Bases para el enfoque y la evaluacién del clima
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1. PRESENTACION

En el presente articulo queremos insistir
en dos ideas principales: la caracteriza-
cion del clima como recurso natural, sus-
ceptible de evaluacion mas o menos exac-
ta y de uso planificado, y la necesidad de
hacerlo objeto de una cartografia mo-
derna, experimental, que permita la apli-
cacion.-armoniosa de los principios basi-
cos de todo estudio geografico. A fin de
ayudar a la profundizacion de estos dos
asuntos centrales, hemos agregado —al
final— una biblidgrafia relativamente
completa referida tanto a los principios y
métodos de las investigaciones climato-
logicas, como a los rasgos mas importan-
tes del tlima de Chile.

2. MODERNAS TENDENCIAS DE LA
‘. INVESTIGACION CLIMATOLOGICA

La bibliografia sobre el clima de Chile
ha experimentado un rapido desarrollo en
las ultimas dos décadas, aun cuando su
yolumen todavidma es muy apreciable.
Durante este periodo se tratd, fundamen-
talmente, de sistematizar la documenta-
cion meteoroldgica existente y configurar
una clasific-aciép de los espacios geogra-
ficos de acuerdo al comportamiento de
dos elementos basicos: la temperatura y
las precipitaciones. Se trata de un mé-
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todo analitico en funcion de promedios
estadisticos que son relacionados con un
rasgo relevante del paisaje, en especial
con la vegetacion nativa. Asi queda de
manifiesto en los principales trabajos de
sintesis elaborados en Chile (Fuenzalida,
1950, 1965; Almeyda, 1957, 1958), y que
constituyen la base de las investigaciones
mas recientes.

La critica que puede enunciarse a la
metodologia utilizada en dichos estudios
reside en la abstraccion que supone el
comparar las medidas aritméticas de los
elementos basicos sin acentuar el hecho
substancial de la variabilidad de los ele-
mentos del clima, especialmente en las
latitudes subtropicales donde esta varia-
bilidad adquiere una fisonomia sustantiva.

Un segundo aspecto, de caracter mas
general, es la concepcion del clima sodlo
como un factor de las actividades que se
desarrollan en el espacio geografico, de
lo que se derivan consideraciones que se-
ran discutidas en el parrafo siguiente.

Sin embargo, han venido perfilandose
nuevas tendencias en el estudio del clima
que tienen su antecedente en dos hechos
recientes: el desarrollo en nuestro pais
de la geografia y la creciente vinculacion
de los problemas del espacio con las ta-
reas del planeamiento economico. El pri-
mer hecho incide en que una parte de los
cuadros cientificos en climatologia se ha
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formado en esa disciplina y el segundo en
que las necesidades de desarrollo del pais
plantean un requerimiento de informacion
analitica y sintética para la programa-
cion regional y sectorial *.

En ese contexto se inserta una nueva
concepcion del clima, derivada de la pro-
fundizacion del compromiso del geodgrafn
con la comunidad a la que sirve: el clima
se incorpora a la categoria de recurso
natural, al mismo titulo que las aguas,
las formas de relieve, los suelos, etc.

2.1. El Clima como recurso natural.

La accion del clima es inmanente por
cuanto se expresa sobre todas las mani-
fectaciones superficiales de la naturaleza
y sobre la actividad de las sociedades hu-
manas. Tal vez por este motivo existe una
‘“‘aclimatacion’ tal que se considera al
clima mismo como algo implicito en otros
hechos naturales o culturales y no como
un elemento de acciéon permanente sus-
ceptible de mensurar. Por ejemplo, el
gasto de los rios supone las precipitacio-
nes atmosféricas y un balance entre lo
que ocurre, se infiltra y se evapora de
dichas precipitaciones; los citricos se
producen en condiciones dptimas en las
areas donde el rango de variaciéon de las
temperaturas oscila entre 22 y 32°C,
siendo su limite inferior de 12°C y el su-
perior de 37°C (Magres y Traub, 1941),
pero la mayor parte de estos cultivos se
realiza sobre bases empiricas.

Las experiencias acumuladas en otros
paises muestran que es posible utilizar
el clima como un recurso aue provee ca-
lor (temperaturas) y humedad (precipita-

ciones) para la consegucion de objetivos
econémicos (Davitaya y Trusov, 1965) y
establecer indices de productividad cli-
malica (Sapozhnikova y Shashko, 1960).

