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RESUMEN

Se analiza la evolución anual de la latitud y de la presión del lugar en Chile 
en que la presión media mensual es máxima, lugar que como se ha mostrado, tiene 
las propiedades de descriptor climático. Por medio de la técnica clásica de 
Fourier se determina las componentes anual y semlanual de las evoluciones de la 
latitud y la presión, y se encuentra que un modelo que incluya solo estas dos 
componentes reproduce muy bien las evoluciones observadas. Como era de es
perar, las componentes anuales son las más importantes, tanto para la latitud 
como para la presión. Sin embargo, son las componentes semlanuales las que 
imprimen el rasgo característico a las evoluciones observadas, que consiste en 
un cambio mis rápido de la latitud de verano a invierno que el co- rrespon- 
diente de Invierno a verano, y en lo opuesto para la presión. Se asocia 
las componentes anuales a la evolución de la declinación solar y las sondan 
uales a la de la vaguada subantártlca. Se sugiere la posibilidad de separar 
laa contribuciones que tienen loa grandes centros de acción oceónlcos del 
Pacifico Sur en el descriptor climático.

ABSTRACT

Observed annual evolutions of latitude and pressure of the location of maximum 
monthly-mean pressure along the Chilean coast are analysed, a location ha'dnq 
already known climatic descriptor properties. Annual and semiannual Fourier 
components of these evolutions are d<-l »*rmlned, and It is shown that a model 
Including only these two components accounts for all main features of observed 
evolutions. As expected, annual components are the largest for both latitude 
and pressure. However, the semiannual components are the ones which give the 
observed evolutions their typical pattern, l.e. a faster latitude change from 
summer to winter compared to that from winter to summer, the oposite being the 
cas? for pressure changes. Annual components are associated to solar declina 
tlon changes and the semiannual ones to the trough of low pressure which sur- 
r<«nds Antarctica. It is suggested that contributions to the climatic descriptor 
associated to each of main Southern Pacific oceanl- action centres can be then 
Identified.
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INTRolHK’ClOW

n.»do la» enorme» dificultades que Implica, aún para caso» particulares, la 
elaboración de una descripción cuantitativa del comportamiento de las variables 
climáticas, a partir de principios físicos básicos, se recurre a La búsqueda <ie 
Indicadores que de alquna manera pueden expresar, al menos cualitativamente, el 
resultado de complejas Interacciones entre los factores que determinan el 
fenómeno que Interesa.

Fn el caso de Chile, y en particular para la descripción de las precipita 
clones, hace ya cuatro décadas que Prohaska (19521 señalara La Importancia de 
la distribución de presión al nivel medio del mar a lo largo del litoral, como 
relevante en la determinación de Indicadores climáticos. (.a asociación 
rrpeclftca entre un parámetro de esa dl«-.| r Ibuclón de presión y Jas precipita
ciones es tá documentada por Pittock <•*»/!>. El determina la latitud media del 
cinturón subtropical de altas pr ordenen a lo largo de la costa chilena pora 
cada mes desde 1941 a 1960, usando los valores medios mensuales de la presión 
para la serle de estaciones chilenas cuyos datos están publicado» en los World 
Weather Records. La latitud media corresponde a aquella en que la presión es 
máxima en una distribución suavizada y de máximo único derivada de las pre
siones observadas. Posteriormente (Pittock, 1980), alargando en dos ¿Ros la 
serle de presiones, usa los promedios anuales de esa latitud media para estudi 
ar modelos de variación climática en Argentina y Chile correspondientes a 
precipitación y temperatura, en un Intento de describir la variabilidad inter
anual de esas variables.

Simultáneamente, y en forma Independiente, Saavedra (1980) deriva el desplaza • 
miento del lugar de presión media mensual máxima en Chile (LPH) sobre el 
litoral chileno usando las distribuciones medias mensuales de la presión a 
nivel medio del mar pata la serle do estaciones consideradas por Wlttaker 
(194.1) en su estudio de los valores medios mensuales correspondientes al 
periodo 1911-1940. Ese desplazamiento le permite explicar para Concepción ( 16’ 
46' S; 7J* 03’ O) los rasgos fundamentales de la variación de la presión 
media mensual y los cambios de la dirección y frecuencia media mensual de los 
vientos, considerando una rosa de vientos de ocho puntas.

