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Variaciones microclimaticas en el interior y exterior
del bosque de caldén (Prosopis caldenia), Argentina
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Resumen

Clima y vegetacién son variables del espacio fisico que poseen una relacién dindmica y de interdependencia.
La flora modifica los elementos climaticos y da lugar a un microclima cuya caracterizacién estd en funcién de
las condiciones climaticas regionales y de la estructura de la vegetacion. El objetivo del trabajo fue comparar
las variaciones climéticas (interior y exterior) del bosque de caldén en la Reserva Provincial Parque Luro. Se
analizaron y compararon estadisticamente los datos de temperatura, humedad relativa, velocidad, direccién
del viento y precipitacién de dos estaciones meteorolégicas para el 2012. Se demostr6 la influencia del bosque
en los parametros climaticos y se comprobé que las variaciones mayores se dieron en la velocidad del viento,
la temperatura diaria y las precipitaciones.

Palabras clave: bosque de caldén, estaciones meteoroldgicas, microclima, parametros climaticos, Reserva
Provincial Parque Luro.
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Variacoes microclimaticas
no interior e exterior da
Floresta de Caldén (Prosopis
caldenia), Argentina

Resumo

Clima e vegetagido sdo variaveis do espaco
fisico que possuem uma relagio dinimica

e interdependente. A flora modifica os
elementos climaticos e da lugar a um
microclima, cuja caracteristica estd em
funcio das condi¢des climéticas regionais e
da estrutura da vegetagio. O objetivo deste
trabalho foi comparar as varia¢es climaticas
(interior e exterior) da Floresta de Caldén na
Reserva Provincial Parque Luro. Analisaram-
se e compararam-se estatisticamente os
dados de temperatura, umidade relativa,
velocidade, dire¢do do vento e precipitagio
de duas estagdes meteoroldgicas para 2012.
Demonstrou-se a influéncia da floresta nos
pardmetros climdticos e comprovou-se que
as maiores variagdes se deram na velocidade
do vento, na temperatura diaria

e nas precipitac¢des.

Palavras-chave: esta¢des meteoroldgicas,
Floresta de Caldén, microclima, pardmetros
climaticos, Reserva Provincial Parque Luro.

Microclimate Variation
Inside and Outside the
Calden Forest (Prosopis
caldenia), Argentina

Abstract

Climate and vegetation are

physical space variables that have a
constant dynamic relationship and
interdependence. The flora modifies

the climatic elements resulting in a
microclimate whose characterization is
based on regional climate conditions
and vegetation structure. This work
compares the climatic variations (inside
and outside) of the Calden Forest in

the Reserva Provincial Parque Luro. We
analyzed and compared the values for
temperature, relative humidity, direction
and speed of the wind and precipitation
of two weather stations for 2012. We
demonstrated the influence of the forest
in the climate parameters and found that
variations were greater in wind speed,
daily temperature and rainfall.

Keywords: Calden Forest, microclimate,
weather stations, climatic parameters,
Reserva Provincial Parque Luro.
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Variaciones microclimaticas en el interior y exterior del bosque de caldén (Prosopis caldenia), Argentina

Introduccion

La microclimatologia es el estudio del clima relacionado

con los seres vivos (Lacoste y Salanon 1973). El bosque

genera un microambiente particular debido a su altura

y a su gran extensién horizontal que permite la forma-
cién de un microclima (Heuveldop et 4l. 1986). Existen

distintos autores que tratan la temdtica, como por ejem-
plo Von Arx et al. (2013), Chen et 4l. (1999), Heuveldop

et 4l. (1986), Pareja Millan (2008), Promis, Caldentey e

Ibarra (2010) y Uribe de Camargo (1981), quienes rea-
lizaron sus estudios en distintos bosques: Nothofagus,
Chapultec, Yungas, etc.

