mayor que la evapotranspiracion potencial mensual, para la
mayoria de los afios

PERUDICO
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Figura 3. Regimenes de humedad de los suelos de Chile, en-
tre el Valle del Elqui y la Isla de Chiloé. A—Ar(di-
co; X—Xérico; S—Ustico; D—Udico; P—Perudico.

cuando la temperatura del suelo est4 sobre 8° C. En
estas condiciones se encuentran 360 dfas del afio. El
Iimite sur se estima que debiera estar ubicado entre
Los Vilos y Cabildo. Para este trabajo no se pudo dis-
poner de una serie de datos meteorolégicos confiables
entre las estaciones de Ovalle (aridico) y Cabildo (xé-
rico), razén por la cual el limite entre ambos regime-
nes no pudo ser claramente definido.

Por otra parte, la falta de estaciones en los sectores
cordilleranos no permite extrapolar los resultados ha-
cia esas regiones, considerando que las variaciones
pueden ser de importancia, especialmente en todo el
sector del altiplano. Los mapas de regfmenes de hu-
medad (Figura 3) y de subdivision tentativa de los re-
gimenes de humedad (Figura 4), se hicieron hasta el
Valle del Elqui, debido a que hacia el norte solamente
existe régimen aridico, sin variaciones.

Régimen xérico. Se distribuye de manera uniforme
por todo el Llano Central y la Precordillera de los
Andes (Figura 3), con caracteristicas de xérico seco.
La cantidad de dfas consecutivos en que la seccion de
control permanece seca (> 15 bares), durante los cua-
tro meses siguientes al solsticio de verano, fluctta en-
tre 120 en el extremo norte de este sector y 53 en el
extremo sur (Cuadro 2). Dentro de los suelos que tie-
nen este reégimen se pueden hacer algunas observacio-
nes:

1) Desde el extremo norte de este régimen hasta, cla-
ramente, la ciudad de Santiago, la temperatura
media anual del suelo se encuentra todo el afio so-
bre 8° C. En estas condiciones y de acuerdo al
modelo aplicado, hay mas de 200 dias consecuti-
vos al afio, en que el suelo estd htimedo o parcial-
mente hiimedo.

2

~

Al comparar la cantidad de dfas consecutivos en
que la seccion de control de humedad (SCH) est4
himeda o parcialmente htmeda cuando la tempe-
ratura del suelo es superior a 8° C, se puede apre-
ciar que practicamente no hay diferencia entre el
extremo norte y el extremo sur de este régimen.

De acuerdo con estos datos, existiria suficiente hu-
medad disponible en los suelos durante la época de
crecimiento; sin embargo, esta humedad disponible
aparece un tanto exagerada para este sector. Es proba-
ble que las elevadas temperaturas diurnas durante pri-
mavera—verano produzcan un desecamiento muy ace-
lerado del suelo, situacion que no es detectada por el
modelo que trabaja con temperaturas medias mensua-
les. Asf, en Santiago, el suelo tendria una humedad
equivalente a CC hasta el 4 de diciembre, de acuerdo
al calendario hfdrico diario, y estaria parcialmente
himedo hasta el 1° de enero. En la realidad, el dese-
camiento del suelo es mds répido, de ahf que la tem-
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Figura 4. Subdivisién tentativa de los regimenes de hume-
dad. e—Aridico extremo; *—Xérico seco; 2—Tro-
pustico. tipico; #—Tempustico xérico; 3—Tropus-
tico Gdico; X—Xérico t(pico; 5—Tempustico seco;
U—Contidico; F—Tempadico mimimo; C—Tropd-
dico minimo; P—Peradico.
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porada de riego tenga que comenzar con una antici-
pacién de dos meses a las fechas indicadas.

Dentro de este sector xérico, existen dos nlcleos de
regimenes Gsticos (Figura 3). En Valparafso (33901
S) y en Constitucion (35°20" S) y Punta Carranza
(365036' S). Es probable que este régimen Ustico se
extienda por todo el sector costero, uniendo ambos
nticleos, pero la falta de estaciones en esa region no
permitié comprobar esta hipotesis.

