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La DMC 

• Es representante oficial de meteorología en Chile ante 
la OMM.

• Es el organismo que debe estar a la vanguardia en la 
meteorología operacional y sinóptica.

• Chile posee una meteorología de Latitudes Medias, 
muy distinta a la de los países sudamericanos (excepto 
Argentina, hasta cierto punto).
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Implementación en la DMC 
(Centro Nacional de Análisis)

Publicación
Pagina web 

DMC

Marcha blanca
(DMC)

Desarrollo de 
metodología

(Septiembre, 2022)

2020-2022

(Mayo, 2023)

8 meses

Noviembre 2022, se 
presentó en el congreso 

del DOCA

Grupo de Trabajo Dinámica Océano-Atmósfera (DOCA)
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Pasos del trazado

DiagnósticoDiagnóstico

Análisis de alturaAnálisis de altura

Análisis de superficieAnálisis de superficie

Análisis complementarioAnálisis complementario

Orden 
estrictamente 

necesario.

El análisis se va 
construyendo 
en base a los 

pasos 
anteriores.
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Carta Sinóptica 
publicada en la 

página web 
DMC
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Carta Sinóptica en el portal de 
Climatología (archivo histórico)
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Historia de la 
Meteorología 

Sinóptica
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Los Científicos Noruegos
En la escuela de Bergen un grupo de científicos, que no tenían 
imágenes satelitales y soñaban con modelaciones numéricas 
ante una gran escasez de observaciones, desarrollaron el 
modelo Noruego.

Sus teorías hacen eco 
hasta el día de hoy, 
particularmente la 
teoría del frente polar.
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Se pensaba que lo que sucedía 
arriba en la troposfera alta, era 
resultante de las forzantes de 
superficie (la carta de SFC 
apuntaba a un análisis 3D)

Año 1919
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La carta de superficie: la base del 
pronóstico

Libro: 

Weather 
Forecasting in 

the United 
States (1916)

Se declara que la carta sinóptica 
(superficie) es la herramienta 

estándar para hacer los pronósticos.
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Desarrollo histórico
1950

1930

1920
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Hoy tenemos una gran cantidad de 
herramientas e información

Aumento de las 
observaciones en 

cantidad, calidad y tipo.
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¿Qué pasó en el tiempo?

Escuela de 
Bergen

Escuela de 
Bergen

SinópticosSinópticos

PronosticadoresPronosticadores

Trazan cartas 
de superficie
Trazan cartas 
de superficie

DinámicosDinámicos InvestigadoresInvestigadores

1920: La 
meteorología era 

una, y había 
unidad

La línea de mejorar el 
modelo noruego, 
manteniendo su 

esencia. Conveyor belt, 
anafrentes, catafrentes, 

splits.
(Browning, Hobbs, 

Keyser, Shapiro, 
Carlson)

La línea de la cuasi-
geostrofía, vorticidad 
potencial, jet streaks, 
vorticidad y campos 

térmicos.
(Holton, Hoskins, West, 

Uncellini)

Apareció una 
brecha

Metodología de Análisis Sinóptico y Trazado de Frentes Dirección Meteorológica de Chile 14



Oficina de Aplicaciones Satelitales
Sección de Investigación y Soporte Tecnológico

La dinámica se desarrolló
Se ha demostrado que los procesos de precipitación 
responden más a la dinámica de altura, que a lo que sucede 
en SFC [David M. Shultz]

Nuevos conceptos dinámicos-sinópticos como:

- Oclusión instantánea
- Ciclogénesis en masa fría (comma cloud)
- Modelos de oclusión
- Frentes en altura, split fronts
- Precipitación por zona baroclínica
- Fenómenos de mesoescala, como squall lines, convergence lines, MCC.
- ¿Existen las oclusiones realmente?
- Dry lines

¿Y la simbología ha 
evolucionado?
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Uso y sobreuso de la simbología

• Cuando los símbolos frontales son utilizados 
indiscriminadamente y excesivamente, los mapas de 
SFC llegan a parecer una retorcida masa de confusas 
líneas, que fallan en representar los procesos 
significativos y sus estructuras en la tropósfera baja 
[Clifford, 1991].
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• Hay una tendencia al 
sobreuso del símbolo de los 
frentes fríos (cualquier línea 
nubosa con precipitación) y 
frentes ocluidos (cualquier 
estructura que parezca 
espiraliforme). 

Uso y abuso de la simbología
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Ya cerca de 1990 vino la crisis
Los meteorólogos operativos en Francia se dieron 
cuenta, que algo no calzaba. Decidieron hacer una 
reforma en el método de análisis y trazado.

