GUIA PRACTICA
EN

Climatologia

2

Direccidon Meteorolégica de Chile

Subdepartamento de Climatologia y
Met. Aplicada
Seccidon Meteorologia Agricola




EQUIPO AUTORES

Francisca Mendoza Arcos

Meteorodloga

Sofia Torrent

Meteordloga

EQUIPO EDITOR

Juan Quintana
Jefe Seccion

Meteorologia Agricola

Patricio Lucabeche
Jefe Oficina Servicios y

Difusion Agrometeoroldgica

Maria Carolina Vidal
Jefa Oficina

Aplicaciones Agrometeorolo-
gicas

,Como comunicarte con nosotros?

Sitio web: www.meteochile.gob.cl
Teléefono: +56224364590 - 4539
X oficial: @meteochile_dmc
Instagram: @meteochile

Correo: datosagro@meteochile.cl

Fotos de portada: Concepcidn,
Region del Biobio.

Informaciéon importante

Los datos meteorolégicos presentados
en esta guia practica son recolectados
a través de estaciones meteorologicas
propias y de otras instituciones publicas
y privadas.

La informaciéon proveniente de estacio-
nes meteorologicas automaticas y/o con-
vencionales puede contener errores y
sufrir modificaciones posteriores.

Hola, soy Climatin!

Y estoy digitalizado
por Mezcla Estudio.



Contenidos

1. INtroduccion ... e s £
2. ;Qué es la climatologia?..........ceceiimiciiirecr e 5
2.1. Climatologia y NOrMAlES .........ccooiiiiiiiiiie e 5
2.2.Variabilidad ..........oooee e 7
2.3. Diferencias entre tiempo y Clima ...........coiiiiiiiieiiiiecce e, 10
A 3 1Y o (o [0 XS0 o] = Lo 1o o RN 12
3.Climas en Chile ... 13
3.1. Factores moduladores o forzantes del clima en Chile ..................cc....... 14
3.2. Clasificacion climatica de Chile ..., 17
3.3. EjJerciCios PracliCoS.......coiiiiiiiiie e 19
4. Modelos climaticos.......cccooveiiiiii e, 20
4.1. Prondstico a corto y mediano plazo ..........cooeeveeiiiiiieiiciic e 22
4.2. Pronostico subestacional y estacional ............ccccooioiiiiiiii 23
4.3. EJerciCioS PracCtiCOS. .. ..ccuveiuuiiiieeeiiii et e e e e e e e e e e e eeees 28
5. Conclusion y discusion............ccooeeiiieciieiircs e e 29
5.1, BIbliografia ........coooeiiii s 30
(TN 1= o X 31
6.1. Respuestas a preguntas ...........cooooeiiiiiiiiiiiiii e 31

0.2, GlOS AN e 33



1. Introduccion

El uso responsable de la informacion climatica es una herramienta fundamental
para comprender las caracteristicas del sistema climatico y su influencia en las
actividades humanas, tanto en la planificacion de actividades productivas como
en la gestion del riesgo. A diferencia de la meteorologia, que estudia las condicio-
nes del tiempo en el corto plazo, la climatologia se enfoca en el comportamiento
promedio de la atmosfera a lo largo del tiempo, permitiendo identificar patrones,
variaciones y tendencias del clima.

La segunda unidad de las Guias Practicas tiene como protagonista a la climatolo-
gia. Su objetivo principal es entregar a los y las estudiantes de ensenanza media
conocimientos basicos de esta disciplina, asi como herramientas que les permitan
comprender la diferencia entre tiempo y clima, analizar la variabilidad climatica
y reconocer los diferentes climas presentes en Chile.

Para ello, esta unidad aborda conceptos fundamentales como la climatologia y
las normales climaticas, la variabilidad del clima y la distincién entre tiempo y
clima. Ademas, se estudiaran los climas de Chile, considerando los factores modu-
ladores del clima en el territorio nacional y su clasificacién climatica. Finalmente,
se introduciran los modelos climaticos, incluyendo prondsticos de corto, mediano
y largo plazo, asi como prondsticos subestacionales y estacionales, junto con la
revision de productos de prondstico disponibles en la plataforma de la Direccion
Meteorologica de Chile.

Entregar al estudiante conocimientos fundamentales en climatologia junto a he-
rramientas para la busqueda de informacién climatolégica presente en la pagina
de la Direccion Meteorologica de Chile.

« Capacitar sobre terminologia utilizada en clima-
tologia.

+ Fortalecer el conocimiento sobre el uso de infor-
macién meteoroldgica registrada, pronosticada y
simulada por modelos climaticos.

* Fomentar el buen uso de la informacion climatolo-
gica y su aplicacion.



2. ¢Qué es la climatologia?

En la unidad anterior se vio sobre qué trata la meteorologia, ahora toca una cien-
cia similar conocida como Asi como la meteorologia, la climatologia
pertenece a las ciencias de la tierra, especificamente, al estudio del clima y sus va-
riaciones, ademas de estudiar y entender el funcionamiento del sistema climatico
(para mayor informacion revisar Guia 3 - Cambio Climatico, seccion 2.1) junto a
su influencia en diversas actividades.

Cuando hablamos de clima hacemos referencia a
una descripcion estadistica de las

promedio de un lugar o zona
para determinado periodo de tiempo, es decir,
condiciones meteoroldgicas por las que es cono-
cida esa zona. La Organizacion Meteoroldgica
Mundial (OMM) define el clima como “las condi-
ciones meteorolégicas promedio de un lugar de-
terminado durante un periodo prolongado, que
puede variar desde meses hasta miles de millo-
nes de anos”.

Para obtener esta informacidén, es necesario re-
copilar al menos
, a diferencia de la meteorologia, que se

centra en un periodo de tiempo mas pequenio y Figura 1. Arboles, Direccién Me-

cercano al presente. teorolégica de Chile, Santiago. Foto:
Francisca Mendoza Arcos.

