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RESUMEN

El propésito es conocer las situaciones sindpticas mds caracteristicas y sus tendencias,
y cémo se asocian con las teleconexiones. La presencia del Anticiclén del Pacifico Sur-
Oriental es fundamental: los dias anticiclonicos (ANT) alcanzan un 54% de frecuencia, los
tipos advectivos (ADV) (31%) y los ciclénicos (CYC) (15%). Las circulaciones del S y SE
son frecuentes entre noviembre y marzo, mientras que las SW, W y NW destacan de mayo a
septiembre. Se aprecia una disminucién de los tipos anticiclénicos, siendo actualmente los
advectivos los mds frecuentes. El patrén de teleconexion mejor asociado a los tipos Jenkin-
son y Collison (J&C) es la Oscilaciéon Antartica, especialmente con el tipo anticiclénico y
advectivo del sur.

Palabras clave: Chile, circulacién atmosférica, Jenkinson y Collison, tendencias, tele-
conexiones.

ABSTRACT

The goal is to know the most characteristic weather types and their trends, and how they
associate with teleconnection patterns. The presence of the Southeastern Pacific High is
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essential: anticiclonic days (ANT) days catch up a frequency of 54%, advective types (ADV)
types a 31% and ciclonic days (CYC) days a 15%. South and SE circulations are frequent
between November and March, and SW, W and NW emphasize from May to September.
High pressure types decrease, being actually the directional types the most frequent ones.
The best associated pattern to the Jenkinson y Collison (J&C) types is the Antarctic Oscilla-
tion, especially with the A and S ones.

Key words: Chile, atmospheric circulation, Jenkinson & Collison, trends, teleconnec-
tions.

1. INTRODUCCION

La Climatologia sindptica, entendida como el estado medio de los patrones de circulacién
atmosférica, se ha transformado en una eficaz y potente herramienta para la clasificacién
de los distintos tipos de tiempo, pues permite atribuir a dichos patrones unas determinadas
situaciones meteoroldgicas y climdticas, por ejemplo, la ocurrencia de precipitaciones, de
nevadas, de olas de calor y de frio, etc., entre otras.

Asi, Yarnal et al. (2001) sefiala que uno de los aspectos fundamentales de la Climatolo-
gia sindptica corresponde al establecimiento de las relaciones empiricas entre la circulacién
atmosférica y el clima local.

Las primeras aproximaciones subjetivas para clasificar las circulaciones atmosféricas
y los tipos de tiempo ocasionadas por ellas fueron llevadas a cabo, entre otros', por Lamb
(1972), quien a partir de los mapas de presion en superficie para las Islas Britdnicas, y desde
1861, distingui6 las caracteristicas de los tipos de tiempo ocasionados por los distintos flujos
atmosféricos, destacando la variabilidad interanual y los ciclos de los periodos anticicléni-
cos, ciclénicos y advectivos de flujos del oeste y del este.

Entre los métodos tradicionales para establecer una climatologia de los patrones de cir-
culacién atmosférica se encuentra la aplicacion de una clasificacién subjetiva a una serie
de una o mds décadas de mapas del tiempo. No obstante, al ser subjetiva, los resultados no
son homogéneos, ni transferibles, pues dependen del punto de vista del observador. Aun asi,
hay ciertas reglas y situaciones modélicas de configuraciones sindpticas que el investigador
puede aplicar con seguridad (Martin-Vide, 2005), pero el hecho de ser una clasificacién
manual implica un trabajo enorme para tratar la gran cantidad de informacién necesaria para
cubrir el periodo analizado.

A partir de los métodos de clasificacion sindptica diaria es posible conocer como se
distribuyen estadistica y temporalmente los distintos tipos de circulacién atmosférica. Lamb
(1972) desarroll6 una clasificacién subjetiva que cuenta con 27 tipos (Lamb Weather Types,
LWTs), la cual fue adaptada de modo objetivo y automético por El-Dessouky y Jenkinson
(1975) para Egipto, utilizando 9 puntos de presion atmosférica reducida al nivel del mar,

