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PRESENTACION 

Este texto se inscribe en una .actividad de extensión experimental que realizó 
CIREN en apoyo a la gestión de capacitación de profesores, a solicitud de 
MINEDUC V Región en el contexto de su curso "Recursos Naturales Renovables y 
No Renovables para Profesores Supervisores". 

La Participación de CIREN se llevó a efecto en las cuatro Direcciones Provin
ciales de Educación de la V Región - San Felipe, Quillota, Valparaíso y San 
Antonio-, del 13 al 16 de Julio de 1992. En cada Dirección Provincial se ex 
puso un conjunto de tres charlas dedicadas al agua, al clima y al medio ambien 
te y los recursos naturales. -

El esfuerzo de preparación de las charlas significó la recopilación y organi
zación de material relevante, además de la entrega de un documento escrito a 
las autoridades educacionales de la V Región, constituyendo una nueva expe -
riencia de extensión para CIREN. 

Aunque por ahora este tipo de actividades no constituye parte del quehacer ha 
bitual de CIREN, la proyección que podría tener sería inmensa, motivo por el 
cual se ha estimado conveniente hacer entrega oficial de una copia del texto 
preparado en torno al tema de clima, como un aporte a una eventual acción fu
tura de extensión . 

MARIA ILIA CARDENAS G. 

UNIDAD DE CLIMA 
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CIREllcoRFO 

TECNOLOGIA MODERNA PARA INTERPRETAR INFORMACION SOBRE CLIMA 

INTRODUCCION 

Quizá un o de los puntos más importantes en el avance del estudio 
y aplicación de la información sobre las condiciones atmosféricas 
no lo constituya la tecnologia en si , por demás de rápido avance , 
sino la ampliación de los criterios conceptuales de análisis para 
abordar ~stas y otras materias relacionadas con el medioambiente 
y los recursos naturales, asi como la s proyecciones que de estos 
enfoques amplios se deriva. 

Esta apertura de criterios para analizar la información sobre las 
co ndiciones de la atmósfera, sea cual sea la escala témporo
espacial elegida, adquiere connotación ambiental en la cual es 
posible concebir al tiempo y al clima atmosféricos como algo más 
que un mero sujeto gaseoso que rodea la superficie terrestre y 
del cual sólo se ocupan los cientificos y quienes desean incluir 
un párrafo introductorio en un capitulo descriptivo de a lg ún 
lugar del planeta. 

En un contexto amp li o como el de sistemas , la atmósfera y sus 
var iadas y variables condiciones témporo-espaciales asumen un rol 
protagónico en el concepto de clima como recurso natural y en la 
generación de condiciones ambientales fisicas del paisaje terres
tre. Esto, lejos de ser retórica, es una realidad palpab l e para 
quienes se desenvuelven en el área de los estudios del tiempo 
atmosférico y del clima: al considerar a la atmósfera como un 
subsistema del paisaje, se enfatiza las funciones y relaciones 
que establece con otros subsistemas y se realza la necesidad de 
un manejo creciente de información adecuada y cada vez más 
especializada sobre la atmósfera. Baste señalar por ahora, a 
modo de ilustración, la función de transferencia de masa (hidri 
ca ) y de energia (cal or ) que tiene lugar e n e l planeta gracias a 
la atmósfera, en estrecha interacción con la litósfera y la 
hidrósfera, o la creación de determinadas condiciones de ventila
ción que favorecen o disipan la concentración de desechos verti
dos en la atmósfera, o la influencia sobre los procesos de 
intemperización y evolución del relieve y los suelos. 

En las próximas lineas se revisará algunas de la s relaciones que 
establecen las condiciones atmosféricas con otros subsistemas del 
paisaje, los requerimientos de información para el análisis y 
algunos medios de obtención, a fin de facilitar la actualización 
del conocimiento y manejo de información relativa al tema en un 
contexto de análisis témpora - espacial . 
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CORFO 

Espec1ficamente, se busca que los profesores logren: 

Identificar y explicar el rol de los elementos del clima en 
la constitución de recursos naturales y en la generación de 
paisajes y condiciones ambientales en una perspectiva sisté
mica de los fenómenos de la naturaleza (componentes exter
nos, componentes internos, factores, funciones e interaccio
nes). 

Identificar y explicar las causas de la variedad de paisajes 
que presenta el territorio nacional desde la perspectiva de 
los fenómenos atmosféricos y sus v1nculos inmediatos con 
otros susbsistemas conductores del paisaje natural. 

Identificar y explicar procesos atmosféricos definidos en el 
corto plazo (meteorolog1a, instituciones, generac1on y 
tratamiento de la información, resultados y sus usos). 

Identificar y explicar la diferencia y utilidad de diversas 
clasificaciones climáticas, en particular de la V Región 
(clasificación genética y clasificaciones efectivas del 
clima). 

Identificar y explicar procesos atmosféricos d e finidos en el 
largo plazo (variabilidad climática y cambio c limático). 

Identificar los atributos de la atmósfera que explican la 
presencia de fenómenos que ocurren inmersos e11 el fluido 
atmosférico y que por sus proporciones actualmente constitu
yen problemas ambientales (contaminación atmosférica y 
contaminación acústica). 
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CIREII CORFO 

l LA ATMOSFERA: SISTEMA DE REPARTO GLOBAL DE ENERGIA Y HUMEDAD 

Al sefialar los elementos componentes de la atmósfera es normal 
hacer referencia a la temperatura, la presión. y los vientos, la 
humedad relativa y la precipitación, lo cual si bien es correcto, 
olvida que el motor fundamenta l de los procesos atmosféricos es 
la energia solar. La presencia de este "motor" genera los proce
sos de calentamiento y enfriamiento diferencial de las superfi
cies liquidas y sólidas del planeta y de transferencia de energia 
y humedad desde las diversas superficies ha cia la atmósfera y su 
reparto en el globo terráqueo. 

Por este motivo, en un esquema sistémico de análisis de las 
condiciones de la atmó s fera, es preciso identificar por anticipa
do dos tipos de elementos que componen el s ubsistema atmósfera: 

- elemento externo, representado por la constante de e nergia que 
emite el Sol, sin olvidar que, en realidad, es variable y que 
posee ciclos con niveles máximos y rrtinimos de actividad radiati
va, aún poco conocidos. 

- elemento atmosférico, o la masa gaseosa compuesta, de la cual 
se distingue un conjunto de atributos: la temperatura, la pre
sión, y la humedad. Estos atributos son esencia les en la defini 
ción de las condiciones atmosféricas, pues intervienen en la 
generación de los vientos producto de las diferencias de presión 
y en la generación de nubo sidad y precipitaciones e11 sus diversas 
manifestaciones (liquida y sólida). 

Asimismo, es necesario distinguir las diversas circunstancias que 
modifican las magnitudes gue pr~sentan los elementos atmosféricos 
y en este punto también es positivo para el análisis distinguir 
entre: 

- factores cósmicos, o determinados por relaciones de posición y 
movimiento del planeta en relación a un sistema mayor (sistema 
solar), en el que diversas leyes físicas gobiernan las can tidades 
de energía que en determinado momento del afio llega al tope 
exterior de la atmósfera en una determinada posición de la esfera 
planetaria. Estos factores son: la posición de la Tierra en la 
órbita el1ptica anual que describe en torno al foco radiante 
ubicado en posición excéntrica y que da lugar a las estaciones 
del afio; la rotación terrestre sobre su eje, que permite la 
alternancia de periodos diarios de iluminación y oscuridad y que, 
además, por la inclinación de este eje de rotación respecto al 
plano de la el1ptica, permite la iluminación alternada de los 
puntos polares, los cuales de otro modo, permanencerian en la 
oscuridad. Finalmente, la ubicación latitudinal o factor zonal, 
que define la posición cósmica respecto a los rayos solat·es de 
cada punto de la esfera terrestre en cualquiera de los momentos 
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CIREII CORFO 

del año y que , por lo tanto , permite determinar la cantidad de 
energ1a que potencialmente recibe 1nientras permanece iluminado. 

factores planetar i os, que están definidos en función de la 
posic1on re l ativa de un lugar respecto d condiciones o circuns
tan c i as que afectan a la cantidad de energia que llega a la 
superficie a l atravesar la atmósfera y de las modificaciones que 
s u f r e l a energia según las condiciones superficiales , antes de 
ser tr a ns fe ri d a a la atmósfera. Vale decir , posición relativa 
r es pec t o a f actores de tipo azonal o longitudinal y extrazonal o 
local , que influyen en el calentamiento atmosférico. De este 
ca l e n tamie n to d i ferencia l depende, en definitiva , la capacidad de 
l a movi mi en t o y transporte de energ1a y humedad que presente la 
a t mósfe r a . 

Los factores azona l es o con fuerte composic1on longitudinal son : 
repartición de aguas y tierras , que se expresa en distancia al 
mar y e l factor de continentalidad calculado con información 
té r mi ca; l os principales accidentes del relieve, manifestados 
corno atributos de a l titud, laderas de exposición o de abrigo) ; 
los flujos y condiciones de masas de aire, definidas por el 
mode l o de circu l ación general de la atmósfera ; los flujos y 
condiciones de las aguas, definidas por las corrientes oceánicas . 

Los factores extrazonales o locales son: la presencia o ausencia 
de vegetación, q ue interfiere en la llegada de energ1a solar a la 
s u pe r f i c i e y en e l balance h1drico y la composición de los 
aerosoles atmosféricos, es dec i r , l os tipos de liquides y sólidos 
e n s uspensión , dispersa o ag l omerada en nubes, que interfiere en 
la can t ida d de f lu jos de energia del sol a la superficie terres
tre y de é s ta hacia l a atmósfera . 

Procesos de Calentamiento y Enfriamiento Atmosféric o 

Una condición básica a establecer es qu e la atwósfera no se 
calien ta por efecto directo del So l , o al menos no lo hace en 
forma importante en e l nivel troposférico. El calentamiento de 
la atmósfera ocurre por transmisión de calor desde la superficie. 
Esto ocurre as1, porqu e l a energ1a electromagnética que llega del 
Sol corresponde a energ1a fundamentalmente de banda lum1nica , con 
baj a capa c idad calórica. Esta , al llegar a la superficie de la 
Tierra, sea l iqui da o sól i da , es absorbida y transformada en 
energia de ba nda calórica. Asi , aumenta la cantidad de energia 
de los cuerpos superfic i ales, bajo la forma sensible (aumento de 
l a temperatura ) , o bajo la forma latente (almacenada en las 
mo l éculas de l a mater i a, part i cularmente en el agua) . La energ1a 
es t r ansmitida desde la s u pe r ficie a la atmósfera en tres formas 
f1 s icas : radiación, conducción y convección. 

Obv iamente , esta absorsión de energía luminosa sólo se produce 
durante el periodo iluminado que afecta a un lugar y durante el 
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periodo oscuro se produce pérdida de energia superficial y el 
consiguiente enfriamiento de las superficies , a u1edida que la 
entrega de energia a la atmósfera ocurre durante el periodo 
oscuro. 

Sin embargo, del hecho que una superficie liquida pueda almacenar 
calor, deriva un proceso de calentamiento diferencial de la 
atmósfera, segDn sea el tipo de superficie subyacente. La 
superficie terrestre sólida se calienta en forma rápida y sin 
almacenar de energia, por lo tanto, su entrega de calor es casi 
simultánea y concordante con respecto a los periodos de ilumina
ción y oscuridad, causando el calentamiento y enfriamiento de la 
atmósfera en forma de pulsos dia - noche y con diferencia notable 
entre el invierno y el verano. En cambio, la superficie liqui da 
se calienta en forma lenta, pues almacena temporalmente parte de 
la energia recibida, por lo tanto, su entrega de calor a la 
atmósfera es a menor tasa que la superficie sólida, pero a rr1ás 
largo plazo. Estos hechos resultan en un l ento calentamiento y 
enfriamiento de la atmósfera en áreas oceánicas y mer1or diferen 
cia térmica entre el dia y la noche y er1tre el verano y el 
invierno. 

Por otra parte, el enfriamiento de la atmósfera depende de su 
contenido de humedad, que opera en forma análoga al proceso 
diferencial entre tipos de superficies, es decir, en ausencia de 
humedad, el enfriamiento es rápido y en presencia de humedad, 
ésta cumple un rol de almacenamiento aéreo temporal similar al de 
los cuerpos de agua superficiales, retardando el enfriamiento de 
la atmósfera. 
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PROCESOS DE CALENTAMIENTO Y ENFRIAMIENTO ATMOSFERICO 
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PROCESOS DE CALENTAMIENTO Y ENFRIAMIENTO ATMOSFERICO 
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·PROCESOS DE CALENTAMIENTO Y ENFRIAMIENTO ATMOSFERICO 
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2 EL COMPORTAMIENTO DE LA ATMOSFERA COMO FACTOR EN LA EVOLU 
CION DEL PAISAJE 

El comportamiento de la atmósfera y el paisaje 

La revisión de los eleinentos y factores que int1:crvienen en lu 
creación de condiciones atmosféricas y de los proccsou de cc1le11 -
tdmiento y enfriamiento de la at1nós[e1a , nos penujle cowprendP-r 
por qué es posib l e sefia l ar que el comportamiento de la atmósfera 
es un factor en la evolución del paisaje : contribuye a redistri 
buir ene r·g 1 a y hu1aedad en e 1 p 1 dll•.> L.1 . 

Este hecho es esenc i al , si pensamos que de lo cofltrario los 
diferentes lugares de la Tierra en los cuales jamt1s lloveria , 
otros estarían permanentemente helados, etc. Es fjcil imaginar 
que e11 esas condiciones , el _paisaje seria n1uy distinto a lo 
conocido . El comportamiento atmosférico aminora las diferencias 
entre lugares de la Tierra , a la vez que permite un rango de 
variac i ón de condiciones y cambios gr.:i.dua.lcs en L1:_; co11dicio11es 
térmicas e hidricas. 