Suponiendo una correlación lineal entre *»l valor de La frecuencia de precipi
taciones, horas de sol, insolación, y radiación para Concepción con el LPH, 
Saavedra (1985) encuentra que el t.rH es un buen descriptor climático para enta 
localidad. Por su parte 9aavedra y HOller (1986) muestran claramente la 
bondad del LPH en la descripción cuantitativa de la frecuencia de preclol- 
taclones desde La Serena (29* 54’ S; 71* 15' O) a Guato (43* 34» S; 74* 75' 
O). Otros indicadores climáticos asociados a los Anticiclones del Taclfico y 
Atlántico han sido usados por Minetti y otros (1982); Minetti y Vargas (1983a); 
y Minetti y Vargas (1992) para describir las precipitaciones en Chile y en la 
zona cordillerana central andina, y la anomalía de precipitaciones del norente 
del Brasil.

La bondad del LPH puede Resumirse en que este punto divide latltudlnalmentr a 
Chile en tres zonas climática» perfectamente definidas. En La Figura 1 se 
prerrnta la distribución latitudinal de la presión en el litoral chileno pata 
el ires de enero, en una adaptación de loo datos de Wlttaker. En olla se 
distingue claramente la primera zona, al norte del LPM, que corresponde al 
dominio de la Baja Costera (BC) y de la Profundlzaclón de la Baja Costura 
cuando ésta está presente, (ri»C - Hala de núcleo cálido que existe de prefer
encia los meses de verano) que no son otra cosa que La expresión del acoplami- 
roto del Anticiclón del rarifico (AP) al borde continental. Es, por lo tanto, 
la reglón «n la que prevalece lo que puede denominarse buen clima, 
esto es, ausencia de precipitaciones, radiación relativamente alta, poca 
nubosidad (exceptuando la costa propiamente tal), predominio de viento» SO, 
etc. La segunda zona, al sur del LPM, que corresponde al dominio de 
las Bajas Polares (BP), en el sentido que su efecto se hace sentir desde el LPH 
hacia el polo, con condiciones que pueden denominarse de mal clima sobre el 
litoral chileno, es decir, precipitaciones frecuentes, radiación relativamente 
baja, mayor nubosidad, predominancia de vientos N, etc.

La tercera reglón, definida como la comprendida entre las latitudes extremas 
ocupadas por el I.PM en su evolución anual, Curlcó (34* 58' S; 71e 13' O) y 
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Gunfc* (13e 34* Sj 7<• 75* O) rrnprrllvnmi’nlr, es naturalmente la r.ona de 
clima más variable en Chile (Zona En una palabra, el LTM en un 
indicador de loa dominios de acción del AT y dr Inn nr sobre Chile jsira 
cada men del «año. Más detalles de las propiedades del LPM se pueden encontrar 
cn Saavedra (1985, 1986). En un trabajo recientemente acabado se fundamenta la 
elaboración de un modelo de presionen para et norte de Chile basado solo en la 
latitud del LPM y la presión en el LPM (Sanvedra y Fopplano, 1992a).

lina contribución a la climatología sinóptica en Chile central consistiría en 
poder determinar, en primera aproximación, cuánto de las propiedades de) l.rM 
(que pertenece a la cufia de alta que Introduce el AP en el continente) se debe 
al A? mismo y su acoplamiento continental (UC y/o PDC), y cuánto a las BP, que 
son más aleatorias y con una dinámica mucho mayor que el AP.

En el presente trabajo se hace un análisis del LPM en la búsqueda de los fac
tores que contribuyen a determinar sus características fundamentales. Se mues
tra que tentó la latitud del LPM como lo presión nn el I.I’M se pueden exprranr 
analíticamente, usando funciones sencillas cuyas formas pueden asociarse con 
las evoluciones anuales de la declinación solar y de los centros de acción 
meteorológicos predominantes en el área.