1 Entre los primeros métodos subjetivos de clasificaciéon encontramos a Hess & Brezowsky (1952). También
Lund (1963) clasifica patrones de circulacién mediante correlaciones entre mapas del tiempo y configuraciones
prototipicas.
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y luego aplicada por Jenkinson y Collison (1977) para las Islas Britdnicas, usando en total
16 puntos, siendo estos autores los que dan el nombre definitivo a esta clasificacion sinép-
tica objetiva y automadtica. El método de Jenkinson y Collison (J&C en adelante) es en la
actualidad una de las clasificaciones objetivas mas utilizadas, y ello se debe a la sencillez
y eficacia que posee en la generacion de series climdticas de tipos de tiempo. De hecho, la
Climatic Research Unit (CRU) ha mantenido actualizada la clasificacion diaria de J&C hasta
el presente, y la ha comparado con la clasificacion de Lamb (Jones et al., 1993), obteniendo
resultados muy similares, incluso con datos de reandlisis (Jones et al., 2013).

Existen numerosos trabajos que han utilizado el método de J&C. Por citar algunos, en el
norte de Europa los estudios de Linderson (2001), Stehlik (2001), Post et al. (2002) y Tang
et al. (2009); en la Peninsula Ibérica se ha aplicado por parte de Spellman (2000), Trigo y
DaCamara (2000), Martin-Vide (2002), etc. El caso de la Peninsula Ibérica es de particular
interés para el caso de Chile central, pues representa a los climas de tipo mediterraneo, vy,
a partir de ahi, es posible comparar las tendencias de los tipos de circulacién atmosférica.
En este sentido, se observa para el Mediterraneo occidental un claro predominio de tipos
indeterminados (U) producto de situaciones de pantano barométrico (27,2%, sobre todo en
verano), caracteristicas de un dmbito cuasicerrado y cdlido, seguido de situaciones anticicl6-
nicas, las cuales representan el 20,7% de los dias entre 1948 y 2009 (Grimalt et al., 2013);
asimismo, las tendencias indican que los dias anticiclénicos decrecen, mientras que los dias
indeterminados y ciclénicos aumentan en las ultimas décadas.

En el hemisferio sur y en Chile existen dos aplicaciones del método de J&C. Una reali-
zada por Frias (2008) y Frias et al. (2009), mediante dos mallas (una centrada en los 35°S
y otra en los 55°S) de 16 puntos cada una, y a partir de los datos de presion atmosférica del
Proyecto ECWMF ERA-40 Reanalysis. Y la segunda, aplicada por Sarricolea et al. (2011)
para Chile central utilizando 9 puntos y los datos del proyecto NCEP/NCAR Reanalysis, y
para el periodo 1950-2010. Un antecedente significativo es que no se presenta ningutn tipo
indeterminado, y eso se debe a las condiciones de circulacidn y geogréficas que rigen a Chile
central, diferentes a las del Mediterraneo occidental.

Asi, la circulacién atmosférica que explica las caracteristicas climdticas de Chile, y par-
ticularmente su zona central, estd controlada por el anticiclon subtropical del Pacifico sur-
oriental (APSO) y el cinturén de bajas presiones subpolares (CBPP). El APSO afecta a la
zona comprendida entre los 30° y 40°S de latitud, y el CBPP se localiza entre los 45°S y
55°S de latitud, desplazdndose hacia latitudes mas tropicales en invierno y favoreciendo el
desarrollo de sistemas frontales que provocan parte de las precipitaciones de Chile central.

Cabe destacar que se desconocen las tendencias que han experimentado los distintos
patrones de circulacion atmosférica, y si ellas estin moduladas por algin patrén de teleco-
nexion. Por ello, nos planteamos verificar si los distintos tipos de J&C son afectados por
El Nifio Oscilacién del Sur (ENSO), mediante los indices de Oscilacién del Sur (SOI) y el
Indice Multivariado de El Nifio (MEI); ademds de la Oscilacién Decadal del Pacifico (PDO),
la cual estd relacionada con el ENSO (Zhang ef al., 1997), y también, si los tipos de J&C
obtenidos para Chile central estdn relacionadas con la Oscilacion Antartica (AAO).

Al respecto, Quintana y Aceituno (2006) sefialan que existe una clara variabilidad inter-
decadal en el régimen de precipitacion en Chile central, lo cual parece estar relacionado con
los cambios en la intensidad del APSO, afectado por la PDO y el SOI. Ast, las tendencias a la
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disminucioén de las precipitaciones coinciden con una significativa intensificacién del APSO,
un SOI positivo y una fase fria de la PDO. Por el contrario, un debilitamiento del anticiclén
conlleva un aumento de las precipitaciones, fase negativa del SOI (Episodios El Nifio) y una
fase cdlida de la PDO (Quintana y Aceituno, 2012). A partir de ello, se puede esperar un
comportamiento decadal de los tipos de J&C, es decir, intensificacién de los tipos anticicl6-
nicos (de 1950 a 1960, aproximadamente) y una disminucion de estos tipos a mediados de
la década de 1970.