Partiendo del hecho que los elementos
del clima constituyen, basicamente, la
fuente de calor y humedad para todos los
procesos que se desarrollan sobre la faz
del planeta y de que estas fuentes se auto-
rregeneran en un marco temporal mensu-
rable sélo en la escala geoldgica, se pue-
de convenir en considerarlo como un re-
curso natural. No obstante, es preciso
tener presente una caracteristica pecu-
liar en el comportamiento de sus elemen-
tos, cual es la variabilidad que manifies-
tan a corto y largo plazo. Pero también
es un hecho que los rangos de variacion
son mensurables y, en esa medida, previ-
sibles.

Ahora bien, ;de qué manera los ele-
mentos del clima pueden ser asimilados
a la nocion de recurso natural? Alguna
expresion cultural puede servir de
ilustracion, como por ejemplo la pro-
duccion de primores o cultivos tempra-
neros de las provincias septentrionales
que estd estrechamente asociada a la po-
tencialidad climatica de esa region en
términos de calor y de luminosidad del
aire; el viento, en la medida que mani-
fiesta una frecuencia y fuerza suficiente,
es utilizado como fuente de energia para
impulsar las bombas de agua subterranea.

Si bien son las manifestaciones extre-

*Un ensayo en este sentido. de caracter interdis-
ciplinario, se tiene en ‘‘Los Recursos Naturales de
la Provincia de Cautin”, IREN-CORFO, 1970. Infor-
me N° 29, 3 vol.
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mas de los elementos las que mejor se
perciben por la evidencia de sus efectos,
ellas pueden ser anuladas o, en ultimo
término, atemperadas a través de una ac-
cion indirecta (Davitaya. 1962): la se-
auia, mediante las obras de riego y apli-
cando medidas para la retencion de las
nicves; las ondas de frio que pueden afec-
tar algunos cultivos muy sensibles a las
heladas. por medio de calefactores o tur-
binas que pongan en movimiento el aire;
los vientos desecantes periodicos, con cor-
tinas de arboles; etc. Las decisiones en
este sentido implican, primero. investigar
v conocer las variaciones de los elemen-
tos y, segundo, un aprovechamiento de la
tecnologia y de las experiencias interna-
cionales en el control de los aspectos li-
mitantes del clima.

En lo que respecta al uso potencial del
recurso  clima, las posibilidades varian
entre intervalos cuyos extremos estan da-
dos por los niveles cientifico-tecnologico
alcanzados. La cuestion es lograr un apro-
vechamiento maximo de las disponibili-
dades caldricas y de humedad para obte-
ner 1a mas alta productividad del espacio.
Este problema proyecta a la climatologia
al campo del trabajo interdisciplinario,
sohre todo si se atiende al hecho que un
mal mancjo del clima puede tener conse-
cuencias devastadoras sobre otros recur-
sos naturales. El desarrollo de los proce-
sos erosivos cn gran escala son, a menu-
do, ¢l resultado no so6lo de practicas cul-
turales inadecuadas sino también de la
forma c¢n que el clima opcra sobre el
sinelo, el modelado supcrficial y la vege-
tacion (Almeyda, sin fecha).

2.2. El comportamiento diferencial de los
elementos del clima y la Climatologia
Dinamica

El clima es la expresion dinamica y sos-
tenida del conjunto de sus elementos. Sin
embargo, debido a la accion directa e
inmediata que tienen, se pone especial
atencion a solo dos de ellos, la tempera-
tura y las precipitaciones. La influencia
preponderante que uno u otro elemento
pueda tener descansa en la ubicacion del
esbacio considerado respecto de condi-
ciones zonales derivadas de la circula-
cion gencral de la atmosfera. En el domi-
nio de las latitudes subtropicales el hecho
climatico que resalta es la ausencia o dé-
ficit de precipitaciones, en tanto que las
temperaturas describen una curva de
amplitud modcrada. Y cuando se entra en
el espacio de las latitudes medias se ob-
serva que son las temperaturas las que
pasan a desempenar un papel relevante,
ya que sus variaciones renercuten en la
disponibilidad de calor.

Por razones de orden practico y con-
ceptual, las temperaturas y las precipita-
ciones, asi como otros elementos del cli-
ma en forma mas esporadica, han sido
abordados de acuerdo a las reglas del
método analitico. Este método considera
aislada e independicntemente los elemen-
tos del clima ({emperatura, humedad,
precipitaciones, presion atmosférica. vien-
tos) sin que aparczca la relacion dinami-
ca ¢ instantinca con que se presentan en
la naturaleza y a ello responde i1 defini-
cion del clima como el comportamiento
medio de¢ los  fendomenos meteorologicos.,
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¢s decir, los promcedios aritmeéticos para
un periodo largo.