Heuveldop et 4l. expresaron que el microclima se
caracteriza por “la calidad de la radiacién difusa, la ho-
mogeneidad relativa de la temperatura, la alta humedad
y la ausencia de vientos” (1986, 232). Dependiendo de
diferentes factores, tales como la especie, la estructura,
la topografia del 4rea y la naturaleza del suelo, el micro-
clima puede variar de un sector a otro dentro del mismo
bosque. Promis, Caldentey e Ibarra definen al microclima
como el “conjunto de condiciones climéticas propias de
un punto geografico o drea reducida y representa una
modificacién local del clima general de la regién debido
a la influencia de distintos factores ecoldgicos” (2010,
129). El microclima juega un rol ecoldgico importante
ya que es el principal conductor de las respuestas biolé-
gicas en su relacién con el medio fisico en el cual cada
individuo se asienta. De esta forma, el estudio de las
condiciones climaticas locales ayuda a comprender la
estructura, composicién y dinamismo de los ecosistemas
forestales (Gémez Sanz 2002). Los bosques tienen una
gran influencia en los intercambios de energia entre la
atmosfera y el suelo por acumulacién de biomasa y las
dimensiones de los arboles (Aussenac 2000).

Las condiciones microcliméticas dentro y bajo una
cubierta vegetal de los bosques varian con respecto a
aquellos espacios fuera de ella. En un ambiente forestal,
las variables meteorolégicas —luz, temperatura del aire,
velocidad del viento, humedad atmosférica— poseen una
influencia de la vegetacién, por lo cual, las condiciones
climaticas locales distan de las regionales (Gémez Sanz
2002). Los estudios microclimaticos en los bosques son
relevantes para comprender y predecir procesos como
la fotosintesis, la regeneracidn, la recuperacion, el ciclo
de nutrientes y la degradacién de la materia organica.

Suinvestigacién es importante también en dreas pro-
tegidas ya que en estos espacios se establecen acciones
de manejo, y para ello, se debe conocer la dindmica del

ecosistema en su totalidad para optimizar su conservacion.
El objetivo del estudio fue comparar las variaciones mi-
crocliméticas entre el interior y el exterior de un bosque

de caldén (Prosopis caldenia Burkart) en un area de clima

templado semidesértico. El drea de analisis esla Reserva

Provincial Parque Luro localizada en la provincia de La
Pampa, Argentina. Los muestreos realizados son signifi-
cativamente importantes debido a que esta es el drea mas

extensa del caldenal de la provincia. Al respecto, no existe

bibliografia sobre la temdtica en este bosque endémico

de la Argentina. Por lo tanto, se tomaron como referen-
cialas conclusiones formuladas por investigadores cuyos

estudios fueron aplicados en areas boscosas distintas y
se consideraron ademds aquellas que se desprenden de

las caracteristicas propias del area de estudio.

El conocimiento de las condiciones microclimaticas
determina la 6ptima planificacién de las tareas a rea-
lizar en areas protegidas. Por ejemplo, los incendios,
que son una de las problematicas mas importantes del
Parque Luro, se generan bajo determinadas condicio-
nes de temperatura, viento y humedad. El estudio de la
interaccién vegetacién-atmoésfera en el bosque y de los
espacios abiertos con la atmdsfera posibilita saber cua-
les son los periodos con mayor posibilidad de incendios.
De esta forma, esta investigacién contribuye, en tltima
instancia, al manejo y conservacién del drea de estudio.

La influencia de la vegetacion
en los parametros climaticos

Elbosque presenta una estructura compleja y heterogé-
nea que modifica la forma e intensidad con la que ciertos
factores ambientales inciden sobre estas. La heteroge-
neidad horizontal dentro del bosque se puede observar
en la presencia de espacios que presentan cubiertas ce-
rradas relativamente densas y otras 4reas de apertura
(Chen et 4l. 1999).

En las zonas cerradas del bosque, las condiciones de
los parametros meteoroldgicos experimentan una menor
variabilidad con respecto a laslocalizaciones préximas a
este que son carentes de vegetacién. La cubierta vegetal
reduce los valores extremos de las variables amortiguan-
do las condiciones climdticas generales. La velocidad del
viento, las condiciones de luz y el rango de la temperatura
del aire disminuyen mientras que la humedad relativa,
la temperatura media y minima del aire se incrementan
bajo el dosel vegetal comparado con el exterior de este.
Esta situacién depende de la densidad y tipo de vegeta-
cién (Gémez Sanz 2002).
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El término dosel fue utilizado en este trabajo como
el nivel superior de un bosque formado por las copas
delos arboles (Sugden 1984). Su conocimiento permite
comprender la influencia sobre la interaccién vegetacién-
atmosfera. La cobertura vegetal incide en la distribucién
de las precipitaciones y de laluz, asi como en los valores
de humedad, temperatura y viento (Promis et 4l. 2010).