Respecto a la variabilidad interanual de los tipos de J&C, nos planteamos como hipdtesis
que la Oscilacion Antartica estd muy relacionada con la mayor frecuencia de tipos ciclénicos,
sobre todo de los meses del invierno austral (abril a septiembre), lo cual coincidiria con lo
sefialado por Quintana y Aceituno (2012) respecto al aumento de las precipitaciones invernales.

Otras afirmaciones respecto a la circulacién de Chile central son las de Romero (1985),
el cual indica que:

e Chile central se caracteriza por la estabilidad de las condiciones anticiclonicas, las
cuales alternan gradualmente con una derivacién de las mismas: las depresiones tér-
micas de verano. Un tercio de los tipos de circulacién son de naturaleza anticiclénica,
mientras que el resto de situaciones son ciclénicas y advectivas;

* En términos generales, las situaciones anticiclénicas aumentan relativamente entre
mayo y septiembre, producto de una reduccién de los tipos advectivos en verano;

e La frecuencia de tipos cicldnicos es bastante regular en el afio en el drea comprendida
entre los 28° y 39°S, excepcién hecha del mes de noviembre, cuando decrecen relati-
vamente;

e Los vientos son procedentes mayoritariamente del S y del SE. En invierno el flujo
es del W, coincidiendo con la disminucién de la alta y el traslado de las depresiones
hacia el norte; y

e Las situaciones ciclénicas se asocian a flujos del NW, N y NE, mientras que las anti-
ciclénicas se relacionan con vientos de componente sur (SW, S y SE).

|. METODOLOGIA

La clasificacion sindptica de J&C es un método automdtico que permite conocer el tipo
de circulacion atmosférica a partir de la presion atmosférica reducida al nivel del mar de un
minimo de 9 puntos (Figura 1), la cual para el presente trabajo fue obtenida, para el periodo
1950-2010, del proyecto NCEP/NCAR Reanalysis a una resolucién diaria, y a las 18 UTC,
sumando un total de 22.280 dias y 200.520 datos de presion.

El proyecto NCEP/NCAR naci6 en 1991. En un primer momento su objetivo fue com-
probar los cambios en el clima de la década anterior e implementar nuevas predicciones. Fue
posible implementar este proyecto a partir de datos meteorolégicos de tipo convencional, y a
escala global (radiosondeos, datos de observatorios sobre superficies marinas, datos de aviones,
datos sinépticos superficiales, datos de satélite, etc.). Dichos datos han sido pre-procesados
para comprobar su calidad y la homogeneidad de las series, y se han obtenido diferentes datos
de reandlisis de todas las variables meteoroldgicas y a distintos niveles (Kalnay et al., 1996).

La clasificacion de J&C consta de 27 tipos sindpticos: 8 advectivos puros (N, NE, E, SE,
S, SW, W y NW), 1 ciclénico (C), 1 anticiclénico (A), 8 hibridos advectivo-ciclénicos (CN,
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Figura 1
LOCALIZACION DE CHILE CENTRAL Y REJILLA DE 9 PUNTOS PARA LA
OBTENCION DE LA PRESION REDUCIDAAL NIVEL DEL MAR
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CNE, CE, CSE, CS, CSW, CW y CNW), 8 hibridos advectivo-anticiclénicos (AN, ANE, AE,
ASE, AS, ASW, AW y ANW) y 1 indeterminado (U).

Las variables a calcular para la aplicacién del método de J&C son la presiéon media
reducida a nivel del mar (P), la componente zonal del viento geostréfico (W) (en nuestro
caso entre los 30° y 40°S), la componente meridiana del viento geostréfico (S) (en nuestro
caso entre los 85° y 65°W), la direccién del viento (D), la velocidad del viento en m/s (F), la
componente zonal de la vorticidad (Z,), la componente meridiana de la vorticidad (Zy) y la
vorticidad total (Z). Las expresiones analiticas ajustadas para Chile central son las siguientes:

P=0,0625[(P1+P3+P7+P9)+2(P2+P4+P6+P8)+4P5]

W= 0,25[(P1+2P2+P3)-(P7+2P8+P9)]

S=0,610[1/4 (P1+2P4+P7)-1/4(P3+2P6+P9)]

D=tan™' (W/S)

F=V(W*+8?)