Reégimen dGstico. El nicleo de mayor importancia de
este régimen se encuentra en el sector central y coste-
ro de la cuenca del Biobio, entre Punta Tumbes
{36937" S) v Los Angeles (37928’ S). Se extiende ha-
cia el sur por el Llano Central, en forma de una len-
gua, hasta Traiguén (38915’ S). Hacia el sur hay re-
gfmenes Gdicos claramente definidos (Figura 3).

El concepto central de Ustico es, de acuerdo a Soil
Taxonomy {1975), el de un régimen intermedio entre
aridico y udico, con limitada disponibilidad de agua,
pero esa humedad se presenta en la época de creci-
miento de las plantas.

Si se observa la distribucidn de las luvias, en las esta-
ciones ubicadas dentro de este sector, se podré apre-
ciar gue existe una concentracién invernal, pero que
ademds, durante la primavera y verano no se produce
una calda tan marcada de la precipitacibn como en
los regimenes xéricos. Se podria considerar, entonces,
que el régimen UGstico constituye, mds bien, una tran-
sicién entre el xérico y el UGdico. Aun cuando uno de
sus requerimientos es que la SCH se encuentre seca,
en alguna o todas sus partes, por mds de 90 dias acu-
mulativos, solamente en 2 estaciones (Valparaiso vy
Lolol}, la SCH est4 seca en todas sus partes por mds
de 90 dias acumulativos. En el resto de las estaciones,
el periodo en que la SCH se encuentra al PMP es muy
inferior a 90 dias (Cuadro 2). Este hecho indicar{a
una mayor disponibilidad de humedad, a través del
afio, que en un reégimen aridico tipico. As{, parece
mas logico considerar que en Chile, el régimen Gstico
es transicional entre xérico y udico, mas bien que en-
tre arfdico y tdico.

Otro rasgo interesante de hacer notar es que el régi-
men Gstico aparece asociado a sectores definidos. Uno
es el sector costero entre Constitucion y Concepcion
y el otro, con bastante aproximacion, se asocia a la
cuenca del rfo Biobio {Figura 3). Aun cuando no se
tiene una explicacion clara para ambas situaciones, se
presume que las caracteristicas fisiograficas, de la
Cordillera de la Costa en una, y las condiciones oro-
graficas, en la otra, permitirfan una mayor humedad
de los suelos durante la época de crecimiento de las
plantas.




CUADRO 2. DETERMINACION DE LOS REGIMENES DE HUMEDAD SEGUN EL SISTEMA DE COMPUTACION DE FRANKLIN NEWHALL (LA CORRECCION

POR TEMPERATURA ES 2,5: LA AMPLITUD ESTACIONAL MODIFICADA POR EL FACTOR 0,66)