Lc.1 mc1sa y la c11erqL1 lransportéldél en el aire, aclú.:rn sobre la 
:.:; u p \~ r f i c i e Le I res L t e p t o el u e i e u do ~; 11 de::.; y c1 s L- e ( p o 1 'Jo 1 pe te o el e 
gotas de lluvia , por escurrirrdento), y colc::ip~;o oc 11101l E' tir1les (1-> o t 
d i 1 a tac i o ne s y con t r a c c i o 11 •~ s !ju e es i v d s ) . E!.:; L a a e c j u 11 e v i de 11 L e·-· 
m<~nte produce evolución cJ•~ l¿¡:.:; [or111.J:j del r e lieve 1_¡ue eslarct11 e11 
relación con la cuntiddd y pec3isle11cid de la lll.J~;._i y enerqia 
invo l ucrada . 

El paisaje terrestre se caracteriza por presentar ~ran con1pleji
dad y por estar constituido por un co11ju1tlo estructurado de 
compo n entes , que preselltan relaciones defi1Jibles entre si y que 
operan como sistema. El funcionamiento del paisaje está condi
cionado por las interrelaciones de los componentes y por la 
transferenciél de masa y energia de u11a J?Jrle del planeta cJ. otra , 
bajo la forma de flujos o de elementos móviles. 

El paisaje puede definirse como un sistema de dimensiones plane
tarias (geosistema ), y puede ser 5ulxlividic1o en subsistentas que 
presentan caracteristica!:i que facilitan su identificación , 
delimitación y caracterización en unidcJ.des de pais<lj c ho1nogóneos , 
di[erenciables de su entorno. Los ::;ubsislr'm<.1:.:; dlldlitico~; del 
p,:lÍS<lje :.:iOll: 

litósfera o corteza terrestre con relieve s uperficial 
la parte baja de la atmósf e ra (29 primeros Kut de altitud y 
p a r t i cu 1 a r me n le 1 o~-; p r i me r os iJ - 1 2 Km pro x i m o ~:3 a 1 a supe r -
ficie sobre océanos y continentes) 
hidrósfera, que incluye las aguas oceJnicas y co ntinentales 
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c r iósfera, o part es de la litósfera e hidrósft·ra ('n co11ju11-
to , en que la temperatura ha permanecido bajo punto de 
congelación de l as aguas por más de dos afios 
pedósfera, formada por la delgada y discu11tinu~ c ubi e rt a d~ 
s u e los sobre la s uperficie , co mo Ull<l i11terfd~C c 11 Lr c l ¿¡ 
atmósfera y l a lit ósfe r a 
biósfera, que ocupa a quell as partes de la superficie donde 
l c1s co nd i cio nes son a decuadas natural o <lrtificic-il me n tc pc1r<1 
sostener la vida 
sociósfera, o ambientes afectados por la sociedad humana y 
sus productos (in c luyend o desechos ) 
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Cuadro No .l: 

LI TO SFE RA 

HIDROSFERA 

CRIOSF ERA 

PEDOSFERA 

BIOSFERA 

SOCIOS FERA 

RELACIONES DE LA ATMOSFERA CON OTRO SSUBSISTEMAS 
DEL PAISAJE 

RELACIONES CON LA ATMOSFERA 

- evolución del relieve : roce de partículas con el 
viento , aporte térmico e hídrico A procesos de 
in temperizac i ón y mode l ado 

transmisión rápida de energía calórica superfi
cie-atmósfera 

e quilibrio hídrico d e l plane ta, llll:diante pc1 t t1 -
cipac1on en el ciclo af1eo de <lYUd (evtlporación , 
transporte y condensació n aérea , precipitación ) 
- transmisión lenta de ene rg í a calórica agua-at
mósfera 

- alimentación y retroceso de hielos, mediante l a 
precipitación y los cambios de te111peratura por 
sobre y bajo el nivel de fusión 

forma c i ó n de su e 1 os , lll e <l i a n te L:i c re él c i 6 n de 
condiciones térmicéls e h1dricas di[erencialmente 
aptéls para la evolución del material de roca pa 
rental y material orydnico 
- lavado de su e los , mediante la precipitación , 
particularmente si es de carc1cler torrencial 

- protecci ó n de la vida de radi<1ciu11es nocivas 
- intercambio de gas e s 
- aporte energía lum í ni c a 
- aporte t é rmico e hídrico 

- recurso natural (térmico , hidrico , energético) 
- potenciador de us o de otros recurs o s ( suelos , 
belleza escénica , flora y fauna , etc. ) 

soporte para desplazamiento a é reo (ondas de 
sonido , medios ele transporte aéreo) 
- receptáculo de desechos a é reos natu r al e s y huma
nos con tiempo de relajación dif e rencial, que 
puede verse superada cuando los desechos son mayo
res que su capacidad de disiparlos . 
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El comportami e nto de la atmósf e ra y l a vari e d a d d e paisaj e s d e l 
territorio nacional 

En primer lugar , conviene entonces establecer la posic1on relati 
va que tiene e l pais respecto a los factores que afectan l as 
cantidades de energía recibida y respecto a los tactores que 
condicionan su repartici ón y e f ecto tanto e n la temp~ratura coomo 
e n la hurnedad. Co n sideremos que Chile conti11entc1l Je e n c ue ntro : 

e n el h em i sferio sur , aprox i madame11te entre los 17,5 y los 
56 grados S. Esto significa que desde el pu11to de vista de 
energía que ingu'sa al pLrneta y su manifestación térmica , 
e 1 t e r r i t o r j_ o e o n t i ne 11 t a 1 s e t.lr-:~ :.; c1 t r o l 1 a , , 1 i t r e s z o 11 a s : 
cálida, templada - cálida y t emplada-fria. 

e n e l borde occidental del c ontinente, que impl ica que la 
circulación oceánica present e una corriente fria que fluye 
de sur a norte frente a las costas y c¡ue la c irculaci ó 11 
atmosférica presenta la influen c ia de cuatro masas de aire 
interactuantes que determinan la manifestación de las con~i 
ciones del tiempo atmosférico en el territorio (alta del 
Pacifico , alta Polar , baja sub-antártica y baja amazó nic a ) . 
en e l borde oriental del océano , qu e resulta en la ge nera
ción de brisas costa - contine nte e n sentido Oe ste - Este, 
que refuerzan la acción de determinadas masa:::; de aire e n 
dete r minados peri odos de tiempo. 

posee un gran cordón monta fi os o o ri e ntal que Lo recorre de 
norte a s u r , s a 1 v o de e 11 i 1 o é a 1 sur , do t1 de c.1 s Lun e pos i e i ó 11 
occidental ; las alturas que sobrepasan los G.000m e n el 
extremo norte y con alrededor de 2 . 000m e11 el sur· , ejcr cen 
u11 frent e d e ascenso o rogr áf i co a l o s v ient os de l Oes t e y un 
b 1 oque o a 1 os v i e n t os d e 1 E s t e , i o r z u n ,Jo ~; L L u ¿¡ e i o 11 e s c.1 e 
conde nsación , precipitación y evaporacion. 

posee un cordón montañoso occide nt a l Je me11orc:~; c1llilude:; 
desde e l extremo norte hasta aproximadamente Chiloé , ofrece 
un frente de ascenso orográfico a los vientos del Oeste . 
Por su posición antepuesta al maciso oriental , genera una 
sombra pluviométrica y condicio11es de abrig o respecto a los 
v i entos del Oeste , en las posiciones interiores y e n laderas 
andinas inferiores a su altitud. 

Aún ex c 1 u y en do 1 a s e o n ,J i r. j o n e ::.; ex t 1· a z o TI <l 1 e :; o d e e u r á e t e t 1 o ca 1 
de vegetación y composic1on de l os aerosoles atiuus[éricos , de 
mayor variabilidad espacial, es posible [orn1dr un cuadro de la 
diversidad de condiciones de ener9f¿¡ y l o~; fl uj os de masa ( hume 
dad ) y flujos energ1a (bajo fornta de• l.:r.:> mp(~ratura y calor latente 
en la humedad ), que afectan a lo s dcm,.:Ís s ub sistemas del territo
rio y que explican parte de la evolucion diferencial y actua l 
manifestación de variedad de paisajes . (Ver clc::isificación 
genética del clima ) . 

10 
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Si en segundo lU<Jar incluyéramos l a;-; conclicioues d e v e gelacion , 
entonces lograr1amos subdividir m.:1s la vari e dad d e p a isajes y s i 
incluyéramos la composic1on de los aerosol es atmo s féricos , 
podrfamos definir y caracterizar pa i sa je s co n dit e r e 11t e s gr a d o s 
d e contaminación y con diferentes posibilidades d e ajuste natural 
o relajación del subsistema frente a la agresión conta1ninante. 

l l 
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ISOBARAS Y POSICIONES TIPICAS DE LAS MASAS DE AIRE 

ENERO 

JULIO 
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3 LOS PROCESOS ATMOSFERICOS Y LA DIMENSION DEL TIEMPO 

Hasta ahora se ha revisado ideas en torno a la c1Lw6sfera como 
subsistema del paisaje y de los e lementos y factore~ que interac
túan en la generación de diversidad de condiciones atn1osféricas y 
de paisajes. Sin embargo, es ne cesario destacar que l.:1::.; inte1 ac
ciones de los elementos y factores de las condicione~:; atmosféri
cas poseen, además, variabilidad temporal , pudi e ndo medirse ésta 
en periodos muy cortos (minutos , horas , días,), en periodos un 
poco más prolongados (meses , años, decenas de afios ), y aún en 
periodos extremadamente largos ( siglos , miles de afios y millones 
de afios ) . 

Este si111ple hecho de definir escalc1s té.'.rnporales para el análisi~ 
de las condiciones atmosféricas da lugar a tres grandes discipli
nas: meteorolog1a, climatolog1a y paleoclimatolog1a. 

CUADRO No2: DIMENSION TEMPORAL DEL ANALISIS DE LAS CONDICIONES 
ATMOSFERICAS - DISCIPLINAS DESARROLLADAS 

JERIODO DE ANALISIS 
(DISCIPLINAS) 

condiciones en 
"ti empo real" 

horarios 
diarios 

(METEOROLOGIA SINOPTICA) 

condiciones medias 
"tiempo atrasado " 

diarias 
estacionales 
anuales 
in ter anuales 

(CLIMATOLOGIA) 

condiciones medias 
"tiempo pretérito" 

mi lerlios 
millones años 

(PALEOCLIMATOLOGIA) 

ELEMENTOS DEL 
TIEMPO Y CLIMA 

- radiación solar 

- temperatura 

- presión y 
vientos 

- humedad y 
precipitación 
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FACTORES DEL 
TIEMPO Y CLIMA 

- cósmicos, zonales 
o latitudinales 

ele . solar 
traslación 
rotación 
inclín. eje 

- azonales o 
longitudinales 

111a ::.,ds agua 
ubic . conl. 
corrientes 
m.:i ~3 as a i re 
c :i re. éltrn . 

- extrazonales o 
locales 

vegetaci6n 
aerosoles 
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Con estos antecedentes podernos definir a la meterologfa corno el 
estudio de las condiciones f1sicas de la atmósfera en sus varia
ciones espaciales en tiempo instantáneo o real, considerando los 
elementos y factores que interactúan en su evoluc ión. En tanto 
que la climatologfa se define como el estudio de las condiciones 
f1sicas de la atrnó~fera en sus condiciones medias de determinados 
periodos (dia-noche, meses, estaciones, año, años). El concepto 
de condiciones medias implica que pr1rc1 d ~ finir lo q11 (-' ocurr e en 
un determinado periodo diario, mensual, estacional, anual, ·etc. , 
en un lugar, se debe considerar información de una gran cantidad 
de años de observación de dicho periodo, por lo tanto, se trabaja 
con información acumulada o en tiempo atrasado. Por su parte, la 
paleoclirnatologfa, tra ta de reconstituir las cond i ciones medias 
del clima en tiempos muy pretéritos, mediante sus "huellas" en el 
paisaje. 

13 
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4 PROCESOS ATMOSFERICOS DE CORTO PLAZO 

Instituciones Meteorológicas Sinópticas 

En el pafs existe una cantidad importante de instituciones 
dedicadas al estudio de las condiciones meteorológicas, cada una 
con objetivos diversos más o menos definidos y delimitados. Las 
instituciones y sus funciones se caracter-izan por surgir de las 
necesidades de la sociedad y su capacidad para re s olverlas en 
forma organizada globalmente o por iniciativas parciales. Corno 
ocurre con la rnayor1a de las actividade s de servicio a la comuni
dad, las funciones atienden a problemas globales, tales como la 
comunicación, el abastecimiento de bienes y servicios básicos y 
de apoyo a la producción. Las instituciones y el avance de la 
meteorología no escapa a esto, por lo cual las principales 
instituciones se encuentran o dependen de instituciones dedicadas 
a estos rubros: 

1) Dirección Meteorológica de Chile (D.M.C.), dependiente de la 
Dirección de Aeronáutica Civil de la Fuerza Aérea de Chile, está 
encargada por ley del acopio de información meteorológica de 
todas las estaciones del pafs, sean propias o de otras institu
ciones. Además: 

opera una amplia red 
el fin de establecer 
cas (o sinópticas), 
férico. 

de e staciones a l o l a rg o d e l pais, c on 
lo s an á lisis d e c ondici one s atmosf ér i

realizar pronósticos del ti empo atmos -

determina las condiciones de navegaci ón aérea en el territo
rio nacional. 

centraliza información proveniente de las estaciones del 
pafs y genera bancos de datos para proveer información a los 
usuarios que la requieran, mediante consultas básicas en 
biblioteca y venta de información especifica. 

desde hace unos pocos años, opera una red especial de meteo
rología en coordinación con el Ministerio de Agricultura, 
con fines de alerta agrícola en las regiones VI y VII. El 
análisis de la información generada permite entregar infor
mación relevante a la toma de decisiones de ejecución de 
labores agrícolas productivas y de prevenc1on de riesgos, 
tales como las alertas de precipitación, alerta d e condicio 
nes que favorecen aparición de plagas, alerta de heladas y 
alerta de condiciones favorecedoras de incendios forestales. 