Zw= 1,068[(P1+2P2+P3)-(P4+2P5+P6)]-0,942x[(P4+2P5+P6)-(P7+2P8+P9)]
Zs=1,221[1/4 (P1+2P4+P7)-1/4 (P2+2P5+P8)-1/4 (P2+2P5+P8)+1/4(P3+2P6+P9)]
7=7w+7Zs
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A partir de los valores de las expresiones analiticas anteriores y siguiendo el método de
J&C se aplican las siguientes 5 reglas:

1) Ladireccién del flujo viene dada por D (se usan 8 direcciones del viento, teniendo
en cuenta el signode Wy S)

2)  Si|Z| < F, existe un tipo advectivo o direccional puro, definido segin la regla 1 (N,
NE, E, SE, S, SW, W y NW)

3)  Si|Z| > 2F, existe un tipo ciclénico (C) si Z>0, o anticiclénico (A) si Z<0

4)  SiF <|Z| < 2F, existe un tipo hibrido, segtin el signo de Z (regla 3) y la direccién del
flujo obtenido de la regla 1 (CN, CNE, CE, CSE, CS, CSW, CW, CNW, AN, ANE, AE, ASE,
AS, ASW, AW y ANW)

5) SiF<6 o |Z] <6, existe un tipo indeterminado (U)

De los 27 tipos de J&C, el tnico tipo que no se encontrd entre 1950 y 2010 fue el indeter-
minado (U), posiblemente por la marcada presencia del APSO y unos muy notables contras-
tes topograficos y térmicos de la superficie del drea de estudio. Por lo tanto, se obtienen 26
tipos, los cuales ademads han sido juntados en tres diferentes agrupaciones:
e 10 grupos: A, C y los 8 rumbos del viento (con los tipos advectivos e hibridos), por
ejemplo el Rumbo [N] corresponde al direccional N mds los hibridos AN y CN. Y
[W] agrupa al direccional W mas los hibridos AW y CW.

e 5 grupos: A, C, ADVA (AN, ANE, AE, ASE, AS, ASW, AW y ANW), ADVC (CN,
CNE, CE, CSE, CS, CSW, CW, CNW) y ADV (N, NE, E, SE, S, SW, W y NW).

e 3grupos: ANT (A, AN, ANE, AE, ASE, AS, ASW, AW y ANW), CYC (C, CN, CNE,
CE, CSE, CS, CSW, CW, CNW) y ADV (N, NE, E, SE, S, SW, W y NW).

El andlisis de los tipos sindpticos se realiz6 para cuatro agregaciones temporales: Anual
para toda la serie (1950-2010), anual en dos subperiodos (1950-1980 y 1981-2010), y a
nivel mensual y estacional. La evaluacién de las tendencias fue realizada con el software
AnClim (Stépanek, 2003), permitiendo asi estimar los cambios en los tipos sindpticos de
Jenkinson y Collison y en las otras agrupaciones. Para tal fin, se calcularon las tendencias
para el periodo 1950-2010 (61 afios), y se aplicaron test de normalidad y de significacién
estadistica. Ademads, se compararon los subperiodos 1950-1980 (31 afios) y 1981-2010 (30
afos) para estimar si los cambios de tipos sindpticos han sido estadisticamente significa-
tivos, aplicdndose el Test-Z de comparacion de proporciones binomiales, y a un nivel de
confianza del 95%.

Un segundo objetivo fue evaluar si existen relaciones de los tipos sindpticos de J&C
con las teleconexiones que afectan a Chile central: El Nifio Oscilacién del Sur (mediante
los indices SOI? y MED®), 1a Oscilacién Decadal del Pacifico (PDO*) y la Oscilacién Antér-
tica (AAO?). Asi, se correlacionaron estas teleconexiones con los tipos de J&C. Ademads,
se calculd6 a partir del flujo de viento obtenido mediante J&C el indice del Oeste (Western
Index, W1 en siglas). Para la obtencién del WI se agrupan las direcciones de los vientos en