A partir de la climatologia, se puede realizar una

serie de estudios tales como cambio climatico, variabilidad climatica, sequias, in-

cremento en eventos extremos u oscilaciones atmosféricas, como por ejemplo El

Nino Oscilacion del Sur (ENOS) o la Oscilacion de Madden-Julian (OMJ).

A su vez, con esta serie de datos meteoroldgicos es posible realizar

(para mayor informacién revisar secciéon 4 de esta
guia) comunmente utilizados para realizar pronodsticos meteorolégicos, climaticos
0 proyecciones en cambio climatico, con el fin de estudiar que tan similar son las
variables meteorologicas del modelo con la realidad.

.Has escuchado por ahi que el mes presenté mas precipitaciones de lo normal? ;O
que las temperaturas maximas fueron mas calidas a lo usual? Esto lo podemos
conocer con diversas herramientas usadas en climatologia.



Figura 2. Esquema explicativo sobre el calculo de las climatologia o
valor normal para el mes de enero en Quinta Normal, Santiago. Fuente:
DMC, Secciéon Meteorologia Agricola. Elaboraciéon propia.

En primer lugar, un término bastante utilizado es la

y esta se obtiene a partir de un promedio esta-
distico de . Por ejemplo, si quiero calcular
la climatologia mensual de temperatura, necesito 30 anos
de datos mensuales de esta variable. Luego, calculo el pro-
medio de todos los eneros en este periodo de tiempo, todos
los febreros, y asi hasta diciembre (Figura 2).

La Direccion Meteorologica de Chile calcula la climatologia
utilizando el periodo 1991-2020; y con esto, podemos cono-
cer el de la variable en deter-
minado lugar. En el caso de la zona central de Chile, se
caracteriza por presentar un incremento en las tempera-
turas durante los meses de verano y disminuyen al llegar
el invierno, mientras que la mayor parte de los eventos de
precipitacion se centran a mediados de ano, en invierno.

Juntando estos dos elementos, la climatologia y el valor
normal, se pueden realizar analisis sobre si el afno presento
un superavit (sobre lo normal) o un déficit (bajo lo normal)
de precipitacion, como se muestra en resumenes sobre el
comportamiento anual o mensual (Figura 3).

Figura 3. Déficit (verdes) y superavit (cafés) de precipitacion de
abril de 2026, presentados en porcentajes. Fuente: DMC, Seccién
Meteorologia Agricola, Boletin Agroclimatico de abril 2026.
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Es aqui cuando aparece un término en climatologia bastante utilizado: .
Se calcula restando el valor observado, la precipitaciéon acumulada en un mes por
ejemplo, y el valor normal correspondiente a ese mismo mes.

El sistema climatico de la Tierra, tiene diversos que ocurren
de forma natural para mantener un balance dentro de este proceso debido a la
interaccion entre la atmoésfera, cridsfera, biosfera, los océanos y la superficie te-
rrestre.

Este proceso es conocido como , la cual esta
ligada a , como el balance radiativo, y a
que pueden ser , como la actividad volcanica, o

, que seria la intervenciéon humana.

La variabilidad climatica trae como consecuencias cambios en la presiéon atmos-
férica, temperatura, precipitacion, entre otras variables, dependiendo si las fluc-
tuaciones se encuentran sobre o bajo lo normal. Estos cambios ocurren a distintas
escalas temporales, desde ciclos interglaciares que ocurren cada miles de anos
hasta ciclos estacionales cada 3 meses.

A partir de esto aparecen oscilaciones atmosféricas y oceanicas que son los respon-
sables que tengamos anos mas lluviosos o secos, mas frios o mas calidos que otros.
Algunas oscilaciones son El Nino-Oscilacion del Sur (ENOS), Oscilacion Antartica
0 Modo Anular del Sur (SAM), Oscilacion Decadal del Pacifico (PDO), Oscilacion
de Madden-Julian (OMd), entre otras (Tabla 1).

La mas estudiada y que afecta a Chile en el régimen pluviométrico, es El Nifno-
Oscilaciéon del Sur.

Tabla 1. Oscilaciones atmosféricas y oceanicas, periodo caracteristico de varia-
cion (escala temporal), zona en que se suele presentar (zona de influencia) y prin-
cipales variables meteoroldgicas afectadas (variables afectadas). Fuente: DMC,
Seccion Meteorologia Agricola. Elaboracion propia.
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Esta oscilacion es un

, donde las fases de El Nino y La Nifa representan los componentes ocea-
nicos, y la Oscilacién del Sur (OS) la componente atmosférica. Tiene
que se definen a partir del comportamiento de la temperatura superficial del mar
(TSM) sobre un area delimitada en el Océano Pacifico Ecuatorial Central conoci-
da como Nifo 3.4, que afectan el régimen de precipitacién, temperatura, presion
atmosférica y vientos a gran escala (Figura 4).

Figura 4. Anomalias semanales (23 al 29 de agosto) de la temperatura su-
perficial del mar. Fuente: Blog Meteochile.

En primer lugar, se encuentra
la 0

que se presenta cuando hay
un calentamiento anémalo sig-
nificativo en la temperatura
superficial del mar, que trae
consigo condiciones favora-
bles para la precipitacion en la
zona centro-sur de Chile al de-
bilitarse el Anticiclon Subtro-
pical del Pacifico Sur-Oriental.
No obstante, sus efectos varian
dependiendo de la ubicacion
geografica y la época del ano
en que se presenten.

Por otro lado, la

0 corresponde a
un enfriamiento en las tempe-
raturas superficiales del mar
y, a diferencia de su fase posi-

Figura 5. Esquema de las anomalias de temperatu-
ra superficial del mar (en colores rojos para mas calido
y azules para mas frio) y de vientos alisios (flechas de
1izquierda a derecha alisios méas débiles y de derecha a
1izquierda mas intensos). Fuente: Blog Meteochile.
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tiva, no presenta condiciones favorables para la precipitaciéon en Chile dado la
intensificacién en los vientos alisios (vientos del este) (Figura 5 y Figura 6).

Mientras que, la 0 ocurre cuando no se presenta ninguna de
las condiciones descritas anteriormente.

