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1. PRESENTACION

En el presente artículo queremos insistir 
en dos ideas principales: la caracteriza­
ción del clima como recurso natural, sus­
ceptible de evaluación más o menos exac­
ta y de uso planificado, y la necesidad de 
hacerlo objeto de una cartografía mo­
derna, experimental, que permita la apli- 
cación. armoniosa de los principios bási­
cos de todo estudio geográfico. A fin de 
ayudar a la profundización de estos dos 
asuntos centrales, hemos agregado —al 
final— una bibliografía relativamente 
completa referida tanto a los principios y 
métodos de las investigaciones climato­
lógicas, como a los rasgos más importan­
tes del iblima de Chile.

2. MODERNAS TENDENCIAS DE LA 
INVESTIGACION CLIMATOLOGICA

La bibliografía sobre el clima de Chile 
ha experimentado un rápido desarrollo en 
las últimas dos décadas, aun cuando su 
volumen todavía iHi es muy apreciable. 
Durante este período se trató^ fundamen­
talmente, de sistematizar la documenta­
ción meteorológica existente y configurar 
una clasificación de los espacios geográ­
ficos de acuerdo al comportamiento de 
dos elementos básicos: la temperatura y 
las precipitaciones. Se trata de un mé­

todo analítico en funciónde promedios 
estadísticos que son relacionados con un 
rasgo relevante del paisaje, en especial 
con la vegetación nativa. Así queda de 
manifiesto en los principales trabajos de 
síntesis elaborados en Chile (Fuenzalida, 
1950, 1965; Almeyda, 1957, 1958), y que 
constituyen la base de las investigaciones 
más recientes.

La crítica que puede enunciarse a la 
metodología utilizada en dichos estudios 
reside en la abstracción que supone el 
comparar las medidas aritméticas de los 
elementos básicos 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 fisonomía sustantiva.

Un segundo aspecto, de carácter más 
general, es la concepción del clima sólo 
como un factor de las actividades que se 
desarrollan en el espacio geográfico, de 
lo que se derivan consideraciones que se­
rán discutidas en el párrafo siguiente.

Sin embargo, han venido perfilándose 
nuevas tendencias en el estudio del clima 
que tienen su antecedente en dos hechos 
recientes: el desarrollo en nuestro país 
de la geografía y la creciente vinculación 
de los problemas del espacio con las ta­
reas del planeamiento económico. El pri­
mer hecho incide en que una parte de los 
cuadros científicos en climatología se ha
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formado en esa disciplina y el segundo en 
que las necesidades de desarrollo del país 
plantean un requerimiento de información 
analítica y sintética para la programa­
ción regional y sectorial *.

En ese contexto se inserta una nueva 
concepción del clima, derivada de la pro- 
fundización del compromiso del geógrafo 
con la comunidad a la que sirve: el clima 
se incorpora a la categoría de recurso 
natural, al mismo título que las aguas, 
las formas de relieve, los suelos, etc.

2.1. El Clima como recurso natural.

La acción del clima es inmanente por 
cuanto se expresa sobre todas las mani­
festaciones superficiales de la naturaleza 
y sobre la actividad de las sociedades hu­
manas. Tal vez por este motivo existe una 
“aclimatación” tal que se considera al 
clima mismo como algo implícito en otros 
hechos naturales o culturales y no como 
un elemento de acción permanente sus­
ceptible de mensurar. Por ejemplo, el 
gasto de los ríos supone las precipitacio­
nes atmosféricas y un balance entre lo 
que ocurre, se infiltra y se evapora de 
dichas precipitaciones; los cítricos se 
producen en condiciones óptimas en las 
áreas donde el rango de variación de las 
temperaturas oscila entre 22 y 32ÜC, 
siendo su límite inferior de 12°C y el su­
perior de 37°C (Magues y Traub, 1941), 
pero la mayor parte de estos cultivos se 
realiza sobre bases empíricas.

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

ciones) para la consecución de objetivos 
económicos (Davitaya y Trusov, 1965) y 
establecer índices de productividad cli­
mática (Sapozhnikova y Shashko, 1960).