Disponible en http://www.cru.uea.ac.uk/cru/data/soi/soi.dat

Disponible en http://www.esrl.noaa.gov/psd/enso/mei.ext/table.ext.html
Disponible en http://jisao.washington.edu/pdo/PDO.latest

Disponible en http://www.jisao.washington.edu/aao/slp/
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cuatro categorias: N, E (NE, Ey SE), Sy W (SW, W y NW), siendo WI la proporcién de W
para cada mes y afio, por lo tanto, WI posee valores entre 0 y 1. Para el Reino Unido, el WI
no supera el valor 0,46 (Wheeler et al., 2010). Para Chile central el indice del Oeste fue,
ademads, normalizado a nivel mensual para ver su variabilidad interanual (a modo de ano-
malias del indice), pues por lo general los meses de invierno arrojan valores mas altos que
el resto del afio. Complementariamente se determinara si el WI posee un comportamiento
ciclico, lo cual se lleva a cabo mediante el andlisis espectral.

Il. RESULTADOS
1. Frecuencias anuales de los tipos sindpticos de Jenkinson & Collison y sus tendencias

Se observa de manera agregada un predominio de las circulaciones anticiclonicas para
Chile central, lo cual se explica por la marcada persistencia del APSO. Con ello los tipos
ANT alcanzan el 54% de los dias entre 1950 y 2010, seguidos de los tipos ADV, con un 31%,
y los CYC, con un 15%. No obstante, hay tendencias significativas que indican la disminu-
cién de los tipos ANT (Tabla 1) y el aumento en los tipos CYC y ADV. Esto permite sefalar
que existen cambios en los tipos de circulacion que afectan a Chile central.

Tabla 1
NUMERO Y PORCENTAJE DE DIAS SEGUN TIPOS SINOPTICOS DE J&C REAGRUPADOS SEGUN EL SIGNO DE SU
VORTICIDAD (ANT, CYC Y ADV) QUE POSEEN UNA VARIACION SIGNIFICATIVA EN EL PERIODO 1950-2010 Y ENTRE
LOS SUBPERIODOS 1950-1980 Y 1981-2010 EN CHILE CENTRAL

’ziel;ogsl.ﬂ;:ig Nl’l}mero de Nl’l}mero de Nl’l}mero de ?l;)l?;::ltfl p-valon.‘ dela
por signo de (1(;?5-(2?1)0) (1(;?5-(1;/08)0) (1(;?15-(2‘(?1)0) nuye fﬁ?gﬁﬁﬁfrfﬁﬁﬁ
la vorticidad

ANT 12.135 (54,5%) | 6.517 (57,6%) | 5.618 (51,3%) | Disminuye 0,000
CYC 3.257 (14,6%) | 1.561 (13,8%) | 1.696 (15,5%) | Aumenta 0,085
ADV 6.888 (30,9%) | 3.245(28,7%) | 3.643 (33,2%) | Aumenta 0,000

Diferentes tests de significacion estadistica (t de Student, Spearman y Mann Kendall)
y de normalidad (Kolmogorov-Smirnov) han sido aplicados para determinar las tendencias
lineales de las tres categorias analizadas anteriormente durante el periodo completo (Tabla
2), mostrando que los dias de tipo ANT se han reducido en cerca de 10 dias por década, los
de tipo CYC han aumentado en algo mds de tres, y los advectivos lo han hecho en casi 6 dias
por década.

Diferenciando los tipos hibridos anticiclénicos (ADVA) del anticiclénico (A) y de los
advectivos (ADV), en la Tabla 3 se observa que el predominio del tipo A ya no es tan evi-
dente para toda la serie. Si lo fue entre 1950 y 1980, pero su presencia se ve reducida en un
7,8% en el treintenio final, a costa de los tipos advectivos puros, que pasan de un 28,7% a un
33,2% de manera estadisticamente significativa. Asi, el tipo A decrece un 1,5% mads que los
ANT de la Tabla 1, que agrupa los anticiclénicos y los hibridos anticiclénicos.
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Tabla 2

TENDENCIAS LINEALES SIGNIFICATIVAS (A=0,05) PARA LOS TIPOS SINOPTIQOS DE J&C AGRUPADOS POR EL SIGNO
DE LA VORTICIDAD (ANT, CYC Y ADV), EN EL PERIODO 1950-2010

Tipos de J&C
reagrupados por Te_st de norma- Tendencia dias/ 1
signo de la vor- t, Spy MK (1) lidad 2) D ; década Regresion lineal
.. p-valor
ticidad
. B g y =-0,89x +
ANT t, Spy MK 0,059 ; 0,984 8,90 dias/década 226.53
CYC t, Spy MK 0,091 ; 0,694 +3,15 dfas/ década | y = 0,32x + 43,63
ADV t, Spy MK 0,090 ; 0,706 +5,75 dias/ década | y = 0,58x + 95,08

(1) Significacion estadistica mediante el test t-Student (t), rangos de Spearman (Sp) y Mann Kendall (MK).
(2) Test de Kolmogorov-Smirnov.