2) Armada de Chile, posee una red de estaciones propia y que 
opera con fines de predicción de condiciones atmosféricas y 
de superficie oceánica para alertar la navegación marina. 

14 
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Otras instituciones poseen y operan estaciones qu e miden las 
condiciones atmosféricas, sin embargo, por la utilización que le 
dan a su información, no son entidades sinópticas, sino que 
acumulan información para análisis en tiempo retardado. Por este 
motivo, se ha preferido incluirlas entre las instituciones 
ligadas al estudio del clima. Estas instituciones son: 

- Dirección General de Aguas 
- Dirección de Riego 
- Servicio de Obras Sanitarias 
- Servicio Agrícola y Ganadero 
- Instituto Nacional de Investiga c iones Agropecuarias 
- Universidades 
- Particulares 

Generación y Tratamiento de Información Meteorológica 

La generación de información se fundamenta en la existencia y 
operación de estaciones con instrumental apropiado y en óptima 
calibración, con personal idóneo para realizar la s observaciones 
y con rigurosa continuidad. Sin estas condicones, todo el 
esfuerzo resulta vano y de hecho una parte de la información 
colectada en las estaciones debe ser desechada en forma previa al 
análisis por no ofrecer confiabilidad o estar incompleta. 

El instrumental de medición y tipo de estación depende de los 
objetivos que tiene la institución sostenedora. La distir1ción 
más evidente de tipos de estaciones se refiere al tiempo de 
transmisión y análisis de los datos generados, distinguiéndose 
las estaciones sinópticas de las estaciones con carácter climáti
co. 
ras. 

En este punto nos referiremos particularmente a las prime-

Las estaciones sinópticas tienen como mis1on el apoyo a la 
emisión de pronósticos de las condiciones atmosféricas para la 
navegación aérea y marina, en particular, y para los usos varios 
del público en ge~eral que requiera tener referencias de tempera
tura, humedad, visibilidad esperada para las horas sigu ientes. 
Como las condiciones atmosféricas cambian cada segundo, el tiempo 
de generación y transmisión al centro de pronósticos debe ser 
inmediata. Obviamente, no es posible segundo a segundo , ni 
tendría asunto, pues no seria posible analizarla con los medios 
actuales. Por este motivo, las estaciones sinópticas trasmiten 
sus informes en forma horaria, cuando están equipadas con instru
mental automático; de lo contrario, están establecidas horas 
especificas de colección y transmisión. 
El medio de transmisión difiere de acuerdo al equipamiento y 
éste, de acuerdo a la importancia de la estación respecto del 
peso de su ubicación para el análisis y generación del pronósti
co. Más aún, en unas cuantas estaciones selecci o nadas en el pais 
se envia un globo sonda que permite tomar información de las 
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condiciones de la atmósfera en alturas seleccionadas. En Chile 
hay cuatro: Antofagasta, Quintero, Pudahuel y Puerto Montt y en 
algunas se env1a más de un globo sonda diario. La s estaciones de 
carácter sinóptico son alrededor de una veintena en el pais. La s 
estaciones sinópticas realizan fundamentalmente mediciones de 
temperatura, presión, humedad y viento, sin perjuicio de otras. 

Adicionalmente, Chile se encuentra conectado a un satélite que 
posee sensores de condiciones atmosféricas a dista11cia y transmi
te los datos a un computador ubicado en el Centro de Pronósticos 
de la D.M.C., en el cual se puede decodificar la información en 
forma gráfica y numéri ca, además de grabarla, para apoyar el 
análisis de los meteorólogos, cuando éstos lo requieran. 

Por otra parte, existe el principio natural de teleconexión, que 
señala que un cambio producido en un lugar, tarde o temprano se 
manifiesta en lugares alejados, con mayor o menor magnitud. Este 
hecho de la naturaleza ha llevado a concertar la atención er1 
torno a fenómenos atmosféricos a nivel mundial y a establecer 
v1nculos cotidianos de transmisión de la información respectiva. 

Es as1 como la Organización Meteorológica Mundial (O.M.M.), con 
sede en Ginebra, Suiza, dependiente de las Naciones Unidas, 
mantiene un Programa de Vigilancia Meteorológica Mundial (VMM), 
conformado por un sistema de observación y enlace de telecomuni
caciones con cuatro satélites de órbita polar y cinco geoestacio
narios, utilizados por los paises miembros; alrededor de 10.000 
estaciones terrestres de observación, 7.000 estaciones a bordo de 
buques y más de 3.000 boyas a la deriva o ancladas con estaciones 
meteorológicas automáticas. Enlaces de alta velocidad transmiten 
diariamente más de 15 millones de caracteres y 2 .000 mapas 
meteorológicos a través de tres centr·os mu11Jiales, 31 centros 
regionales y 149 centros nacionales. 

A Chile la información llega desde el centro de Washington al 
Centro de Pronósticos de la D.M.C., ubicada en el Aeropuerto A. 
Merino Ben1tez, mediante enlace satelital de computadores . La 
información que llega diariamente consiste en magnitudes de 
temperatura, pres1on y vientos que presenta la atmósfera a 
diversos niveles de presión altitudinal en toda el área del 
Pacifico Sur y Sudamérica. La información llega codificada para 
configurar archivos alfanuméricos y gráficos, de acuerdo a 
programas computacionales especificamente preparados para decodi
ficar esta información. La informaci ón recibida en Santiago es 
confrontada con los datos obtenidos en el pa1s en las estaciones 
y por los globos sonda, con lo cual se puede ajustar un pronósti
co válido para las 8 horas siguientes y, con menor certeza , para 
12, 24 y 36 horas siguientes. 

Además del informe sinóptico general sobre el estado probable de 
condiciones atmosféricas para un determinado periodo próximo 
(horas), es posible emitir alertas de utilidad para la agricultu-
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ra, las que pueden denominarse condiciones agrometeorológicas. 
Para esto, se considera el pronóstico de condiciones atmosféricas 
como insumo de información para modelos de análisis que sefialan 
niveles de riesgo de ocurrencia de fenóme110s tales como heladas, 
sequedad ambiental que aumente la probabilidad de incendios 
forestales, establecimiento de condiciones d~ temperatura y 
humedad apropiada para desencadenar plagas de insectos u hongos 
dañinos a la agricultura, y de viento o precipitaciones que 
pudieran perjudicar el manejo de fertilizantes, pesticidas, 
cosechas.etc. En estos casos se requiere de información adicio
nal que permita interpretar las condiciones meteorológicas en 
función de aparición de fenómenos desencadenados por las condi
ciones atmosféricas en el tiempo real (análisis de corta dura
ción). 
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5 PROCESOS ATMOSFERICOS RECURRENTES EN EL TIEMPO Y EL ESPACIO 

Cuando se estableció la diferencia entre meteorologfa y climato
logfa se enfatizó en que el estudio de las condiciones medias de 
la atmósfera requieren del acopio de información de largos 
periodos de tiempo, sobre aquellos fenómenos que se repiten 
(recurren), en el tiempo en cada lugar. En este punto se presen
ta una reseña de las instituciones y e l tratamiento de la infor
mac1on en los estudios climáticos, asi como la utilidad de 
algunos resultados. 

Instituciones Ligadas al Estudio del Clima 

En este punto conviene distinguir entre aquellas instituciones 
que generan información c limática básic<l y la s que realizan 
estudios del clima. Las primeras son aquellas que poseen y 
operan estaciones que registran las condiciones atmosféricas, sea 
de uno o más elementos del clima y posteriormente los utilizan 
con fines propios. Las segundas no poseen ni operan estaciones, 
sino que recopilan información generada por otras instituciones 
con el fin de realizar estudios del clima de acuerdo a programas 
especificas de acc1on, en forma independi ente o coordinada con 
otros orgariismos y con fines diversos. 

Entre las instituciones que poseen y operan estaciones y lu ego 
analizan la información con fines propios se encuentran: 

1) Dirección General de Aguas, (D.G.A), dependiente del Minis
terio de Obras Públicas, opera una red d~ estaciones meteo
rológicas a lo largo del pais con fines de determinación de 
las disponibilidades de agua, sea para fines de abasteci
miento de agua potable como para riego y otros usos, a 
partir del estudio de la s precipitaciones liquidas y sóli
das, la acumulación de agua en los embalses. También man
tiene un banco de datos con acceso a público y está obligada 
a enviar información a la D.M.C. 

2 ) Servicio Nacional de Obras Sanitarias, (SENDOS}, ant iguamen 
te Dirección de Obras Sanitarias (D.O. S. ), dependiente del 
Ministerio de Obras Públicas, opera algunas estaciones 
meteorológicas con fienes de estimación de caudales en 
cursos de aguas, complementarias a las de la D .G.A. Debe 
enviar información a la D.M.C. 

3) Dirección de Riego, (D.R. ), dependiente del Ministerio de 
Obras Públicas, opera estaciones meteorológicas con fines de 
estimación de disponibilidad de agua para riego, complemen
tarias a las de la D.G.A. Debe enviar in formació n a la 
D.M.C. 
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4) 

5) 

6) 

Empresa Nacional de Electricidad, ( ENDESA ), antiguamente 
empresa CORFO, actualmente privada, opera una extensa red 
meteorológica a lo largo de l pa1s , fundamentalmente cordi
lleranas andinas y establecidas para rea li zar aná l is i s de 
comportamiento de precipitación y ca udales para estudios de 
construcción y operación de embalses con fines de producción 
de energía hidroeléctrica. Debe enviar información a la 
D.M.C., pero manti ene su propio banco de datos, con acceso a 
usuarios mediante venta de inf ormación . 

Servicio Agrícola y Ganadero, (S.A.G . ), posee algunas esta 
ciones del tipo agroclimática en sus estac iones experimenta
les. En ellas obse rva condiciones térmicas del suelo, 
además de las observaciones atmosféricas. También debe 
env iar información a la D.M.C. 

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, (INI A), 
posee algunas estaciones en sus campos experimentales , 
también de tipo agroclimático y también debe enviar informa
ción a la D.M.C. 

7) Otras, tales corno algunas Universidades, empresas mineras y 
particulares. 

Entre las instituciones que no poseen estaciones y que acopian 
información de otras inst ituciones para realizar sus estudios se 
encuentran: 

8) Universidades en general, las c uales realizan estudios 
climáticos de diversa 1ndole y finalidad. 

9) CIREN-CORFO, que acopia información del mayor número posible 
de estaciones y la procesa para establecer clas if icaciones 
con fines de determinación y evaluación del potencial de l 
recurso c lima . Normalmente trc1bdja a esca]¿¡_ regionc1l y 
actualmente cuenta con una cobert ura de clasificación agro 
c limática desde la IV a la X Regiones y con eval ua ción de 
potencial desde la V a la VIII Regiones. 

Durante 1992 está realizando la extensión de la c l asifica
ción hacia la III Región y en los próximos años espera 
completar tanto la c l asificación como la evaluac ión del 
potencial agroclimático, para un número importante de espe
cies veg eta le s . 

Además, en coordinación con l a Univer sidad de Chile y e l 
apoyo de productores y exportadores, espera d e sarrollar un 
estudio de metodolog1as de pro11óstico de cosecha de algunas 
es pe c i es fruta 1 es . Es te pro y e c to in cu r s i o na en e 1 éunb i to de 
un uso de información c limática muy próxima al " tiempo real " 
de la agrometeoro l og1a , pe1-o siemJ:.>rc m<1ntien e e l carácter 
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climático de sus estudios, es decir, en forma posterior a la 
ocurrencia de los fenómenos atmosféricos, pero previa al 
fenómeno objetivo: la cosecha. 

Generación y Tratamiento de Información Climática 

Las estaciones de carácter climático tienen como misión el apoyo 
de análisis de condiciones atmosféricas medias y por lo tanto su 
forma de transmisión de datos no posee la premura de las sinópti
cas y generalmente se acopia y transmite en hojas mensuales. Las 
mediciones que realizan las estaciones climáticas difieren según 
la función que posean. Las más simples son las pluviométricas, 
que sólo miden precipitación; las hay termo-pluviométricas, que 
miden temperaturas máximas, minimas y precipitación; las más 
completas desde el punto de vista atmosférico se denominan 
climáticas y miden temperatura, presión, viento, humedad relativa 
y radiación y establecen apreciaciones del estado general del 
tiempo (nubosidad, niebla, llovizna, recio, heladas, etc). 

Además, hay estaciones que miden especialmente la precipitación 
sólida, pudiendo ser de dos tipos: nivométricas y rutas de nieve. 
Las rutas de nieve, además de medir la altura de l a nieve caida, 
permiten conocer las vari aciones de la acumulación de nieve y 
estimar las reservas de agua y las crecidas de los escurrimien
tos. 

Firnalmente y siempre dentro de las estaciones con carácter 
climático, se encuentran las agroclimáticas, que incorporan 
mediciones de evaporación, recorrido de viento y observaciones 
relativas a las condiciones térmicas del suelo. 

Con la información acumulada, es posible llegar a definir condi
ciones climáticas medias que sirven de pará1netros de caracteriza
ción del recurso clima. La información que generan puede ser 
analizada con gran posterioridad y de hecho esto es necesario, 
pues se debe contar con información de muchos años para determi
nar las condiciones atmosféricas medias de un lugar. 

Cuando a la caracterización del clima se ha incorporado paráme
tros agroclimáticos, es posible comparar los requerimientos de un 
cultivo con las condiciones del lugar, es decir, permite evaluar 
el potencial del recuiso clima del lugar para establecer ese 
cultivo. Esta información es de grar1 relevancia para la toma de 
decisiones respecto a qué especies cultivar en un lugar o definir 
cuáles son las ~reas que cuentan con condiciones climáticas 
apropiadas para un cultivo. En la actualidad, cuando se busca 
introducir nuevos y más rentables cultivos, especialmente en la 
fruticultura, esta información puede estab l ecer la diferencia 
entre el éxito o el fracaso de una gestión producliva agricola . 
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Es necesario seflalar que para l os fines de estudios cli máticos , 
la información proveniente de l as redes de estaciones no es sufi 
ciente para cubrir con ef i c iencia y confiabi li dad toda la gama de 
condiciones climáticas que puede presentar un territorio , pues 
las modificaciones debidas a los factores reliev e , altitud, 
v ege tación y combinaciones de ellas son tan variables que obtener 
información de cada una de ellas sería inmc 11 samente honeroso. 