Partiendo del hecho que los elementos 
del clima constituyen, básicamente, 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 sólo en la escala geológica, se pue­
de convenir en considerarlo como un re­
curso natural. No obstante, es preciso 
tener presente una característica 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 variación 
son mensurables y, en esa medida, previ­
sibles.

Ahora bien, ¿de qué manera los ele­
mentos del clima pueden ser asimilados 
a la noción de recurso natural? Alguna 
expresión cultural puede servir de 
ilustración, como por ejemplo la pro­
ducción de primores o cultivos tempra­
neros de las provincias septentrionales 
que está estrechamente asociada a la po­
tencialidad climática de esa región 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 energía para 
impulsar las bombas de agua subterránea.

Si bien son las manifestaciones extre-

♦Un ensayo en este sentido, de carácter interdis­
ciplinario, se tiene en “Los Recursos Naturales de 
la Provincia de Cautín”, 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 último 
término, atemperadas a través de una ac­
ción indirecta (Davitaya, 1962): la se- 
G.uía, mediante las obras de riego y apli­
cando medidas para la retención de las 
nieves; las ondas de frío 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 periódicos, con cor­
tinas de árboles; etc. Las decisiones en 
este sentido implican, primero, investigar 
y conocer las variaciones de los elemen­
tos y, segundo, un aprovechamiento de la 
tecnología 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 varían 
entre intervalos cuyos extremos están da­
dos por los niveles científico-tecnológico 
alcanzados. La cuestión es lograr un apro­
vechamiento máximo de las disponibili­
dades calóricas y de humedad para obte­
ner la más alta productividad del espacio. 
Este problema proyecta a la climatología 
al campo del trabajo interdisciplinario, 
sobre todo si se atiende al hecho que un 
mal manejo del clima puede tener conse­
cuencias devastadoras sobre otros recur­
sos naturales. El desarrollo de los proce­
sos erosivos en gran escala son, a menu­
do, el resultado no sólo de prácticas cul­
turales inadecuadas sino también de la 
forma en que el clima opera sobre el 
sucio, el modelado superficial y la vege­
tación (Almeyda, sin fecha).

2.2. El comportamiento diferencial de los 
elementos del clima y la Climatología 
Dinámica

El clima es la expresión dinámica y sos­
tenida del conjunto de sus elementos. Sin 
embargo, debido a la acción directa e 
inmediatéi que tienen, se pone especial 
atención a sólo dos de ellos, la tempera­
tura y las precipitaciones. La influencia 
preponderante que uno u otro elemento 
pueda tenei' descansa en la ubicación del 
espacio considerado respecto de condi­
ciones zonales derivadas de la circula­
ción general de la atmósfera. En el domi­
nio de las latitudes subtropicales el hecho 
climático que resalta es la ausencia o dé­
ficit de precipitaciones, en tanto que las 
temperaturas describen una curva de 
amplitud moderada. Y cuando se entra en 
el espacio de las latitudes medias se ob­
serva que son las temperaturas las que 
pasan a desempeñar un papel relevante, 
ya que sus variaciones repercuten en la 
disponibilidad de calor.

Por razones de orden práctico y con­
ceptual, las temperaturas y las precipita­
ciones, así como otros elementos del cli­
ma en forma más esporádica, han sido 
abordados de acuerdo a las reglas del 
método analítico. Este método considera 
aislada e independientemente los elemen­
tos del clima (temperatura, humedad, 
precipitaciones, presión atmosférica, vien­
tos) sin que aparezca la relación dinámi­
ca e instantánea con que se presentan en 
la naturaleza y a ello responde la defini­
ción del clima como el comportamiento 
medio de los fenómenos meteorológicos.
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es decir, los promedios aritméticos para 
un período largo.

Como contraposición al método analí­
tico se ha desarrollado una corriente sus­
tentadora del método sintético que parte, 
en cambio, del hecho básico de que la 
acción de los elementos del clima es si­
multánea y sus efectos combinados de tal 
manera que tienen como resultado o ex­
presión una serie de “estados de tiempo’’ 
que, si bien nunca pueden repetirse de 
idéntica manera, tienen una reiteración 
periódica de cierta regularidad (Pedela- 
borde, 1965), y que se configuran con 
rasgos muy característicos: son los llama­
dos “tipos de tiempo’’.