Como contraposicion al método anali-
tico se ha desarrollado una corricnte sus-
tentadora del método sintético que parte,
c¢n cambio, del hecho basico de que la
accion de los elementos del clima es si-
multanea y sus efectos combinados de tal
manera que tienen como rcsultado o ex-
presion una serie de ‘“‘estados de tiempo”
que, si bien nunca pueden repetirse de
idéntica manera, ticnen una reiteracion
periédica de cierta regularidad (Pedela-
borde, 1965), y que se configuran con
rasgos muy caracteristicos: son los llama-
dos “‘tipos de tiempo'’.

La percepcion popular ha bautizado al-
gunos de los tipos de tiempo mas singu-
larizados, como por ejemplo el ‘“tiempo
de los volantines’’, en los meses de sep-
tiembre y octubre, caracterizado por cie-
los descubiertos, temperaturas moderadas
y brisas persistentes que favorecen este
juego. De manera similar se presenta con
cierta regularidad en el mes de julio el
‘‘veranito de San Juan’’, que se caracteri-
za por un repentino ascensc de las tem-
peraturas medias diarias y condiciones
generales de buen tiempo que, cuando lo-
gra subsistir durante varios dias, puede
tener efectos activantes sobre la vegeta-
cion.

En este contexto, se trata de analizar
el comportamiento de cada uno de los ele-
mentos del clima siempre referidos a los
tipos de tiempo en los que ellos se mani-
fiestan como principio metodologico. Es-
to implica una estrecha vinculaciéon con

28

la meteorologia para comprender los he-
chos que determinan las condiciones ci-
racteristicas prcvalecientes.  La posicion
del area estudiada respecto de la circula-
cion general de la atmosicera y de los cen-
tros de accion atmosféricos tiene vital im-
portancia para conocer la proccdencia de
las masas de aire y sus traycclorias ya
que ellas intervicnen en la produccion de
distintos estados tiempo (Weischet, 1968).

Las figuras 1 y 2 grafican csquemati-
camente la situacion quc caracleriza ¢l
ritmo estacional del tiempo en la region
centro-sur del pais. IEn los meses de in-
vierno (mayo a septiembre) se registra
un avance reiterado de las pcrturbacio-
nes del frente polar generandose condi-
ciones de mal tiempo que se caracterizan
por cielos cubiertos con sistemas de nu-
bes persistentes, una alta humedad rela-
tiva (90 a 100%), precipitaciones intensas
y sostenidas, acompanadas por vientos
de componente norte (Fig. 1.1.). Cuando
la situacion frontal desaparece se dan
condiciones de buen tiempo, con cielos
despejados o con algunos cumulos aisla-
dos que se desplazan rapidamente en di-
reccion norte anunciando el restableci-
miento de la estabilidad atmosférica (Fig.
1.2). Durante el verano tienden a hacerse
mas generalizadas las condiciones de
buen tiempo, ligadas al avance hacia el
sureste que experimentan las altas pre-
siones subtropicales que se acompaian
con cielos despejados y un predominio de
los vientos del suroeste (Fig. 2.1). En ta-
les condiciones las perturbaciones tiencn
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un camino mas meridional. Sin embargo,
la estabilidad de las altas presiones puc-
de romperse para dar lugar a depresio-
nes barométricas que desencadenan epi-

sodios de mal tiecmpo de caracteristicas
similares a las descritas para cl invierno

(Fig. 2.2).

Fig. 2.1. Verano: buen tiempo generalizado.

Fig. 2.2. Veraro: mal tiempo; avance de perturha-
ciones.

(tomado de Antonioletti, 1970)

Este enfoque dindmico de los fenome-
nos atmosféricos no es excluyente res-
pecto de los métodos analiticos sino que
mas bien se complementan al insertar =1
comportamiento individual de los elemen-
tos en el contexto general en que se pro-
ducen. De acuerdo a esta corriente de la
climatologia, el clima viene a ser 2] resul-
tado de una sucesion habitual de tipos
de tiempo, caracteristicos de una zona o
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de una region, y donde las variaciones lo-
cales y matices se producen por la accion
gue sobre sus elementos tienen la topo-
grafia, la exposicion, la presencia de ma-
sas de agua y, en fin, el medio geografico
mismo sobre el cual éste se expresa.

En Chile, aun cuando incipiente, este
enfoque tiene algunas expresiones biblio-
graficas de interés, existiendo trabajos
en los que se despliega una riqueza de ana-
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lisis de las situaciones tipicas (Borde,
1966; Schneider, 1969; Caviedes 1969).
Las perspectivas de desarrollo de las
investigaciones climatologicas en esta
linea se ven favorecidas por la expan-
sion que ha experimentado la red de
captacion de fotografias de satélites me-
teoroldgicos, de estaciones de sondeo at-
mosférico y observatorios de  superficie,
que proveen una rica documentacion de
complemento recciproco.