Temperatura Dias acumulativos en que la SCH (*) Maximo dias consecutivos que SCH esta
.. -media del suelo Régimen en cuando himeda en algunas partes seca humeda Régimen
Estacion Anual Verano de o . . — P . de
un afio estd 10 suelo 59 C estd en un afo cuando t© después después
temperatura suelo >80 C solstici solstici humedad
Seca H/S Hum. Seca H/S Hum. cie  sosticio
verano invierno
Arica 210 230 Isotérmico 360 0 0 360 0 0 0 0] 120 0 Aridico
lquique 203 219 Isotérmico 360 0 0 360 0 0 0 (4] 120 0 Aridico
Antofagasta 18.9 21.1 Isotérmico 360 0 0 360 0 o] 0 o] 120 0 Aridico
Chaiiaral 18.1 203 [sotérmico 360 0 0 360 0 0 0 0 120 0 Ar{dico
Caldera 18.8 210 Isotérmico 360 0 0 360 4] 0 0 [¢] 120 0 Arrdico
Copiapd 18.2 211 Térmico 360 0 0 360 0 0 0 0 120 0 Aridico
La Serena 16.6 18.7 {sotérmico 360 0 0 360 0 0 0 0 120 0 Aridico
Coquimbo 17.0 18.7 {sotérmico 360 0 0 360 0 0 0 0 120 n Aridico
Vicufia 18.1 207 Térmico 360 0 0 360 0 0 0 0 120 0 Aridico
P. Lengua de Vaca 19.3 221 Térmico 360 0 0 360 0 0 0 0 120 0 Aridico
Ovalle 174 20.2 Térmico 360 0 0 360 0 0 0] 0 120 0 Arfdico
Cabildo 17.1 19.9 Térmico 152 86 122 152 86 122 208 208 120 106 Xérico
Catapilco 171 199 Térmico 130 65 165 130 65 165 230 230 115 120 Xérico
La Calera 16.3 19.0 Térmico 132 62 166 132 62 166 228 228 117 120 Xérico
Los Andes 18.3 223 Térmico 151 51 158 151 51 158 209 209 120 120 Xeérico
Quillota 18.0 20.7 Térmico 129 63 168 129 63 168 231 231 114 120 Xérico
Valparafso 16.9 19.0 Isotérmico 117 69 174 117 69 174 243 243 102 120 Ustico
Pefiablanca 171 199 Térmico 136 59 165 136 59 136 224 224 120 120 Xérico
Quitpué 159 18.6 Térmico 116 68 176 116 68 176 244 244 101 120 Xérico
Santiago 17.0 20.0 Térmico 134 57 169 134 57 169 226 226 119 120 Xérico
S. José de Maipo 15.5 19.0 Térmico 113 34 213 113 34 213 247 143 98 120 Xérico
Rancagua 15.5 194 Térmico 121 63 176 121 63 176 239 133 106 120 Xérico
Rengo 16.6 204 Térmico 118 35 207 118 35 207 242 183 103 120 Xérico
Puquillay 16.7 19.7 Térmico 110 44 206 110 44 206 250 250 95 120 Xérico
San Fernando 159 19.7 Térmico 110 33 217 110 33 217 250 158 95 120 Xérico
Lolol 221 26.5 Hipertérmico 142 24 194 142 24 194 218 216 120 120 Ustico
Curicod 16.2 203 Térmico 114 31 215 114 31 215 246 160 99 120 Xérico
Constitucién 159 185 Isotérmico 57 75 228 57 75 228 303 303 57 120 Ustico
Talca 17.2 2156 Térmico 118 33 209 118 33 209 242 242 103 120 Xérico
Punta Carranza 14.9 16.5 Isomésico 78 51 231 78 51 231 282 282 63 120 Ustico
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CONTINUACION CUADRO 2. DETERMINACION DE LOS REGIMENES DE HUMEDAD SEGUN EL SISTEMA DE COMPUTACION DE FRANKLIN NEWHALL

(LA CORRECCION POR TEMPERATURA ES 2,5: LA AMPLITUD ESTACIONAL MODIFICADA POR EL FACTOR 0,66)