Figura 6. Esquema de efectos de Figura 7. Esquema de efectos

la fase positiva o El Nifio sobre Chi- de la fase negativa o La Nina sobre

le continental, segtiin la temporada. Chile continental, segiin la tempo-

Fuente: DMC, Seccion Meteorologia rada. Fuente: Blog Meteochile, mo-

Agricola. Elaboracion propia. dificada por la Seccién Meteorologia
Agricola.



Actualmente, la DMC se mantiene monitoreando las condiciones de esta oscila-
ci6n, entregando la informacién mediante el pronostico estacional (Figura 8).

Figura 8. Pronoéstico estacional y subestacional. Fuente: DMC, Portal de Servicios
Climaticos.

.Has escuchado a alguien pregun-

tar como va a estar el clima mana-

na? Pero en la television se entrega

el pronostico del tiempo atmosférico

y en la seccion anterior vimos que

la palabra clima esta asociada a un

periodo de tiempo bastante largo, de

30 anos idealmente. Entonces, /como

tiene sentido cuando preguntamos Figura 9. Tiempo versus clima. Fuente: Blog
por el clima de manana? Este es un Meteochile.
error bastante frecuente que aclara-

remos a continuacion.

Cuando en meteorologia se habla de 0 , no tiempo
de reloj, se hace referencia a condiciones que vemos y sentimos dia a dia, ya sean
lluvias, dias soleados, viento, entre otros. El tiempo hace referencia a la
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, por lo
que ocurre dentro de una escala temporal mas cortas que
el clima, desde minutos a dias.

En contraste, la palabra abarca una escala tempo-
ral bastante grande como vimos hace poco, y es el

en determi-
nado lugar. Como por ejemplo, la zona norte del pais se
caracteriza por presentar poca precipitaciéon, mientras
que la zona sur suele registrar abundantes montos de
agua caida, o que localidades ubicadas en el valle interior
o sectores precordilleranos tienen temperaturas mas ele-
vadas que una ciudad en la costa.

.Eso significa que si hay nieve en Lonquimay es clima?
Si pero no, depende si nos referimos a que la ciudad de
Lonquimay se caracteriza por presentar nieve durante
el invierno o si actualmente esta nevando. En el primer
caso seria clima, ya que es algo caracteristico de la zona,
mientras que si hablamos que ahora esta nevando es una
variacion del tiempo atmosférico.

Aunque ahora te parezcan muy distintos, tiempo y clima
van de la mano. Sin uno no esta el otro tampoco, se nece-
sitan. Asi como se presentan eventos bastante extranos,
como el 25 de junio del 2025, donde se registraron nieves
en el Desierto de Atacama y precipitaciones intensas mas
al sur de esta zona.

.,Crees que es culpa del cambio climatico? Tendras que es-
perar a la siguiente unidad para aclarar esta duda. Ahora
te dejamos una carta sinoéptica (Figura 11), que es como
una fotografia de la atmosfera, y el promedio de tempera-
tura media para el ano 2025 (Figura 10).

Figura1l0. Promedio
anual de temperatura me-
dia en Chile continental.
Fuente: Reporte anual de
la evolucion del clima en
Chile 2025, Oficina de Cam-
bio Climatico, DMC.

Figura 11. Carta sinoptica

para

el 18 de junio del 2025.

Fuente: DMC, Meteochile.
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a) El describe las condiciones atmosféricas de un lugar

en un momento especifico (horas, dias). Por otra parte, el

describe las condiciones atmosféricas promedio de un lugar durante un

largo periodo (anos, décadas).

b) Identifique si las siguientes situaciones son tiempo o clima. Justifique

su respuesta.

* Noticia: Hoy en la tarde se produjeron tormentas eléctricas en la zona cen-
tral.

* Ir a Torres del Paine en verano es complicado por el fuerte viento que corre.

+ El pronéstico dice que pasado manana estara soleado con 30°C en Santiago.

+ Norte claro, sur oscuro, aguacero seguro.

+ En Santiago comenzoé a llover varias horas después de lo pronosticado.

c) {Investiguemos! En grupos busquen informacion sobre la Oscilacion
de Madden-Julian y respondan las siguientes preguntas:

+ /Qué es esta oscilacion?

+ (Cuantas fases tiene?

+ /Como afecta a la precipitacion?

d) En grupos comenten algiin ano que recuerden mas lluvioso de lo usual.
Busquen ese ano en el Portal de Servicios Climaticos para conocer el
monto acumulado de precipitacion y averigiien qué fase de El Nino Osci-
lacion del Sur se encontraba presente.
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3. Clima en Chile

.Se han dado cuenta de que el clima cambia
mucho segun el lugar en el que estamos?
No es lo mismo el calor seco del desierto
de Atacama que el ambiente lluvioso y frio
de ciudades como Valdivia o Puerto Montt.
Incluso dentro de una misma region exis-
ten diferencias: en la costa el clima suele
ser mas fresco y himedo, mientras que en
los valles interiores puede hacer mas calor
durante el dia y mas frio en la noche.

A estas caracteristicas propias de cada lugar, relaciona-
das con como se comportan la temperatura, las precipi-
taciones y otras variables meteorologicas, las llamamos

Chile es un pais tricontinental, porque posee territorio
en América del Sur, Oceania y la Antartica. Su territorio
incluye la parte continental, de forma larga y angosta;
1slas como Rapa Nui (Isla de Pascua) y el archipiélago de
Juan Fernandez; y el territorio chileno antartico.

Esta gran extension territorial, junto con su ubicacién geografica, contribuye a la
gran variedad de climas presentes en el pais. En el norte predominan los desiertos
extremadamente secos; en la zona central, climas mas templados; en el sur, abun-
dantes lluvias y bajas temperaturas; y en la Antartica, un clima muy frio durante
todo el ano.

Gracias al monitoreo continuo del tiempo atmosférico, a lo largo de los anos se
ha reunido una gran cantidad de informacién para comprender mejor el clima
de Chile. En la ultima década, el pais ha experimentado cambios importantes y
eventos meteoroldgicos extremos, como sequias, lluvias intensas y olas de calor,
asociados tanto a la variabilidad natural del clima como al cambio climatico.