La percepción popular ha bautizado al­
gunos de los tipos de tiempo más 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 ascenso de las tem­
peraturas medias diarias y condiciones 
generales de buen tiempo que, cuando lo­
gra subsistir durante varios días, puede 
tener efectos activantes sobre la vegeta­
ción.

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 metodológico. Es­
to implica una estrecha vinculación con 

la meteorología para comprender los he­
chos que determinan las condiciones ca­
racterísticas prevalecientes. La posición 
del área estudiada respecto de la circula­
ción general de la atmósfera y de los cen­
tros de acción atmosféricos tiene vital im­
portancia para conocer la procedencia de 
las masas de aire y sus trayectorias ya 
que ellas intervienen en la producción de 
distintos estados tiempo (Weischct, 1968).

Las figuras 1 y 2 grafican esquemáti­
camente la situación que caracteriza el 
ritmo estacional del tiempo en la región 
centro-sur del país. En los meses de in­
vierno (mayo a septiembre) se registra 
un avance reiterado de las perturbacio­
nes del frente polar generándose 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, acompañadas por vientos 
de componente norte (Fig. 1.1.). Cuando 
la situación frontal desaparece se dan 
condiciones de buen tiempo, con cielos 
despejados o con algunos cúmulos aisla­
dos que se desplazan rápidamente en di­
rección norte anunciando el restableci­
miento de la estabilidad atmosférica (Fig. 
1.2). Durante el verano tienden a hacerse 
más generalizadas las condiciones de 
buen tiempo, ligadas al avance hacia el 
sureste que experimentan las altas pre­
siones subtropicales que se acompañan 
con cielos despejados y un predominio de 
los vientos del suroeste (Fig. 2.1). En ta­
les condiciones las perturbaciones tienen
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un camino más meridional. Sin embargo, 
la estabilidad de las altas presiones pue­
de romperse para dar lugar ¿i depresio­
nes barométricas que desencadenan epi­

sodios de mal tiempo de características 
similares a las descritas para el invierno 
(Fig. 2.2).

Fig. 2.2. Verano: mal tiempo; avance de perturba­
ciones.

Fig. 2.1. Verano: buen tiempo generalizado.

(tomado de Antonioletti, 1970)

Este enfoque dinámico de los fenóme­
nos atmosféricos no es excluyente res­
pecto de los métodos analíticos sino que 
más bien se complementan al insertar el 
comportamiento individual de los elemen­
tos en el contexto general en que se pro­
ducen. De acuerdo a esta corriente de la 
climatología, el clima viene a ser el resul­
tado de una sucesión habitual de tipos 
de tiempo, característicos de una zona o 

de una región, y donde las variaciones lo­
cales y matices se producen por la acción 
que sobre sus elementos tienen la topo­
grafía, la exposición, la presencia de ma­
sas de agua y, en fin, el medio geográfico 
mismo sobre el cual éste se expresa.

En Chile, aun cuando incipiente, este 
enfoque tiene algunas expresiones biblio­
gráficas de interés, existiendo trabajos 
en los que se despliega una riqueza de aná­
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lisis de las situaciones típicas (Borde, 
1966; Schneider, 1969; Caviedes 1969). 
Las perspectivas de desarrollo de las 
investigaciones climatológicas en esta 
línea se ven favorecidas por la expan­
sión que ha experimentado la red de 
captación de fotografías de satélites me­
teorológicos, de estaciones de sondeo at­
mosférico y observatorios de superficie, 
que proveen una rica documentación de 
complemento reciproco.