Temperatura Dias acumulativos en que la SCH (*) Maximo dias consecutivos que SCH estd
media del suelo mmﬂ:.m:m: en cuando hiimeda en algunas partes seca humeda mmm“”_o:
Estacion Anual Verano un afio estd 0 suelo 50 C esta = o  después  después
temperatura ST HS  Wum. Seca WS Hum, Um0 cuandoxd. solsticio solsticio "umedad
verano invierno
Linares 16.3 205 Térmico 72 64 224 72 64 224 288 174 72 120 Xérico
Cauquenes 173 21.4 Térmico 116 31 213 116 31 213 244 244 101 120 Xérico
Chilldn 155 193 Térmico 53 76 231 53 76 231 307 173 53 120 Xérico
Punta Tumbes 145 16.3 Isomésico 69 57 234 69 57 234 291 291 54 120 Ustico
Talcahuano 15.0 17.4 {semésico 10 103 247 10 103 247 350 350 10 120 Ustico
Concepcibn 149 176 Isomesico 0 98 262 0 98 262 360 360 0 120 Ustico
Isla Santa Marra 155 1741 Isotérmico 18 98 244 18 98 244 342 342 18 120 Ustico
Los Angeles 15.8 19.7 Térmico 9 113 238 9 113 238 351 107 9 120 Ustico
Angol 15.4 18.9 Térmico 54 76 230 54 76 230 306 222 54 120 Xérico
Contuimo 155 18.2 isotérmico 0 0 360 0 0 360 360 360 0 120 Udico
Victoria 12.9 15.8 Meésico 0 0 360 0 0 360 360 239 0 120 Udico
Traiguén 149 18.2 Mésico 0 92 268 0 92 268 360 316 0 120 Ustico
Isia Mocha 15.2 1722 Isotérmico 0 14 346 0 14 346 360 360 0 120 Udico
Lonquimay 108 145 Mésico 0 0 360 0 0 242 360 189 o] 120 Udico
Temuco 14.6 175 Mésico 0 3 357 0 3 357 360 322 0 120 Udico
Puerto Saavedra 144 16.5 Isomésico 0 3 357 4] 3 357 360 360 0 120 Udico
Flor del Lago 14.0 169 Mésico 0 0 360 0 0 360 360 284 0 120 Udico
Panguipulli 14.2 17.3 Mésico 0 0 360 4] 0 360 360 280 0 120 Udico
Valdivia 14 .4 174 Mésico 0 0 360 (4] 0 360 360 311 0 120 Udico
Punta Galera 136 15.1 Isomésico 0 0 360 [} 0 360 360 360 0 120 Udico
San Pablo 12.4 149 tsomésico 0 0 360 0 0 360 360 360 0 120 Udico
Frutillar 129 5.5 Isomésico 0 0 360 ¢} 0 360 360 250 o] 120 Udico
Puerto Montt 135 15.9 Isomésico- 0 0 360 0 0 360 360 288 o] 120 Udico
Maull in 122 14.3 Isomésico 0 0 360 0 0 360 360 249 o] 120 Udico
Ancud 12.6 14.7 Isomésico 0 0 360 4] 0 360 360 257 0 120 Perddico
Quellén 126 14.7 Isomésico 0 0 360 0 0 360 360 257 0 120 Udico
Ista Guafo 12.2 138 Isomésico 0 0 360 0 0 360 360 264 0 120 Pertidico
Puerto Aysén 114 14.0 Mésico 0 0 360 0 0 282 360 209 0 120 Perudico
Cabo Raper 115 12.9 Isomésico 0 0 360 0 0 360 360 225 0 120 Peridico
San Pedro 1.1 13.2 Isomssico 0 0 360 0 0 360 360 196 0 120 Perudico

(*) Seccién de control de humedad.
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Régimen Gdico. Se distribuye entre |a precordillera de
los Andes y la Cordillera de la Costa, entre Contulmo
y la Isla Grande de Chiloé (Figura 3). Sin embargo,
Ancud, que se encuentra en el extremo norte de la Is-
la, tiene régimen pertidico, en comparacién con Que-
lién, en el extremo sur, que tiene Gdico. De acuerdo
con los datos pluviométricos utilizados, la precipita-
cién media anual es inferior en Ancud, pero la distri-
bucion es diferente, ya que las medias mensuales en
los meses de primavera y verano son superiores que en
Quelion, Esto podria explicar la diferencia que existe
en los dos extremos opuestos de la Isla de Chiloé.

No se puede extrapolar este re'gimen hacia el sector de
Chiloé Continental a causa de la falta de estaciones en
ese sector.

Régimen peridico. Comienza en la regién de los cana-
les, al sur de la Isla de Chilog, y se extiende hasta la
estacién mds meridional considerada en este trabajo
(San Pedro, 47943").

Regimenes de temperaturas de los suelos

Regimenes iso. Su presencia en Chile se asocia a los
regimenes térmico y mésico, pero su significado es di-
ferente en ambos casos.