Por esta razon, la Direcciéon Meteoroldgica de Chile realizé una nueva caracteri-
zacion climatica utilizando datos recopilados entre 1991 y 2020, la cual sera pre-
sentada en esta guia.

13



El clima no cambia porque si. Existen distintos que actuan
como “moduladores” del clima, influyendo en elementos como la temperatura, las
precipitaciones y los vientos.

Podemos entender estos factores como piezas clave que ayudan a formar el clima
de cada zona del pais. Gracias a ellos, Chile presenta climas tan distintos entre el
norte, la zona central y el sur.

Corresponde a la ubicacion de
un lugar con respecto al Ecua-
dor (paralelo 0°). Este factor in-
fluye directamente en la canti-
dad de energia solar que recibe
una zona.

Mientras mas cerca estamos
del Ecuador, los rayos solares
llegan de forma mas directa y

entregan mas calor. Por eso el _. . ., .
Figura 12. Esquema de circulacién atmosférica sobre

norte de Chﬂ,e suele tener tem- el Pacifico Sur. Fuente: DMC, Seccién Meteorologia
peraturas mas altas. En cam- Agricola. Elaboracién propia.

bio, hacia el sur los rayos sola-

res llegan mas inclinados, repartiendo la energia en una superficie mayor y, por
ende, calentando menos. Por este motivo, las temperaturas disminuyen a medida
que avanzamos hacia el sur del pais.

La latitud también influye en las precipitaciones y los vientos debido a la circula-
cion general de la atmoésfera. Este proceso favorece el desplazamiento de sistemas
frontales en el sur de Chile, lo que explica la mayor frecuencia de precipitaciones
en esa zona. Asimismo, la circulacion atmosférica determina distintos patrones de
viento a lo largo del pais (Figura 12).

Corresponde a la altura de un lugar sobre el ni-
vel del mar. A medida que ascendemos en una
montana, la temperatura disminuye y la presion
atmosférica baja.

Esto ocurre porque, a mayor altitud, el aire es
menos denso, ya que contiene menos moléculas.
Por esta razén, la presion atmosférica es menor.

Ademas, en las capas mas bajas de la atmoésfera,
14



la superficie terrestre absorbe la radiacién solar y transfiere ese calor al aire, lo
que contribuye a que las temperaturas sean mas altas en comparaciéon con los
niveles superiores. Por esta razon, en la cordillera puede haber nieve, aunque en
ciudades cercanas las temperaturas sean mas altas.

Corresponde a las distintas for-
mas que presenta la superficie te-
rrestre, como montanas, valles y
planicies. En Chile, este factor es
muy importante debido a la pre-
sencia de la Cordillera de la Cos-
ta y la Cordillera de Los Andes,
ya que actian como una barrera
natural que modifica la circula-
cion de masas de aire y la distri-
bucién de las precipitaciones.

Figura 13. Esquema explicativo sobre ladera barlo-
vento y sotavento. Fuente: DMC, Seccién Meteorolo-
gia Agricola. Elaboraciéon propia.
Su importancia radica en que
cuando una masa de aire hiime-
do choca con una montana, el aire
asciende, se enfria y produce pre-
cipitaciones en la ladera expues-
ta al viento, conocida como
. En cambio, en la ladera
opuesta, llamada , el
aire desciende mas seco y las pre-
cipitaciones disminuyen conside-
rablemente (Figura 13).

El relieve también influye en la _, o .
Figura 14. Esquema explicativo sobre relieves en

d}reccmrll de los vientos y en las Chile. Fuente: DMC, Seccion Meteorologia Agricola.
diferencias de temperatura entre glahoracién propia.

distintos lugares (Figura 14).

(Han notado que en las ciudades costeras las temperaturas suelen ser mas sua-
ves que en las ciudades del interior? Esto ocurre por la influencia del mar.

El océano se calienta y se enfria mas lentamente que la tierra, debido a que tiene
una , actuando como un
que ayuda a moderar las temperaturas.

Gracias a esta influencia, en las zonas costeras los veranos suelen ser mas fres-
cos y los inviernos menos frios. En cambio, en las zonas interiores o continenta-
les, alejadas del mar, las temperaturas presentan una mayor amplitud térmica:

15



Figura 16. Esquema explicativo sobre el efecto de
la continentalidad, con la temperatura maxima para
el dia 26 de enero del 2017 en las estaciones meteoro-
l6gicas de ‘Carriel Sur (Concepcion) y Maria Dolores
(Los Angeles) Fuente: DMC, Seccién Meteorologla
Agricola. Elaboracion propia.

Figura 15. Esquema explicativo la corriente de
- Humboldt sobre el Océano Pacifico. Fuente: DMC,
- Seccion - Meteorologia Agricola. Elaboracién propia.
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durante el dia puede hacer mucho
calor y en la noche bastante frio
(Figura 16).

Por eso, las estaciones del afio sue-
len sentirse mas marcadas en sec-
tores alejados de la costa.

Aunque no las vemos facilmente,
en los océanos existen enormes co-
rrientes de agua que se desplazan
constantemente. Estas corrientes
ayudan a

el 1eta y modlﬁcan las tem-
peraturas de las zonas cercanas.
Las corrientes calidas aumentan
las temperaturas, mientras que
las corrientes frias las disminu-
yen.

La corrlente mas 1mp0rtante para
Chile es la ¢
, que transporta aguas frias
desde el sur hacia el norte a lo lar-
go de la costa del océano Pacifico.
Ademas, este efecto se intensifica
gracias a un fenémeno llamado
, que ocurre
cuando aguas profundas y- frias
asctenden hacia la superficie del
océano cerca de la costa (Figura
15). - ¢

La corriente de. Humboldt enfria
el aire cercano al mar y ayuda a
explicar por qué gran parte del
norte de.Chile es tan .seco, a pesar
de estar junto al océano. También
favorece la formaciéon de nieblas
costeras y temperaturas mas fres-
cas en sectores litorales.



