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n las Reuniones Interamericanas de Pro-

duccion Pecuatia que se celebraron en,

Turrialba, Baurtt y Buencs Aires, propi-

ciadas por la “Organizacién de las Na-
ciocnes Unidas para la Agricultura y la Alimenta-
cién’’, queddé en evidencia de las discusiones “que
los delegados se interesaban en particular por ei
impulso de la labor en materia de climatologia
animal”.

Es de eonocimiento genéral que el ganado es
un capital vivientz que produce en forma econo-
mica, so6lo si esta colocado en un medio biologico
favorable: de aqui se desprende facilmente que
el estudio racional de ias condiciones geoclima-
ticas en que se desenvuelven las industrias pacua-
rias, de los efectos fisiopatologicos del clima sobre
los organismos animales y de la adaptabilidad de
las diversas razas a la inmensa gama de ambien-
tes existentes, debe ngzcesariamente contribuir al
aprovechamiento ideal del medio y al mejora-
miento de la produccion pecuaria.

Uno de los métodos mas simples e ingenioscs
.para concretizar en forma visual las caracteristi-
cas esenciales del clima, consiste en el trazado
de climoégrafos e hiterografos. Estas sencillas re-
presentaciones graficas, cuya utilizacién en inves-
tigaciones ecologicas remonta a mas de 50 ancs
(Ball, 1910), han sido recientemente aplicadas
en forma sistematica, especialmente por Wrighe,
al estudio ambiental de los animales domésticos.

La técnica de confeccion es por demas facil: en
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un sistema de coordenadas cartesianas, se colocan
las temperaturas medias mensuales en el eje
de las ordenadas, trazando en ¢l eje de las absci-
sas las humedades relativas mensuales en el ca-
so de los climégrafos (ver grafico N° 1), y las
precipitaciones mensuales tratandcse de hitero-
grafos (ver grafico N¢ 2), La unién de los puntos
resultantes forma un grafico, cuya ubicacion, in-
clinacién, forma y extensién en el diagrama in-
dican las caracteristicas principales de las zonas
climaticas.

Los climégrafos, que relacionan la temperatura
media con la humedad relativa. se adaptarian
favorablemente a estudios ecoldgicos scbre el ga-
nado vacunc, por ser éste eminentemente suscep-
tible a las oscilaciones higrométricas, debido a
su pelaje corto y poco protector.

Los hiterografos, en que se establece la rela-
cién entre temperatura y precipitaciones, se apli-
can sobre todo a los animales explotados en con-
diciones de crianza extensiva, cuya alimentacién
procede en forma casi exclusiva del pastoreo;
ejemplo tipico, los ovinos. En este caso, el em-
pleo de los hiterégrafos como indices ecologicus
no se justificaria en base a simples acciones fi-
siclogicas del clima, ya que las ovejas por su es-
peso revestimiento piloso son bastante insensi-
bles, especialmente a las lluvias; se trata mas
bien de un efecto indirecto por la influencia de-
terminante des oste elemento climatico sobre ci
forraje natural. Por eslta razon, los hiterdgrafos
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se utilizan mucho mas frecuentemente en estu-
dios fitogeograficos y para descripciones de areas
en que sz desarrollan investigaciones ecologicas
de campo, en tanto que los climégrafos tienen
su principal uso en trabajos de fisiologia ambieti~
tal, habiendo sido provechosamente aplicados en
investigaciones de laboratorio sobre la ecologia
experimental de insectos perjudiciales.

Antes de seguir méas adelante, creemos necesa-
rio hacer un breve alcance sobre la terminologia
de estas expresiones; los términos climégrafos o
hiterografos son empleados por los zootecnistas
en el sentido anteriormente seflalado; sin embar-
ge, 1a mayoria de los ecélogos, ya sean botanicos ¢
zoologos, engloba los dos graficos dentro de ia
denominacién unica de climégrafo o climograma,
definiendo otras veces las representaciones de
temperatura y humedad como termohigrogramas.

Climografos e hiterografos se utilizan en zoo-
tecnia principalmenie como indices de medios
homoclimaticos, es decir, como base de compara-
cién para seleccionar areas en que las condicio-
nes climaticas, representadas por los tres elemen-
tos: temperatura, precipitaciones y humedad, seuan
de caracteristicas homologas y de semejante in-
tensidad.

Los finss perseguidos en la determinacién de
areas homoclimiticas, se expresan someramente
en los puntos siguientes:

1.— Para establecer el grado de adaptabilidad
que una raza podria presentar, al ser introducida
en una regién detzrminada.