3. NECESIDAD DE UN INVENTARIO 
DE LOS RECURSOS CLIMATICOS

3.1. Búsqueda de la información meteo­
rológica

El geógrafo debe recurrir a la informa­
ción de base rccolectadéi por distintas ins­
tituciones que se preocupan del tiempo 
meteorológico por razones muy diversas. 
El servicio de más larga tradición y de 
mayores prerrogativas en este sentido es 
la Oficina Meteorológica de Chile, depen­
diente de la Fuerza Aérea de Chile, que 
controla una importante cantidad de es­
taciones de observación y registro de su­
perficie a través del país. Desgraciada­
mente, sus series de datos están en mu­
chos casos incompletos o no son absolu­
tamente confiables; por otro lado, hay 
extensas áreas del territorio que no tie­
nen estaciones instaladas, como ocurre 
habitualmente en sectores montañosos y 
en los extremos del país. Podría justifi­
carse est¿i parcial cobertura si pensamos 
que el fin principal de la OMCh es la pre­
visión del tiempo, tarea en la cual se 

cuenta desde hace pocos años con el va­
lioso apoyo de los radio-sondajes y de la 
observación por satélites artificiales. A 
pesar de ello, estimamos que deben bus­
carse los medios y prepararse un plan 
adecuado para llegar a una racionaliza­
ción en la distribución territorial de las 
estaciones en referencia.

Por su parte, la Armada, la ENDESA, 
la Dirección de Riego, el Ministerio de 
Obras Públicas y Transporte, algunas 
universidades, ciertos particulares, etc., 
tienen también estaciones meteorológicas 
en funcionamiento. Sobre su número, ubi­
cación y propósitos existen pocas referen­
cias concretas, estimándose que sólo son 
complementos de poca monta a la red 
principal controlada por la OMCh.

En lo referente a la clase de datos re­
colectados por las estaciones meteoroló­
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 estas mediciones. Con la in­
formación reunida sobre precipitaciones 
líquidas se han preparado trabajos pio­
neros en la Climatología chilena (Almey- 
da, sin fecha) y se han podido hacer apli­
caciones importantes en el campo de la 
hidrología y de la agronomía.

En cambio, las temperaturas se men­
suran en escala mucho más reducida. Las 
estaciones termopluviométricas son po­
cas en relación a las simplemente pluvio- 
métricas y, naturalmente, muy escasas
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specto a las necesidades planteadas 
r una buena investigación clímatoló- 
?a. Es indudable que la validez de los 
los térmicos, desde el punto de vista 
pacial así como del temporal, es mayor 
te la de los datos pluviométricos: las 
mperaturas medias son más estables y 
men un mayor radio de difusión (salvo 
indiciones microclimáticas excepciona- 
5) que los totales de agua caída.
Los otros datos meteorológicos sólo se 
gistran en estaciones climatológicas 
>mpletas de las cuales hay una reducida 
mtidad en Chile. Así, la humedad rela­
za, la presión atmosférica, los vientos, 
insolación, etc., sólo tienen valores con- 

gnados en algunos lugares a través del 
iis y con ellos es difícil, si no imposible, 
ner un cuadro completo y equilibrado 
? esta información para las distintas re­
únes chilenas.
De ese modo se justifica la reducción 

2 las investigaciones climatológicas al 
studio exhaustivo de las precipitaciones 
de las temperaturas y a su combinación 

n índices ombrotérmicos, con muy poco 
implemento de otros datos meteoroló- 
cos (Schneider, 1969; Antonioletti, 1970).
La ampliación de la red de estaciones 

e radiosondajes y la puesta en marcha 
e varias estaciones receptoras de infor- 
íación proveniente de satélites meteoro- 
)gicos permite vislumbrar una variación 
nportante en el carácter, profundidad y 
iversidad de los estudios de la atmósfe- 
a; sin embargo, aún no se ha progresado 
ubstancialmente en esta línea sobre to- 
0 por falta de geógrafos capacitados pa­

ra aprovechar integralmente el material 
que se está recopilando.

3.2. Elaboración de los datos meteoroló­
gicos

La elaboración de la información meteo­
rológica disponible está haciéndose más 
completa y compleja a medida que se va 
aprovechando una serie de recursos me- 
teodológicos que ofrece la Estadística 
(Conrad y Pollack, 1962; Péguy, 1948, 1958; 
Pedelaborde, 1957; Libault, 1951; Peña, 
1969). Al simple cálculo de promedios arit­
méticos se agrega la determinación de 
otros estadígrafos de posición (mediana, 
modo). En algunos casos resulta mucho 
más conveniente calcular la mediana que 
el promedio, sobre todo si se tienen en 
cuenta las limitaciones de este último pa­
rámetro; con esa misma intención, los 
estudios climatológicos introducen cada 
vez con más frecuencia el empleo de 
fractiles diversos (cuartiles, deciles, per­
centiles).