Como hemos visto, el clima de Chile esta fuertemente influenciado por distintos
factores geograficos y atmosféricos, como la latitud, la altitud, el relieve, la proxi-
midad al mar y las corrientes oceanicas. Estos elementos explican por qué el pais
presenta una a lo largo de su territorio.

A partir de esta diversidad, surge la necesidad de organizar y estudiar mejor estas
diferencias. Para ello, se utiliza la , una herramienta que
permite describir, comparar y analizar los distintos tipos de climas presentes en
el pais.

En la nueva clasificacion climatica, del ano 2026, se han identificado
distribuidos a lo largo de Chile, cada uno con caracteristicas particulares
en cuanto a temperatura, precipitaciones y estacionalidad (Figura 16).
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" Figura 17. Clasificacién de los climas de

Chile y simbologia. Fuente: Clasificacion cli-
matica de Chile (en edicién), oficina Laborato-
rio de Climatologia y Gestién de Informacion
Territorial, DMC.
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a) {Por qué ciudades como Vina del Mar y Valparaiso presentan una me-
nor amplitud térmica en comparacion con Santiago o Los Andes?

b) (Por qué la cordillera de los Andes se mantiene cubierta de nieve en

sus zonas mas altas durante el invierno?

c) (De qué manera influye la latitud en el clima de Chile?

d) Segun la clasificacion climatica, jqué tipo de clima presentan las si-

guientes ciudades?

Arica:

Ovalle:

Concepcion:

Puerto Montt:
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4. Modelos climaticos

Cuando los meteorodlogos elaboran un prondstico del tiempo, ;como creen que lo
hacen? ;/Utilizan cartas o una bola de cristal para predecir el futuro? ;O quizas
tienen la capacidad de controlar el tiempo atmosférico? Aunque estas ideas pue-
den parecer divertidas, ninguna de ellas es correcta. En realidad, los prondsti-
cos meteorologicos se realizan utilizando herramientas cientificas conocidas como

de tiempo atmosférico (desde ahora llamado modelo numé-
rico o modelo).

Pero, /qué es un modelo numérico?

Un modelo numérico es un que utiliza

para representar el compor-
tamiento de la atmodsfera. Para ello, considera variables meteorolégicas como la
temperatura, la humedad, el viento y la presion atmosférica, ademas de informa-
cion obtenida mediante observaciones realizadas por estaciones meteorologicas,
satélites, radares, radiosondas, entre otras.

A partir de estos datos, el el estado actual de la atmoésfera y cal-
cula como podrian evolucionar sus
condiciones en distintos horizontes
temporales, desde horas y dias hasta
meses o 1ncluso periodos mas largos,
dependiendo del tipo de modelo utili-
zado. Debido a que estas ecuaciones
son muy complejas y deben resolver-
se para miles de puntos distribuidos
en distintos niveles de la atmoésfera,
se requiere el uso de

capaces de
realizar millones de calculos en muy
poco tiempo.

Se utiliza para predecir el estado de
la atmosfera en el

, es decir, desde algunas
horas hasta aproximadamente dos
semanas (Figura 18). Estos modelos
dependen fuertemente de las obser-
vaciones actuales de la atmoésfera y
permiten responder preguntas como:
¢Llovera manana? ;Cual sera la tem-
peratura maxima o minima de este
fin de semana?

Figura 18. Series de tiempo para los distin-
tos modelos de pronédstico ECMWF en Santiago.
Fuente: Pagina web ECMWEF.
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Algunos modelos numeéricos utilizados
por la DMC son el GFS (Global Forecast
System), IFS (Integrated Forecasting
System), WRF (Weather Research and
Forecasting Model) y Europe Center Me-
dium Weather Forecasting (ECMWF).
En las Figuras 18 a la 20 se muestran
algunos ejemplos en que se usan estos
modelos.

También son modelos numéricos, pero
estan disenados para estudiar el

en
periodos mas largos, que pueden abar-
car meses, anos, décadas o incluso si-
glos. Su objetivo es representar tenden-
cias, patrones y variaciones del sistema
climatico, mas que predecir las condicio-
nes meteoroldgicas de un dia
especifico. Estos modelos per-
miten responder preguntas
como /Se espera un invierno
mas seco o mas lluvioso de lo
normal? ;Cémo podria cam-
biar el clima de Santiago ha-
cia finales del siglo?

A diferencia de los modelos de
prediccion del tiempo, los mo-
delos climaticos no solo consi-
deran la atmoésfera, sino tam-
bién su con los
océanos, la superficie terres-
tre, los glaciares y la vegeta-

Figura 19. Salidas del modelo WRF para las
variables de presién a nivel del mar (lineas
rojas), espesor (lineas azules) y precipitacion
(colores morados). Fuente: DMC, Meteochile.

cion. Gracias a ello, es posible
estudiar fendmenos climaticos
de gran escala y realizar pro-
yecciones sobre la evolucion
futura del clima.

Finalmente, los resultados ge-

Figura 20. Meteograma para la estacion Punta Arenas
para la salida del modelo WRF de: temperatura (lineas ne-
gras), viento (barbas grises) y humedad relativa (colores) en
el panel superior; temperatura (lineas azules) y humedad re-
lativa (lineas rojas) a 2 metros en el panel central; y precipi-
tacion total (barras calipso) junto a precipitacién convectiva
(barras moradas) en el panel inferior. Fuente: DMC, Meteo-
chile.

nerados por los modelos numéricos son representados mediante mapas, graficos
e imagenes georreferenciadas. Estas herramientas permiten a los meteorélogos
analizar la informaciéon de manera mas eficiente, identificar patrones atmosféri-
cos y elaborar pronodsticos para distintos plazos y regiones.
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Los que se pueden
encontrar en la pagina de la Di-
reccion Meteorologica de Chile
(DMC) son elaborados por meteo-
rologos (Figura 21), quienes utili-
zan distintos modelos numéricos
junto con informacién en tiempo
real proveniente de estaciones
meteorolégicas, imagenes sateli-
tales, radiosondas y otros siste-
mas de observacion. Esta infor-
macion se utiliza para

, realizar un moni-
toreo continuo de la atmosfera y
corregir o ajustar los prondsticos
cuando los modelos no represen-
tan completamente las condicio-
nes observadas.