Existe un conjunto de técnicas estadísticas y métodos cartográfi
cos apoyados en el relieve para suplir esta deficiencia de la 
información. Sin embargo , los avances técnicos permiten en la 
actualidad multiplicar el conocimiento generado por la informa
ción de las estaciones a partir de sensores remotos instalados e n 
satélites artificiales. Esta tecnología permite obtener imáge
nes, por ejemplo, de la energía refle jada por la superficie 
terrestre en cada punto de la superficie "barrida " por e l sensor 
de ondas de la banda térm ica emitida po~ la superficie. A la 
imagen de las ondas se le puede asociar determinados valores de 
temperatura reflejada, obteniendo, de esta forma , ur1a imagen del 
patrón espacia l de repartición de la temperat uras er1 s uperficie. 
Esta tecnología sólo es utilizada como apoyo a la determinación 
de patrones espaciales, pues su al t o costo no permite incorporar
los, por ahora, e n forma constante a l os estudios del c lima. 

Clasificaciones Genéticas del Clima 

De acuerdo al Diccionario de Climatología de Pefia y Schneider 
(Valparaíso, 1982), las clasificaciones cl i máticas se distinguen 
por el aprovechamiento que en ellas se hace de los factores o 
controles climáticos, es decir, de aque ll os eventos o procesos 
que causan la diversidad climática. Su carácter explicativo es 
propio al rango científico de la cl imat o l ogía y su puesta e n 
práctica ex ig e un adecuado conocimiento de lo s mecanismos, 
principios y leyes físicas de los hechos c li máticos . Las c lasi 
ficaciones genéticas dan una v is1on amplia de la variedad de 
climas como consecuencia de las interrelaciones geográfico 
físicas y de los procesos atmosféricos y deberian preceder a 
cualquier intento de reconocer l os tipos climáticos desde un 
punto de vista puramente efectivo . 

Una modalidad d~ clasificación y t i pificación genética de l os 
climas se fundamenta en el análisis de los tipos de tiempo y/o 
masas de aíre, y por su carácter global en el que las distintas 
variables climáticas poseen evidente interconexión y organ izac1 on 
estructural interna, puede servir de buena base para una climato
logia regional. 
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Siguiendo esta modalidad, Pefia y Romero (1977), esLablecierqn los 
siguientes tipos climáticos para el territorio nacional, cuya 
descripción exhaustiva se encuentra el Tomo II de la Colección de 
Geografía de Chile del Instituto Geográfico Militar (I.G.M.): 

Clima con dominancia del anticiclón templado, de Arica a 
Caldera, diferenciando dos subtipo climáticos: 

- clima de margen costero 
- clima de desierto interior 

Clima con influencia amazónica, en el área altiplánica, 
hasta la latitud aproximada de 27 grados Sur. 

Clima tropical con influencia del anticiclón templado, pre
sente en las islas oceánicas: Pascua, Archipiélago de Juan 
Fernández, Salas y Gómez, San Félix y San Ambrosio. 

Clima con alternancia del anticiclón templado 
templado, desde Caldera hasta Puerto Montt, 
tres subáreas climáticas de norte a sur, de 
atenuación de la influencia del anticiclón 

y del ciclón 
diferenciando 
acuerdo a la 
en favor del 

aumento de influencia del ciclón y su consiguiente aumento 
de precipitaciones: 

- clima de lluvias invernales 
- clima de periodo seco estival 
- clima de periodo seco corto en verano 

Clima con dominancia ciclonal, desde Puerto Montt a Punta 
Arenas, distinguiendo tres subáreas climáticas, también por 
comportamiento h1drico, ahora fundamentalmente producto del 
relieve: 

clima de lluvias máximas en invierno 
- clima de margen occidental 
- clima de margen oriental 

Clima con dominancia ciclonal fria, al sur del Paso de Drake 
y en la Península Antártica, diferenciando dos subtipos 
climáticos, d~ acuerdo al efecto del relieve: 

- clima oceánico occidental 
- clima oceánico oriental 

Clima con dominancia anticiclonal polar, en el interior del 
continente antártico. 
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CLASIFICACION GENETICA DE LOS CLIMAS EN CHILE 
( PEÑA Y ROM ERO, 1977) 

CLIMA 
TROPICAL 
CON 
INFLUENCIA 
ANTICICLONICA 
TEMPLADA 

í,JfEl (13) 

ºº 

TERRITORIO 

ANTARTICO CHILENO 

10 

CLIMA DOMINANCIA r ~ Oceánico occidental 

CI CLONAL FRIA L ~ Oceánico oriental 

CLIMA DOMINANCIA (~ 
ANTICICLONAL POLAR L'.=-J 

17°S 

28°S 

42°S 

TIPOS CLIMATICOS 

CLIMA {[D De margen costero 
DOMINANCIA 
ANTICICLONAL rz1 De desierto interior 
TEMPLADA L.J 

CLIMA { 
INFLUENCIA ~ 
AMAZON I CA ~ 

CLIMA {~ De lluvias invernales 
ALTERNANCIA , . 
ANTICICLONAL ~ ~:cgeriodo estival 

Y CICLONAL ~ De período seco 
TEMPLADAS ~ en vero no 

CLIMA 
DOMINANCIA 
CICLONAL {

Gl Qe II uvios Máximos 
L'..J invernales 

0 De margen occidental 

0 De margen oriental 
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Clasificaciones Efectivas del Clima 

De acuerdo al diccionario de climatología sefialado anteriormente , 
las clasificaciones efectivas o aplicadas del clima aprovechan 
habitualmente dos criterios principales: el grado de aridez y la 
temperatura y permiten alcanzar un mayor grado de detalle que las 
clasificaciones genéticas. La más conocida y usada es la pro
puesta por Koeppen, revisada y modificada hasta la vers1on 
actual. Otras clasificaciones efectivas más o menos conocidas 
son las de Thornwaite, de Bagnoulos y Gaussen y la de Papadakis. 
El valor de estas clasificaciones reside en el apoyo que prestan 
al desarrollo de variadas actividades, especialmente de tipo 
agropecuario. 

En este ámbito, de acuerdo a la creciente demanda de información 
más especifica y detallada, las instituciones nacionales li gadas 
al estudio del clima, han desarrollado diversas metodologías de 
clasificación espacial del clima que buscan incorporar parámetros 
que reflejen mejor las "ofertas" térmicas e hidricas del recurso 
clima a un uso especifico, avanzándose particularmente en torno a 
las clasificaciones agroclimáticas. Con este objetivo, se ha 
realizado gran cantidad de estudios que revisan la relación de 
diversas expresion~s de temperatura y humedad con el crecimiento 
vegetal en general y de especies seleccionadas en particular, 
llegando a determinar cuáles son más apropiadas para clasificar y 
evaluar el potencial del clima. 

El Clima como Recurso Natural en la V Región: Clasificación 
Agroclimática (CIREN) 

CIREN, como institución dedicada al estudio y manejo de informa
ción de los recursos naturales, ha efectuado clasificaciones 
efectivas del clima con fines agrícolas, mediante u11a metodología 
que le permite identificar distritos agroclimáticos, es decir, 
áreas que presentan condiciones aceptablemente homogéneas respec
to a condiciones t érmicas e hidricas expresadas en términos 
comparables con los requerimientos climáticos de especies vegeta
les. 

Adicionalmente, partiendo de lo s requerimientos específ i cos de 
alrededor de 60 especies hortofrut1colas, se ha llegado a deter
minar un puntaje agroclimático para cada una de ellas en cada uno 
de los distritos ugroclimjticos del área de ld V a la VIII 
Regiones. Este puntaje expresa la adaptación potencial de un 
cultivo al clima distrital, con lo cual se puede estimar si la 
implantación de un determinado cultivo en un lugar tiene algún 
grado de opción de prosperar y producir los (1utos deseados . 

A continuación , 
realizada en la 

se presenta la 
V Región y que se 
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aspectos fundamentales e n el Atlas Agroclimático de Chile, V 
VIII Regiones, CIREN, 1990. 
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PROLOGO 

El Cllma como 
Recurso Natural Renovable 

La distribución heterogénea de condiciones cllmátlcas en el 
planeta convierte al clima en un recurso natural. Natural puesto que 
en su gestación Intervienen fuerzas de la naturaleza ajenas a la In
gerencia del hombre. Recurso. pues la escasez areal que presenta 
determinado conjunto de condiciones cllmátlcas en relación a la 
valoración de uso que le da el hombre, causa una presión de deman
da por las áreas que IR ostentan. 

Además, desde el punto de vista de su aprovechamiento el clima 
es un recurso natural renovable, en atención a que los elementos 
componentes y los fenómenos cósmicos afines presentan ciclos. 
Por ejemplo, las oscllaclones térmicas, definidas por la alternancia 
de temperaturas extremas que se repiten diariamente debido a las 
dlíerenclas de flujo radlatlvo día-noche, o la recurrencla de períodos 
secos y lluviosos de carácter estacionar. 

Por otra parte, desde el punto de vista de la economía vegetal, al 
recurso clima es posible considerarlo compuesto fundamentalmente 
de los aspectos luz, calor y humedad. 

La Evaluacl6n Agrlcola 
del Clima 

Definido el clima de una localidad determinada por los patrones 
de comportamiento anual y estacional de un conjunto de variables 
que caracterizan el estado medio de la atmósfera Inmediata a la su
perficie terrestre, su estudio Implica el análisis de largas serles 
estadísticas de observaciones meteorológicas confiables que per
mitan definir certeramente la marcha más frecuente de los eventos 
atmosféricos que caracterizan al clima. Sólo en estas condiciones 
es posible caracterizar el clima y establecer pronósticos relativos a 
la ocurrencia de un fenómeno, el cual siempre estará expresado 
como una probabilidad. 

Sin embargo, ni la más precisa caracterización climátlca o el 
pronóstico de eventos mejor ajustado será de utilidad para la agricul
tura si se desconoce la relación existente entre las condiciones 
cllmátlcas y los estados fenológicos de los cultlvos. En efecto, la 
consecuencia que puede tener un evento atmosférico difiere según 
sea la fase de crecimiento en que se encuentre el cultivo, pudiendo 
ser favorable, Inocuo o perjudicial; más aún, Idéntica anotación es 
válida respecto de un cultivo a otro. 

En consecuencia, la evaluación agrícola del clima debe con
siderar, necesariamente, el estudio del efecto de los elementos que 
lo componen sobre las diversas etapas fenológicas de los cultivos, 
a través del análisis de correlación entre observaciones paralelas ele 
eventos meteorológicos y fases de crecimiento vegetal. De este tipo 
de análisis es posible Inferir cuáles son los requerimientos 
energéticos e hldrlcos de los cultivos y determinar los umbrales 
críticos que favorecen o Inhiben su crecimiento y productividad. 

De lo anterior se desprende claramente que cuanto más se co
nozca acerca del clima de un territorio y de la relación existente entre 
condiciones climáticas y desarrolló de las especies, más racional y 
efectiva podrá ser la toma de decisiones en el agro. 

La Agrocllmatologfa 
La agroclimatologla estudia las condiciones climáticas que tienen 

Importancia para la producción agrícola y su distribución en el tiem
po y el espacio, considerando la lnlluencla del relieve y la actitud del 
hombre. Su objetivo central es establecer leyes de correlación entre 
los fenómenos físicos y biológicos relevantes en el crecimiento y 
producción vegetal, para contribuir a una base teórica que pueda 
guiar hacia el mejor aprovechamiento de las condiciones cllmátlcas 
favorables a la vez que mejorar la lucha contra los fenómenos y con
diciones desfavorables, a fin de optimizar la relación condiciones de 

, clima producción vegetal. 
Las prlnclpales lfneas de acción de la agrocllmatología son : 

• La elaboración de índices para la valoración de las condiciones 
climáticas. 

• 

• 

• 

La zonificación de territorios para determinar la validez de las 
especlallzaclones agrícolas. 

El examen de las condiciones favorables y desfavorables del 
clima para diferentes cultivos de acuerdo a sus estados 
fenológicos. 

El estudio de la Influencia de determinados elementos del clima 
en el crecimiento y productividad vegetal, 

La entrega de pronósticos agrocllmátlcos . 

El estudio de la Introducción de nuevos cultivos y la 
especlallzaclón areal de cultivos. 

El estudio de la Incorporación de nuevás áreas a cultivos. 

• El estudio del clima en relación con la agrotecnla. 

La Actividad de CIREN en la Zonificación Agrocllmátlca 
Dentro del amplio contexto de la agroclimatología y consideran

do que la direGtrlz lnstltuclonal apunta a la búsqueda, compilación, 
adecuación y difusión de Información de recursos naturales, una de 
las lfneas de estudio desarrolladas por GIREN, se refiere a la 
zonificación de las condiciones cllmátlcas con relevancia para la 
agricultura presentes en el territorio nacional. Es así que, a través de 
la realización de estudios a nlvel regional de zonificación, han sido 
construidas las cartas de distritos agrocllmátlcos, escala 1 :250.000, 
del área comprendida entre las reglones IV y IX, lográndose la cober
tura de una vasta e Importante parte del territorio agrícola del país 
con una metodología similar, entregando Información especifica a 
mediana escala, para apoyar el análisis y la toma de decisiones en 
el ámbito agrícola. 

Obviamente, el material generado que se publica corresponde a 
una primera generación en lo · que a materia de estudios de 
zonificación agrocllmátlca se refiere y, por lo tanto, el nlvel de detalle 
de la Información y su aptitud para el análisis agrocllmátlco deja 
amplio margen a futuras Investigaciones en esta materia. Se está 
particularmente consciente que la Incorporación de estadística men
sual de ciertos parámetros a nlvel dlstrltal serla de gran valor para el 
usuario, no obstante, su publicación excede las posibilidades de esta 
obra. 

