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ABSTRACT

Thermal behavior of Mediterranean Andean streams in South-Central Chile

Despite of the importance of temperature in the fluvial ecosystems, the knowledge of its spatial and temporal variability
in Andean rivers is limited, thus it is necessary to clarify the relative importance of site-specific factors in controlling the
temperature of rivers. The aim of this research was to characterize the thermal regime of five Andean streams through an
altitudinal gradient. The results show that there is a spatial and temporal variability in water temperature with a relatively
rapid rise in temperature in mid-December, being stable in January and February, and a rapid decrease at the beginning of
March and April. The thermal heterogeneity recorded in the high Andean zone of the Biobio River Basin makes it clear
that geomorphology characteristics of each site are important in regulating water temperature, associated mainly with the
altitude and shade; this latter mainly generated by high mountains and in some cases by the timberline. It is known that
thermal variability, mainly the maximum and minimum mean temperatures; causing severe stress on stenotherm organisms.
Therefore, a deeper knowledge of the river temperature is essential for the management and future protection of the Andean
freshwater ecosystems to mitigate the impacts associated to the global warming.

Key words: Local factors, altitudinal pattern, thermal regime, Andean streams.

RESUMEN

Comportamiento térmico en ríos mediterráneos andinos de la zona centro-sur de Chile

A pesar de la importancia que tiene la temperatura en los sistemas fluviales, el conocimiento de su variabilidad espacio-
temporal en ríos de Chile es limitado. Tales estudios son necesarios para aclarar la importancia relativa de los factores
locales a la hora de controlar la temperatura de los ríos. La presente investigación tuvo por objetivo caracterizar el régimen
térmico de cinco ríos andinos de la región del Biobío a través de un gradiente altitudinal. Los resultados muestran que existe
una variabilidad espacio-temporal en la temperatura del agua con un incremento relativamente rápido de la temperatura
a mediados de diciembre, manteniéndose en enero y febrero, para disminuir rápidamente a principio de marzo y abril. La
heterogeneidad térmica encontrada en la zona andina de la cuenca del río Biobío deja de manifiesto que las características
geomorfológicas de cada sitio son relevantes en la regulación de la temperatura del agua, asociada principalmente a la
altitud y sombra, esta última generada principalmente por las altas montañas y en algunos casos por la vegetación arbórea.

Se prevé que cambios principalmente en las temperaturas medias máximas y mínimas podrían ocasionar un severo estrés
en organismos estenotermos. Por lo tanto, un conocimiento detallado de la temperatura en ríos andinos podría proveer de
información necesaria para direccionar la mitigación de los impactos asociados al calentamiento global.

Palabras clave: Factores locales, patrón altitudinal, régimen térmico, ríos andinos.
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INTRODUCCIÓN

La temperatura es una de las variables del há-
bitat físico más importantes en los ecosistemas
fluviales, debido a que afecta la respuesta eco-
lógica funcional y estructural de los organismos
acuáticos (Vannote & Sweeney, 1980; Hawkins
et al., 1997; Jacobsen et al., 1997), así como las
reacciones fisicoquímicas que ocurren en dichos
sistemas (Berner & Berner, 1996; Webb, 1996;
Erickson & Stefan, 2000). No obstante, el co-
nocimiento ligado a la variabilidad térmica na-
tural de los ríos es limitado, dado el nivel de alte-
ración que presentan estos sistemas (Malmqvist
& Rundle, 2002). Además de esto, se proyecta
que la temperatura superficial del planeta segui-
rá aumentando como resultado del calentamiento
global (3-5 ◦C durante los próximos años; IPCC,
2007), lo cual condicionaría no solo los regíme-
nes térmicos estacionales, sino también la respues-
ta ecológica de los sistemas fluviales, principal-
mente la distribución de las especies dulceacuícolas
(Heino, 2002; Caissie, 2006; Brown et al., 2007).