Los regfmenes isotérmicos se encuentran invariable-
mente asociados a las estaciones cercanas a la costa,
entre los 18° Sy los 35° S, aproximadamente. En es-
ta zona aparece clara la influencia moderadora del
océano, que determina una diferencia inferior a los
50 C, en el suelo, entre la media del invierno y la me-

dia del verano.

Entre los 359 Sy la ciudad de Valdivia (39948’ S), se
manifiestan los regimenes isomeésicos, con la Unica
excepcion de Contulmo, que tiene régimen isotérmico
(Figura 5). Se podrfa considerar que hasta ese |mite,
alin la influencia del océano es importante como fac-
tor de moderacion en las fluctuaciones térmicas. Sin
embargo, hacia el sur, la presencia de regimenes iso
no parece depender directamente de la influencia
marina, sino que se relacionaria con una menor
fluctuacion de la temperatura a través del afio en el
rango entre los 8° C y 15° C, es decir, es una region
permanentemente mas fria, que la regién inmediata-
mente mds septentrional. Dos casos parecerfan con-
firmar esta hip6tesis: las estaciones de San Pablo y
Frutillar, ambas isomésicas, no son costeras, de mane-
ra que la escasa diferencia de temperatura del suelo
entre el verano y el invierno, no es atribuible a la
influencia del mar.
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Figura 5. Regimenes de temperatura de los suelos. M—Mési-
co; T—Térmico; H—Hipertérmico; 5—Isomésico;
6—Isotérmico.
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Sin embargo, es necesario destacar que, en este proce-
samiento de datos, la amplitud de la diferencia entre
tas temperaturas medias (del aire) del verano e invier-
no, se redujo en un tercio, cifra probablemente exce-
siva. y que puede influir en una sobreestimacion de la
presencia de los regfmenes iso. Se estima conveniente,
por lo tanto, realizar mediciones en terreno, con el fin
de comprobar la validez de estas reducciones.

Regfmenes térmico y mésico, El primero se distribu-
ye, por el sector central del pais, desde los 18° S has-
ta los 372 S. Es muy probable que en el sector aridi-
co, especialmente al norte de los 2560 S, existan regf(-
menes hipertérmicos, pero la falta de estaciones no
permitioé probarlo. En general, se asocia a dos regfme-
nes de humedad de los suelos, De Ovalle (30°36’) ha-
cia el norte, con el régimen aridico,y en el sector cen-
tral del pais hasta Angot (37°48’), con el régimen xé-
rico.

En cambio el régimen mésico se encuentra, normal-
mente, en regimenes de humedad Udico y mds rara-
mente en regimenes Usticos. La transicién entre am-
bos regimenes, mésico y térmico, es un |imite que se
puede definir con claridad y que corresponde aproxi-
madamente a la hoya hidrografica del rio Biobio (Fi-
gura b).

CONCLUSIONES

Como ya se plante6 en la discusién del régimen xéri-
co, no habria una exacta correspondencia entre las
condiciones hidricas del perfil del suelo proporciona-
das por el modelo aplicado, y lo que ocurre en la rea-
lidad. Ademds de! rapido desecamiento a que estdn
expuestos los suelos por efecto de la marcada fluctua-
cion diaria de temperatura, es necesario considerar
que las.formulas de Thornthwaite subestiman la eva-
potranspiracion potencial.
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De acuerdo con datos proporcionados por el USDA
(1972), esta subestimacion flucttia entre 15 y 48 por
ciento, en los meses de verano, y en los meses de in-
vierno tlega al 100 por ciento, en comparaciéon con los
datos de evapotranspiracion del lisfmetro. Para el afio
completo, los datos de Thornthwaite son inferiores
en, aproximadamente, un 30 por ciento a los datos
del lisfmetro. Célculos de evapotranspiracion poten-
cial realizados en El Libano, Egipto e lrak por Billaux
(1979), utilizando diferentes métodos, confirman la
tendencia sefialada. Segéin el método de Thornthwai-
te, la evapotranspiracion anual es entre 33 y 58 por
ciento inferior, en comparacién con datos obtenidos
por mediciones directas. En este estudio las mayores
diferencias se producen en los meses lluviosos.