Se debe preferir el ganado procedente de regio-
nes cuyos climogramas sean iguales & los de ia
zona de nueva introduccién o bien d¢ mayor am-
plitud, en tal forma que incluyan una variada
gama de condiciones climaticas. Las razas cria-
das en regiones de grandes oscilaciones higrotér-
micas, tienen la valiosa cualidad de una amplia
capacidad de adaptacion.

Esta seleccién de razas adaptables ¢s de gran
importancia en el planeamiento de bien fundados
proyectos de colonizacién.

2 Para revisar criticamente el grado de ade-
cuacién climatica que una zona ofrece a las ra-
zas ya existentes, comparando su climograma con
los de las regiones en que cada raza se ha ori-
ginado o bien en que se estd explotando con eie-
vados indices de productividad y sin mostrar sig-
nos degenerativos. Este “procese a los inadapta-
dos” @8 de greu alcance en Chile, ya que la im-
portacion de razas extranjeras y su reparticion
en el pais no se ha cefiido generalmente a crite-~
rios racionales, sino muchas veces a simpatfas
nacionalistas o bien a entusiasmos por razas d«
moda.

3.— Para informarse si ull ganado de la mismau
raza, explotado en zonas diferentes, estd so-
metido a semejantes condiciones climaticas, de
modo de constituir una poblacién homogénea, uti-
lizable, por ejemplo, en estudios bioestadisticos sc-
‘bre caracteristicas productivas.

4— Para orientarse, en base al paralelismo de
climogramas, hacia el estudio de los'métodos agro-
pecuarios adoptados en paises o provincias ex-
tranjeras de condiciones climaticas similares, co-
mo por ejemplo, la explotaciéon ovina en Austra-
lia, el aprovechamiento de las zonas 4ridas en
Israel,. los sistemas antierosivos por terrazas en
Italia, etc.; asimismo, para fomentar el inter-
cambio de especialistas, investigadores, estudiantes
becados, etc. entre naciones de condiciones ecolé-
gicas comparables.

Desde luego, en los cuatro puntos anteriores
s6lo nos hemos referido a la adecuacién climéa-
tica; es necesario tener presente que el ganado
debe tener, ademas, caracteristicas aptas para
satisfacer las necesidades econémicas y sociales
de una regién. '

MATERIAL Y METODOS DE TRABAJO

Para el trazado de climoégrafos e hiterégrafos
chilenos, hemos utilizado los registros correspoi-
dientes a 90 Estaciones Meteorolégicas en que se
efectiian mediciones de temperatura, precipitacio-
nes y humedad relativa. Se dibujaron en cons<-
cuencia 90 climégrafos y 90 hiterografos.

Los datos para la confeccién de los climogra-
mas extranjeros se extrajeron de los textos
“Weather and Climate”, de C. E. Koeppe-G. C.
de Long y “An introduction to Climate”, de G.
T. Trewartha. Hemos seleccionado un total de
69 hiterografos, 19 correspondientes a Estaciones
de Europa, 11 de Asia, 11 de Africa, 8 de Oceania.
15 de Nortecamérica y 5 de Sudamérica.

Se agruparon los graficos chilencs en base a
la clasificacién de diez zonas bioclimaticas, rea-
lizada en un trabajo anterior (5), tratando de
evidenciar homologias y diferencias intra e inter-
zonales.

Sucesivamente comparamos climogramas tipi-
cos de cada zona con los de regiones extranjeras,
a fin de seleccionar areas homoclimaticas de pa-
recida actividad pecuaria.

RESULTADOS

Considerando la, imposibilidad, ademas de ia
inoporrunidad, de incluir en este trabajo prelimi-
nar todos los 249 graficos trazados, nos vemos im-
pelidos a remitirnos a los diagramas chilenos y
extranjeros mas explicativos, aun con el peligro
de hacer caer en generalizaciones excesivas.

DISCUSION

Ei voluminoso conjunto de representaciones cli-
matograficas con que contamos y la novedad
del tema tratado, nos han sugerido una gran
cantidad de hipétesis que Unicamente sucesivas
investigaciones, bien sedimentadas y analizadas,
pcdran confirmar o rectificar, y que s= extralimi-
tarfan de las caracteristicas de una comunicacién
preliminar. .

Sélo podremos abarcar tres temas, desarrollan-
dolos en forma escueta, pero no por eso categé-
rica 0 dogmatica: .