Uribe de Camargo (1981) detemina que existe una di-
ferencia de temperatura del aire en el interior y el exterior
del bosque debido a que los drboles absorben una cantidad
considerable dela radiacién solar diaria. Esta tltima es refle-
jada (10%), transmitida y absorbida (9%) por la vegetacion.
Las plantas utilizan la radiacién recibida para su asimila-
cién, para el calentamiento del aire y la biomasa y, como
consecuencia, se reduce la radiacién terrestre posterior.
La cubierta forestal genera que la temperatura del bosque
sea menor durante el dia, y por el contrario, més elevada
en relacién con los sitios al descubierto durante la noche.
Por otra parte, las temperaturas registradas en la estacién
térmica calida son inferiores en los lugares vegetados, y
por el contrario, son superiores en invierno con respecto
alas que se registran sobre el suelo desnudo. La amplitud
térmica es menor bajo la cubierta vegetal que fuera de ella.

64°15'W

36°54'S

36°57'S

64°15'W

Figura 1. Localizacién de la Reserva Provincial Parque Luro.
Datos: Google™ Earth Mapping Service Digital Globe 2016.

Mientras mas cerrado y mayor estratificacién posea
el bosque, menor serd la temperatura en su interior
(Heuveldop et al. 1986). También existen diferencias
térmicas entre los bosques de hoja caduca y los de hoja
perenne. En los bosques caducifolios, las diferencias
térmicas entre las estaciones son mas acentuadas que
en los bosques perennifolios (Gémez Sanz 2002). En
una comunidad vegetal la luminosidad disminuye, de
arriba abajo, debido a la intercepcién de las radiaciones
luminosas por los diferentes estratos de la vegetacién
(Davies-Colley, Payne y Elswijk 2000).

Con respecto ala humedad del aire, esta es retenida
bajo la cubierta vegetal, y por lo tanto, este espacio es
relativamente mdas hiimedo con independencia de las
estaciones. La cubierta forestal retiene, segiin su densi-
dad, su naturaleza y la importancia de las precipitacio-
nes —cantidad, intensidad, duracién— una proporcién
variable de agua atmosférica. Porlo cual, el microclima
del bosque es mas humedo que un sitio de suelo des-
nudo. Ademas, la velocidad del viento es menor en el
interior del bosque que en el exterior debido a que la
vegetacién actia como obstaculo o barrera a su ingreso
(Chen et 4l. 1999).
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Variaciones microclimaticas en el interior y exterior del bosque de caldén (Prosopis caldenia), Argentina

Area de estudio

La Reserva Provincial Parque Luro se localiza en el de-
partamento de Toay, en el centro-este de la provincia
de La Pampa (Argentina) (figura 1). Abarca 7.608 ha'y
se cre6 en 1996 con el objetivo de proteger una pequeiia
porcién del caldenal. Este es un bosque caducifolio que
crece en el drea comprendida entre las isohietas de 400
y 600 mm y cuya especie dominante es Prosopis caldenia
(Subsecretaria de Ecologia Gobierno de La Pampa 2004).

Segun Cabrera (1976), se halla inserta en la ecorre-
gidén espinal localizada en la llanura chaco-pampeana.
Matteucci (2012) determina que esta drea pertenece a
la Subregién Llanura Chaco Pampeana con Caldenal
y al Complejo Pampas Arenosas con Arbustal Pastizal.
El tipo de vegetacion representativa del area es el cal-
denal y los pastizales que forman el piso del caldenal,
con variaciones de acuerdo con la topografia y el tipo
de suelo. La mayor cantidad de superficie se localiza
en la provincia de La Pampa. En cuanto a la fisonomia,
predominante el bosque abierto en el cual se destacan
Prosopis caldenia 'y Prosopis flexuosa D.c. (figura 2). Otras
especies que son significativas en cuanto a su repre-
sentacién son Geoffrea decorticans Gillies ex Hook. &
Arn., Schinus fasciculatus Johnst y Jodina rhombifolia
H. et A. (Matteucci 2012).

El caldenal original estaba compuesto por el estra-
to arbdreo y por herbaceas, principalmente gramineas
estivales e invernales. Las condiciones del ambiente se
fueron modificando debido a la accién antropogénica a
través de las actividades econémicas tales como la gana-
deriay agricultura. De esta forma se incorpord el estrato
arbustivo que en la actualidad posee mayor cobertura
en la estructura del bosque.