Además se manejan profusamente los 
estadígrafos de dispersión, con el propó­
sito de determinar las condiciones de va­
riabilidad de los fenómenos meteoroló­
gicos. Una serie de valores, cualquiera 
sea el período que ellos cubran (años, 
meses, días, horas), permite establecer 
el monto de la amplitud máxima que los 
afecta partiendo del simple cálculo del 
campo de variación donde

CT — M - m

siendo M el valor más grande de la serie 
y ni el más pequeño.
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Más ilustrativa es la desviación típica 
o standard (<y) que indica el rango de la 
dispersión de los datos de una serie en 
torno a una medida de tendencia central, 
usando de la siguiente fórmula:

donde
II, — X¿ — X
siendo
\. -.valores individuales de la serie

- Promedio de los valores de la serie 
n — Términos de la serie

Finalmente, el coeficiente de variación 
o de variabilidad absoluta (V) contribuye 
,a una mejor comparación de los rangos 
de variabilidad entre estaciones distintas 
e. incluso, entre valores meteorológicos 

«diferentes, siendo su cálculo una conse­
cuencia directa de la determinación de la 
desviación típica:

K)0 o
I ---------V

x

Con el propósito de establecer las po­
sibilidades de que dos variables evolu­
cionen de manera más o menos semejan­
te, es factible recurrir al coeficiente de 
'■.•orrelación (Peña, 1968, 1969). Para cal­
cularlo se emplea la fórmula siguiente:

(V. • Vj
V E (x¿ -x) - S (Tí -t) -

Ï ?/ < 7A
/í

\ / E np vp

donde
Xi -Valores individuales de una serie (x)

—Valores individuales de otra serie (y) 
II, = (.V. — x) 

7',- = (Y- )')

Como se advierte, el análisis exhaus­
tivo de los elementos a través de métodos 
estadísticos adquiere una perspectiva de 
riqueza extraordinaria en relación con 
sus posibilidades de utilización.

Las lluvias tienen en Chile una gran 
variabilidad tanto en el espacio como en 
el tiempo. Aun dentro de marcos regiona­
les este hecho es manifiesto. En el con­
junto de la región de Cautín las sumas 
anuales de precipitación tienen un prome­
dio superior a los 1.000 milímetros, 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 más atento 
muestra de inmediato hechos muy revela­
dores: alrededor del 50% del volumen de 
precipitaciones tiene lugar entre los me­
ses de mayo y agosto, presentando una 
mínima de verano (diciembre a febrero) 
y registrando, incluso, meses totalmente 
secos (Antonioletti, 1970). Surge así la 
necesidad de establecer los márgenes 
de disponibilidad de este elemento para 
cada período del año de acuerdo a la de­
manda que deriva de sus usos agrícolas, 
industrial y de servicios. Estos pueden 
determinarse calculando la probabilidad 
estadística de un monto mínimo de preci­
pitaciones cuyo margen de seguridad de­
penderá de la longitud cronológica de la 
serie de datos disponibles.
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En los meses en que las lluvias alcan­
zan su menor volumen y se registran las 
más altas temperaturas, tiene un gran in­
terés cuantificar la duración de los perío­
dos secos por la repercusión que ellos 
pueden tener en actividades tan disímiles 
como la agricultura y el turismo. Mien­
tras que para la agricultura ciclos de 
15 días 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.

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

Fig. 3. La estimación de probabilidad de días sin lluvia en verano para un lugar puede obtenerse 
mediante el ajuste estadístico de una curva de frecuencias. La probabilidad de que no llueva 
durante 10 días 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 días no presentan lluvias 
(tomado de Antonioletti, 1970)
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Las aplicaciones del método estadís­
tico en el estudio de los elementos del 
clima puede llevar a la estimación de la 
disponibilidad de calor, deduciéndose de 
las sumas de temperaturas activas (Da- 
vitaya, 1965; Conrad y Pollack, 1962; Azzi, 
1959) ; a delimitar la duración en días del 
período vegetativo (Conrad y Pollack, 
1962); o a la intensidad de las lluvias pa­
ra fines de conservación, por citar sólo 
algunos ejemplos ilustrativos.