En condiciones naturales, el factor climático
es el principal modelador de la temperatura en
ríos, sobre todo aquellos parámetros que presen-
tan una variabilidad interanual (p. ej. estacionali-
dad del sol, temperatura del aire, viento y hume-
dad relativa; Malcolm et al., 2004). Sin embargo,
también existen factores locales (p. ej. vegetación
de ribera, aguas subterráneas) que contribuyen
a la heterogeneidad térmica, los cuales han si-
do identificados por Alexander & Caissie (2003),
Johnson (2004), Royer & Minshall (1997) y Poff
& Ward (1990). Estos factores raramente influ-
yen de forma independiente en la temperatura,
por lo que su importancia es un desafío, debido a
que pueden variar en forma diaria, estacional, así
como espacialmente. Estudios desarrollados du-
rante las últimas décadas han permitido constatar
que la radiación solar de onda corta y la tempera-
tura del aire son los reguladores primarios de la
temperatura en los sistemas fluviales (Sinokrot &
Stefan, 1994; Webb & Zhang, 1997; Evans et al.,
1998). Alexander & Caissie (2003) demuestran
que el intercambio de calor entre la atmósfera y la
superficie del agua explica gran parte de las fluc-
tuaciones térmicas diarias en ríos someros. Sin

embargo, la naturaleza del intercambio energéti-
co puede variar significativamente de acuerdo con
las características geomorfológicas del río (p. ej. rá-
pidos, rápidos-someros, pozas; Webb et al., 2008).

En Chile, la diversidad geológica y continen-
tal conforma una realidad territorial latitudinal-
altitudinal de tal magnitud, que permite diferen-
ciar térmicamente una variedad de ecosistemas
acuáticos. Sin embargo, los estudios del régimen
térmico son muy limitados, conociéndose solo
los de Link et al. (2012), Monsalve et al. (2012)
y Link et al. (2009). Esto genera una escasez
de información sobre la dinámica y heterogenei-
dad térmica de los ríos en condiciones natura-
les. En este contexto, los ríos alto-andinos se pre-
sentan como unidades ecológicas favorables para
estudiar los patrones térmicos, ya que a menudo
se encuentran escasamente alterados y presentan
un gradiente térmico que depende marcadamen-
te de las condiciones ambientales locales y la
fuente que los alimenta (p. ej. glaciar, subterrá-
nea y/o termal). Ambos factores son importantes
para moderar las temperaturas (Poole & Berman,
2001; Caissie, 2006), en particular las altas tem-
peraturas estivales, que aumentarían como conse-
cuencia del calentamiento global (Falvey & Ga-
rreaud, 2009), siendo limitante para la distribu-
ción y supervivencia futura de ciertas especies
acuáticas (p. ej. Plecoptera; Palma & Figueroa,
2008) de las zonas andinas. De acuerdo con lo
planteado anteriormente, el objetivo del presente
trabajo es caracterizar el régimen térmico de cinco
ríos alto-andinos de la región del Biobío a través de
un gradiente altitudinal, para identificar los facto-
res locales que afectan la temperatura de los ríos.

MATERIAL Y MÉTODOS

Área de estudio

La zona de estudio se localizó entre los 37.74-
38.08◦S; 71.39-71.14◦W y consideró cinco ríos
alto-andinos de la cuenca del río Biobío: Lomín,
Chaquilvín, Quepuca, Pangue y Queuco (Fig. 1).
Todos los sitios presentan características climáti-
cas típicas de ríos mediterráneos (Gasith & Resh,
1999). Se describe el régimen hidrológico de
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todos los sitios como pluvio-nival, con pico
de máximo caudal en invierno y primavera.
El sedimento de la zona de estudio está cons-
tituido principalmente por un conglomerado
de roca ígnea con intrusiones sedimentarias,
asociado fundamentalmente a las características
fluvio-glacio-volcánicas de la zona (Mardones et
al., 1992). El sustrato acuático consiste en una
mezcla de cantos rodados, piedras, grava y arena,
mientras que la vegetación está constituida por
una mezcla entre bosque nativo perenne (p. ej.
Drymis winteri), caducifolio (Nothophagus spp.),
matorral y estepa andina (Hajek, 1991; Dallman,