De acuerdo con la ley de presupuestos minimos de
proteccién ambiental de los bosques nativos (Ministerio
de Produccién-Direccién de Recursos Forestales 2007),
aprobada en el 2007, este bosque posee una categoria I
(rojo) debido a que es un sector con muy alto valor de
conservacion, que no debe desmontarse ni utilizarse para
la extraccién de madera y debe mantenerse como bosque.

Metodologia

Para el estudio del microclima de bosque se utilizaron
dos estaciones meteoroldgicas localizadas en sectores
diferentes de la reserva: la primera se localiza en un
espacio abierto, Estacién Administracién —en ade-
lante, EA—, en proximidades de la admistracién de la
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Figura 2. Bosque de caldén en Reserva Provincial Parque Luro.
Fotografias de Valeria S. Duval, febrero 2016.
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reserva (36° 54,85 S - 64° 15,6’ 0) y la segunda Estacién
Bosque —en adelante, EB— se ubica en el interior del
bosque de caldén (36° 54, 97' S - 64° 15, 60’ O) (figura
3). LaEB selocaliza en un sector de bosque modificado
de cobertura semiabierta debido a la presencia de un
estrato arbustivo mds denso. Ambas estaciones me-
teorolégicas pertenecen al Departamento de Geografia
y Turismo de la Universidad Nacional del Sur —en
adelante, UNS—.

Las variables meteoroldgicas seleccionadas fueron:
la temperatura del aire, la precipitacion, la humedad
relativa y la velocidad y direccién del viento. Los datos
fueron tomados con equipos de registro continuo, con
una frecuencia de media hora y de forma simultinea
durante el 2012. Debido a fallas técnicas, no se obtu-
vieron datos en la EB durante el mes de noviembre.
Se calcularon los promedios diarios de los elementos
climéticos seleccionados. Producto del procesamiento

64°15'40"W

64°15'35"W

36°54'50"S 36°54'45"S

36°54'55"S

36°55'0"S

64°15'40"W 64°15'35"W

estadistico se obtuvieron diferentes graficos que per-
mitieron establecer las variaciones de los elementos
meteoroldgicos en el interior y exterior del bosque
de caldén.

Los andlisis realizados fueron mensuales y por es-
tacién térmica. Ademads, se consideré la variacién de la
temperatura diaria en dias tipicos de invierno y verano.
Los dias elegidos fueron el 21 de junio y el 21 de diciem-
bre del 2012, coincidentes con las fechas en las cuales los
rayos solares caen perpendicularmente en los trépicos
de Céncer y Capricornio respectivamente. A partir de
ello, se establecieron algunas caracteristicas sobre las
variables metereolégicas dentro del caldenal.

Resultados y discusion

A continuacién se presentan los resultados del analisis
de las variables microclimiticas anual, mensual y diaria

64°15'30"W

36°54'45"S

36°54'50"S

36°54'55"S

Leyenda

36°55'0"S

Localizacién de EAY EB
en Parque Luro

EA: Estacion de Administracion

64°15'30"W EB: Estacion de Bosque

Figura 3. Localizacion de las estaciones meteoroldgicas en el Parque Luro.

Datos: Google Earth, fotografias de Valeria S. Duval, marzo 016.
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Variaciones microclimaticas en el interior y exterior del bosque de caldén (Prosopis caldenia), Argentina

a través de los datos de las estaciones meteorolégicas
antes nombradas. En una segunda parte se explica la
vinculacién de dicho estudio para esta rea protegida.

Analisis de las variables microclimaticas

Segun la EA, la Reserva Provincial Parque Luro regis-
tré una temperatura media anual de 16,1 °C para el 2012.
La amplitud térmica fue de 21,5 °C lo cual demuestra el
efecto de continentalidad con veranos e inviernos tér-
micos diferenciados. Las temperaturas medias minimas
mads bajas se observaron entre junio y agosto, siendo
menores a 0 °C y el valor medio anual de 7,9 °c (figura 4).
Las temperaturas minimas absolutas inferiores a o °C se
registraron entre los meses de junio y octubre.

Temperatura (°C

0 —— . = |

51 Jd Ago Sep Oct Nov Dic Ener Feb Mar Abr May Jun

Temperatura minima absoluta
—»—Temperatura méxima absoluta

Temperatura minima media
Temperatura méxima media
—#— Temperatura media

Figura 4. Distribucién anual de temperaturas para el 2012 en EA.
Datos: estaciones meteoroldgicas de la UNs 2016.