LATITtm PE!. LPM

El desatollo en serle discreta de Fourier a los 12 valores de la latitud del 
LPM publicados por Saaavedra (1980), dn el resultado que se consigna para las 
dos primeras componentes en la Fiqura 2. (Note que se ha elegido una escala en 
que las latitudes aumentan hacia abajo). Las expresiones analíticas de las 
componentes y el valor medio se indican en la Tabla, junto con los porcentajes 
de la varlanza explicada por cada componente. Laa expresiones se han evaluado 
para cada día de un alio normal (365 días) y se ha supuesto que los valores 
experimentales, por ser valores medios mensuales, corresponden a condiciones 
Imperantes el dta 15 de cada mes. No se ha hecho cuestión de la diferente 
duración de los meses. Como era de esperar, la componente anual es la más 
importante, siendo la semianual la que le sigue en amplitud, aún cuando Asta 
equivale a menos de un quinto del valor de la primera.

En evidente que la primera componente llene la forma de la evolución anua) dn 
la declinación solar, en el sentido que el l.rM está más hacia el ecuador cuando 
la declinación es positiva y más hacia el polo cuando es negativa, siendo la 
declinación la que sin duda rige en primera aproximación las variables 
elle Aticas más importantes. Se advierto, sin embargo, que las fases de máxima 
y minima latitud no coinciden exactamente con los solsticios de verano e In
vierno australes, respectivamente. En particular, la latitud más austral 
ocurre a mediados de enero, unos 25 días después del solsticio.

I..» 'ingunda componente, que podría considerarse una modulación de la primera por 
su amplitud, contribuye positivamente, en decir, aumentando la latitud, alrede 
dor «le los equinoccios, siendo máxima unos 20 días antes de los equinoccios 
de* otofío y primavera australes, respectivamente. Las contribuciones 
negativas máximas obviamente ocurren oj mismo n»'mero <le días antes de Ion 

Icios de Invierno y verano. Tal vez en significativo que es precisa- 
m”nte nn los equinoccios cuando, tanto la declinación solar como el despla
zamiento del punto subsolar cambian m*i*-. rápjdnmente en el tiempo.

En la Figura 2 también se compara la evolución del Î.PM con aquellas determina
das usando solamente la primera componente y la primera más la segunda compo 
imnte, respectivamente.

Aunque la primera componente representa adecuadamente la evolución anual del 
LPM para algunas aplicaciones, escapa a ella uno de sus rasgos más 
característicos que consiste en el cambio mas rápido de verano a Invierno que 
de Invierno a verano, y que se refleja claramente en la evolución anual de 
los valores medios mensuales de las principales variables climáticas 
sinópticas de la región central de Chile, particularmente el brusco cambio 
entre abril y mayo, que es el máximo cambio de mes a mes observado en el aflo. 
El uso de las dos componentes si da cuenta de este efecto. No reproduce, 
sin embargo, estructuras de menor escala tempor.il como el pequeho, aunque

tempor.il
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significativo aumento de latitud entre mayo y junio, como ae discute en 
Saavedra y Fopplano (1992b), ni la estacionar Idad observada entre octubre y 
noviembre.

PRESION EN El. LPM

Con los valores de la presión en el l.rit publicados por Saavedra (19R0) 
también se hizo un análisis en componentes de Fourier, encontrándose los resul
tados mostrados en la Figura 3. (Note «pie en este caso la escala es de pre
siones crecientes hacia arriba).

Las expresiones analíticas de las componentes y el valor medio se indican en 
la Tabla asi como los porcentajes de la varlanza explicada por cada compo
nent e.

Una vez más la componente anual es 1.a más Importante, siendo la amplitud de la 
segunda casi un décimo de la amplitud dn la primera. Las fases de máxima y 
mínima presión de la primera componente difieren significativamente de 
los solsticios, encontrándose a mediados de febrero y aqosto respectiva
mente, es decir, casi dos meses más tarde. En cambio, las fases de la compo
nente semlanual prácticamente coinciden con las correspondiente ! a 
la latitud del LPH. Otra vez, el uso de una sola componente podría justifi
carse en algunas aplicaciones. Sin embargo, es agregar la segunda lo que per
mite reproducir muy bien el rasgo característico de la evolución anual, que en 
este caso significa un aumento más lento de la presión de verano a Invierno 
que la correspondiente disminución de invierno a verano (cambios similares de 
presión en 7 y 5 meses respectivamente).