1998). La figura 1 muestra el uso de suelo de
cada una de las microcuencas estudiadas. Los
tramos de río fueron clasificados de acuerdo con
sus diferencias de altitud: ríos de mayor altura
(> 800 msnm) con mezcla de matorral y estepa
alto-andina; de altitud media (500-800 msnm)
con bosque achaparrado y renoval nativo, y de
baja altitud (< 500 msnm) con mezcla de bosque
y renoval nativo. El renoval nativo correspon-
de al bosque nativo secundario originado por
semillas y/o reproducción vegetativa después
de una perturbación antrópica o natural. Cada
sitio de estudio fue caracterizado incluyendo

Figura 1. Localización de los sitios de estudio en el sector andino de la cuenca del río Biobío. Location of study sites in the Andean
zone of the Biobio River basin.
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Tabla 1. Caracterización física de los cinco ríos andinos estudiados desde julio de 2010 a junio de 2011. LO = Lomín; CH = Cha-
quilvín; QP = Quepuca; PA = Pangue y QC = Queuco. Physical characterization of the five Andean rivers studied during July 2010
and June 2011. LO = Lomín; CH = Chaquilvín; QP = Quepuca; PA = Pangue y QC= Queuco.

Sitio LO CH QP PA QC

Localización
38◦00′57.24′′S

71◦17′24.02′′W
38◦03′21.5′′S

71◦16′52.29′′W
38◦03′8.05′′S

71◦24′57.22′′W
37◦53′45.04′′S

71◦36′51.79′′W
37◦49′56.9′′S

71◦40′12.54′′W
Altitud (msnm) 936 882 750 475 370

Área de la cuenca (km2) 214.52 298.92 35.32 156.03 983.61
Aspecto E NE NE NO E
Ancho máximo del río (m) 8-12 18-25 5-7 7-13 45-65
Profundidad (m) 0.20-0.40 0.21-0.50 0.15-0.37 0.22-0.45 0.20-0.51
Orden 2 3 2 3 3
Distancia desde el origen (km) 25.919 19.737 10.827 17.827 71.858

datos geográficos, además de características
físicas del río (Tabla 1).

Recolección de datos

La temperatura del agua y del aire fue medi-
da continuamente utilizando registradores de da-
tos marca HOBO, modelo UA-001-08 (−20 ◦ a
70 ◦C), con una precisión de ± 0.5 ◦C. Estos fue-
ron programados mediante el software HOBO-
ware para registrar y almacenar la temperatura a
intervalos de 15 min; además se calibraron du-
rante 24 horas previamente a su instalación en
cada sitio de estudio, siguiendo la metodología
basada en Haidekker & Hering, 2008. Los regis-
tradores se introdujeron en tubos de PVC (diá-
metro = 35 mm; longitud = 15 cm) a fin de evi-
tar que recibieran radiación directa que alterara la
temperatura del sensor. El área de drenaje, la dis-
tancia desde el origen y el orden del río de cada
sitio de muestreo fueron obtenidos de las bases
de datos cartográficas del IGM (Instituto Geo-
gráfico Militar; 1:50 000), mientras que la ubi-
cación geográfica y la altitud (msnm) se determi-
naron utilizando un GPS Garmin Xtrex. El ancho
y la profundidad media se estimaron in situ en
cada lugar de muestreo. La velocidad de la co-
rriente se midió con un velocímetro digital Flow
Probe, modelo FP111.