El Atlas Agrocllmátlco 
Con la publicación del Atlas Agrocllmátlco de Chile, IV a IX 

Reglones se busca llenar un vacío en cuanto a cobertura y 
especificidad de Información agrocllmátlca a mediana escala se 
refiere. Por esta razón, Junto a la cartografía se presentan los con
ceptos básicos asociados a la delimltaclón y caracterización de 
unidades agrocllmátlcas homogéneas, así como Información 
estadística agrocllmátlca seleccionada a nlvel de distritos 
agrocllmátlcos. 

A fin de poslbllltar la ubicación de localidades de pequeño 
tamaño, cada reglón se encuentra subdividida en tres sectores 
diferenciados por color, los cuales son mostrados con mayor detalle 
en las láminas siguientes. Los subsectores diferenciados correspon
den al Litoral y la Cordillera de la Costa, a los Valles Transversales y 
el Valle Central y a la Cordillera de Los Andes, hasta una altura 
máxima de 2.000 metros. La IV Reglón es presentada en detalles por 
provincias, Elqul, Limad y Choapa, debido fundamentalmente a 
llmllaclones de formato de las láminas. 
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INTRODUCCION 

Distritos Agrocllmátlcoa 
y Parámetros de Zonlllcaclón 

El distrito agrocllmátlco es un área con condiciones climáticas 
homogéneas desde el punto de vista de un conjunto de parámetros 
térmicos e hídrlcos que representan las condiciones climáticas 
medias del verano y del Invierno con relevancia para el crecimiento 
y producción vegetal. 

No obstante la homogeneidad climática asumida al área dlstrltal, 
existen variaciones Internas de cada uno de los parámetros y, asimis
mo, los llrnltes entre distritos representan variaciones paulatinas sin 
discontinuidades. Por esto, los valores característicos del distrito, 
representan en realidad, un promedio de condiciones climáticas 
posibles de encontrar en el área delimitada y su Interpretación debe 
ser tomada como referencia. Esto no Impide afirmar que en todas 
las localidades dentro del distrito pueden prosperar determinadas 
especies con semejantes posibilidades de éxito y que otras en
contrarán llmltaclones que harán menos próspero su cultivo. 

La metodología utilizada para realizar la zonificación 
agrocllmátlca, se basa en el tratamiento cartográllco- cuantitativo de 
doce parámetros del clima considerados relevantes para el cultivo 
de vegetales. La potenclalldad del clima para el desarrollo vegetal 
está determinada por la dlsponlbllldad energética e hídrlca del lugar. 

La energía disponible, como potencia! del clima, depende de la 
radiación solar Incidente, la duración del día y las condiciones 
térmicas resultantes, siendo los parámetros más asequibles las diver
sas medidas de la temperatura del aire y sus derivados relativos a la 
acumulaclón de temperatura y de frío. A su vez, estos parámetros 
son fácilmente relaclonables con los requerimientos de los cultivos 
debido a que se conoce su efecto diferencial en los diversos estados 
fenológicos de las plantas. 

La dlsponlbllldad hídrlca como potencial del clima, es Importante, 
por cuanto un déficit de agua puede limitar los rendimientos al no 
contarse con riego. El agua es el vehículo mediante el cual las plan
tas captan lodos los nutrientes que requieren para su normal desa
rrollo. A partir de la determinación de la dlsponlbllldad y del déficit 
hldrlco, se puede entonces determinar la cantidad de agua a 
suplementar mediante riego, de acuerdo a la demanda específica de 

· cada cultivo. 

El clima se define por la recurrencla de las estaciones del año, las 
cuales poseen marcadas diferencias en nuestro país. Este hecho 
condiciona que la zonificación agrocllmátlca considere y deje cons
tancia respecto a la duración, efecto acumulado y valores extremos 
de las condiciones térmicas e hídrlcas, al menos de las estaciones 
opuestas extremas, verano e Invierno. Por otra parte, tenemos que 
un mismo evento meteorológico puede resultar benéfico, Inocuo o 
perjudlclal al cultivo, según sea el momento del ciclo vegetal en que 
ocurra, por lo tanto, la zonlllcaclón y caracterización agrocllmátlca 
debe remitirse a determinados perícx:los que sean comunes y com
parables al perícx:lo de vida vegetal, y no tan solo a clclos de carác
ter astronómico. 

En la zonificación agrocllmátlca que se presenta, estos perícx:los 
especlales obedecen a una generallzaclón que permite ldentlllcar 
una extensión de tiempo compatible con el clclo vegetativo de una 
gran cantidad de cultivos; esto, sin embargo, limita la posibilidad de 
análisis para casos particulares. Respecto a· las condiciones 
térmicas, se ha elegido un perlcx:lo de Interés especia! para la 
acumulación de temperatura de septiembre a febrero, lapso de tiem
po en el cual se verifica el ciclo vegetativo de la gran mayoría de los 
cultivos de primavera- verano; adlclonalmente se considera el 
período cálido octubre- marzo, el perfcx:lo frío Junio-agosto y, como 
meses extremos más cálidos y más Idos, a enero y Julio respoctlva
mente. En cuanto a las condiciones hídrlcas, se ha definido dos 
perlcx:los opuestos de acuerdo con la pérdida de agua relacionada 
con la mayor o menor cantidad de calor y consiguiente 
evapotransplraclón, los cuales se denominan corno los tres meses 

más cálidos o de verano (diciembre-febrero) y los tres meses más 
fríos o de Invierno Qunlo e agosto). 

La zonificación agroclirnátlca utiliza doce parámetros con los 
cuales se discrimina el territorio dando lugar a la dellmltaclón de los 
distritos agrocllrnátlcos. De acuerdo a los valores que asume el con
junto de parámetros en el área de estudio, se agrupan puntos y áreas 
en una misma categoría climática. La Identificación de los limites 
entre categorías o distritos climáticos, es real Izada mediante el apoyo 
de las cartas topográficas realzadas por rangos de altura, la carta 
geornorfológlca, le Interpretación visual de Imágenes Infrarrojo de 
satélite LANDSAT, que destacan particularmente la vegetación y 
diferencia entre áreas vegetales, y la verlflcaclon en terreno. 

Los doce parámetros de zonificación son : 

a)Parámetros Térmicos de Verano 

• duración del periodo libre de heladas 

• suma térmica base 10º C (septiembre-febrero) 

• temperatura máxima de enero 

b) Parámetros Térmicos de Invierno 

• 

• 

• 

duración del periodo de receso vegetativo 

horas de frío anuales 

temperatura mínima de julio 

c) Parámetros Térmicos de Verano 

• duración del perlcx:lo seco 

déficit hídrlco (octubre-marzo) 

• Indice hídrlco del verano (diciembre-febrero) 

d) Parámetros Hldrlcos de Invierno 

• duración del perlcx:lo húmedo 

excedente hídrlco anual 

• Indice hldrlco de Invierno 0unlo-agosto) 

Los distritos agrocllmátlcos resultantes son caracterizados 
mediante la determinación de los valores medios probables de en
contrar y la representación gráfica de los 12 parámetros de 
zonificación en un código o fórmula agrocllmátlca, la que no se In
corpora en el Atlas por razones de tamaño de las láminas. 

Por otra parte, el electo que tiene la Cordillera de Los Andes en 
la generación de condiciones cflmátlcas extremas, el aumento de la 
pendiente y rugosidad del terreno que crean !Imitaciones al desarro
llo agrícola y la escasa dlsponlbllldad de estadística climática del área 
cordillerana, recomiendan delimitar en altitud la cobertura de la 
zonificación agrocllmátlca. Es así que la cartografía que se presen
ta cubre la cota de 2.000m de altitud entre las reglones IV y 

, Metropolitana, para disminuir paulatinamente a 1.500m entre las 
reglones VI y VIII y a 1.000m de altitud en la IX reglón. 

Parámetros Incorporados al Atlas e Interpretación 
Agrocllrnátlca 

En el Alias se presenta una selecclón de parámetros 
agrocllmátlcos que representan condiciones potenciales y restric
tivas del clima, escogidos de acuerdo a los requerimientos de los cul 
tivos más difundidos que relacionan los valores de variables del clima 
con las respuestas positivas o negativas de los vegetales durante su 
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ciclo de vida. 

Desde el punto de vista térmico, debido a la gran variedad de 
especies cultivables y a la diversidad de rangos de sus requerimien
tos térmicos, las condiciones climáticas restrictivas y potenciales 
consideradas Involucran parámetros de requerimientos práctica
mente universales dentro del ámbito vegetal, corno las temperaturas 
medias y extremas, la acumulación térmica, las horas de frío y las 
fechas de heladas. Se complementa la información con datos de 
humedad relativa media y valores extremos de radiación solar. 

Desde el punto de vista hldrlco, se considera la principal restric 
ción, la magnitud del déficit hldrlco en los meses de verano, presente 
en mayor o menor grado en toda el área de estudio; es complemen
tada con la duración del periodo seco y el valor de 
evapotransplraclón potencial acumulado en los meses de verano, a 
fin de permitir la evaluación de situaciones de condicionamiento de 
los cultivos a la presencia de riego. 

Los parámetros agroclirnátlcos que se presenta sqn definidos 
corno sigue : 

PLH Periodo Libre De Heladas, lapso promedio de tiempo que 
transcurre entre la última helada del año y la primera de la tem
porada invernal siguiente, medido en número de días. 

STV Suma Térmica Septiembre-febrero, acumulación de la ex
cedencia de temperatura media diaria sobre los 1 Oº C, que re
presenta la disponibilidad efectiva de calor para el crecimien
to vegetal, expresada en grados-día, según convención 
técnica sobre la materia. 

TME Temperatura Máxima Media de Enero, valor promedio de las 
temperaturas máximas medias que se presentan en los meses 
de enero, en • C. 

TMV Temperatura Media Octubre-marzo, valor promedio de las 
temperaturas medias mensuales del período en • C. 

HRV Humedad Relaliva Media del Aire Octubre-marzo, valor 
promedio de las humedades relativas medias mensuales del 
período, en'%. · 

ASE Radiación Solar de Enero, valor promedio de la radiación 
solar Incidente en el mes de enero, expresada en cal/crn2/dfa. 

PH20 PH50,VH50, VH20 Fechas de la Primera y Ullima Heladas, 
~stlrnaclón del día de ocurrencia de la primera y la última 
helada con probabilidades de 20 y 50% de excedencia. 

PRV Duración del Periodo de Receso Vegetalivo, número de 
meses en que la temperatura media es Inferior a 10º C. 

HFA Horas de Frío Anuales, número total de horas acumuladas 
durante el ario en que la temperatura es menor a 7° C. 

TMJ Temperatura Mínima Media de Jullo, valor promedio de las 
temperaturas mínimas medias que se presentan en el mes de 
Julio, en º C. 

TMI Temperatura Media Junio-agosto, valor promedio de las 
temperaturas medias mensuales del periodo, en • C. 

HRI Humedad Relativa Media del Aire Junio-agosto, valor 
promedio de las humedades relativas medias mensuales del 
periodo, en %. 

RSJ Radiación Solar de Julio, valor promedio de la radiación solar 
Incidente en el mes de Julio, expresada en cal/crn2/dla. 

DPS Duración del Periodo Seco, número de meses en que las 
precipitaciones no alcanzan a equiparar el 50% de la pérdida 
de agua por evapotransplraclón potencial. 

DPH Duración Perlodlca Húmedo, número de meses en que la 
precipitación es Igual o superior a la evapotransplraclón 
potencial. 

DHV Déficit Hldrlco Octubre-marzo, acumulación del déficit de 
precipitación respecto a la evapotransplraclón potencial 
durante el periodo, expresado en mm. 

ETPV Evapotransplraclón Potencial Diciembre-febrero, se define 
corno el uso, consumo o evapotransplraclón desde un cultivo 
bajo, verde, de crecimiento vigoroso (generalmente pasto) , ' 1 
que cubre completamente la superficie del suelo y que se en
cuentra en óptimas condiciones de humedad del suelo, deter
minado para el periodo y expresado en mm. 

De acuerdo a los requerimientos y limltantes de los cultivos, es 
posible delinlr una forma de Interpretación de las condiciones 
climáticas de una localidad ubicada en un distrito agroclirnátlco 
caracterizado por parámetros térmicos e hldrlcos, que permita 
evaluar la adaptación de determinada especies vegetal en forma 
primaria. 

En el caso de los cultivos de primavera-verano, se considerarán, 
fundamentalmente las condiciones térmicas del verano, y, en segun
da Instancia, según el nivel de exigencias del cultivo, las condiciones 
térmicas del Invierno. 

Los cultivos de Invierno consultarán las condiciones térmicas de 
Invierno, aunque en este caso, los parámetros anotados son fun
damentalmente de carácter restrictivo. 

Para los cultivos anuales y frutales deben revisarse todos los 
parámetros térmicos, es decir, los de verano e Invierno. 

Tanto para los cultivos de primavera-verano, como para los 
anuales y los frutales, es menester considerar las condiciones 
hldrlcas del verano, siendo necesario evaluar las demandas hldrlcas' 
del cultivo para determinar la poslbllldad de establecimiento en 
secano o la necesidad de suplir la deficiencia hldrlca mediante la 
aplicación de riego. La condición de déficit hldrlco estival está 
presente, en mayor o menor grado. en prácticamente toda el área 
entre la IV y IX reglones y acentuada particularmente en el área. al 
norte del Aconcagua y en el Valle Central. 

9 
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MACROZONAS TERMICAS E HIDRICAS 

El área de Chile que abarca este Atlas corresponde al territorio 
comprendido desde la IV a la IX reglones, ubicado entre los 29º y 39º 
30' de latitud sur entre el borde costero y la Cordillera de Los Andes .. 