DISCUSION

En esta discusión se entenderá como fases de máxima y mínima latitud de la 
componente anual de la latitud del LPM, a aquellas fechas para las cuales la 
latitud es más ecuatorial y más austral, respectivamente. De esta manera se 
podrá comparar fácilmente dichas L-mrji con las corr espondlentm a la 
declinación del sol y/o a la component»» anual de la presión en el LPM. Lo 
anterior no es necesario para el caso de las componentes semianualer.

91 so asocia las componentes anuales, tanto de la latitud del LPM, como de la 
prerlón en el Î.PM, a la declinación del sol, se puede observar que la latitud 
sigue las fases de la declinación casi perfectament’», en cambio la presión no 
lo bac*» (ver Tabla). En particular, )a diferencia de fases entre presión y 
litl'ud (en el sentido más arriba nefialado) es de 31 días, en que la presión 
sigue a la latitud. Este desfase revela probablemente la inercia térmica con 
que reacciona el litoral frente a la r’»n»»trac|ón hacia el sur del predominio 
antbdclónico de invierno a verano, y » mi retiro, de verano a Invierno, y «pie 
en .mbos casos actúa sobre la presión ••uperfIclal.

Respecto a las componentes semianualer. «le i.a latitud y la presión, vale la p»»na 
•ibsrrvar que el desfase entre ambas 03 sólo de II «lian, en que siempre ’os 
cambios de presión siguen a los de latitud. Como ya so mencionara, el efecto d«» 
esta componente hace que la latitud man austral ocurra más tarde en el año y I » 
latitud más ecuatorial se adelante, configurando asi la forma tiplea de la 
evolución latitudinal del LPM. Para la presión es a la Inversa, hace «pie la 
presión máxima ocurra más tarde en el aflo y la minima se adelante, resultando 
asi también la tiplea variación en la presión en el LPM.

Para una interpretación física de estas componentes semlanuales, es signifi
cativo considerar los resultados publicados por van Loon (1971). En efecto, 
usando valores de presión para el hemisferio sur promediados zonalmente, van 
Loon construye la evolución media mensual «leí cinturón subtropical de altas 
prerlones (dorsal) y de) circumpolar nn’ártico de bajas presiones (vaquada 
subantártlca). Sus resultados para la vaguada se reproducen en la Figura 1, 
junto con una descomposición de Fourier en dos componentes equivalente a la 
producida por el mismo van Loon. En este caso es la componente semlanual la de 
mayor amplitud, que permite explicar el 60k de la varlanza. Esta segunda compo
nente muestra una notable coincidencia cualitativa con la segunda componente
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de la latitud del LPM, aunque bu amplitud ph sensiblemente mayor que Ja del 
LPM. En efecto, la vaguada está más cerca del polo en marzo y septiembre y más 
próxima al Ecuador en junio y diciembre, en concordancia con la componente 
semianual de la latitud del LPM. Es evl«l«»nte que un análisis más detallado de 
lo anterior puede arrojar algunas diferencias de fase mcdlbles en días que no 
se abordará aquí.

La componente semianual de la presión en el l.rM temblón es cualitativamente 
similar a la segunda componente de la vaguada, y también se puede asociar a 
sus oscilaciones, tal como ya lo plant «‘ara van Loon.

Asi, de acuerdo con lo establecido en el escenario climático enunciado en la 
Introducción se puede afirmar ahora que la latitud del LPM, que divide tan 
netamente las zonas climáticas de Chile, obedece fundamentalmente a la 
declinación del sol. Esta latitud es poco modificada por la acción sobre 
Chile de los márgenes norte de las BP, asociadas a la vaguada subantArtica, 
cuya oscilación, aunque amortiguada, siguen estos márgenes norte. Tor r.u parte, 
en los valores de la presión en el LPM, son determinantes el desfase con la 
declinación del sol y/o la evolución de la latitud del LPM, y las variaciones 
de presión asociadas a las oscilaciones del margen norte de la vaguada sobre el 
continente.