Análisis estadístico

La evaluación de heterogeneidad térmica se ba-
só en los registros efectuados en los cinco ríos

desde julio de 2010 a junio de 2011, a excepción
del río Queuco, donde la recogida de datos co-
menzó en agosto 2010. Para cada sitio de estu-
dio se determinaron cuatro variables térmicas: (i)
temperatura media diaria, (ii) temperatura máxi-
ma diaria, (iii) temperatura mínima diaria, y (iv)
rango térmico diario, el cual fue calculado como
la diferencia entre la temperatura máxima y mí-
nima diaria (λ media diaria). Además, se estimó
la tasa media de calentamiento y de enfriamien-
to en primavera y otoño (◦C día−1) (Uehlinger et
al., 2003), ambas obtenidas de la regresión lineal
de la temperatura media diaria en el período de
tiempo 21 septiembre-21 diciembre y 21 marzo-
21 junio, respectivamente. Paralelamente, se de-
terminó la cantidad de horas que cada sitio recibe
de radiación solar directa, a partir de la relación
entre el ángulo cenital y el efecto de sombra ge-
nerado por las altas montañas, siguiendo la me-
todología propuesta por Tung et al. (2006).

Se utilizó el análisis de varianza de un fac-
tor (ANOVA) con test de Tuckey post hoc para
establecer diferencias en las variables térmicas
(temperatura media diaria y rango térmico) y la
estacionalidad entre los sitios y épocas de estu-
dio. Las correlaciones y modelos de regresión se
consideraron significativos cuando p < 0.05. Co-
mo una medida de asociación entre la temperatu-
ra del aire y la del agua, se estimó la correlación
de Pearson (r) para cada sitio de estudio. Final-
mente, se determinaron los grados-día para el pe-
ríodo julio 2010-junio 2011 (Arscott et al., 2001).
Este parámetro fue calculado a escala mensual y
anual a partir de la suma de las temperaturas me-
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dias diarias por encima de 0 ◦C, estableciendo la
influencia de la energía térmica disponible en los
organismos acuáticos.

RESULTADOS

La temperatura media diaria del aire presentó
un patrón sinusoidal con una media diaria má-
xima, ocurrida el 23 de enero, que fluctuó entre
21.52 ◦C (río Quepuca) y 26.47 ◦C (río Queuco),
y una mínima, el 22 de julio, que fluctuó entre

−6.32 ◦C (río Chaquilvín) y 0.88 ◦C (río Queuco)
(Fig. 2). La variabilidad media anual de la tempe-
ratura del aire entre los sitios con mayor y menor
altitud fluctuó entre 9.36 y 12.49 ◦C, respectiva-
mente. La comparación en esta microescala tem-
poral (julio de 2010 a junio de 2011) reveló que a
altitudes bajas las temperaturas son más cálidas,
mientras que a altitudes media-altas los patrones
térmicos del aire son más fríos y similares entre sí.

La temperatura del agua muestra un patrón
sinusoidal similar al registrado en la temperatu-
ra del aire (véanse Fig. 2 y Tabla 2). En gene-

Figura 2. Temperatura media diaria del aire (línea clara) y agua (línea oscura) durante un ciclo anual de los ríos (a) Lomín, (b)
Chaquilvín, (c) Quepuca, (d) Pangue y (e) Queuco. Daily mean air (light line) and water (dark line) temperature during an annual
cycle in the (a) Lomín, (b) Chaquilvín, (c) Quepuca, (d) Pangue, (e) Queuco streams.
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Tabla 2. Características térmicas del agua (◦C) y horas de radiación directa ( % RD) reportadas durante el ciclo anual julio de 2010
a junio de 2011, en ríos mediterráneos alto-andinos del centro-sur de Chile. Thermal characteristics of water (◦C) and hours of direct
radiation ( % DR) reported during an annual cycle, from July 20120 to June 2011, in Andean Mediterranean rivers in South-Central
Chile.