Metodología de Análisis Sinóptico y Trazado de Frentes Dirección Meteorológica de Chile 18



Oficina de Aplicaciones Satelitales
Sección de Investigación y Soporte Tecnológico

Análisis meteorológico realizando por Meteo France para el 16 de febrero de 1997 a las 18 UTC. 
Considera muchos más elementos que los utilizados en los tradicionales trazados de superficie.
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Cambios de 
Paradigmas en la 

Meteorología 
Sinóptica
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¿Qué es un paradigma?
Grinspun 

(1974)
Paradigmas son construcciones científicas 
universalmente conocidas que durante un 
cierto período de tiempo, nos ofrecen, 
además de los problemas, las soluciones 
modelos para la comunidad que está 
involucrada con la ciencia. Cuando 
hablamos de paradigma, por lo regular, nos 
estamos refiriendo a un patrón, a una 
descripción que nos oriente y nos haga 
comprender algún hecho explícito. 
Paradigma es un modelo o patrón 
aceptado por una determinada 
comunidad.
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Paradigma I - La superficie “manda” 
  

En las latitudes medias los 
fenómenos de altura: ondas de 
Rossby y dinámica de chorros 
son los que modulan la 
meteorología en su mayoría.
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Paradigma II – El modelo noruego
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...estrecha relación entre las precipitaciones y 
el frente en superficie, estas suelen estar 
relacionadas con procesos que ocurren en 
altura...

...Aunque el M. Noruego capta aspectos 
importantes de los ciclones, se requieren 
algunas modificaciones significativas en el 
modelo...
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¿La crisis del modelo noruego?

Metodología de Análisis Sinóptico y Trazado de Frentes Dirección Meteorológica de Chile 24

...Los meteorólogos operativos y de investigación muchas veces 
interpretan los datos de observación a través del punto de vista de 
la escuela de Bergen, forzando incorrectamente desarrollos ”no-
clasicos” con el modelo sin explorar discrepancias...
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Aparecieron nuevos modelos en 
los 90’s… y otros más en el 

siglo XXI
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Estudió la unificación de los modelos conceptuales, creando un solo gran modelo.

Amplios estudios de ciclones extratropicales durante los últimos 60 años han dado lugar a una gran cantidad 
de modelos que describen la estructura y evolución de las tormentas. Estos modelos conceptuales combinan 
estudios observacionales, experimentales y matemáticos para representar los fenómenos físicos dentro de un 
marco simple pero flexible. 

Realiza la revisión de un esquema de clasificación de los frentes en el contexto de los modelos. Luego, los 
modelos se combinan para hacer una perspectiva unificada.



Oficina de Aplicaciones Satelitales
Sección de Investigación y Soporte Tecnológico

Metodología de Análisis Sinóptico y Trazado de Frentes Dirección Meteorológica de Chile 27



Oficina de Aplicaciones Satelitales
Sección de Investigación y Soporte Tecnológico

Metodología de Análisis Sinóptico y Trazado de Frentes Dirección Meteorológica de Chile 28



Oficina de Aplicaciones Satelitales
Sección de Investigación y Soporte Tecnológico

Paradigma III – La atmósfera es estática
La atmósfera es dinámica (es un fluido)

• Baja dinámica cuasi-barotrópica
• Familias de BSs
• Transición frontal
• Oclusiones múltiples
• De BS a sistema frontal y viceversa
• El misterio de la oclusión fría
• ¿Los ríos atm. generan frentes cálidos anormalmente 

intensos?

Todo es posible, siempre y cuando sea 
físicamente consistente.
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Valor agregado de la Carta 
Sinóptica DMC

Metodología de Análisis Sinóptico y Trazado de Frentes Dirección Meteorológica de Chile 33



Oficina de Aplicaciones Satelitales
Sección de Investigación y Soporte Tecnológico

1) Análisis completo

Sabiendo las 
condiciones 

meteorológicas 
en las dos capas 

“límites” del 
sistema (la 

tropósfera) se 
puede derivar el 
campo 3-D de la 

atmósfera
Antes teníamos una radiografía, hoy tenemos 

un escáner de la atmósfera.
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Vorticidad Potencial

Esta variable permite minimizar el uso de cortes verticales y 
horizontales para saber el real estado de la tropósfera, ya que 
representa el todo de la atmósfera.

La mayor intensidad de las perturbaciones se verán en los 
bordes extremos del sistema: 
1) La tropopausa dinámica
2) La superficie (tope de la capa límite)

La variable de vorticidad potencial logra capturar la dinámica 
de la atmósfera de una manera efectiva (plegamientos de 
tropopausa).

Permite visualizar los quiebres de onda de Rossby que son 
precursores de bloqueos atmosféricos (BS, altas de bloqueo, 
bajas se bloqueo).
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Grandes diferencias

Trazado de superficie convencional, 
basado en nefoanálisis y variables 
tradicionales.

Trazado de superficie actual, basado 
en la metodología de análisis sinóptico 
DMC (2022).
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¡Muchas 
gracias!

Metodología de Análisis Sinóptico y Trazado de 
Frentes

Dirección Meteorológica de 
Chile

39
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