3. NECESIDAD DE UN INVENTARIO
DE LOS RECURSOS CLIMATICOS

3.1. Busqueda de la informaciéon meteo-
rologica

El geografo debe recurrir a la informa-
cion de basc rccolectada por distintas ins-
tituciones quc sc preocupan del tiempo
mctenrologico por razones muy diversas.
Xl servicio de mas larga tradicion y de
mayores prerrogativas en este sentido es
la Oficina Meteorologica de Chile, depen-
diente de la Fuerza Aérea de Chile, que
controla una importante cantidad de es-
taciones de observacion y registro de su-
perficie a través del pais. Desgraciada-
mente, sus serics de datos cstan en mu-
chos casos incompletos o no son absolu-
tamente confiables; por otro lado, hay
extensas dreas del territorio que no tie-
nen  estaciones instaladas, como ocurre
habhitualmente en sectores montanosos y
en los extremos del pais. Podria justifi-
carse esta parcial cobertura si pensamos
quc el fin principal de la OMCh es la pre-
vision dcl tiempo, tarca en la cual se
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cuenta desde hace pocos anos con el va-
lioso apoyo de los radio-sondajes y de la
observacion por satélites artificiales. A
pesar de ello, estimamos qgue deben bus-
carsc los medios y prepararse un plan
adecuado para llegar a una racionaliza-
cion en la distribucion territorial de las
cstaciones en refcrencia.

Por su parte. la Armada, la ENDESA,
la Direccion de Riego, el Ministerio de
Cbras DPublicas y Transporte, algunas
universidades, ciertos particulares, etc.,
tiencn tambicn estaciones meteorologicas
en [uncionamiento. Sobre su nimero, ubi-
cacion y propositos existen pocas referen-
cias concretas, estimandose que solo son
complementos de poca monta a la red
principal controlada por la OMCh.

En lo refcrente a la clase de datos re-
colcetados por las estaciones meteorolo-
gicas de superficie hay que destacar la
primera importancia asignada a los re-
gistros pluviométricos. El manifiesto de-
sequilibrio en favor de estos valores se
entiende al considerar la mayor simplici-
dad y el menor costo del instrumental ne-
cesario para cstas mediciones. Con la in-
formacion reunida sobre precipitaciones
liquidas se han preparado trabajos pio-
neros en la Climatologia chilena (Almey-
da, sin fecha) y sc¢ han podido hacer apli-
caciones importantes en el campo de la
hidrologia y de la agronomia.

En cambio, las temperaturas se men-
suran en escala mucho mas reducida. Las
cstaciones termopluviométricas son po-
cas en relacion a las simplemente pluvio-
métricas y. naturalmente. muy escasas
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specto a las necesidades planteadas
r una buena investigacion climatolo-
ca. Es indudable que la validez de los
tos térmicos, desde el punto de vista
pacial asi como del temporal, es mayor
ie la de los datos pluviométricos: las
mperaturas medias son mas estables y
'nen un mayor radio de difusion (salvo
ndiciones microclimaticas excepciona-
5) que los totales de agua caida.

Los otros datos meteorologicos solo se
gistran en estaciones climatolbgicas
ympletas de las cuales hay una reducida
intidad en Chile. Asi, la humedad rela-
va, la presion atmosférica, los vientos,
insolacion, etc., solo tiencn valores con-
gnados en algunos lugares a través del
iis y con ellos es dificil, si no imposible,
ner un cuadro completo y equilibrado
> esta informacion para las distintas re-
ones chilenas.

De ese modo se justifica la reduccion
> las investigaciones climatologicas al
studio exhaustivo de las precipitaciones
de las temperaturas y a su combinacién
n indices ombrotérmicos, con muy poco
>mplemento de otros datos meteorolo-
cos (Schneider, 1969; Antonioletti, 1970).
La ampliacion de la red de estaciones
e radiosondajes y la puesta en marcha
e varias estaciones receptoras de infor-
1acion proveniente de satélites meteoro-
»gicos permite vislumbrar una variacion
nportante en el caracter, profundidad y
iversidad de los estudios de la atmosfe-
a; sin embargo, ain no se ha progresado
ubstancialmente en csta linea sobre to-
o por falta de gedgrafos capacitados pa-
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ra aprovechar integralmente el material
que se esta recopilando.