Enla estacién térmica calida, los valores minimos
absolutos oscilaron entre 5,3 °c y 8 °C. Por otro lado,
las temperaturas maximas medias mas elevadas se
registraron desde diciembre a marzo y superaron los
30 °C. Enero fue el mes de maxima temperatura me-
dia con 35,7 °c. El valor medio anual fue de 25,2 °c. La
temperatura méxima absoluta para el periodo presentd
valores térmicos mds bajos en invierno que superaron
en todos los casos los 25 °C y los maximos en verano
superaron los 38 °C. Enero fue el mes de mayor tem-
peratura, siendo la misma de 43,7 °c. Las variaciones
térmicas medias mensuales tuvieron la mayor ampli-
tud entre los meses de marzo-abril y diciembre-enero.

El descenso de la temperatura se produjo desde enero
hasta junio y desde este mes hasta diciembre, por el
contrario, hubo un ascenso de la temperatura. Las
diferencias térmicas mensuales expresaron el grado
de continentalidad.

En la figura 5 se observan las curvas de temperatura
media, mdxima media y minima media para la estacién
EB perteneciente al 2012. Durante este afio, la EB registrd
una temperatura media anual de 14,8 °C y una variacién
anual de 22,2 °c. Con respecto a los valores medios, los
meses de junio, julio y agosto fueron los de menor tem-
peratura siendo junio el minimo con 4 °c, y los de mayor
temperatura diciembre, enero y febrero con un méximo
en enero de 26,2 °C.

S
1: /

Jul~ Ago ™ Sep " Oct ~ Nov ™ Dic "Ener” Feb = Mar™ Abr ~ May™ Jun

Temperatura (°C)

Temperatura minima media Temperatura minima absoluta

Temperatura maxima media = Temperatura méxima absoluta

—a— Temperatura media

Figura 5. Distribucién anual de temperaturas para el 2012 en EB.
Datos: estaciones meteoroldgicas de la UNS 2016.

Los meses con temperaturas minimas medias por
debajo de o °c fueron junio y julio. La minima absolu-
ta anual fue de -16,3 °C en junio. Los valores mdximos
medios se registraron en enero y febrero superando los
30 °C. La temperatura maxima absoluta anual se pro-
dujo en enero con 44,4 °c. Con respecto a las variacio-
nes térmicas medias mensuales presentaron la mayor
variacién entre los meses de mayo-junio y diciembre-
enero. El descenso de la temperatura se registré des-
de enero hasta junio y desde este mes hasta diciembre,
por el contrario, hubo un ascenso de la temperatura.
Las variaciones térmicas medias mensuales de ambas
estaciones meteoroldgicas se presentan en la tabla 1.
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Tabla 1. Variacién térmica anual en las estaciones
meteoroldgicas de la administracién y del bosque

Variacion Variacion térmica
Meses térmica Estacion Estacion Bosque

Administracién (°c) (°c)
Ene-Feb 3,4 4,1
Feb-Mar 2,7 2,2
Mar-Abr 5,8 5,8
Abr-May 2,6 2,7
May-Jun 5,6 7.4
Jun-Jul 1,4 -1,9
Jul-Ago -4,8 -3,35
Ago-Sep -3,1 -3,8
Sept-Oct -3 -3,1
Oct-Nov -3,6 s/d
Nov-Dic -2,2 s/d
Dic-Ene -4,8 -4,8

Datos: estaciones meteoroldgicas de la UNS 2016.

Las variaciones del pardmetro entre la EA y la EB
fueron reducidas. Las temperaturas medias mensuales,
en general, fueron mayores en la EA que enla EB ya que
el efecto de sombra generada por la cobertura de las
copas de los arboles en el bosque genera una reduccién
de la radiacién recibida. La oscilacién promedio de las
temperaturas medias mensuales entre las dos estacio-
nes fue de 1 °c. Las diferencias de temperatura media
entre los dos lugares fueron mayores en el otofio y en
el verano, y en menor medida en invierno (figura 6). El
arbol representativo del bosque, Prosopis caldenia, posee
una hoja pequefia y una copa de mayor apertura, por lo
cual, permite el ingreso de mayor cantidad de luz a los
estratos mas bajos, el arbustivo y herbéceo.
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Figura 6. Distribucién anual de la temperatura media en el 2012.
Datos: estaciones meteoroldgicas de la UNS 2016.