Tabla 3

NUMERO Y PORCENTAJE DE DIAS SEGUN TIPOS SINOPTICOS DE J&C REAGRUPADOS ENA, C, ADVA, ADVC YADV,
Y SUS TENDENCIAS EN EL PERIODO 1950-2010 Y ENTRE LOS SUBPERIODOS 1950-1980 Y 1981-2010

Numero de Niimero de Aumenta
e oatus | () (1050010, | dias (%) (1950- | dias (%) | "DMME | pvalors

grup © 1980) (1981-2010) y

A 7252 (32,6%) | 4.126 (36,4%) | 3.126 (28,6%) Dn‘flry‘;‘ 0,000

C 1.813 (8,1%) 857 (7,6%) 956 (8,7%) | Aumenta | 0,196
ADVA 4.883 (219%) | 2391 (21,1%) | 2.492(22,7%) | Aumenta | 0,088
ADVC 1.444 (6,5%) 704 (6,2%) 740 (6,8%) | Aumenta | 0,322
ADV 6.888 (30,9%) | 3.245(28,7%) | 3.643 (33,2%) | Aumenta | 0,000

(*):p-valor de la tendencia entre los subperiodos.

Tabla 4

TENDENCIAS LINEALES SIGNIFICATIVAS (A=0,05) PARA LOS TIPOS SINOPTICOS DE J&C REAGRUPADOS ENA, C,
ADVA, ADVC Y ADV, EN EL PERIODO 1950-2010

T;g‘;ﬂ;g(ﬁsc t, Spy MK (1) Tfis(:;de (I;()ni;n? Ten(:ieélgi:;adias/ Regresion lineal
p-valor
A t, Spy MK 0,068 ; 0,940 -10,45 dias / década | y =-1,04x + 151,27
C t, Spy MK 0,063 ;0,967 +2,22 dias década y =0,22x + 22,85
ADVA t, Spy MK 0,060 ; 0,981 + 1,55 dias / década | y=0,15x + 75,26
ADVC Spy MK 0,081;0,819 | 40,932 dias/década | y =0,93x + 20,78
ADV t, Spy MK 0,090 ; 0,706 +5,75 dias / década y =0,58x + 95,08
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Figura 2

FRECUENCIA DE LOS TIPOS SINOPTICOS J&C REDUCIDOS A 10 CATEGORIAS SEGUN [RUMBOS] PARA CHILE

CENTRAL, ENTRE 1950 Y 2010

[E]
2%

[NE] 2%

Al reducir los tipos de J&C a 10 categorias segin rumbos (Fig. 2) los tipos direccionales
aumentan su dominio con un 59%, destacando principalmente los direccionales del [S] (23%)
y del [SE] (16%). Un hecho a destacar es que las circulaciones anticicldnicas corresponden
a un 33% de los tipos de tiempo de Chile central, algo ya advertido por Romero (1985). No
obstante, los dias anticiclénicos han reducido su importancia en los ultimos 30 afios (Tabla
5), desde un 36,4% en el primer subperiodo a un 28,6% en el segundo, una caida ya advertida
de un 7,8%, tal como se dijo anteriormente. Por el contrario, el tipo [S] ha crecido un 4,7%,
desde un 20,4% en el subperiodo 1950-1980 a un 25,1% en el 1981-2010.