A partir de este proceso, se gene- Figura 21. Pronéstico meteorolégico. Fuen-
ran prondsticos para distintos ho-  te: DMC, Meteochile.
rizontes temporales. En general,
cuando hablamos de , nos referimos a aquel que abarca
desde el dia actual hasta el dia siguiente. En cambio, el

corresponde aproximadamente al periodo entre el segundo y el quinto dia.
A medida que aumenta el plazo del prondstico, también

, por lo que la informacién tiende a ser mas general.

En algunos casos, ciertas localidades del pais cuentan con prondsticos que se ex-
tienden hasta el séptimo dia; sin embargo, estos presentan un caracter mas gene-
ral y un mayor grado de incertidumbre.

Ademas, se realiza un monitoreo continuo de condiciones que pueden ser criticas
para la poblacion. Para ello, se cuenta con un sistema de

(Figura 22), cuyo propoésito es informar cuando se presentan situaciones que pue-
den evolucionar desde condiciones normales a moderadas ( ), desde modera-
das a fuertes (alertas), y desde fuertes a intensas (alarmas). Es importante con-
siderar que el prondstico de eventos meteorolégicos extremos presenta un nivel de
incertidumbre mayor, debido a la complejidad de los procesos atmosféricos invo-
lucrados y a la dificultad de representar con precisién su evolucion en el tiempo.

Asi como es posible acceder a prondsticos publicos, la pagina de la Direccion Me-
teorologica de Chile (DMC) también pone a disposicion del publico informacion del
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, un modelo de mesoescala (cientos de kilémetros) que
se ejecuta en la misma instituciéon. Ademas, se pueden encontrar productos espe-
cializados, como el , que utiliza una clave meteorologica
especifica para la aviacion, y los

, los cuales presentan un lenguaje mas simple y recomendaciones orien-

tadas al sector productivo.

Figura 22. Sistema de Alerta Meteoroldgica. Fuente: DMC, Meteo-
chile.

El pronédstico subestacional y estacional corresponde a la prediccion del

en escalas de tiempo mas largas, que van aproximadamente
de . A diferencia del pronéstico del tiempo, este tipo de informacion
no busca predecir condiciones diarias especificas (como la cobertura nubosa o la
temperatura de un dia en particular), sino que estima la de que las
condiciones climaticas sean sobre lo normal, bajo lo normal o cercanas a lo normal
durante un periodo determinado (Figura 23).

Para elaborar estos prondsticos se utilizan

a escala global, que consideran tanto la atmoésfera como el océano,
especialmente la temperatura de la superficie del mar, ya que esta influye en el
clima a gran escala.

También se incorporan
, como el fenomeno de El Nino—Oscilacion del Sur (ENOS), que influye en las
condiciones de temperatura y precipitacion en diferentes regiones del mundo, asi
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como otras oscilaciones atmosféricas y oceanicas, como la Oscilacion Madden—dJu-
lian (OMJ), ademas de tendencias de largo plazo asociadas al cambio climatico.

Debido a que distintos modelos pueden entregar resultados diferentes, sus proyec-
ciones se combinan para obtener una estimaciéon final mas confiable. El resultado
se expresa como : bajo lo normal, normal

Figura 23. Pronostico estacional de precipitacion para los meses de junio, ju-
lio y agosto del 2026. Fuente: DMC, Oficina de Servicios Climaticos, Pronéstico
Estacional y Subestacional de junio 2026.
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iSé prudente!
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y sobre lo normal.

a) Ir a la pagina www.meteochile.gob.cl e indicar ;Qué temperatura mi-
nima esta pronosticada para Concepcion para el dia siguiente? ;Existe
pronoéstico de lluvia para los proximos dias?

b) ;Qué condicion meteorolégica esta pronosticada para el resto del dia

en Curicéo?

c) Segun el Boletin de Tendencias Climaticas para el proximo trimestre,

(Cual es el pronoéstico de las temperaturas minimas a lo largo del pais?

d) ;Qué significa que el pronostico de precipitaciones en el Boletin de

Tendencias Climaticas sea “normal a sobre lo normal”?
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5. Conclusion y discusion

A lo largo de esta guia se ha podido comprender cémo el estudio de la atmos-
fera se divide en distintas areas que se complementan entre si, como la meteo-
rologia y la climatologia. Mientras la meteorologia se enfoca en el estado del
tiempo en el corto plazo, la climatologia permite analizar el comportamiento
promedio de las condiciones meteorolégicas a lo largo de varios anos, utilizando
grandes volimenes de datos para identificar patrones, variaciones y tendencias.

También se revis6 como el sistema climatico esta influenciado por distin-
tos factores geograficos y atmosféricos, como la latitud, la altitud, el relieve,
la proximidad al mar y las corrientes oceanicas, los cuales explican la gran di-
versidad de climas presentes en Chile. Ademas, se destacé la importancia de
conceptos como: la variabilidad climatica, anomalias y normales climatoldgicas
para interpretar correctamente los cambios en las condiciones atmosféricas.

Por otra parte, se analiz6 el uso de modelos numéricos como herramientas fun-
damentales para la predicciéon del tiempo y del clima. Sin embargo, se evidenci6
que el pronodstico meteoroldogico no depende inicamente de estos modelos, sino que
también requiere de analisis y ajustes realizados por meteordlogos, quienes inte-
gran las observaciones reales para elaborar prondsticos mas precisos y confiables.
Asimismo, se revisaron algunos productos desarrollados por la Direccion Meteo-
rologica de Chile como las cartas sindpticas, los prondsticos publicos, el sistema
de alertas meteoroldgicas, el boletin de tendencias climaticas y la clasificacion
climatica de Chile, todos disponibles en su pagina web.