I.— Nos referiremos primeramente a la aplica-
bilidad de estos graficos y a su validez biologica
dentro de nuestro medio climatico; diremos in-
mediatamente y sin ambages que los climégrafos
no parecen aportar grandes conocimientos y que
su aplicacion, como base de comparacién elima-
tica, es decididamente confusa e incierta: las di-
ferencias entre los climografos de gran parte de
Chile son casi irrelevantes, existiendo por ejem-
plo manifiesta similitud entre Estaciones tan di-
ferentes, com¢ son Zapallar y Valdivia. Ademaés,
los métodos utilizados en las Estaciones meteoro-
logicas para medir la humedad relativa, no son
del todo fidedignos y desde luego proporcionan
menores garantias que las técnicas pluviométri-
cas, sobre cuyos datos se basan los hiterégrafos.

Estos ultimos, por el contrario, son representa-
ciones graficas de gran claridad vy perfectamente
aplicables a nuestros ambientes; proporcionan
una visiéon rapida, didactica y facilmente inter-
pretable del conjunto climatico chileno. Aun
cuando- consideren un elemento, las precipitacio-
nes, de efecto simplemente indirecto sobre los
organismos animales, son de suprema importancia,
pues reflejan bastante fielmente las influencias
del clima sobre la naturaleza y la intensidad d-
la vegetacién, es decir, sobre el eslabon funda-
mental de las cadenas nufricionales a través de
las cuales fluye la corriente de energia de las
comunidades bidticas.

Por las razones antedichas, sélo nos abocare-
mos, por lo menos en esta oportunidad, & ua
analisis somero de los hiterégrafos. -
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Si subdividimos con dos lineas medias perpci-
diculares el diagrama adoptado, quz puede in-
cluir todas las temperaturas medias y las preci-
pitaciones mensuales observadas en el pais, obtcn-
dremos cuatrg cuadrantes o secciones.

Estas sccciones, @numeradas en sentido inver-
so al de las manecillas del reloj, representan, res-
pecto al promedio de las condiciones climaticas
de! pais. climas calides y secos (I), fries y secos
(11, frios y hitmedos (I11), calides y humedas
IV, (Ver grafico N° 2). Repetimos que estas de-
nominaciones, sin lugar a dudas arbitrarias, puc-
den considerarse acerladas unicamente en cast
de compararlas enire si. (eniendo como puntoe
basico el promedio enlre los extremos climaticos
del pais. En ningan pomento v bajo ningin pud-
to de vista. los cuadrantes asi concebidos pueden
generalizarse a olros paises, pues reflejan sim-
ples hipotesis iniciales de trabajo.

II.— El analisis de las caracteristicas que pre-
sentan los hiterdgrafos chilenos de norte a su.,
en cuanto a ublcacion en el diagrama, inclinacion
y lorma, permite evidenciar la sigulente evolucicn
general (ver grafico N¢ 3):

EvOLUCION DE LOS MITEROGRAFOS EN CHILE
POR  ORDEN DE  talituD CRECIENIE
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El hiterdgrafo, gue aparece en .Arica comg
una simple linea vertical adosada al lado izguici-
do del primer cuadrante, denotando condieioncs
netamente desérticas, tiende o bajar lentameniec
hacia el segundo cuadrante y al mismo tiempo a
ensancharse en la parte inferior, adguiriendo
paulatinamente caracleristicas esteparias.

A la altura de Vicuna, ¢l hiterograio cmpieza
a manifestar la inclinacion de su eje central que
caracteriza la tendencia a la mediterraneizaciosn.
Esta tendencia se materializa plenamente <on ios
provincias de Valparaiso y Santiago.

Mas al sur, los hiterégrafos tienden a inclinar-
se cada vez mas, a ocupar mayor extension dei
segundo cuadrante y a desplazarse hacia el ter-
cer sector. Desde Linares la punta inferior del hi-
terografo penetra en el tercer cuadrante y ea
Los Angeles tres meses pertenecen a este secto:.

En la zona sur, se realizan las caracteristicas
climatograficas de las zonas templadas con bos-
ques higrofilos: Hiterografos alargados y casi ho-
rizontales, parte media inferior en el tercer cua-
drante.

En Chile Austral, la franja occidental conti-
nia la evolucién sefialada, con aun mayor des-
plazamiento hacia el tercer sector y tendencia «
asumir formas muy irregularmente redondeadas.
por influencias maritimas.