Durante la estacién térmica fria, el bosque present6
temperaturas mas bajas con respecto al sector desprovisto
de vegetacién debido a la caducidad de ciertas especies.
Durante el verano, las superficies no vegetadas recibie-
ron mayor radiacién lo cual generd un calentamiento de
la superficie, y por ende, un aumento en la temperatura
del aire. En contraposicién, el dosel atenud las tempera-
turas maximasy, por lo tanto, el calor durante el verano
en el interior del bosque fue menos elevado que en el
exterior. La amplitud térmica fue mayor en el bosque y
menor en el lugar sin vegetacién.

Los diferentes estudios sobre el microclima de bosque
(Briggs y Smithson 1985; Fetcher, Oberbauer y Strain
1985; Pardé 1978; Raynor 1971) permitieron concluir que
la situacién mas frecuente es que bajo la cubierta forestal
los méaximos diarios y anuales de la temperatura del aire
son menores que las dreas exteriores préximas. Ademas,
las temperaturas minimas son mds altas en el bosque,
lo que reduce el riesgo de heladas. En el caldenal estas
situaciones podrian deberse a las caracteristicas especi-
ficas de esta formacién vegetal.

En la figura 7 se muestra que las maximas absolutas
fueron superiores durante cinco meses en el bosque, con
respecto a la estaciéon de administracién, principalmen-
te durante el otofio y primavera. En el mes de agosto la
temperatura méaxima absoluta fue la misma. Durante
el invierno y el verano las temperaturas fueron siempre
mayores en el suelo sin vegetacion, en relacién con el
area de bosque. Esta condicién también se aleja de in-
vestigaciones que determinaron que las temperaturas
maximas absolutas se producen en los sitios desprovis-
tos de vegetacién.

15 Invierno Primavera Verano Otofio

0 /7 N
% ™\

S—

Temperatura (°C)

Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene

Feb  Mar Abr May Jun

——  Estacion Bosque Estacion Administracion

Figura 7. Distribucién anual de la temperatura maxima absoluta
en el 2012.
Datos: estaciones meteorolégicas de la UNS 2016.
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En la figura 8 las temperaturas minimas absolutas
fueron mds bajas en el EB que en el EA durante siete
meses, principalmente en las estaciones de otofio y pri-
mavera. Las mayores diferencias de temperatura se pro-
dujeron en el mes de diciembre y junio, siendo 8 °cy 6,8

°c, respectivamente. En los dos casos las temperaturas
minimas absolutas fueron mds bajas en EB que en EA.

Verano Otofio

Primavera

Invierno

ay ' Jun

Temperatura (°C)

—— Estacion Administracion —— Estacion Bosque

Figura 8. Distribucién anual de la temperatura minima absoluta
en el 2012.
Datos: estaciones meteoroldgicas de la UNS 2016.

Por otro lado, se debe observar el comportamien-
to de los elementos climéticos durante el dia. Hufty
(1984) determind que las variaciones diarias son menos
amplias en un bosque debido ala humedad del aire: de
menor calentamiento diurno y de poco enfriamiento
nocturno. Durante el 21 de junio, la temperatura media
diaria fue mayor en la EA con respecto a la EB, siendo
de 8,6 °C y 6 °C, respectivamente (figura 9). Esto se
debe a que en el invierno el ingreso de radiacién es
menor y el efecto del bosque en el microclima disminu-
ye (Briggs y Smithson 1985). La temperatura mdxima
horaria en el interior del bosque se registré a las 15 h
con 18,6 °C y la minima absoluta fue de -1,7 °c a las 23
h. En el lugar desprovisto de vegetacién, la minima
absoluta fue de 0,3 °c a las 23 h y la méxima absoluta
horaria se registré alas 16 h con 19,1 °c. Durante todo
el dia, la temperatura del exterior fue superior frente a
la del interior, y las mayores diferencias entre las cur-
vas de temperatura media diaria se establecieron en la
madrugada (de 0 a 4 h) y en la tarde (de 18 a 23 h). Esta
situacién podria atribuirse a la caducidad de la vegeta-
cién que propicia condiciones térmicas m4s bajas de lo
habitual con respecto a su exterior. La pérdida de las
hojas reduce la intercepcién y absorcién de la radiacién
por parte de la vegetacién (Briggs y Smithson 1985).
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Figura 9. Distribucién horaria de la temperatura el 21 de junio.
Datos: estaciones meteoroldgicas de la UNS 2016.