Río Altitud Tmedia anual Tmedia mensual Tmedia diaria λmedia diaria Tmáx Mes Tmín Mes Grados-día % RD

Lomín 936 8.07 5.01-12.16 3.78-14.04 0.51-7.08 16.90 Enero 2.41 Agosto 2976 40.02
Chaquilvín 882 7.53 2.82-13.65 0.97-16.32 0.73-9.63 19.28 Enero 0.12 Julio 2822 46.63
Quepuca 750 7.96 3.96-12.95 2.14-15.56 0.51-8.49 19.28 Enero 1.00 Agosto 2716 42.85
Pangue 475 8.85 4.93-13.88 3.52-15.91 0.40-8.60 20.04 Enero 2.73 Julio 3234 45.78
Queuco 370 11.87 5.43-21.49 6.84-18.20 0.20 -6.78 24.54 Enero 1.87 Julio 3763 40.30

ral, los registros térmicos de los cinco ríos alto-
andinos estuvieron caracterizados por un incre-
mento relativamente rápido de la temperatura a
mediados de diciembre, manteniéndose en enero
y febrero, para disminuir rápidamente a princi-
pio de marzo y abril. Llama la atención que el
río Pangue (475 msnm) presentó un patrón tér-
mico similar a los ríos de mayor altitud, Lomín
(936 msnm) y Chaquilvín (882 msnm), y distin-
to al del río Queuco (370 msnm), de menor alti-
tud. Esto podría deberse a que el río Pangue tiene
afluentes importantes de origen glaciar, mientras
que el Queuco se nutre de la escorrentía superfi-
cial y aportes subterráneos. Las temperaturas fue-
ron máximas en enero para todos los sitios de
estudio, mientras que las mínimas fueron en ju-
lio (Chaquilvín, Pangue y Queuco) y agosto (Lo-
mín y Quepuca). En cuanto al rango térmico, es-
te tuvo su mayor amplitud en el río Chaquilvín,
con valores entre 0.73-9.63 ◦C, mientras que el
río Queuco presentó la menor amplitud, con va-
lores entre 0.20-6.78 ◦C. En todos los sitios de
estudio se evidenció que la temperatura alcan-
zó los valores más altos durante la época estival,
cuando los caudales son mínimos, lo cual que-
da reflejado en las mediciones de profundidad y
ancho de la llanura de inundación, presentando
una mayor variabilidad en el río Queuco y me-
nor en el río Quepuca (véase Tabla 1). En este
sentido, la variabilidad en la temperatura media
diaria del agua puede ser estimada a partir de la
temperatura media diaria del aire (n = 311-360;
p < 0.001) y las horas de radiación directa en ca-
da sitio de estudio. A este respecto se observó
que la temperatura media anual aumentó de 7.53
a 11.87 ◦C a medida que disminuía la altitud (de
936 a 370 msnm). Estas diferencias en variabi-

Figura 3. Grados-día acumulados durante el ciclo anual de
estudio de julio de 2010 a junio de 2011, (a) grados-día acu-
mulados y (b) grados-día mensuales para cada uno de los ríos
andinos. Cumulative degree-days during the annual cycle of
the study period, from July 2010 to June 2011, (a) cumulati-
ve and (b) monthly average degree-days for each of the Andean
streams.

lidad espacio-temporal de la temperatura media
diaria también se reflejaron en los patrones de
grados-día mensual y anual (Figs. 3a y 3b). La
variación de grados-día anual registró valores en-
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tre 2716 y 3763, alcanzando valores más altos a
medida que disminuía la altitud. La mayor varia-
bilidad en los patrones de grados-día está en fun-
ción de las temperaturas de verano (Fig. 3b). Sin
embargo, las temperaturas de invierno son impor-
tantes para los grados-día en cada sitio, siendo
reconocidas por el aumento relativamente lineal
entre julio y septiembre.