3.3. Cartografía del clima

Elaborados los datos meteorológicos debe 
venir enseguida su representación gráfica 
y cartográfica: se pretende poner en ac­
ción un instrumento que es a la vez ana­
lítico, por destacar ciertos elementos ais­
lados y de especial relevancia: experi­
mental, porque permite advertir visual­
mente la existencia de correlaciones o su­
perposición de valores, y sintético, ya que 
hace posible el conocimiento del "con­
junto” de fenómenos que constituye el cli­
ma de un espacio geográfico determinado 
(Rimbert, 1964).

El croquis de geografía, expresión 
técnica por un lado, y científico-artística 
por otro, debe ser claro y legible, esque­
mático, riguroso y evocador (Brunet, 
1967). Estas características no aparecen 
regularmente en los trabajos de represen­
tación gráfica y cartográfica del clima: 
en general, hay poca originalidad y poca 
variedad en los croquis pertinentes, los 
que aparecen como complementos de lar­
gos textos escritos que inciden, funda­
mentalmente, en aspectos descriptivos o 
estáticos del hecho climático.

3/

El uso de la estadística en climatología 
es una primera vía de enriquecimiento 
del bagaje gráfico de las nuevas investi­
gaciones en esta disciplina. A los tradi­
cionales histogramas y polígonos de fre­
cuencias, se pueden agregar curvas de 
frecuencias acumuladas, curvas de pro­
babilidades, rectas de regresión, etc.

En otro sentido, son importantes los 
aportes de la climatología dinámica al 
dar especial realce a las representaciones 
esquemáticas de las masas de aire y de 
los estados típicos de tiempo. Agréguese 
a ello el trazado de perfiles topográfico- 
pluviométricos (Antonioletti, 1970, Fig. 5) 
o el diseño de cartas con aplicación de 
algunos índices de aridez (Schneider, 1969, 
Fig. 23), que vienen a sumarse a los co­
nocidos, pero no por ello desestimables, 
mapas de isolíneas climáticas (isoyetas, 
isotermas, etc.). (Figs. 4 y 5).

Estos esfuerzos por enriquecer la car­
tografía del clima se coronan con los in­
tentos de realizar cartas de síntesis en 
las que se conjuguen, sobre un documen­
to cartográfico único, representaciones 
relativas a los diversos parámetros del 
clima. No se trata, como pudiera creerse, 
de la elaboración de los mapas de regio­
nes climáticas que han constituido la cul­
minación habitual de los estudios clásicos 
en climatología 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 
comprenderlos (o, simplemente, leerlos). 
Las Cartas de síntesis deben ser "tradu­
cibles” y utilizablcs con la sola ayuda de 
un¿i tabla de referencias: constituyen,

I
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TERM0 I S0PL ETAS
VARIACION DIURNA Y ANUAL DE LA TEMPERATURA

COQUIMBO

VICUÑA

Fig. 4. Termoisopletas. Variación diurna y anual de la temperatura.
(tomado de Schneider, 1969)
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FiC. 5. En la faja de Lumaco hasta Nueva Imperial cae un promedio poco 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 más del 60% de las lluvias se concentran en los meses de mayo a 
agosto, en ianto que los otros meses reciben un volumen insuficiente de precipitaciones, hecho 
que se hace sentir con más fuerza en el período cálido. Los cultivos y praderas necesitan 

entonces de riego para suplir el déficit de humedad
(tomado de Antonioletti, 1970)
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por lo tanto, documentos que reemplazan 
los textos y que pueden ser empleados 
por diversas categorías de usuarios; en 
algunos casos implican la delimitación 
de áreas homogéneas y, en consecuencia, 
permiten el establecimiento de tipologías 
climáticas, pero ese no es su fin, así como 
tampoco debe ser ése el objetivo de los 
estudios del clima en su acepción más 
general.