3.2. Elaboracién de los datos meteorolo-
gicos

La elaboracion de la informacion metco-
rolégica disponible esta haciéndose mas
completa y compleja a medida que se va
aprovechando una serie de recursos me-
teodologicos que ofrece la Estadistica
(Conrad y Pollack, 1962; Peguy. 1948, 1938;
Pedelaborde, 1957; Libault, 1951; Pena.
1969). Al simple calculo de promedios arit-
méticos se agrega la determinacion de
otros estadigrafos de posicion (mediana,
modo). En algunos casos resulta mucho
mas conveniente calcular la mediana que
el promedio, sobre todo si se tienen en
cuenta las limitaciones de este ultimo pa-
rametro; con esa misma intencion, los
estudios climatologicos introducen cada
vez con mas frecuencia el empleo de
fractiles diversos (cuartiles, deciles, per-
centiles).

Ademas  se manejan profusamente los
estadigrafos de dispersion, con el propé-
sito de determinar las condiciones de va-
riabilidad de los fenomenos meteorolo-
gicos. Una serie de valores, cualquiera
sea el periodo que ellos cubran (anos.
meses, dias, horas), permite establecer
el monto de la amplitud maxima que los
afecta partiendo del simple calculo del
campo de variacion donde

CI"— M — m

siendo M el valor mas grande de la serie
y m el mas pequeio.
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Ma4s ilustrativa es la desviacion tipica
o standard () gue indica el rango de la
dispersion de los datos de una scrie en
torno a una medida de tendencia central,
usando de la siguiente formula:

Gy — _— —
n— 1
donde
M, — \N; — .\
siendo

v. _-valores individuales de la seric
- Promedio de los valores de la serie
n —= Términos de la seric

Finalmente, cl coeficiente dc¢ variacion
o de variabilidad absoluta (V) contribuye
.4 una mejor comparacion de los rangos
de variabilidad entrc estaciones distintas
¢. incluso, entre valores meteorologicos
«difcrentes, siendo su calculo una consc-
cuencia directa de la determinacion de la
desviacion tipica:

100) o

I =
X

Con el proposito de establecer las pe-
sibilidades de que dos variables evolu-
rionen de manera mas o menos scmejan-
te, es factible recurrir al coeficiente de
~orrelacion (Pena, 1968, 1969). Para cal-

cularlo se emplea la formula siguiente:

K = DN -—'.\") ooy
VE (xex)TE (v F
s o,
[ - -

AR IEBORT
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donde
x: -Valores individuales de una serie (x)

y. ==Valores individuales de otra serie (y)
1y = (Ni — )
= (Vi — )

Como sc advicrte, ¢l analisis exhaus-

tivo de los clementos a través de métodos
estadistices adquicre una perspectiva de
riqueza extraordinaiia cn  relacion con
sus posibilidades de utilizecion.

Las lluvias tienen en Chile una gran
variabilidad tanto en c¢l cspacio como en
cl tiempo. Aun dentro de marcos regiona-
les este hecho es manifiesto. En el con-
junto de la region de Cautin las sumas
anuales de precipitacion tienen un prome-
dio superior a los 1.000 milimetros, cifra
tres veces superior a la que registra San-
tiago. Sin embargo, los totales anuales no
revelan la oportunidad en que se presen-
tan las lluvias. Un examen mas atento
muesira de inmediato hechos muy revela-
dores: alrededor del 50% decl volumen de
precipitaciones tiene lugar entre los me-
ses de mayo y agosto, presentando una
minima dc¢ verano (diciembre a febrero)
y registrando, incluso, meses totalmente
secos (Antonioletti, 1970). Surge asi la
necesidad de cstablecer los margenes
dc disponibilidad de este clemento para
cada periodo del ano de acuerdo a la de-
manda que deriva de sus usos agricolas,
industrial 'y de servicios. Estos pueden
determinarse calculando la probabilidad
estadistica de un monto minimo de preci-
pitaciones cuvo margen de seguridad de-
pendera de la longitud cronologica de la
seric de datos disponibles.
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En los meses en que las lluvias alcan-
zan su menor volumen y se registran las
mas altas temperaturas, tiene un gran in-
terés cuantificar la duracién de los perio-
dos secos por la repercusion que ellos
pueden tener en actividades tan disimiles
como la agricultura y el turismo. Mien-
tras que para la agricultura ciclos de
15 dias consecutivos sin precipitaciones
plantean la necesidad urgente de riego,
para el turismo significa la posibilidad de
disfrutar de sol y de las bondades del pai-
saje.