Los efectos de la estacionalidad sobre la tem-
peratura media diaria y rango medio diario fue-
ron significativos en todos los sitios de estudio
(p < 0.001). Estas interacciones se condicen con
el aumento de la temperatura del aire y una dismi-
nución en la profundidad y ancho de la llanura de
inundación en época estival. Mientras que la tasa
de calentamiento de los ríos fluctuó en primave-
ra desde 0.0624 (río Queuco) a 0.0395 ◦C día−1

(río Chaquilvín), y la tasa de enfriamiento de
otoño registró valores entre −0.0525 (río Lomín)
y −0.0902 ◦C día−1 (río Queuco). En ambos ca-
sos las tasas de cambio incrementaron significa-
tivamente (modelo de regresión lineal, p < 0.001)
con la distancia al origen.

Finalmente, la heterogeneidad térmica de los
ríos a mayor altitud respecto al río ubicado a me-
nor altitud se muestra en la figura 4. La diferencia
altitudinal en la temperatura media diaria fluc-
túa entre 0.50-7.65 ◦C, con una media de 3.15 ◦C

Figura 4. Discontinuidad térmica a través del gradiente alti-
tudinal. Diferencias entre los ríos Queuco-Lomín (línea oscu-
ra) y Queco-Chaquilvín (línea clara) durante el período agosto
de 2010 a junio de 2011. Thermal discontinuity through altitu-
dinal gradient. Differences among Queuco-Lomín (dark line),
and Queco-Chaquilvín (light line) streams from August 2010 to
June 2011.

(Queuco-Lomín), y 1.46-5.74 ◦C, con una media
de 3.42 ◦C (Queuco-Chaquilvín). En época esti-
val (21 diciembre-21 marzo) se presenta la ma-
yor heterogeneidad térmica con variaciones entre
2.54-7.65 ◦C, con una media de 5.63 ◦C (Queuco-
Lomín, y 2.59-5.74 ◦C, con una media de 4.39 ◦C
(Queuco-Chaquilvín). En ambos casos la rela-
ción fue positiva, debido a que los ríos de alti-
tudes mayores siempre presentaron temperaturas
más frías que los tramos más bajos.

DISCUSIÓN

La variabilidad espacio-temporal de la tempera-
tura es compleja y expresa la influencia local y
regional (Uehlinger et al., 2003). En este con-
texto, la resolución de los registradores de datos
(15 min) reveló claras diferencias espacio-
temporales en la temperatura del agua de los cin-
co ríos estudiados. La variabilidad inter-sitio en
la temperatura media diaria del agua fue más evi-
dente durante la época estival. Esto se relaciona
con los resultados obtenidos por Webb & Zhang
(1997) y Evans et al. (1998) en ríos del Hemis-
ferio Norte, y en Chile Link et al. (2012) para
los ríos Vergara e Itata, quienes lo atribuyen a
la radiación neta dominada por la entrada de
energía solar durante los meses de verano. Esto
fue observado en el río Quepuca, que presentó
bajas temperaturas, lo cual estaría asociado
al desarrollo de una amplia densidad arbórea,
abrupta topografía del canal y una baja relación
ancho-profundidad. Dichos factores se asocian a
la reducción en la cantidad de radiación solar di-
recta y al área disponible para el intercambio de
energía desde la atmósfera al río (Hawkins et al.,
1997; Webb & Zhang, 1997; Arscott et al., 2001;
Poole & Berman, 2001; Malcolm et al., 2004). A
pesar de que presenta aproximadamente un 43 %
de horas con radiación solar directa, la secuen-
cia de sombra generada por el dosel arbóreo y las
altas montañas serían los condicionantes a la hora
de absorber o reflejar la radiación de onda corta.