Concebidas en esa forma, las cartas 
climáticas de síntesis son de difícil con­
fección. La experiencia de los climatólo- 
gos franceses en este sentido ilustra bas­
tante sobre los problemas que deben su­
perarse paulatinamente en el proceso de 
preparación de una “Carta Climática 
Detallada” (Equipe de Recherche N9 30 
Du C. N. R. S., 1967). Todas las esta­
ciones meteorológicas de las cuales exis­
te información suficiente se constituyen 
en objeto de “esquemas estacionales” 
que representan, por una lógica priori­
dad, los regímenes pluviométricos sobre 
una matriz de coordenadas polares, lo 
que les asegura una estructura básica­
mente circular. Podrían también repre­
sentar las relaciones entre precipitaciones 
y temperaturas, mostrando entonces va­
lores correspondientes a índices de aridez 
aplicados mes por mes a las estaciones 
meteorológicas correspondiente. (Fig. 6- 
C. D.

Los esquemas estacionales se reparten 
sobre un fondo constituido por una “tra­
ma interpolada” que considera la inte­
rrelation gráfica de información concer­
niente a factores limitantes de la capaci­
dad ecológica de una región geográfica. 

Así, la sequedad y ti frío pueden ser tl 
feria de usquematizatión a través de han 
das de ancho variable según < I número 
de meses secos y fríos qii<■ • »• distingan, 
de acuerdo a algún criterio definición 
elegido. Si se acepta ti empleo do una 
red triangular para el diseño do dichas 
bandas, queda la chance der amegar otras 
que pueden traducir —en otros contextos 
climáticos— la presencia do un fuerte ca­
lor asociado a una gran pluvjosidad. Es 
factible también la representación de la 
temperatura media anual, aunque no so­
bre la base del trazado de ¡nsotermas, 
sino que empleando colores degradados 
que permitan leer algunas “sobrecargas” 
como las que podrían mostrar gráfica­
mente la relación entre los datos de días 
de lluvia al año y horas de insolación 
en igual período. En reemplazo de un 
fondo puramente térmico cabe la expre­
sión de otros parámetros más elaborados, 
como “la producción forestal potencial’’ 
(Fig. 6-C 2) o el “balance cíe agua” que 
combina los valores de la evapotranspi­
ration potencial anual (Etp) calculada 
según el método de Thornthwaite y los de 
la relación P/Etp, donde P corresponde a 
la precipitación anual.

Simultáneamente puede abordarse la 
preparación de “cartones anexos” a ser 
ubicados en los bordes de la carta princi­
pal y en los que deben aparecer aquellos 
parámetros no graficados en ella. La ra­
zón de ser de estos cartones anexos está 
en que —como lo señala la experiencia— 
se presentan en climatología hechos que 
no pueden ser representados en una car­
ta de síntesis sin riesgo de recargarla de
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Aspect du cíimat de à? Lr&tegne
(d'après J. Mounter)

Region littorale connaissant 
moins de ¡5 jours de gelées 
par on
Limite des régions inferieures 
oyant entre 45 et 65 jours de 
gelées par an

Rapport des précipitations 
aux températures

P<2t

2t< P<4t

4î^ p Cot

P

Isohyefes annuelles

Température moyenne du mois 
le plus chaud

(¿) Température moyenne du mois
le plus froid

Fig. G (0. 1). Presenta esquemas estacionales que sintetizan la relación entre temperaturas y 
precipitaciones, dibujados sobre un fondo de isoyetas y de espacios diferenciados según la 

cantidad de heladas por año.
Fig. 6 (C. 2). Muestra esquemas estacionales de índole estrictamente pluviométrica, con un 
fondo correspondiente a la producción forestal potencial expresada en metros cúbicos de madera 

por hectárea al año.
(tomado de Equipe de Recherche, N° 30 Du O. N. R. S., 1967)

signos que la harían incomprensible. 
También servirán para mostrar aquellos 
fenómenos que sólo pueden ser represen­
tados claramente a escalas diferentes a 
la de la carta principal (totales pluviomé- 
tricos anuales y variabilidad interanual 
de los mismos) o bien aquellos que co­
rresponden ¿1 variaciones recientes del 

clima o que sólo interesan a ciertos sec­
tores del país (número de días con hela­
das, duración del manto de nieve, etc.).