La faja oriental, por el contrario, recibe influen-
cias continentales, con degeneracion esteparia del
clima e hiterografos des posicion vertical, es de-
cir, parecides a los del ncrte, pero ubicados casi
integralmente en el segundo sector (ver grafico
N® 4). Estas estepas frias cvolucionan mas al sur
hacia un clima de tundras, que alcanza en la
Antartida la expresién de desierto irio (ver gra-
fico NY 5,

HITEROGRAFOS DE ESTACIONES DE CHILE
AUSTRAL CON CARACTERISTICAS ‘

ESTEPARIAS
i Ghile Chico " Pla Arenas
- B [
: Cerro Guido © Navarino
,,,,,,,,,,, O P _--i_-..._-._- -
: |
Graf. N¢ 4

Hitergqrafo_de Byse Antaptica GGV

T
t
25¢-- '
'
i
f

20

°C

-
w

Temperatura

Graf N3S

e 15—



Climégrafos ¢ Hiterdgrafcs para seleccidn areas homoclimaticas/F. di Castri et al

La serie de graficas adjuntas a este trabajo
permitird visualizar y comprender estocs procesos
evolutivos de los hiterégrafos, mucho mejor qus
una exposicion aun més extensa y detenida.

No hemos tomado en cuenta, en nuestra breve

exposicién descriptiva, ni los climas insulares, ni i

aquellos sujetos a influencias maritimas o altitu-
dinales demasiado acentuadas, ya que se esca-
pan de la tendencia general anteriormente enun-
ciada.

III.— El estudio de las homologias entre las
principales zonas bioclimaticas chilenas y areas
extranjeras, seleccionadas preferentemente entrc

las en que & desenvuelven actividades agrope- |

HITEROGRAFOS EXTRANJEROS HOMOLOGABLES

A ESTACIONES CHILENAS

cuarias cuyas caracteristicas podrian permitir su :

aplicabilidad en nuestro medio, constituira el ob-
jeto de un sucesivo trabajo mas extenso.

Por el momento, sefialaremos en forma esque-
matica las semejangas mas sugerentes vy mas lla-
mativas, en base a similitudes cl'matograficas
(ver grafico N° 6):

1.— Norte Grande: Aswan (Egipto), Marrakech
(Marruecos) y Stuart (Austraiia): sdle leves ana-
logias.

2— Norte Chieco: Melbourne (Australia), Ho-
bart (Tasmania), Casablanca (Marruecos).

3.— Zona Central: Wellington (Nueva Zelan-
dia), Auckland (Nueva Zelandia),

Lisboa (Portugal), Sacramento (California, USA.

4— Zona Syr: Portland (Oregon, U.S.A), Van-
couver (Columbia Britinica, Canada’.

§5— Zona Austral Nuviosa: Juneau (Alaska),
Bergen (Noruega).

6.— Zona Austral esteparia: Dunedin (Nuevu
Zelandia). Aberdeen (Escocia): leves analogias

. 71— Zona subpolar: Reykjavik (Islandia), Spitz-
bergen (Océano Artico).

8— Isla de Pascua: (Ver grafico N° 7). Ponta
Delgada (Azores) y Las Palmas (Canarias): levog
analogias.

Es interesante hacer notar que los hiterografos
correspondientes a Astrakhan (Rusia) y, en me-
nor grado, a Leh (Kashmir) abarcan, en su tra-
zado vertical, practicamente todas las estaciones
chilenas, con caracteristicas desérticas o estepa-
rias; por lo tanto, las razas explotadas en las
dos regiones antedichas, podrian ser de facil acli-
matacion en muchas zonas inhospitas de nues-
tro pais (Norte Grande, estepas frias australes.
2zonas de altura, etc.).

Capetow: !
(Sudafrica,), Jesusalem (Israel), Napoles (Italia),

Aswan Aberdeen
(Egipto) (G.Bretafia)
i
1 :
| Casablanca Dunedin
! (Marruecos) ( Nva_zdandra)
i g
i
! Jerusalem Astrakhan
{ \ (israel-Jordania) (URSS)
Vancouver Reyiyavik
(Canada) {Istanuia)
Bergen Ponta Delgada
( Noruega)

e
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CONCLUSIONES Y RESUMEN
I.— Se trazan climogratos e hiterografos, uti-

lizando las medias mensualés de temperatura, nu-
medad relativa y precipitaciones, correspondien-
tes a 90 Estaciones Metereoldgicas chilenas.

II.— 82 analiza la aplicabilidad en el pais dc
climégrafos e hiterdgrafos, destacando la maysi
validez v sensibilidad en nuestro medio de estos
ultimos.

IIT.— Se describe la evolucién de los hitero-
grafos chilenos por latitud creciente.

IV.— Se comparan, en forma del todo prelimi-

nar, las principales zonas chilenas con areau
extranjeras aproximadamente homoclimaticas.
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