Contrariamente, los patrones térmicos encon-
trados en los ríos Lomín y Chaquilvín responden
más a la dinámica meteorológica temporal local,
debido a que los sitios se encuentran localiza-
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dos en una zona de valle con escasa secuencia
de sombra (matorral y estepa alto-andina), pero
con un área disponible mayor para el intercam-
bio de energía (véase en Tabla 1 ancho y profun-
didad del río), lo cual lleva a que estos sistemas
tengan una capacidad térmica relativamente ba-
ja. Esta condición concuerda con lo reportado por
Isaak & Hubert (2001), donde el régimen térmico
de estos sistemas está más ligado a la radiación
solar y a la temperatura del aire. Si bien ambos
sistemas se encuentran a una altitud similar, la
amplitud térmica entre los sitios es diferente; una
situación similar se registró con las temperaturas
mínimas y máximas. Estas diferencias inter-sitio
se atribuyen a que la relación ancho-profundidad,
orientación del río y las horas de radiación di-
recta son distintas, así, Chaquilvín presenta una
orientación noreste con un área mayor para inter-
cambio recibiendo en promedio anual 46.6 % de
radicación directa, que no solo facilita la canti-
dad e intensidad de luz que recibe el río durante
el día, sino también la capacidad de absorción de
energía (Johnson & Jones, 2000).

Nuestros resultados concuerdan con la rela-
ción altitud-temperatura para los hábitats alto-
andinos de zonas templadas (Nagy & Grabherr,
2009). Estas diferencias en los patrones térmi-
cos pueden atribuirse primariamente a la altitud y
secundariamente a la combinación de distintos
factores que se interrelacionan entre sí para in-
fluenciar el régimen térmico de estos sistemas
fluviales. Así, en el río Queuco, la topografía del
canal, la relación ancho-profundidad, la vegeta-
ción de ribera, el tipo de sustrato (mayor porcen-
taje de roca sedimentaria), un mayor aporte de
temperatura desde ríos tributarios y el volumen
de agua, condicionarían dichos patrones. Mien-
tras que la similitud de los patrones térmicos en-
tre el río Pangue y los ríos de mayor altitud, se
asocia a que en su cabecera recibe un aporte im-
portante de alimentación glacial, que estaría de-
terminando la heterogeneidad térmica, debido a
la inclusión de temperaturas bajas, en algunos ca-
sos cercanas a 0 ◦C. Sin embargo, se requieren
más estudios para estimar la influencia glacial so-
bre los ríos mediterráneos alto-andinos.

Las fluctuaciones térmicas de invierno no
presentaron una variación diaria significativa,

pero a mediados de marzo y abril se produce un
rápido decaimiento de los patrones térmicos en
todos los sitios estudiados; esta disminución se
asocia a la intensidad de las primeras lluvias oto-
ñales, que determinaron la naturaleza de la res-
puesta hidrológica. La respuesta de la temperatu-
ra a las condiciones climáticas ha sido reportada
como condicionante en la dinámica térmica
(Brown et al., 2006). La heterogeneidad en la
temperatura del agua entre los sitios de estudio
también se ve reflejada en las tasas de cambio
y los grados día acumulados durante un ciclo
anual; ambos patrones se asocian a la capacidad
de buffer de cada río individualmente.

En este trabajo hemos relacionado las diferen-
cias térmicas entre ríos con factores locales como
altitud, insolación y presencia de vegetación. A
partir de estos datos será necesario a posteriori
estimar un balance térmico de cada uno de los
ríos considerando datos de caudal e intercambio
con el hiporreos; este último puede ser impor-
tante como regulador de la temperatura del agua
(Evans et al., 1998), y como refugio térmico para
los organismos (Acuña & Tockner, 2009; Wood
et al., 2010). Además, los patrones térmicos en-
contrados podrían ser fuertemente alterados co-
mo consecuencia del calentamiento global (Cais-
sie, 2006). En el caso particular de Chile, los
registros de temperatura en la zona andina mues-
tran un incremento en la temperatura media dia-
ria del aire de aproximadamente +0.25 ◦C/década
entre 1979-2006 (Conama, 2006; Falvey & Ga-
rreaud, 2009). Por lo que un conocimiento deta-
llado de la dinámica de la temperatura de los ríos
es esencial para la gestión, protección y conser-
vación futura de los sistemas acuáticos, así co-
mo para direccionar la mitigación de los impac-
tos asociados al calentamiento global.
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