Durante el 21 de diciembre, la temperatura media
diaria fue mayor en la EA con respecto a la EB, siendo
de 19,1 °Cy 18,9 °C respectivamente (figura 10). La tem-
peratura minima absoluta en el interior del bosque se
registr6 a las 6 h con 8,5 °C y la maxima absoluta fue
de 27,8 °c alas 16 h. En EA, la minima absoluta fue de
8,1°c alas 5h yla maxima absoluta diaria se registré
alas 16 h y 17 h siendo de 27,7 °c. Durante toda la ma-
drugada y la noche, la temperatura de EB fue superior
siendo de 6 h a 16 h el rango positivo en favor a la EA.
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Figura 10. Distribucién horaria de la temperatura el 21 de diciembre.
Datos: estaciones meteorologicas de la UNS 2016.

Durante el dia, el estrato superior del bosque capta
la mayor parte de la insolacién siendo menos del 10% lo
que penetra en el suelo. Como producto de esta situa-
cién, el estrato arboreo inferior es méas htimedo y menos
calido que el estrato superior (Pareja Milldn 2008). El
bosque conserva en el verano el calor durante la noche
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debido a la presencia de la cubierta vegetal que impide
que la radiacién emitida por la superficie terrestre re-
torne hacia el exterior (Briggs y Smithson 1985). Acorde
con esta circunstancia, la EA tuvo sus mayores tempe-
raturas entre las 7y las 15 h favorecida por la radiacién
incidente en el suelo, lo que generé un aumento en la
temperatura del aire.

La precipitacion total fue de 998 mm registrandose
los méximos en primavera y los minimos en los meses
de invierno (figura 11). En verano, las precipitaciones
fueron de 476 mm, en otofio de 95 mm, en invierno de
137 mm concentrados en el mes de agosto y 290 mm en
primavera. En la EB la cobertura vegetal impidi6 el re-
gistro de lluvias, por lo cual, en todos los meses el plu-
viémetro no registré precipitaciones.
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Figura 11. Distribucién mensual de precipitaciones totales.
Datos: estaciones meteorolégicas de la UNS 2016.

En cuanto ala humedad, Uribe de Camargo (1981) de-
termind que en el bosque la vegetacién retiene el vapor
de aguay produce que la humedad al interior del bosque
sea superior a la registrada en su exterior. Para el caso
de Parque Luro, esta relacién se observo en los meses
de enero a mayo y diciembre (figura 12). Estos coinciden
con la estacién mas célida y con el otofio. La humedad
relativa conservada bajo el dosel fue mayor que en el
area que no posee vegetacion. En los meses de invierno
y primavera, la humedad de la EB fue inferior a la de Ea,
situacién contraria a lo normal.
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Figura 12. Humedad relativa comparativa entre EAy EB.
Datos: estaciones meteorolégicas de la UNS 2016.

Elviento es un elemento del clima importante para
el andlisis del microclima forestal ya que facilmente
se pueden detectar las variaciones entre los espacios
vegetados y los que no lo estdn. En el caso dela Ea, la
frecuencia de vientos fue mayor de los cuadrantes NE
(192%), 0 (120%) y NO (118%). La frecuencia de calma
fue de 78,4%. Para EB las mayores frecuencias se regis-
traron desde la direcci6én SE con 39,9%, s con 36,6% y
NO con 35,1%. La frecuencia de calma fue de 747,7%. La
velocidad de viento en la EA fue superior del sector S
(8,5 km/h), SE (7,9 km/h) y 0 (6,7 km/h). El promedio
de la velocidad media anual fue de 6,8 km/h. En la EB,
la intensidad del viento fue mayor del sector SE con
3,2 km/h y 0y so con 3 km/h (figura 13).

En el bosque se produce una influencia de la ve-
getacion en la velocidad del viento que la reduce has-
ta un tercio, en comparacién con un espacio abierto
(Heuveldop et &l. 1986). En el interior del bosque, las
superficies de tronco, ramas y hojas son una fuente de
friccién que genera la disminucién de la velocidad del
viento. En este sentido, el ambiente forestal es menos
ventoso que en el exterior (Gémez Sanz 2004). La es-
tacién del bosque registré en todos los casos valores
por debajo de los 2 km/h, mientras que los datos de EA
superaron ampliamente esa velocidad. Los mayores va-
lores de EA se observaron generalmente en el verano y
las menores velocidades en los meses de noviembre y
diciembre. Con respecto a la EB, los datos fueron me-
nos variables teniendo sus maximos en los meses de
septiembre y octubre, y sus minimos en marzo y julio.
La figura 14 muestra la distribucién media anual de la
velocidad del viento para el 2012.
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Figura 13. Frecuencia (%) y velocidad del viento (km/h) en EA y EB.
Datos: estaciones meteorolégicas de la UNS 2016.
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Figura 14. Distribucién de la velocidad media anual enla EA y EB.
Datos: estaciones meteoroldgicas de la UNS 2016.