Finalmente, tal como se adelant6 en la seccion 2.3 de esta unidad, la siguiente
guia estara enfocada en el estudio del cambio climatico, abordando sus causas,
cémo ha afectado al clima del pais, sus proyecciones futuras y algunas medidas de
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adaptacion y mitigacion orientadas a fortalecer la resiliencia climatica.
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6. Anexos

a) Tiempo. Clima.
b) Tiempo
Clima
Tiempo
Tiempo
Tiempo
c) (Qué es esta oscilacion?

Es una oscilacion atmosférica que se repite de 30 a 60 dias, afectando a la pre-
si6n superficial y precipitacion principalmente. Esta se desplaza de oeste a este
sobre los Océanos Indico y Pacifico.

,Cuantas fases tiene?

Tiene 8 fases, donde cada una representa una ubicacion especifica del centro de
tormentas. Entonces, dependiendo de la fase se puede conocer donde se encuen-
tra la maxima actividad convectiva.

,Como afecta a la precipitacion?

Incrementa los eventos de precipitaciéon con su centro de tormentas, mientras
que las zonas en que no esta este centro presentan periodos mas secos.

d) El ano 1997 se caracterizé por presentar abundantes montos de agua caida,
donde la estacion meteorolégica Quinta Normal registré 709.3 mm ese ano.

A su vez, ese ano presentoé la fase calida o El Nino del ENOS, que se gest6 a prin-
cipios de ano y alcanz6é su maxima intensidad entre los meses de septiembre y
noviembre.

a) Porque Vina del Mar y Valparaiso estan ubicados en la costa, por lo que el océa-
no Pacifico actiia como regulador térmico. El mar se calienta y enfria mas lento
que la tierra, lo que suaviza las temperaturas tanto en verano como en invierno.

Por otro lado, Santiago y Los Andes eStgil mas alejados del mar, presentando un



clima mas continental, con una mayor diferencia entre las temperaturas maximas
y minimas, y entre estaciones.

b) Esto ocurre porque a mayor altitud la temperatura disminuye. En invierno, las
temperaturas en la alta cordillera son lo suficientemente bajas como para que las
precipitaciones caigan en forma de nieve y no se derritan facilmente.

c) La latitud influye debido a que Chile es un pais con una gran extensién lati-
tudinal. Mas cerca del ecuador las temperaturas son mas altas y es mas seco, a
medida que se avanza hacia el sur las temperaturas disminuyen y aumentan las
precipitaciones, dando paso a climas templados y mas frios en el extremo austral.
Por lo que la latitud determina grandes diferencias climaticas a lo largo del pais.

d) Arica: BWh, seco, desértico y caluroso.
Ovalle: BSh, seco, estepa y caluroso.

Concepcion: Csb, Templado calido, verano seco y frio.

Puerto Montt: Dfb, Templado, sin estacién seca y verano fresco.

a) En la pagina principal, se debe seleccionar la localidad de Concepciéon y acceder
a su pronodstico meteoroldgico. Posteriormente, se revisa la fecha correspondiente
al dia siguiente, donde la temperatura minima aparece identificada en color azul.
Se debe indicar el valor pronosticado para dicha jornada. Por ejemplo: “la tempe-
ratura minimas sera de 9°C”.

Respecto a las precipitaciones, es necesario revisar los fendmenos meteorologicos
pronosticados para los distintos periodos del dia (madrugada, manana, tarde y
noche). Si se observan eventos como chubascos, lluvia u otro tipo de hidrometeoro,
se debe senalar el o los dias en que ocurriran y el periodo del dia correspondiente.
Por ejemplo: “Se pronostican precipitaciones desde la manana del martes hasta
la tarde del miércoles”.

b) Para consultar esta informaciéon, se debe acceder al prondstico de la Region
del Maule y seleccionar la localidad de Curicé. A continuacion, se debe describir
la condicién meteorolégica esperada para el resto del dia, indicando la evolucion
prevista del tiempo. Por ejemplo: “Durante la manana se espera cielo cubierto con
niebla, variando a nublado durante la tarde. Posteriormente, se prevé nuevamen-
te la presencia de neblina y un aumento de la nubosidad hasta alcanzar condicio-
nes de cielo cubierto. La temperatura maxima estimada para el dia es de 12°C”

c) De acuerdo con el Boletin de Tendencias Climaticas, para el trimestre JJA
(Junio-julio-agosto) se esperan temperaturas minimas sobre lo normal desde la
Region de Coquimbo hacia el norte del pais. En sectores costeros y valles de las re-
giones de Valparaiso, Metropolitana y Aysén se proyectan temperaturas minimas
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normales a sobre lo normal, condicion que también se extiende al litoral de la Re-
gi6n de Nuble, a las regiones del Biobio a Los Lagos y a la Regién de Magallanes y
la Antartica Chilena. Por otra parte, en sectores precodilleranos y cordilleranos de
Los Andes de las regiones de Valparaiso, Metropolitana y Aysén, asi como en las
regiones de O’Higgins y Maule y desde el valle a la cordillera de Los Andes de la
Regién del Nuble, se esperan temperaturas minimas dentro de rangos normales
a bajo lo normal.

d) Esta categoria indica que existe una mayor probabilidad de que las precipita-
ciones acumuladas durante el periodo se ubiquen dentro de los rangos considera-
dos normales para la época o que incluso los superen.

Por ejemplo, si en Santiago el acumulado normal de precipitaciones para un tri-
mestre determinado varia entre 119 y 194 mm, un pronoéstico “normal a sobre lo
normal” sugiere que el total de precipitaciones podria situarse dentro de ese rango

o superar los 194 mm.