Su ubicación latlludlnal, en términos de la génesis y compor
tamiento del Clima, hnpllca que el área se encuentra fundamental
mente bajo la Influencia de la masa de aire de alta presión subtropl
cal o anticiclón del Pacflico, localizado aproximadamente entre los 
20• y 40º de latitud sur. El anticiclón se caracteriza por la subslden- · 
cla de aire fresco que no logra absorber abundante humedad del 
océano, por provocar el enfriamiento superficial que Invierte el 
gradiente térmico vertical y por la generación de condiciones de gran 
estabilidad atmosférica y buen tiempo. 

La acción de la alta del Pacifico se ve reforzada durante el verano, 
cuando el calentamiento continental causa una baja presión térmica 
superficial que provoca el aumento de flujo de aire fresco y con poca 
humedad desde el océano, que aminora la temperatura continental, 
particularmente la costera y, a la vez, mantiene condiciones de buen 
tiempo a lo largo de toda el área de estudio durante un periodo 
prolongado. 

Al sur del anticiclón del Pacifico, aproximadamente en torno a los 
42º-44º sur, se localiza una franja latitudinal de bajas presiones, hacia 
donde confluyen vientos provenientes del anticiclón subtroplcal y del 
anticiclón polar, dando lugar a una zona frontal donde se generan 
perturbaciones a la estabilidad de las condiciones atmosféricas 
dominantes. 

Durante el Invierno, el desplazamiento hacia el norte de todo el 
sistema de altas y bajas presiones hasta en aproxlmadamente1 Oº_de 
latitud, permite el arribo de situaciones frontales a latitudes menores, 
dando oportunidad a condiciones esporádicas de mal tiempo Y 
aumento de la probabilidad de precipitación en el área comprendida 
entre las reglones IV y IX, siendo éstas más frecuentes e Intensas en 
el área sur. 

La diferencia de calentamiento océano-continente causa brisas 
que fluyen de mar a cordillera durante el dla y desde la cordillera al 
valle por el atardecer. Las brisas de mar enfrían el aire y portan cier
ta cantidad de humedad atmosférica, mientras que las brisas que 
descienden la cordillera son comparativamente cálidas y secas par
ticularmente cuando el aire es de origen transandino y ha sido for
zado a ascender la Cordillera de Los Andes perdiendo humedad 
antes de comenzar su descenso por las laderas occidentales Y 
causan auniento de la temperatura y de la evaporación. Por el con
trario, cuando la brisa cordillerana se produce por enfriamiento local 

es fría y seca y causa descenso de la temperatura nocturna en el 
valle. · 

El alcance que puede tener el efecto moderador de las brisas 
marinas sobre la temperatura y aporte de humedad depende, entre 
otros, del gradiente térmico existente y de la facilidad de penetración 
o del bloqueo que encuentra a su paso hacia el continente. En este 
punto, la configuración topográfica del territorio juega un rol deter
minante en la variedad de condiciones climáticas resultantes. Igual
mente, el aporte de calor de las brisas que descienden de fa cordi
llera y su potencial de evaporación dependen, en buena medida, de 
la relación de diferencia de altura y de la canalización de los flujos de 
aire descendentes por la presencia de valles. 

El relieve, en sí, es causante de diferenciación de condiciones 
climáticas, puesto que Influye en los montos de radlaclóri.lncldente 
sobre la superficie terrestre, tanto en lo relacionado con la altitud 
como en fa exposición. Adicionalmente, el relieve es ~paz de en
cauzar o bloquear flujos de aire, tanto fenómenos focales como ex
tensivos. Desde el punto de vista local, Influye en la circulación de 
la brisas océano-continente y cordillera-fondos de valle, as! como en 
la creación de áreas de enclaustramiento. Desde el punto de vista 
extensivo, la Cordillera de Los Andes establece bloqueo a la Influen
cia de masas de aire de la vertiente oriental del continente, que sólo 
traspasan fa cordillera en el extremo norte forzadas por el efecto de 
fuertes gradientes de presión, y prolonga hacia el sur del territorio la 
dominancia del antlclclón del Pacifico al establecer un freno a su 
avance hacia el este que lo hace desviarse hacia el sur. La Cordi
llera de la Costa, menos continua y prominente, causa efectos de
bloqueo diferencial a lo largo del territorio, dando lugar a sombras 
pluviométricas en el Valle Central y aumentos de precipitación 
costera, o bien, permite la ventilación Interior por la penetración, dis
persa o canalizada, de fas corrientes de aire, siendo particularmente 
Importante el paso durante la ocurrencia de situaciones frontales. 

La lámina de la página siguiente presenta los mapas de macro
zonas térmicas e hídrlcas del área de estudio. El mapa de macro
zonas térmicas agrupa áreas dlstrltales por rangos de acumulación 
térmica base 1 Oº C durante el periodo septiembre- marzo. De similar 
forma, el mapa de macrozonas hídrlcas agrupa áreas dlstritales por 
rangos de acumulación de déllclt hldrlco durante el periodo octubre
marzo. Esto obviamente le otorga a los mapas presentados un 
caracter referencial. Sin embargo, se puede apreciar en ellos las 
gradaciones latitudinales y longitudinales de los parámetros, produc
to del efecto combinado de los factores del clima. 



MACROZONAS TERMICAS E HIDRICAS 

LEYENDA 
MACROZONAS TERMICAII 

SUMA TER MICA ( S1pll1mbrt- Febrero) 

[ }/:\! MENOS do 400 Orado• /dio 

1,nnt1 401 800 Oradoo/d ía 

IETITIEJ 1101 - 1 200 Orodoo/día 

ll!l!!!ll!l1201 

-1801 

1 
1 

~ 
" 

- 1 600 Oradoo/día 

' ma, Orado, /d ía 

_;-> f , ______________ _::;;:: 

LEYENDA 
MACROZONAI H1DRICAI 

DEF1CIT H1DRICO 
(Ootubro - Marzo) 

{ 
' I 

,.J 
"l 
' I 

) 
1 
\ 

,.J 

k:=;:::= I 
l<lf ! 
[II] 
1111 

o - 299 mm. 

!OO - e99 mm. 

1100 899 mm. 

900 - 1 099 mm. 

f 

j 

ESCALA 1 • 3 .600.000 Aprox. 

LA 

\IIL 

ltl 

11 



20 

DISTRITOS AGROCLIMATICOS V REGION 

La reglón de Valparalso se Inicia aproximadamente a los 32º48'S 
y se extiende hacia el sur en forma asimétrica sobre la costa y el In
terior. Sobre el sector costero ocupa la planicie litoral hasta el rlo 
Rape! a 34ºS y se Interna sobre la vertiente occidental de la cordillera 
de la Costa hasta el rlo Malpo a aproximadamente 33º30'S. Por el In
terior está delimitada al sur por el cordón transversal de Chacabuco, 
situado un poco al norte de los 33ºS. Su ubicación le confiere carac
terísticas de transición semlárlda, dominada por el antlclclón del 
Pacífico y al Igual que la reglón de Coqulmbo, se ve afectada por per
turbaciones frontales esporádicas de corta duración concentradas 
en el periodo marzo-agosto. 

La topografía regional es más propicia que en la IV Reglón para 
actividades agrícolas, pues posee valles más amplios y una extensa 
planicie litoral escalonada. Los principales valles corresponden a los 
rlos _Petorca, La Ligua, Aconcagua y al estero Casablanca. Los tres 
primeros se encuentran fuertemente delimitados entre si por cor
dones transversales, pero cada uno de ellos posee valles alluentes 
do orientación norte-sur que se u11011 en el curso medio del valle prin
cipal, dando lugar a lóbulos con apariencia de valle longltudlnal de 
modestas dimensiones y en el curso Inferior, sus desembocaduras 
se confunden con la plataforma lltoral. El estero Casablanca, en 
cambio, nace en la cordillera de la Costa, Interrumpiendo el lnterfluvlo 
Aconcagua-Maipo. En el extremo norte de la reglón, la cordillera de 
la Costa se Interna hacia el oriente, se confunde con los cordones 
transversales y sus alturas obstaculizan parcialmente la ventilación 
de los valles Petorca y La Ligua en el curso medio. Al sur del rlo La 
Ligua, se manifiesta en dos alineamientos paralelos que permiten el 
desarrollo de cuencas y valles de orientación norte-sur prelitorales. 
El allenamiento oriental alcanza altitudes considerables que 
sobrepasan los 2.000m. La cordillera de Los Andes se eleva como 
un muro al oriente, con altitudes que aumentan de norte a sur desde 
algo menos de 4.000m hasta más de 6.000m. 

De acuerdo a la lnlluei1cla del relieve sobre las condiciones 
climáticas, es posible distinguir un subsector costero, expuesto 
directamente a los vientos del oeste, que se extiende ampliamente 
hacia el Interior sobre la plataforma litoral en el norte y además as
ciende la cordillera de la Costa al sur del Aconc'agua e Incluye las 
depresiones y valles prelilorales. Hacia el oriente se encuentra el 

subsector valles transversales, que comprende los valles y cordones 
transversales y los valles afluentes de orientación norte-sur. Esta 
área se encuentra parcialmente protegida de la Influencia 
moderadora del aire marino. El tercer subsector corresponde a la 
cordillera y considera un primer tramo de valles y laderas andinas 
hasta 2.000m. de altitud, en el cual la altura comienza a ejercer In
fluencia notoria en las condiciones climátlcas. 

El clima de la reglón se caracteriza por las condiciones semlárldas 
translclonales en que se observa una mejoría leve en la recurrencla 
de las precipitaciones que, además de ser algo más regulares que 
en la IV Reglón, son también más abundantes. El periodo de lluvias 
continúa concentrado entre mayo y agosto; el déficit hldrlco del 
periodo cálido octubre-marzo mantiene valores altos que fluctúan 
entre 400mm en el litoral y 600mm en los valles transversales; el 
periodo seco permanece en 8 meses en gran parte del territorio 
regional y sólo hacia la cordillera disminuye a 7, en tanto que el 
periodo húmedo aumenta en la costa a 3 y 4 meses, se mantiene en 
2 los valles transversales y la cordillera de Los Andes. 

La radiación solar es, en general, menor que en la IV Reglón, 
producto de la latitud, pero comparativamente se eleva en el litoral, 
debido a la menor nubosidad costera. La diferencia de calentamien
to entre el litoral y el Interior se Incrementa por efecto del mayor 
enclaustramiento del curso medio de los ríos provocado por una 

. mejor delineación de la cordillera de la Costa que ejerce un bloqueo 
más efectivo de la Influencia de la brisa marina hacia el Interior. Las 
consecuencias se reflejan en la disminución de la diferencia entre la 
temperatura media del periodo cálido octubre-marzo y el periodo lrlo 
junio-agosto a 4,5º C en el litoral y su aumento a 8º C y más en el 
Interior, a la vez que la diferencia entre la temperatura máxima de 
enero y la mínima de julio disminuye en la costa a 14º C y a 24º C 
promedio en el Interior. 

Toda la reglón está afecta a la ocurrencia de heladas; el periodo 
libre de heladas disminuye de norte a sur y de este a oeste. En la 
costa este periodo dura entre 11 y 9 moses, disminuyendo al as
cender las laderas de la cordillera de la Costa; en el sector de valles 
transversales varia entre 1 O y 6,5 meses y en el sector cordillerano 

, andino alcanza a sólo 6 meses. 
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DISTRITOS AGROCLIMATICOS V REGION 
SUBSECTOR LITORAL Y CORDILLERA DE LA COSTA 

Distritos Litorales 
Los distritos litorales son, de norte a sur, Punta Lobería- Quintero, 

Val paraíso-Algarrobo y San Antonio y se encuentran sobre una fran
ja de ancho variable que corresponde al nivel de la plataforma litoral. 

La amplitud térmica Invierno-verano, considerando las 
temperaturas medias del período frío Junio-agosto y del periodo 
cálido octubre-mar.zo, varían entre 4º C y 5º C. La menor amplitud 
se encuentra en el distrito Val paraíso-Algarrobo con temperaturas In
vernales altas. La temperatura máxima media de enero en el litoral 
es cercana a 22º C y la mínima varía entre 5,3º C y 8,8º C. La 
acumulación térmica supera los 850 grados-día en el período sep
tiembre-febrero, sin alcanzar a los 1.000 grados-día. La acumulación 
de írfo aumenta de norte a sur de 300 a 600 horas de frío anuales. El 
período medio libre de heladas es de 11 meses y las heladas ocu
rren con 50% de probabilidad entre la segunda quincena de Junio y 
la primera semana de Julio. No hay período de receso vegetativo 
térmico. 

La humedad relatlva del aire varía entre 74 y 82% en el. período 
cálido y aumenta al rango de 84-87% en el periodo frío. La 
evapotransplraclón potencial diciembre-febrero oscila en torno a 
400mm y el déficit hfdrlco octubre-marzo entre 650 y 750mm, tenien
do ambos parámetros valores mayores en el distrito Valparafso-Al
garrobo. El periodo seco varia de 8 meses en Punta Loberfa
Oulntero y Valparafso-Algarrobo a 6 meses en San Antonio, mientras 
que la duración del período húmedo aumenta gradualmente de 2 a 
4 meses de norte a sur. 

Distritos en Valles Prelftorales y Transversales 
Se agrupa así a los distritos Río La Llgua-Puchuncaví, Qulllota y 

Casablanca-Valle Rfo Malpo, que corresponden a valles que han 
rebajado el relieve de la cordillera de la costa y permiten el paso de 
las brisas costeras y su acción moderadora sobre las condiciones 
térmicas, de humedad relatlva y aminoran la evapotransplraclón 
potencial. 

Se diferencia térmicamente de los distritos litorales por el aumen
to de la oscilación entre las tempertaturas medias del período cálido 
y periodo frío a valores desde 6º C en el litoral a 10,5º C aproximada
mente y a variaciones de temperaturas máximas medias de enero y 
mínimas medias de Julio entre 19,5º C y 21º C. Este aumento de 
variación térmica estacional se debe a la disminución de la acción 
moderadora de la brisa marina por la mayor distancia al mar y los 
obstáculos orográficos a su paso. Consecuentemente con la dis
minución de las temperaturas mínimas, disminuye el período libre de 
heladas de 11 meses en el litoral a 10 meses y existe 50% de pro
babilidad de excedencia de heladas entre la segunda semana de 
junio y la primera de septiembre en términos globales para el área. 