Si se ajustaran los resultados obtenidos en este trabajo
en, aproximadamente, un 30 por ciento, es probable
que los regimenes de humedad de los suelos no ten-
drfan una variacion de importancia. Solamente se po-
dria producir un ajuste en las zonas Ifmites. Pero si se
podria reducir la cantidad de dfas que el suelo per-
manece himedo después del solsticio de invierno. Por
estas razones, el programa de Newhall no debe inter-
pretarse como un mecanismo para determinar épocas
o necesidades de regadio, sino solamente como un
medio de estimacion de los regimenes de humedad y
temperatura de los suelos, con fines de clasificacion.

Sin embargo, podrfa utilizarse como una herramienta
para determinar necesidades de riego, si en el modelo
se introducen variables que hasta el momento no se
toman en cuenta. En estas condiciones seria impor-
tante considerar las pérdidas por escurrimiento super-
ficial, la profundidad efectiva de la seccidon de control
y, ademds, contar con datos mds detallados. Esto Gl-
timo es especialmente vélido para las temperaturas del
suelo y mediciones de evapotranspiracion potencial.

RESUMEN

Se determinaron los regimenes de humedad y tempe-
ratura de los suelos de Chile, segun la Taxonomia de
Suelos (USDA, 1975). Para ello se aplicé un programa
FORTRAN, basado en el modelo de Newhall (1976),
a datos de temperaturas medias mensuales y precipi-
taciones de 62 estaciones meteoroldgicas, desde Arica
(189028’ S) hasta San Pedro (47943 S).

El lfmite arf{dico—xérico se puede ubicar ligeramente
al sur de Los Vilos, aun cuando la escasez de estacio-
nes meteorologicas no permitio afinar el Iimite. E! ré-
gimen xérico se distribyye por el Llano Central hasta

la ciudad de Los Angeles, aproximadamente. El régi-
men Ustico se distribuye por una franja costera entre
Valparaiso y Concepcién, De ahi hacia el sur aparece
primero el régimen Udico y posteriormente el peradi-
co.

Con relacion a los regfmenes de temperatura, se pudo
apreciar que los regfmenes iso se asocian a las estacio-
nes costeras. Solamente de Temuco hacia el sur (iso-
mésico) no se cumple esta norma, lo que se interpretd
como una zona con una menor fluctuacion de tempe-
ratura en el rango entre los 82 Cy 159 C. Estos regi-
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menes iso del interior, no tendrfan su explicacién er
la accion moderadora del mar.

Finaimente, se aplicé una subdivisién de los regime-

nes de humedad, propuesta por A. Van Wambeke.

SUMMARY

Soil moisture and soil temperature regimes of
the soil of Chile

Soil moisture and soil temperature regimes were cal-
culated for the soils of Chile according to Soil Taxo-
nomy (USDA, 1975). A program in FO RTRAN,
based on Newhall’s arithmetic model, was applied to
meteorological data, from 18928‘ S to 47943’ S lati-
tudes.

The limit between the aridic and the xeric moisture
regimes was located approximately south of Los Vi-
los. However, this is not a precise boundary, due to
the lack of sufficient meteorological information. The
xeric moisture regime occurs in the Central Valley
down to Los Angeles. The ustic moisture regime is

found along the coast, between Valparaiso and Con-
cepcion. To the south, udic and perudic moisture re-
gimes are recognized.

With regard to soil temperature regimes, the iso regi-
mes are associated with coastal areas. South of Temu-
co, iso temperature regimes are not only located
along the coast, but also in the interior. It is assumed
that the latter are less dependent on oceanic in-
fluence.

Finally, a tentative subdivision of moisture regimes
for Chile is given,
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