En el presente complemento al escenario climático queda claro el rol funda
mental que para el clima de Chile Juegan las BP, que como bien se sabe ron 
inestables y de una dinámica muy aleatoria, en abierta contraposición con el 
régimen mucho más regular de predominio antlclclónlco al norte del LPM.

comci urnoNES

1. L.t evoluciones de Ja latitud del LPM y de la presión en el LPM tienen una 
componente solar muy Importante (explica más de un 90\ de la varlanza). Para 
la latitud hay casi coincidencia de fase entre esta componente anual y la 
<b'<-lina'-lón del sol, mientras que para la presión el desfase es de aproximada 
m«'i»l e un mes, atribulóle a la inercia térmica de la superficie.

?. l a oscilación semianual de la vaguada subantArtica se refleja en las evolu- 
clonan de la latitud del LPM y de la presión en o] LPM, modificando sus compn- 
nenies anuales y dándoles a ambas ni forma car icterist lea. En particular, 
aumenta el desfase entre la latitud m »a •'«•Material «leí LPM y la presión maxima 
a *>R días, y reduce el desfase rnlr«» la posición mas austral y la presión 
minimi a 5 días.

3. í.a latitud del LPM depende fundament alm«'nl e de La dinámica del Anticiclón 
«b'l Pacifico, teniendo las Rajar. rolares un rol mas secundarlo. E: ta 
separación entre las contribuciones de cada centro do acción sobre la lat II mi 
del LPM permite determinar mejor Ja Influencia «le las Rajas Polares en la 
climatología de la zona central de Chile.
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Tabla. Expresiones analíticas de las componentes anual y semlanual de la lati
tud del LPM y la presión en el LPM, porcentajes de la varlanza explicada y 
fases de máximo y mínimo.

latitud presión

valor medio 38.53 1017.33

expresión 3.701 eos w(d-15.01) 1.6692 cos w(d—229.02)

Anual % varlanza 90.87 96.74
expllcada

máximo 15 Enero 17 Agosto

mínimo 17 Julio 16 Febrero

expresión 0.7155 eosi 2w(d-65.04) 0.2333 cos 2w(d-75.84)

Componente % varlanza 3.83 1.55
semi explicada

máximos 6 Marzo/5 Sept 1 ombre 17 llarzo/15 Septiembre

mínimos 5 Junlo/5 Did ombre 16 Jun lo/16 Diciembre

% varlanza 94.7 98.29
expllcada

Sumo de máximo 4 27 Agosto

nortes. mínimo 30 Junio 30 Enero

d » día del aHo (1 a 365) 
w « 2x/365



162 Modelo empírico...

rigura 3. Evolucióg anual de la presión en el lugar 
de presión media mensuol mdxiina en Chile.

(A) Comparación entre valores observados y modelados 
B valores observados correspondientes a

periodo 1911 — 1940 (adaptados de Wittaker, 1943).
— modelo de una componente
— modelo de dos componentes
B) Componente anual
C) Componente semianual

Nota: presiones y contribuciones positivas hacia arriba.
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Figuro 4. Evolución anual de la latitud de la vaguada 
subontdrtica (reproducida de van Loon, 1971).

(A) Comparación entre valores observados y modelados 
B valores observados

------ modelo de una componente
------- modelo de dos componentes

ÍB) Componente anual
C) Componente semianual

Nota: latitud y contribuciones positivas hacia abajo.
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Hgura 1. Distribución latitudinal media mensual de la 
presión de superficie a lo largo del litoral chileno, 
correspondiente al periodo 1911-1940 (adoptada de 
Wittaker, 1943). Se indica los regímenes de la Baja 
Costero (BC), Bajas Polares (BP), Profundización de la 
Baja Costero (PBC) y de lo latitud del lugar en 
Chile de presión media mensual móxima (LPM).
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Figura 2. Evolución anual de la latitud del lugar en
Chile de presión media mensual maxima.

(A) Comparación entre valores observados y modelados 
a valores observados correspondientes a

periodo 1911-1940 (adaptados de Wittaker, 1943). 
------ modelo de una componente 
------- modelo de dos componentes

SB) Componente anual
C) Componente semianual

Nota: latitudes y contribuciones positivas hacia abajo.