100+

Porcentoje

50~

40—

PADRE

Probabilidod de dfas sin lluvia

Un analisis tipo se tiene en el realizado
para Padre Las Casas, donde de un total
de 2.086 dias de verano correspondientes
a una seric estadistica de 23 anos (1929-
1952), se registraron 1.751 dias sin lluvias,
variando el nimero de dias consecutivos
sin precipitaciones entre uno y cincuenta
y seis dias, con una duracion media de
ocho dias equivalente a una probabilidad
de 50%. El margen superior de 10% re-
presenta una probabilidad de disponer a lo
menos de veinte dias consccutivos sin
lluvia (Antonioletti, 1970). (Fig. 3).

LAS CASAS

y =100e -kx
oL =152
k =002

Dios

Fig. 3. La estimacién de probabilidad de dias sin lluvia en verano para un lugar puede obtenerse

mediante el ajuste estadistico de una curva de frecuencias. La probabilidad de que no llueva

durante 10 dias consecutivos en Padre Las Casas se lee levantando una perpendicular desde la

abscisa hasta que corta la curva en un punto que, proyectado sobre la ordenada, da un 45%
de probabilidad, esto es que, a lo menos, 5 de cada 10 dias no presentan lluvias

(tomado de Antonioletti, 1970)
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Las aplicaciones del método estadis-
tico en el estudio de los elementos del
clima puede llevar a la estimacion de la
disponibilidad de calor, deduci¢ndose de
las sumas de temperaturas activas (Da-
vitaya, 1965; Conrad y Pollack, 1962; Azzi,
1959); a delimitar la duracion en dias del
periodo vegetativo (Conrad y Pollack,
1962); o a la intensidad de las lluvias pa-
ra fines de conservacion, por citar solo
algunos ejemples ilustratives.

3.3. Cartografia del clima

Elaborados los datos meteorologicos debe
venir enseguida su representacion grafica
y cartografica: se pretende poner en ac-
cion un instrumento que es a la vez ana-
litico, por destacar ciertos elementos ais-
lados y de especial relevancia: experi-
mental, porque permite advertir visual-
meante la existencia de correlaciones o su-
perposicion de valores, y sintético, ya que
hace posible el conocimiento del “con-
junto’ de fenémenos que constituye el cli-
ma de un espacio geogriafico determinado
(Rimbert, 1964).

El croquis de geografia, expresion
técnica por un lado, y cientifico-artistica
por otro, dehe ser claro y legible, esque-
matico, riguroso y evocador (Brunet,
1967). Estas caracteristicas no aparecen
regsularmente en los trabajos de represen-
tacion grafica y cartografica del clima:
en giencral, hay poca originalidad y poca
variedad en los croquis pertinentes, los
que aparceen como complementos de lar-
gos  textos escritos  que inciden, funda-
mentalmente, en aspeclos descriptivos o
estaticos del hecho elimatico.

" e
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El uso de la estadistica en climatologia
es una primera via de enriquecimiento
del bagaje grafico de las nuevas investi-
gaciones en esta disciplina. A los tradi-
cionales histogramas y poligonos de fre-
cuencias, se pueden agregar curvas de
frecuencias acumuladas, curvas de pro-
babilidades, rectas de regresion, etc.

En otro sentido, son importantes los
aportes de la climatologia dinamica al
dar especial realce a las representaciones
esquematicas de las masas de aire y de
los estados tipicos de tiempo. Agréguese
a ello el trazado de perfiles topografico-
pluviométricos (Antonioletti, 1970, Fig. 5)
o el diseno de cartas con aplicacion de
algunos indices de aridez (Schneider, 1969,
Fig. 23), que vienen a sumarse a los co-
nocidos, pero no por ello desestimables,
mapas de isolineas climaticas (isoyetas,
isotermas, etc.). (Figs. 4 y 5).

Estos esfuerzos por enriquecer la car-
tografia del clima se coronan con los in-
tentos de realizar cartas de sintesis en
las que se conjuguen, sobre un documen-
to cartografico unico, representaciones
relativas a los diversos parametros del
clima. No se trata, como pudiera creerse,
de la elaboracion de los mapas de regio-
nes climaticas que han constituido la cul-
minacién habitual de los estudios clasicos
en climatologia y que requieren toda una
infraestructura de conceptos que deben
conocerse por anticipado o a los que hay
que recurrir paralelamente a fin de poder
comprendcrlos (o, simplemente, leerlos).
Las Cartas de sintesis deben ser ‘“‘tradu-
cibles” y utilizables con la sola ayuda de
una tabla de referencias: constituyen,
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Fig. 4. Termoisopletas. Variacion diurna y anual de la temperatura.
(tomado dec  Schneider, 1969)
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Fig. 5. En !a faja de Lumaco hasta Nueva Imperial cae un promedio pcco inferior a 1.000 mm
de lluvia, esto es una cantidad dos veces superior a la que registra Santiago. Sin embargo, los
histogramas muestran que mdas del 60% de las lluvias se concentran en los meses de mayo a
agosto, en fanto que los otros meses reciben un volumen insuficiente de precipitaciones, hecho
que se hace sentir con mds [ucrza en el periodo calido. Los cultivos y praderas mnecesitan
entonces de riego para suplir el déficit de humedad °
(tomado de Antonioletti, 1970)