Conclusiones

La capa vegetal de la superficie terrestre es un sistema
que posee un particular dinamismo. El bosque de caldén
es una formacién vegetal endémica que condiciona la
atmosfera y genera variaciones en los pardmetros clima-
ticos, como la temperatura del aire, la humedad relativa,
la precipitacién y la velocidad del viento. Asi como las
especies vegetales estan condicionadas por el clima y el
suelo, la vegetacién también genera un microambiente
particular debido a su estructura y fisonomia.

No existe bibliografia especifica sobre la temdtica
para este bosque endémico de la Argentina, por lo cual
esta investigacién representa un inicio para compren-
der su dindmica. Para establecer algunas conclusiones al
respecto se consideraron los aportes de investigaciones
de microclima en bosques con distintas caracteristicas,
aunque se tuvieron siempre presente las caracteristicas
propias del area de estudio.

La temperatura del aire en el bosque mostré dife-
rencias reducidas con respecto al terreno desprovisto
de vegetacién siendo mas elevadas en los registros en
la EA. Esas diferencias se acentuaron en otofio y vera-
no y se redujeron durante el invierno. Las temperatu-
ras maximas absolutas fueron superiores en el terreno
descubierto en comparacién al bosque, aunque durante
cinco meses las temperaturas fueron superiores en este
ultimo, principalmente durante el verano. Esto se aleja
de la situacién general descripta en la cual siempre la
temperatura maxima absoluta es mayor en el suelo sin
vegetacién que en el bosque.

Las temperaturas minimas absolutas registradas
fueron siempre menores en el bosque que en el sitio sin
vegetacion excepto para el mes de julio. Esto no corres-
ponde con la situacién en otros bosques. Por ejemplo,
en el bosque de Nothofagus pumilio las temperaturas son
mayores que las del drea descubierta. Esto se debe a que
durante el invierno la vegetacién modera la temperatura
evitando heladas. En el caso del caldenal, el registro se
podria deber a la caducidad de la vegetacién en invier-
no y a la reduccién de luz en los estratos inferiores del
bosque en el verano.

Con respecto a la marcha de la temperatura diaria se
pudieron observar variaciones en esa situacién. Mientras
que en la madrugada y noche las temperaturas del bos-
que fueron superiores a las del exterior, en este se regis-
traron temperaturas superiores desde las 8 h hasta las
16 h. Se infiere que durante la noche yla madrugada, la
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vegetacion regula la temperatura, y por ende, esta des-
ciende menos que en el drea desprovista de flora.

La humedad relativa segin los autores mencionados
siempre es superior en el bosque en relacién con el area
sin vegetacién. Para el caldenal, los patrones de hume-
dad relativa muestran que, durante el invierno, la hu-
medad es superior en el suelo sin vegetacién, mientras
que en el resto del afio sucede lo contrario. La menor
humedad relativa en el bosque durante el invierno se
podria deber a la correspondencia con el periodo seco.
Las lluvias se distribuyen principalmente en la estacién
térmica calida. En relacién con la velocidad del viento,
siempre fue mayor en el exterior que en el interior del
bosque ya que los arboles y arbustos producen una ba-
rrera que impide la circulacién de los vientos. Esta si-
tuacion se corresponde con lo estudiado con los autores
en otros bosques.

Los resultados obtenidos del andlisis estadistico de
los datos muestran la necesidad de continuar con el es-
tudio del microclima del caldenal ya que es un bosque
endémico y es de vital importancia conocer su dindmi-
ca. Se comprobé que no siempre las generalidades des-
criptas por los autores como “microclima de bosque” o

“microclima forestal” se puede aplicar a todos los espa-
cios boscosos. Es por ello que este articulo presenta un
antecedente y un inicio en el desarrollo del analisis del
microclima del caldenal.
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