CUAOAONo.4 

Ef distrito menos afectado por las bajas temperaturas es Qulllota, sin 
período de receso vegetativo y el más propenso al frío es Casablan
ca - Valle Río Malpo, en que hay receso vegetativo durante 2 meses. 
La acumulaclón de frío oscila entre 570 y 810 horas de frío anuales, 
mientras que la acumulación de temperatura varía levemente entre 
1.000 y 1.100 grados-día entre septiembre y febrero. 

La humedad relatlva del aire disminuye respecto al litoral y en el 
período cálido alcanza entre 61 y 74%, mientras que en el periodo 
frío varía entre 76 y 81 % entre los diversos distritos. La 
evapotransplraclón potencial disminuye de norte a sur entre 490 y 
440mm entre diciembre-lebrero; el déficit hídrlco octubre- mar.za 
entre 850 y 770mm en el mismo sentido. El período seco es de 8 
meses en Río La Llgua-Puchuncaví y en Quillota y de 6 meses en 
Casablanca-Río Malpo, en tanto que en el período húmedo es de 3 
y 4 meses en los mismos distritos. 

Distritos de la Cordillera de la Costa 
Aquí se encuentra a dos distritos muy diferentes entre sf, La 

Calera, ubicado en un sector deprimido entre dos aflneamlentos de 
la cordillera de la Costa y el distrito Cordillera de Tlllll - Lampa, en lo 
alto de la cordillera costera. 

El distrito La Calera se encuentra al abrigo de la brisa costera, lo 
cual redunda en disminución de la humedad relatlva del aire de 74 a 
70% en el período cálido y de 81 a 78% en el período frío respecto a 
la ladera occidental de la cordillera de la Costa a Igual latitud repre
sentada por el distrito Río La Ligua- Puchuncaví. Junto a ello, aumen
ta la oscilación térmica entre las temperaturas medias del período 
octubre-mar.za y el período Junio-agosto de 5,9º Ca 7,9º C y la dlferen- . 
cla entre la temperatura máxima media de enero y la mínima media 
de Julio crece de 19,4º Ca 23º C. Con ello se produce el aumento de 
la acumulación térmica septiembre-febrero, el aumento de la 
acumulación de frío, la disminución del período libre de heladas, el 
aumento del déficit hídrlco octubre-mar.zo y la ex1enslón en 1 mes 
del período seco. 

En cambio, el distrito cordillera de Tlltll - Lampa, ubicado ladera 
arriba del distrito río La Llgua-Puchuncavf, se distingue por el des
censo de la humedad relativa con el aumento de altitud y mayores 
gradientes térmicos diarios y estacionales. La diferencia entre las 
temperaturas medias de los períodos cálfdos y frío aumenta de 
5,9º Ca 8,8º C, así como la diferencia entre la máxima media de enero 
y la mínima media de Julio aumenta de 19,4º Ca 24º C. La presencia 
de temperaturas más bajas permite la disminución del período libre 
de heladas desde 11 a 7 meses y la acumulación de frío se duplica 
y alcanza casi a 1.400 horas anuales, mientras que la presencia de 
temperaturas más altas en el período cálido da lugar a un leve aumen-

. to en la acumulación térmica. El déficit hídrlco octubre-mar.za es In
ferior en 100mm al que posee el distrito adyacente occidental. 

PARAMETAOS AGAOCUMATICOS OISTRITALES • V REGION • SUBSECTOR UTORAL Y COROILLERA OE lA COSTA 

NOMUnE OISlRITO PLH ♦ STV TME TMV Hf1V ASE PH20 PH!IO UH!IO Ull20 Pnv IIFA TMJ lMI ltnl nSJ Dl'S OHV ElPV OPH 

5 . 1.01 Punla lobería-Oulntero 358 882 22.0 15.5 82 !lOO 13/08 1~ 18/00 27/00 o 300 7.3 7.3 87 157 """ •oo 2 

5 . 1.02 Valp.arafso-Alganobo 33-4 ~ 22.• 16.2 ,. •90 06/05 17/08 01/01 1J/OII o !lOO e.a 12.2 s• ,.g HB .. 3 

5.1.03 San Anlonlo 3JO 880 22.0 1-4.8 76 !105 ODIO!! woe 07/07 1:,/06 o BID 6.3 D.D MI ,,... 6 711 .. 5 

5. 1.04 Rlo La Ugua-Puchunca-.4' 331 1071 2 .. . 1!1 17. 1 ,. OJO 0 2/05 06/08 20/00 20107 o 610 ... 11.2 61 170 651 •02 
5. 1.05 La ear.,a 3,. 1188 28.0 18.D 10 •25 2110!! 01/07 20/01 2l/09 67D 5.0 10.0 76 111 g 783 •s2 3 

5.1.00 oumot" :1:1:'I ttn1 ,a.a 10.O no no• 10/08 'XJ/01 OCl/00 ' l:t/On o MO O.O 11 , 1 •• IM 703 •no , 
5. 1.07 CHablanca•Va11• Alo Me1po 292 1017 2~.o 20.7 61 603 22/05 2:,/07 20/06 05109 611 • .1 10. 1 16 ••o • ,, . uo 

5.1.08 Cordlll.ra TII-Til ,Lampa 220 1118 28.0 uu, 05 810 1,W, 01/06 01/09 01/10 3 1:,97 2.0 7.7 110 180 HO •110 

M.1.01 C.no1 Corn•ch••EI Sauc• 2110 1390 29.0 Hl.3 60 590 01/0!! 01/06 15/0D 01/10 890 •.o 10.0 60 ,.o """ ºº 

• (ver significado de simbo/os de parámetros en página 9) 
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DISTRITOS AGROCLIMATICOS V REGION 
SUBSECTOR CORDONES Y VALLES TRANSVERSALES 

Distritos en Cordones Transversales 
los dlstrllos ubicados en los cordones transversales son, de norte 

a sur, Valle Río Petorca - Alto Carén, que separa los valles de la IV y 
V Reglones y el distrito Cerro Calvario que separa al valle del río la 
ligua del valle del río Aconcagua y se desarrollan aproximadamente 
entre 900m a 1.500m de altitud. 

El distrito Valle Río Petorca -Alto Carén, más ligado a la cordillera 
andina ostenta temperaturas medias más bajas que el distrito Cerro · 
Calvario, más alejado del cordón andino maestro. las oscilaciones 
entre la máxima de enero y la mínima de Julio son similares en ambos 
distritos, del orden de 24º C, pero las temperaturas extremas son dos 
grados Inferiores en Valle río Petorca - Alto Carén. En este distrito el · 
periodo libre de heladas no alcanza a 7 meses, la acumulación de 
frío anual suma 1.500 horas, durante 3 meses se produce receso 
vegetativo térmico y la acumulación de temperatura entre septiembre 
y febrero no alcanza a 950 grados-día. Cerro Calvario en cambio, 
posee un periodo libre de heladas de 10 meses, la acumulación de 
frío anual suma 1.157 horas, tiene Igualmente 3 meses con receso 
vegetativo térmico y la acumulación de temperatura septiembre
lebrero sobre 10º C supera levemente los 1.200 grados-día. Ambos 
dlstrllos tienen 880 mm de déficit hídrlco octubre-mazo, pero en V¡ille 
Río Petorca - Alto Carén el período seco dura sólo 5 meses en tanto 
que en Cerro Calvario el déficit se acumula más pausadamente y el 
periodo seco dura 8 meses. 

Distritos en Valles Transversales 
Los valles de los ríos Petorca y La Ligua se encuentran ambos en 

el distrito Valle Río Petorca - Cabildo, mientras que en el valle del río 
Aconcagua se distingue al distrito Valle Río Aconcagua - Los Andes 
y en el Interior de él, a dos núcleos con características climáticas dis
tintivas, los distritos llay Uay y San Felipe. 

La diferencia fundamental entre los distritos principales radica en 
la mejor comunicación relativa con la costa que tiene el distrito Valle 
Río Petorca - Cabildo a través de los dos valles, respecto al distrito 
Valle Río Aconcagua - Los Andes, que se encuentra bloqueado hacia 
el oeste, por una mejor delineada cordillera de la Costa. La menor 

CUADRO No.5 

PARAMETAOS AGAOCUMATICOS DISTA/TALES• V REGION • SUBSECTORVALLES TRANSVERSALES 

NOMBRE DISTRITO PLH• STV TME TMV HRV ASE PH20 

5.2.09 Valle Rlo Petorca-Atto Caten 196 9◄◄ 26.0 15.7 70 et• 01/0'5 

5.2.10 Valle Río Petorca-Cablldo 299 1239 27.0 tlUI 71 802 10/~ 

5.2.11 Valle Río Aeoneagua-lot AndH 2◄9 1268 27.0 18.5 56 608 21/0'5 

5.2.12 Co.Colvarlo 302 1243 28.0 17.2 70 567 13/0'5 

5.2.13 Lloylloy 260 1251 29.0 19.9 70 809 18105 

5.2.14 San Felipe 2◄ 7 1 ◄ 70 30.8 19.5 8◄ 807 0◄/0'5 

* (ver significado de sfmbolos de parámetros en página 9} 

Influencia de brisas marinas en el valle del Aconcagua queda de 
manlHesto en la fuerte dlíerencla de la humedad relativa entre estos 
distritos, que varía de 71 a 80% entre verano e Invierno en Valle Río 
Petorca - Cabildo y de 56 a 71 % en VAiie Río Aconcagua - Los Andes; 
como también en octubre-marzo y el frío Junio-agosto, de 6º C en el 
primer caso y de 8º C en el segundo y en el mayor descenso de la 
temperatura mínima de Julio en Valle Río Aconcagua - Los Andes. El 
período libre de heladas es casi dos meses superior en Valle Río 
Petorca-Cablldo, el periodo de receso vegetativo aumenta de 2 a 4 
meses en Valle Río Aconcagua y la acumulación de frío casi se 
duplica de 800 a 1.570 horas anuales. Ambos poseen 7 meses de 
periodo seco, pero en el Valle Río Aconcagua - Los Andes hay 100mm 
menos de déficit hldrlco octubre-marzo. 

El distrito Valle Río Aconcagua - Los Andes está fuertemente en
cajonado entre los cordones transversales del Cerro Calvario por el 
norte y de Chacabuco por el sur, los cuales, además, poseen 
estribaciones hacia el Interior del valle, dando lugar a dos lóbulos de 
orientación aproximada norte-sur en los cuales ocurren condiciones 
climátlcas particulares. En el lóbulo occidental se distingue al distrito 
Uay Uay en el oriental el distrito San Felipe. Se distinguen del valle 
principal por ser sectores de menor altitud en los cuales aumenta 
fuertemente la temperatura; disminuye el período de receso 
vegetativo a 3 meses y disminuye la acumulación de frío y presentan 
aumento de la humedad relativa del aire. Junto al aumento térmico, 
aumenta la evapotransplraclón potencial y el periodo seco se ve In
crementado a 8 meses. 

El distrito Uay llay posee temperaturas algo más moderadas que 
San Felipe debido a su proximidad relativa al sector de ventilación 
costera hacia el valle Interior y presenta menor acumulación de 
temperatura y de frío, mayor periodo libre de heladas, mayor 
humedad relativa del aire y menor déficit hídrlco. Ubicado más al In
terior y a mayor altitud, el distrito San Felipe posee temperaturas ex
tremas de verano e Invierno más acentuadas, acumula mayor can
tidad de temperatura entre septiembre y febrero, pero tamblémnayor 
número de horas de frío, disminuye el periodo libre de heladas a 8 
meses y aumenta el déficit hldrlco octubre- marzo. 

PH(I() UH(I() UH20 PRV HFA TMJ TMI HRI RSJ OPS OHV ETPV OPH 

01/08 01/00 01/10 3 f(l()O 2.0 e.o 75 180 5 1180 1100 2 

01/07 12/07 31/08 2 800 ◄ .5 to.o 80 177 923 !581 2 

22/08 08/08 0◄/00 4 1!570 2.5 8.5 71 170 893 808 2 

03/07 1!1/07 02/10 3 1157 ◄ .3 11.2 80 177 1180 571 2 

23/08 22/08 08/00 3 1070 ◄ .O 9.7 85 180 884 1100 2 

28/08 30/07 18/09 3 1200 3.0 to.o 75 180 8 g70 5-40 2 



26 

DISTRITOS AGROCLIMATICOS V REGION 
SUBSECTOR CORDILLERA DE LOS ANDES 

Distrito Cordillerano 
El punto de unión de los cordones transversales al cordón 

maestro de la cordlllera de Los Andes marca el !Imite oriental del sub
sector cordones y valles transversales con un allneamletno de 
laderas fuertemente empinadas que recorre la reglón de norte a sur. 
Sobre estas laderas y hasta la altitud de 2.000m se Identifica al dis
trito Valle Río Sobrante - Valle Río Colorado, y en el extremo sur de . 
la reglón, ar primer tramo del distrito Cordillera Santiago Norte. 

CUADAONo.8 

El subseclor cordillerano se caracteriza por el descenso de las 
temperatuas medias del período cálido y particularmente del período 
frío, la disminución dol período libre de heladas y aumento del 
período de receso vegetativo. Los recursos de temperatura efectiva 
acumulada disminuyen notablmente y varían entre 600 y 750 grados
día para el período septiembre-febrero. La acumulación de frío su
pera los requerimientos de gran número de vegetales. El período 
seco disminuye a 6 meses, pero el déficit hídrlco octubre-marzo man
tiene valores similares al valle. 