Una empresa de este tipo tiene múl­
tiples matices teóricos y técnicos. Entre 
los primeros cabe destacar los problemas 
de las escalas, de los elementos climáti­
cos a representarse, de la finalidad últi-
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ma de la carta de síntesis, etc. Entre los 
segundos tienen lugar destacado las difi­
cultades de la confección de documentos, 
en cuanto a forma, tamaño y estructura 
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 características de un buen croquis 
geográfico que ya se han citado y de la 
necesaria economía que debe cautelarse 
en la realización de trabajos como el es­
bozado. j

3.4. Un Atlas Climático para Chile.

En concordancia con todo lo anterior­
mente planteado aparece la idea de pre­
parar un Atlas Climático de Chile. El 
Primer Simposio de Climatología, reali­
zado bajo la responsabilidad de IREN- 
CORFO a fines de julio de 1970, incluyó 
entre sus conclusiones la siguiente: “El 
Atlas Climático de Chile surge como una 
necesidad de obtener un información 
meteorológica sistematizada para ser uti­
lizada ampliamente por organismos e in­
vestigadores preocupados de la evalua­
ción y planificación de los recursos natu­
rales como asimismo en la investigación 
pura y en la docencia. El Atlas Climático 
está concebido como una descripción 
completa del clima en cuanto recurso na­
tural, representado en la forma gráfica y 
estadística más variada posible”.

En una aproximación muy general a 
los contenidos del Atlas se ha convenido 
en que debe incluir mapas, gráficos y es­

tadísticas concernientes a precipitaciones 
(isoyetas de sumas anuales y mensuales 
de precipitaciones, ¡solíneas que repre­
senten probabilidades de precipitaciones), 
a temperaturas (isotermas de las tempe­
raturas medias, máximas medias y mí­
nimas medias), a dirección y fuerza media 
de vientos dominantes, a nubosidad y a 
humedad relativa media. Algunas cartas 
especiales deberán mostrar la duración 
del período vegetativo, del período seco, 
los valores totales de temperaturas acti­
vas, los tipos de tiempo, etc. Además, se 
buscará la solución cartográfica de sínte­
sis que mejor se acomode a la realidad 
chilena, tanto desde el punto de vista es­
trictamente geográfico, como desde el 
punto de vista de la información disponi­
ble para tal evento.

Sobre un formato tipo tabloide, con 
hojas articuladas en el centro que en el 
anverso llevarán las cartas y los gráficos 
y en el reverso las tablas y cuadros esta­
dísticos, se irán preparando los distintos 
volúmenes 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 evaluación y mejor 
aprovechamiento de los recursos natura­
les en la Región Central de Chile, es por 
lo que el primer volumen estará destinado 
a ella. Posteriormente se dará paso al vo­
lumen correspondiente a la región que se 
extiende entre el río Maule y el canal de 
Chacao, para —enseguida— continuar 
con los de las regiones del Norte Chico, 
Norte Grande y Los Canales.

Geógrafos de las Universidades de 
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Chile (Sede de Valparaíso) y de Concep­
ción y de IREN-CORFO están prestando 
su colaboración técnico-científica al pro­
yecto del Atlas Climático. Para la concre- 
tización de la idea se requiere la constitu­
ción de un equipo con el carácter de esta­
ble y que cuente con el apoyo oficial de 
alguna institución universitaria y/o fis­
cal, a traducirse en elementos adecuados 
de trabajo que permitan la conclusión a 
plazo razonable de la labor iniciada. En 
la perspectiva de un orden gubernamen­
tal en el que el estudio sistemático y la 
planificación de los recursos de Chile al­
cancen el rango que merecen, la inicia­
tiva del Atlas Climático del país adquiere 
visos mucho más evidentes de realiza­
ción, tanto por su proyección económica 
como por su valor estrictamente acadé­
mico.
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