Tabla 5

FRECUENCIA Y PORCENTAJE DE LOS TIPOS SINOPTICOS J&C REDUCIDOS A 10 CATEGORIAS SEGUN [RUMBOS]
PARA CHILE CENTRAL EN LOS SUBPERIODOS 1950-1980 Y 1981-2010

Tipos J&C segiin
[rumbos]

Numero de dias (%)
(1950-1980)

Numero de dias (%)
(1981-2010)

Anticiclénicos (A)

4.126 (36,4%)

3.126 (28,5%)

Ciclénicos (C) 857 (7,6%) 956 (8,7%)
[N] 189 (1,7%) 233 (2,1%)
[NE] 86 (0,8%) 94 (0,9%)
[E] 233 (2,1%) 232 (2,1%)
[SE] 2.017 (17,8%) 1.655 (15,1%)
[S] 2.315 (20,4) 2.745 (25,1%)
[SW] 614 (5,4%) 841 (7,7%)
(W] 486 (4,3%) 572 (5,2%)
[NW] 400 (3,5%) 503 (4,6%)
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Tabla 6
NUMERO Y PORCENTAJE DE DIAS, DESVIACION ESTANDAR, MINIMOS Y MAXIMOS, COEFICIENTE DE VARIACION E
INDICE DE IRREGULARIDAD TEMPORAL DE LOS TIPOS DE J&C DEL PERIODO 1950-2010 EN CHILE CENTRAL

Tipos Total P’romedi~o Porcentaje Miximo | Minimo D?SV' Coef. d,e ir:::ifzr(ilgad
J&C dias al afio (%) Estandar | variacion temporal

A | 7.252 118,89 32,55% 176 62 27,77 0,234 0,143
ANE 18 0,30 0,08% 2 0 0,56 1,891 0,023
AE 66 1,08 0,30% 5 0 1,19 1,097 0,268
ASE | 763 12,51 3,42% 24 3 5,22 0,417 0,348
AS | 2.272 37,25 10,20% 54 23 7,60 0,204 0,224
ASW | 833 13,66 3,74% 26 2 4,87 0,357 0,329
AW | 517 8,48 2.32% 17 0 3,83 0,452 0,392
ANW | 338 5,54 1,52% 11 1 2,51 0,452 0,483
AN 76 1,25 0,34% 4 0 1,16 0,934 0,253
NE 85 1,39 0,38% 4 0 1,08 0,778 0,318
E 245 4,02 1,10% 14 0 2,73 0,680 0,683
SE | 2.274 37,28 10,21% 69 15 10,69 0,287 0,263
S 2.546 41,74 11,43% 76 16 13,54 0,324 0,241
SW | 539 8,84 2,42% 19 1 4,34 0,492 0,593
w 479 7,85 2,15% 17 1 3,39 0,431 0,564
NW | 474 7,77 2,13% 20 2 3,40 0,438 0,440
N 246 4,03 1,10% 13 0 2,46 0,611 0,557
C 1.813 29,72 8,14% 51 10 9,63 0,324 0,299
CNE | 77 1,26 0,35% 6 0 1,18 0,936 0,221
CE 154 2,52 0,69% 8 0 1,69 0,669 0,485
CSE | 635 10,41 2,85% 23 2 4,62 0,444 0,486
CS 242 3,97 1,09% 11 0 2,46 0,621 0,625
CSW | 83 1,36 0,37% 8 0 1,48 1,090 0,279
(0% 62 1,02 0,28% 4 0 0,90 0,889 0,129
CNW | 91 1,49 0,41% 5 0 1,23 0,827 0,296
CN 100 1,64 0,45% 7 0 1,74 1,063 0,349

Con los 22.280 dias, clasificados en los 26 tipos sindpticos de Jenkinson y Collison
encontrados para Chile central, se obtiene que los tipos mds frecuentes son el tipo A, con
7.252 dias (32,55%), S, con 2.546 dias (11,43%), SE, con 2.274 dias (10,21%) y AS, con
2.272 dias (10,20%) (Tabla 6). A ellos le siguen en importancia, con menos de 2.000 dias, el
tipo C (8,14%), ASW (3,74%), ASE (3,42%), CSE (2,85%) y SW (2,42%). La suma de estos
9 tipos sindpticos supone el 85% de todos los dias del periodo 1950-2010.
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Tabla 7

TENDENCIAS, DISTRIBUCION NORMAL, SIGNIFICACION ESTADISTICA Y REGRESION LINEAL DE LOS TIPOS DE J&C,
PARA EL PERIODO 1950-2010 EN CHILE CENTRAL