por lo tanto, docuincntos que reemplazan
los textos  y que pucden =cr empleados
por diversas categorias deousuarios; cn
algunos casos implican In delimitacion
de Arcas homogdéncis v. cn consecuencia,
permiten el establecimiento de tipologias
climaticas, pero esc no s su I, asi como
tampoco debe ser ¢se ¢l objetivo de los
cstudios del clima cn su acepcion mas
general,

Concebidas en esa forma, las cartas
climaticas de sintesis son de dificil con-
feccion. La experiencia de los climatolo-
gos franceses cn cste sentido ilustra has-
tante sobre los problemas que dchen su-
perarse paulatinamente ¢n el proceso de
preparacion de una ‘“‘Carta Climatica
Dctallada” (Equipe de Recherche N° 30
Du C. N. R. 8., 1967). Todas las esta-
ciones meteorologicas de las cuales exis-
te informacién suficiente se¢  constituyen
cn objeto de  ‘“‘esquemas  estacionales”
quc representan, por una logica priori-
dad, los regimecnes pluviomdétricos sobre
una matriz de coordenadas polares, lo
que les asegura una estructura basica-
mente circular. Podrian también repre-
sentar las relaciones entre precipitaciones
y temperaturas, mostrando cntonces va-
lores correspondientes a indices de aridez
aplicados mes por mes a las estaciones
metcorologicas correspondiente. (Fig. 6-
C. D.

Los esquemas estacionales se reparten
sobre un fondo constituido por una ‘‘tra-
ma interpolada’ que considera la inte-
rrelacion grafica de informacion concer-
niente a factores limitantes dc la capaci-
dad ecoldgica de una rcgidon geogréafica.

o bvnsosaen
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Asi, 1a sequedad y ¢l Irio pucden ser .
teria de csquematizacion o travdes de har
das dc¢ ancho variable scoae o mimerg
de meses secos y Irios que e distingan,
de acuerdo a algin criterio de definicion
clegids.  Si se acepta cl
red triangular para el discio de dichas
bandas, queda la chance de azsresgar otras
que pucden triaducir —en otras contexton
climaticos— la presencia de un fuerte ca-
lor asociado a una gran pluviosidad.  Is
factible tambicn la representacion de la
temperatura media anual, :iusate no so-
bre la base del trazado de  insotermas,
sino que empleando colores degradados
que permitan leer algunas ‘“‘schrecargas’
como las quc podrian mestrar grafica-
mente la relacion entre los datos de dias
de lluvia al ano y heras de  insolacion
en igual periodo. En reemplazo de un
fondo puramente térmico cahe la expre-
sion de otros parametros mas clahorados.
como ‘“‘la produccion foreztal potencial’™
(Fig. 6-C 2) o el ‘“‘balance de agua’ que
combina los valores de la evapotranspi-
racion potencial anual (Etp) calculada
segin el método de Thornthwaite y los de
la relacion P/Etp, donde P corresponde a
la precipitaciéon anual.

Simultancamente puedc abordarse la
preparacion de ‘‘cartones anexos’’ a ser
ubicados cn los bordes de la carta princi-
pal y en los que dcben aparecer aquellos
parametros no graficados cn clla. La ra-
zon de scr de cstos cartones anexos esta
en que —como lo sefala la cxpericncia—
se presentan cn climatologia hechos que
no pueden scr representados en una car-
ta de sintesis sin riesgo de rccargarla de

crplio de una
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Fig. 6 (C. 1). Presenta esquemas estacionales que sinletizan la reclacion entre temperaturas y
precipitacionzs, dibujados sobre un fondo de isoyetas y de espacios diferenciados segin la
cantidad de heladas por afio.

I'ig. 8 (C. 2). Muestra esquemas estacionales de indole estrictamente pluviométrica, con un
tondo correspondiente a la produccion forestal potencial erpresada en metros cibicos de madera
por hectarca al aiio.