AGROMETEOROLOGIA (ver Meteorologia Agricola)

Rama de la meteorologia dedicada al estudio de los elementos meteorolégicos y climati-
cos, y su influencia operativa o de planificacion en las diversas actividades silvoagrope-
cuarias. Estudio de la interaccién entre los factores meteorolégicos e hidrolégicos, por

una parte, incluyendo la horticultura, la ganaderia y la silvicultura.
ALTA PRESION

Distribucion del campo de presion atmosférica en donde el centro presenta una presion
mayor que la que existe a su alrededor y a la misma altura; también denominada como
Anticiclon. En un mapa sindptico se observa como un sistema de isobaras cerradas, de
forma aproximadamente circular u oval, con circulacién en sentido contrario al de los
punteros del reloj en el Hemisferio Sur. Este fendmeno provoca subsidencia en la zona

donde se posa, por lo que favorece el tiempo estable.
ALTURA

Es la distancia vertical entre dos puntos situados en diferentes posiciones.

ANOMALIA CLIMATICA
Desviacion del valor de un elemento climatico respecto del valor normal.

BAJA PRESION

Es un sistema de isobaras cerradas concéntricas en el cual la presiéon minima se localiza
en el centro. En el Hemisferio Sur la circulaciéon es en el mismo sentido que el de los pun-
teros del reloj. Este fendmeno provoca convergencia y conveccion, por lo que se asocia a
la presencia de gran nubosidad y chubascos.

CIRCULACION GENERAL

Conjunto de configuracion de las corrientes de la atmoésfera sobre todo el globo terrestre.
Con frecuencia el término se aplica a la coré%guramén de la corriente media en un inter-



valo de tiempo dado.
CLIMA

Sintesis de las condiciones meteorolégicas en un determinado lugar, caracterizado por
estadisticas a largo plazo (valores medios, varianzas, probabilidades de valores extre-
mos, etc.) de los elementos meteorolégicos en dicho lugar. Es el estado medio de los ele-
mentos meteoroldgicos de una localidad, considerando un largo periodo de tiempo.

CLIMATOLOGIA

Ciencia dedicada al estudio de los climas en relacién a sus caracteristicas, variaciones,
distribucidn, tipos y posibles causas determinantes. Descripcion cuantitativa del clima
por medio de mapas, cuadros, diagramas, etc, que presentan valores caracteristicos de
los elementos climaticos de un lugar o region.

ELEVACION
Distancia vertical sobre (o por debajo) del geoide o del nivel medio del mar.
ENSO (El Nino Southern Oscilation).

Fenémeno conocido como Fenémeno del Nifno u Oscilaciéon del Sur. Es un patrén acopla-
do entre la atmosfera y el océano que altera la temperatua superficial del mar.

ESTABILIDAD

Propiedad de un sistema en reposo o movimiento permanente, en el que toda perturba-
ci6n introducida en él, decrece.

LLUVIA

Precipitacion de gotas de agua liquida de diametro mayor a 0.5 mm, pero muy dispersas.
Ver Intensidad de precipitacion.

MdJO (Oscilacion Madden-Julian)

Fenémeno conocido como Oscilacion Madden-Julian. Es una perturbacién atmosférica
que se desplaza hacia el este por los tropicos, compuesta por nubes, precipitacion, viento
y presion.

NEBLINA

Suspension en la atmoésfera de gotas microscopicas de agua o de nucleos higroscopicos
humedos quereducen la visibilidad en superficie.

NIEBLA

Es un hidrometeoro consistente en numerosas gotitas de agua, lo suficientemente pe-
quenas para mantenerse suspendidas en el aire indefinidamente. Reduce la visibilidad
a menos de 1 Km.

PRECIPITACION

Particulas de agua liquida o sélida que caen desde la atmoésfera hacia la superficie te-
rrestre.
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PROMEDIO

Valor medio correspondiente a un periodo cronolégico, generalmente dias, semanas, me-
ses, décadas, anos.

PRONOSTICO METEOROLOGICO

Es la estimacion del estado futuro de la atmoésfera en base a las condiciones meteorold-
gicas actuales.

RADAR

Acronimo de “RAdio Detection And Ranging”. Sistema de Deteccion y Localizacion de
Blancos, los cuales son capaces de reflejar ondas de radiofrecuencia recibiendo de regre-
so un eco desde un objetivo, del cual se pueden determinar varios parametros en base a
las caracteristicas de la senial recibida.

RADIOSONDA

Es un instrumento que se ata a un globo lleno con algun gas ligero, con el objeto de rea-
lizar la medicion de datos meteoroldgicos a diferentes alturas, los cuales se transmiten a
una estacmn receptora ubicada en superficie. El radiosonda 1ncluye sensores para medir
presion, temperatura y humedad, un modulador, un mecanismo conmutador y un radio
transmisor.

SATELITE METEOROLOGICO

Es un satélite disenado exclusivamente para recepciéon y transmision de informacion
meteoroldgica. Los datos que proporciona son en su mayoria en tiempo real. Existen dos
clases de ellos, los geoestacionarios y los polar-sincrénicos.

TEMPERATURA MAXIMA

Es la mayor temperatura registrada durante el periodo de 12 horas que va desde las
08:00 a las 20:00 hr. en invierno y entre las 09:00 y 21:00 hr. en verano; se presenta por
lo general entre las 15:00 y las 17:00 horas.

TEMPERATURA MINIMA
Es la menor temperatura registrada durante el periodo de 12 horas que va desde las

20:00 a las 08:00 hrs. en invierno y entre las 21:00 y 09:00 en verano; se presenta por lo
general entre las 06:00 y las 08:00 horas.

TIEMPO

Es la condicion atmosferica que se presenta en un lugar y momento determinado, gene-
ralmente de corta duracién (horas o dias).

TORMENTA

Precipitacion en forma de chubasco, acompanada por vientos fuertes, que es provocada
por una nube del género cumulonimbus.

TORNADO

Es la perturbacion atmosférica mas violenta, en forma de remolino, que se forma a par-
tir de una nube cumulonimbus; son de extraordinario desarrollo, resultado de una exce-
siva inestabilidad; provoca un intenso descenso de la presion en el centro del fenémeno
y fuertes vientos que circulan en forma ciclénica.
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Figura 24. Clasificacion climatica Koppen-Trewartha, adaptada por la DMC. Fuente:
Clasificacion climatica de Chile (en edicion), oficina Laboratorio de Climatologia y Gestion
de Informacién Territorial, DMC.
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