PARAMETAOS AGAOCUMATlCOS DISTRITALES • V REGION • SUBSECTOR CORDILLERA DE LDS ANDES 

NOMBRE DISTRITO PlH • STV TME TMV HRV ASE PH:10 PH50 UH50 UH:10 PAV HFA TMJ TMI HRo RSJ DPS DHV ETPV DPH 

5 .3.15 Valle Rlo Sobranle-Valle Alo Colorado 179 ,.. 2-4 ,,4 11 .!5 81 80• 2:W, 03/00 0!5/08 1e/OO • 1!30 0.1 8.1 81 172 8 910 811 2 

M.3.13 Cofdlllera S.nllago Norte 213 817 21.0 1!5.2 80 810 01/00 01/00 01/10 01/11 1 2312 • t.O 8.1 80 190 1 85'! '10 e 

* (Ver significado de símbolos de parámetros en página 9) 
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6 PROCESOS ATMOSFERICOS DE LARGO PLAZO 

Presentación de Evidecias de Cambios Climáticos en el Planeta 

En este tema se ha tomado los apuntes de Humberto Fuenzalida, 
para el II Curso Latinoamericano sobre Variabilidad Climática y 
su Impacto Ambiental, Depto. de Geofisica, U. de Chile, 1991. 

La evolución climática de la Tierra puede ser rastreada o inferi 
da a través de variadas técnicas, como los registros térmicos 
instrumentales, los registros de crónicas, el análisis de los 
hielos glaciales y vestigios del nivel del mar, del pólen fósil y 
de los anillos de la madera de los árboles. 

La inferencia relativa a la temperatura realizadas por diversos 
métodos y equipos de investigaci6r1, puede ser representada en l os 
gráficos de la siguiente figura, er1 diferentes escalas tempora
les, según The Physical Basis of Climate and Clim.:ite Modeling, 
GARP Publications Series No.16/1975. 

En el gráfico superior se puede observar que después del final de 
un siglo XVIII frio, las temperaturas subieron, para culminar 
alrededor de los afias de de Segunda Guerra Mundial y luego volver 
a descender. Los datos corresponden a promedios de temperatura 
media del aire de intervalos de cinco años de valores registrados 
instrumentalmente. 

El segundo gráfico presenta variaciones de un indice de severidad 
del invierno en Europa durante un periodo de alrededor de 1000 
años. Se observa la ocurrencia de inviernos muy crudos entre los 
años 1.400 a 1.800, ratificando el periodo frio mostrado en el 
gráfico superior. A este periodo frio se le ha denominado 
"pequeña edad de hielo", aunque está lejos de haber tenido el 
rigor de un periodo glacial. Las datos corresponden a temperatu
ras medias del aire según evidencia cronológica. 

El tercer gráfico presenta variaciones de la temperatura inferi
das a partir de información de glaciares y pólen fósil, hasta 
23.000 años atrás. El rasgo más conspicuo es un periodo frio que 
termina alrededor de los 18.000 años atrás, correspondiente al 
último periodo glacial. Con posterioridad, las temperaturas se 
recuperan, hasta alcanzar un periodo relativamente cálido en 
relación al presente, conocido como el "óptimo climático ". 
Durante él, las temperaturas fueron unos 2 e más altas que en la 
actualidad (alrededor de 7 a 3 miles años atrás). 

El cuarto gráfico presenta inferencias térmicas basadas en 
evidencias de pólen fósil y de variaciones del mivel del mar, qe 
se extienden desde 150.000 años atrás. Se aprecian dos mínimos 
profundos, separados por oscilaciones menores. Cada uno de los 
grandes ntinimos corresponde a sendos periodos glaciales y las 
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oscilaciones entre ellos ilustran que la salidad de una glacia
c1on ocurre con gran rapidez, en tanto que l a entrada a ella es 
lenta y muy accidentada. 
El quinto gráfico muestra inferencias de la temperat ura basadas 
en evidenc ias obtenidas del contenido isotópico de sedime n tos 
marinos a través de 900.000 afias. La curva muestra l a ocurrencia 
de 7 a 8 glaciaciones, separadas por intervalos cálidos del orden 
de 100.000 afias. Estas son l as glaciaciones del Pleistoceno, que 
parecen ocurrir desde por l o menos 1,6 millones de afias atrás. 

Esta figura sirve para ilustrar cómo el clima de la Tierra 
experimenta cambios en una gran variedad de escalas temporales y 
que parece hacerl o en forma más o menos rítmica. Lo que se 
muestra está baseado en evidencias , pero no hay motivo para 
pensar que no existan otras fluctuaciones en intervalos mayores 
de tiempo : el clima es eminentemente variable, siempre lo fue y 
probablemente seguirá siéndolo. 

Si se asume que por alguna técnica, aún inexisten te , se pudiera 
recuperar el registro de temperatura media de l a Tierra desde el 
comienzo de su evolución , el aspecto de su varianza luciría como 
el gráfico siguiente (Mi tche ll, 1976). 

En e l espectro de variaciones se apreciarían varios tipos de 
máximos, algunos agudos y otros suaves . 

Las variaciones suaves son aquellas derivadas de los mecanismos 
internos al azar, que Lorentz ha denominado de cuasi-intransiti
vidad. De acuerdo a estos mecan ismos, el c lima que por algún 
tiempo ha oscilado en torno de un estado medio pas a , en un p l azo 
re l ativamente breve, a oscilar en torno a otro estado medio 
distinto. Esta capacidad del sistema climático para saltar de un 
estado medio a otro tiene expresión en las ecuaciones matemáticas 
q ue representan la posibilidad que las distribuci ones espacia l es 
de temperatura, presión, humedad , etc. , sean modificadas por el 
movimiento del aire o de l océano , los que, a su vez , dependen de 
las distribuciones iniciales. Este proceso de retroalimentación 
puede conducir a una enorme multiplicidad de estados , l os cuales 
parecen no repetirse nunca. Ello confiere a esta variaciones un 
bajo grado de preditibilidad, que se acentúa ha c ia los periodo s 
largos. 

Los máximos muy ag udos están claramente vinculados a procesos 
cíc licos de origen astronómico : día - noche y la variación 
anual. Estas variaciones tienen a l to grado de predictibi lidad . 

Los máximos suaves cor r esponden a variaciones cuasi-periódicas o 
aper i ódicas , pero que presentan una escala temporal preferencial 
y presentan un grado intermedio de predictibilirlnd: 

i) máximo suave e ntre 3 y 7 J1as , está asoci<ldo a l<ls perLurba 
ciones sinópticas de latitudes medias ( accione!.; frontales ) 
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ii ) mc'ixi rno sudve entre .100 y 100 aííos , r•.:'tirese!lta fluctuaciones 
parecidas a lc1 "pequefia edad d~l hi e lo " del 1400 dl 1700 

i ii ) máximo suave a l r ededor de l os 
variaciones siwilarci, al " úplimu 
116 entre los 7 . 000 y 5 . 000 afios 

250 0 afíos , co t r es pond e u 
cliH1é'.tlico " qu e :3e descirro
atrás 

i V ) máximos :3uaves co 11 20. 000, 10 , 000 y 100 , 000 aíío:::; de periouo , 
están relacionado!:ó con las gL1ciacio11e!:j del Plei !:ót o ce no 

v ) máximos suaves en periodos 11,ás lar9 os bw-;ca n 1e1Jresentar l os 
cambios derivados de proceso s tect ó ni cos o J e l a d e rivd 
co n ti n enta l . 

A lo largo de su historia , la Tierra ha ex p er imentado oscilacio
nes signif i cativas de Lemp eratu r a . Los periodos fr ios se denowi 
nan edades del hielo, si transcurr e 11 en periodos muy prolo n gado s , 
d e l orden de mil l ones de afios , y glacia c ion e s, s i transcurren et1 

periodos tipi c os de 1 0 0. 000 aCTos. 

La Tierra se encuentra en una edad del hielo, qu e se inició unos 
2 a 3 millones de años atrás y qu e fue pr eced id a p or l,1 Corni,_t c: tó n 
d e 1 ca s q 11 e t e el e h i e l o a n l (1 r l .i e o ( 1• n l re ?. 'i .i l O lll i l l ,_, 11 r· :j c.l e el ri o:.; 

autes del presente ). La anterior ed<1 d Jel hi e lo ocurrió lla ce 
u n os 3 0 0 mill ones de aííos y se prolongó p o r 70 millrJnes de aííos . 
En l os ú lt imos 1. 000 mil l ones de años han ocurrido cuatr-o edades 
del h ie l o . 

Dentro de la edad del hielo <1clucJl, la Ti crrd es t á pcl~ando por- un 
periodo re l at i vd mente L>cni 1;1110 o - inl , , c_:¡la c i a l , Ju ego ,111 t~ ld úJ Li111c1 
g l aciación alcanzcJra su upo y co 18 . 000 aíío~, aLrás. En e l último 
mi 11 ó n de años , e 1 e 1 i ma el e 1 el Ti e n a se 11 a e a r a e te 1 i z d do por un a 
suces i ón de g l aciaciones , separadas por periodos interglac i ales. 

Forzamiento Externo de las Variacione s del Clima 

Estas variacion es d e l cl.iméJ de l.JrcJ~_pL.1zr.i_J__p_'.:~r io<Ju:._; que exce<..1e11 
varios decenios ) pdrec e n ser· co 11 secue11cic.t de las flu cl uaciones e n 
la o r ie n tac i ó n del eje terrestre y cambios en la exc:e ntr· icidad de 
la órbita que describe la Tierra en tor no al Sol. A estas 
variaciones climáticas d e largo plaz o se las de n otuina variaciones 
climáticas forzadas externamente. 

Se ent i ende q u e un forzamiento exter110 al ~,ü:;Lema el irnático sólo 
pu ed e provenir , estrictamente h abla n<.l o , de c,:unb i os en los monto s 
d e energia solar incidente e 11 el exterior de la dlmús [ e ra . 

Sin embargo , en l a re a lidad , 
el ima lat1tl.Ji é r1 pueJ<: pr ovc 1ti. t 

inte11sa ac tivj_déld volcj11icu, 

e l for z<1 rn ie11lo 
tl 1 • p(• r t i <Jd,.l:; 

ci e e .:1 ll I J..¡ .i o !j ·=- ll 
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continentes (d er-iva continental ), o e n su macro oroqrufla ( cordi
ller-as). Además, el hombre al sobrcpoblar ~l p1 aneLa y 12 11 s u 
intcnlo de elevar el ni vel de vida lia ll e gado a interferir e1 1 l.:i 
l~volución natural d e l cUma ( c1 ]t 1?.tu ndo lc1 cornpo~;jr- i('> J1 d e lu 
rnt~zc lc1 <JdGeo!3d, por e j e mplo). 

En el contexto estricto , las ca usa s de la variación el e radiaci ú 11 
solar pueden d eberse a: 

i) cambio en la emisión desde e l Sol , l as medicionc·s r e cienles 
efectuadas a la cantidad de energía so lar que llega a una supe r
ficie unitaria en e l exterior de la atmósfe ra y orientada perp e n 
dicularmente a l os rayos en una unidad de tieinpo ( constante 
so lar), respecto a su valor med io , reyistra una di s1n inuciór1 d e c.>t 1 
0,02 % en lo s últimos 5 aííos. Este de!3censo es par l:e de l c!.!1 
fluctuaciones natu rales , p1obableme11Le e l ciclo de 22 a fíos de l ds 
m .:in c h as s o 1 a r e s , y el e be r e ve r t i t- s e e"' n u 11 f 11 r- u t o p r· ó :-d flt o . s e 11 ,:J 
estimado que un a disminu c i ó n del un 1% e n la e nd s i ó n so l<lr podrfd 
dar lugar a ca1nbios significativos e n e l c liwi1 a.l h ace r descender 
la temperatura d e l pla1Jeta en a lrc d(•dor de 1 e , ~s iLua c ión que 
podria h a b e r acontecido (-•ntr c l ur; ,1110'.; 1noo it 1 85 0, c u a 11d o (' Ir 

rn u c b os 1 u gel.r es es tuvo a pu n to ch-' o e u 1 r i t un a e o n di e i ó ll ¡:_.> a t e c i l1 a a 
la "peq u eña e dad del hielo ". 

Sobre per- iodos extensos no existe evidencia medil1a d e c.ambios e n 
la constante solar. sin embargo , otros indices d e activiclc1d 
solar de más directa medida y cuyo periodo de observaciones cubre 
alrededor de 1000 afíos , ponen e n e viden c ia carubios s ig1Jific¿¡tiv os 
respecto a cambios cada un os 200 aflos . Estas evidencias se 
refieren tanto al núme t o de manchas solares como al de auror as 
boreales que coinciden e11 mostr ar L.119os int e rvalo s de muy poca 
actividad . Existe alguna. evidc11ci.:1 de .J::;oc iaci óu e ntre estos 
periodos de muy poca ac tividad solar , que ocurren sin orden 
apuarente , y las temper.:ituru s bo j as y dVél t1 ces de yl.Jciares e n 
Europa. 

ii) variacion e s en la posic1on r e lati.va e 11tr e el Sol y la Tierra , 
que ca usan variaciones en l a intensidad de la energía solar 
recibida y 6frecen un<l explicación a las a.lte rna11cias glaciales 
de del último millón de afios (T eor ía de Mil ank ovit c h). Según 
esta teor1a, el origen de l as vari.::.iciones c l.iluéi tic¿is d e l atc_¡o 
plazo se encuentra en una combinación apropiada de cambios en la 
orientación del eje de la Tierra y en la exce n trici d ad de s u 
órbita en torno al Sol. Es to s curnbios d ete rrnin,'lll t elaciones el e 
di s tan c i a a 1 So 1 , pe r i o d o d i ar i o c1 <" j_ J u 11d na e i. () 11 y 1 o n y i tu d d e 1 c1 s 
estaciones . La excentricidad variaría e n c iclos d e 100 . 000 afios , 
1 a i ne 1 i na e i ó n de l e J e t e r r e t1 i- t e e n e i e 1 o ! ·; d ('~ 4 O . O O O a f'1 o s y 1 ,1 

longitud de las estaciones e n ciclos de 20.000 a fio □ 
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