(tomado de Equipe de Recherche, N° 30 Du C. N. R. S., 1967)

que la  harian incomprensible.

clima o que solo interesan a ciertos sec-

También scrviran para mostrar aquellos
fenomenos que sOlo pueden ser represen-
tados claramente a  cescalas difcrentes a
v de la carta principal (totales pluviomé-
tricns anuales y variabilidad interanual
de los mismaos) o hien aquellos que co-
rresponden  a variaciones  recientes del
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tores del pais (numero de dias con hela-
das, duracion del manto de nieve, etc.).
Una empresa de cste tipo tiene mal-
tiples matices teoricos y técnicos. Entre
los primeros cabe destacar los problemas
de las cscalas. de los elementos climati-
cos a representarse, de la finalidad lti-
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ma de la carta de sintesis, ctc. Entre los
segundos tienen lugar destiacado las difi-
cultades de la confeccion de documentos,
en cuanto a forma, tamano y cstruclura
de los esquemas estacionales y de los
constituyentes de la trama interpolada y
del fondo de la carta y, particularmente,
en cuanto a los hachurados y colores que
deben y pueden utilizarse, habida cuenta
de las caracteristicas de un buen croquis
geografico que ya sc han citado y de la
necesaria economia quc debe cautelarse
en la realizacion de trabajos como ¢l es-
bozado. y:

3.4. Un Atlas Climatico para Chile.

En concordancia con todo lo anterior-
mente planteado aparcce la idea de pre-
parar un Atlas Climatico de Chile. El
Primer Simposio de Climatologia, reali-
zado bajo la responsabilidad de IREN-
CORI'O a fines de julio de 1970, incluyé
entre sus conclusiones la siguiente: “El
Atlas Climatico de Chile surge como una
necesidad de obtener un informacién
meteorolégica sistematizada para ser uti-
lizada ampliamente por organismos e in-
vestigadores preocupados de la evalua-
cion y planificacion de los recursos natu-
rales como asimismo en la investigacion
pura y en la docencia. El Atlas Climéatico
estd concebido como una descripcion
completa del clima en cuanto recurso na-
tural, representado en la forma grafica y
estadistica mas variada posible’.

En una aproximacion muy general a
los contenidos del Atlas se ha convenido
en que debe incluir mapas, graficos y es-
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tadisticas concernicntes a precipitaciones
(isoyctas de sumas anuales 'y mcnsuales
de precipitaciones, isolincas que  repre-
senten probabilidades de precipitaciones),
a temperaturas (isotermas de las tempe-
raturas medias, maximas medias y mi-
nimas medias), a direccion y fuerza media
de vicntos dominantes, a nubosidad y a
humedad relativa media. Algunas cartas
especiales deberan mostrar la  duracion
del periodo vegetativo, del periodo secco,
los valores totiales de tempcraturas acti-
vas, los tipos de tiempo, ctc. Ademas, se
buscara la solucion cartogralica de sinte-
sis que mejor se acomode a la realidad
chilena, tanto desde el punto dc¢ vista es-
trictamente geografico, como desde cl
punto de vista de la informacion disponi-
ble para tal cvento.

Sobre un formato tipo tabloide, con
hojas articuladas en el centro que en el
anverso llevaran las cartas y los graficos
y en el reverso las tablas y cuadros esta-
disticos, se iran preparando los distintos
volimenes del Atlas. Por la mayor canti-
dad de datos de uso inmediato y por la
mayor urgencia que un documento de
este tipo tiene para la evaluacion y mejor
aprovechamiento de los recursos natura-
les en la Region Central de Chile, es por
lo que el primer volumen estara destinado
a ella. Posteriormente se dara paso al vo-
lumen correspondiente a la region que se
extiende entre el rio Maule y el canal de
Chacao, para —enseguida— continuar
con los de las regiones del Norte Chico,
Norte Grande y Los Canales.

Geografos de las Universidades de
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Chile (Sede de Valparaiso) y de Concep-
cién y de IREN-CORFO estan prestando
su colaboracion técnico-cientifica al pro-
yecto del Atlas Climatico. Para la concre-
tizacion de la idea se requiere la constitu-
ciéon de un equipo con el caracter de esta-
ble y que cuente con el apoyo oficial de
alguna instituciéon universitaria y/o fis-
cal, a traducirse en elementos adecuados
de trabajo que permitan la conclusion a
plazo razonable de la labor iniciada. En
la perspectiva de un orden gubernamen-
tal en el que el estudio sistematico y la
planificacion de los recursos de Chile al-
cancen el rango que merecen, la inicia-
tiva del Atlas Climatico del pais adquiere
visos mucho mas evidentes de realiza-
cién, tanto por su proyeccion econdmica
como por su valor estrictamente acadé-
mico.
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