Tipos J&C Ten(:leélgi;adias/ Sig.tiecs:(:;d is- Regresion lineal
A -10,45 |V t, Sp y MK Y =-1,045x + 151,270
ANE +0,02 MK Y =0,002x + 0,245
AE -0,16 MK Y =-0,016x + 1,579
ASE 1,18 |V t, Spy MK Y =-0,118x + 16,157
AS +1,22 |V ty MK Y =0,122x + 33,452
ASW +1,52 |V t, Spy MK Y =0,152x + 8,931
AW +0,46 | Sp Y = 0,046x + 7,039
ANW 0,23 [V MK Y =-0,023x + 6,244
AN -0,12 MK Y =-0,012x + 1,607
NE +0,01 MK Y =0,001x + 1,364
E +0,08 no sig. Y =0,007x + 3,785
SE 1,22 | MK Y =-0,122x + 41,074
S +4,34 | t, Spy MK Y =0,434x + 28,285
SW +1,06 | V t, Sp y MK Y =0,106x + 5,559
W +0,21 no sig. Y =0,021x +7 211
NW +0,73 | V t, Spy MK Y =0,072x + 5,523
N +0,57 ty Sp Y =0,056x + 2,282
C +2,22 |V t, Sp y MK Y =0,221x + 22,854
CNE +0,04 1o sig. Y =0,004x + 1,141
CE 0,11 |V MK Y =-0,011x + 2,874
CSE +0,11 |V no sig. Y =0,013x + 9,998
CS +0,57 ty Sp Y =0,057x + 2,188
CSW +0,14 Sp Y =0,014x + 0,925
CW +0,04 MK Y =0,004x + 0,892
CNW +0,08 MK Y =0,008x + 1,243
CN +0,04 no sig. Y =0,004x + 1,521

() Distribucién normal segtin test de Kolmogorov-Smirnov.
M Significacién estadistica mediante los test de t-Student (t), rangos de Spearman (Sp) y Mann Kendall (MK).
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Los cinco tipos mds frecuentes presentan los siguientes maximos anuales en la serie: A con
176 dias en 1953, S con 76 dias en 2009, SE con 69 dias en 1968, AS con 54 dias en 1961, 1971
y 2003, y C con 51 dias en 2000. El resto de los tipos J&C nunca superaron los 26 dias al afio. Al
revisar los tipos menos frecuentes, se advierte que hay 14 que en algunos afios no se han presen-
tado, cuatro de ellos hibridos anticiclénicos (ANE, AE, AW, AN), dos advectivos (E y N) y siete
hibridos ciclénicos (CNE, CE, CS, CW, CSW, CW, CNW, CN). Por otra parte, el coeficiente de
variacion minimo es de un 20%, encontrandose que los mayores coeficientes corresponden a los
tipos del norte y el este, que superan el 60%. Ademds, el indice de irregularidad temporal (S,,
propuesto por Martin-Vide et al., 2001), y que expresa el promedio de los valores absolutos de los
logaritmos neperianos de los cocientes de cada valor con el precedente (en este caso, dias en el afio
en que se presenta cada tipo de J&C), muestra sus mayores valores coincidentes con aquellos que
presentaron un coeficiente de variacion entre 44% y 68%. No obstante, sobre dichos valores, el
indice de irregularidad temporal es mds eficiente, pues representa mejor lo que ocurre entre aios,
especialmente para tipos con una baja frecuencia, y justamente de componente norte, noreste y
este (ANE, AE, AN, NE, CNE). Por ejemplo, el caso menos frecuente (ANE) se present6 en toda
la serie en s6lo 18 dias, y el coeficiente de variacion alcanz6 un muy elevado 189%, mientras que
el indice de irregularidad temporal fue de un 0,23, valor medio entre su rango de valores.

Respecto a la tendencia de los tipos J&C (Tabla 7), destaca la disminucién del tipo A, con
una pérdida por década de unos 10,45 dias (64,8 dias en todo el periodo). Dicha disminucién
ha sido acompafiada por el aumento de los tipos S (4,34 dias/década), C (2,22 dias/década) y
ASW (1,52 dias/década).

2. Frecuencias mensuales y tendencias estacionales segin los tipos de Jenkinson & Collison

Respecto a la variabilidad intranual y siguiendo el método de J&C, son 16 tipos sin6pti-
cos los que cubren el 96% de los dias. Las condiciones anticiclénicas son mds importantes
entre mayo y noviembre (mds del 30% de los dias), y poseen un minimo en febrero, posible-
mente relacionado con bajas térmicas, pues coincide con el mes de verano con mas situacio-
nes ciclénicas. Las circulaciones del sur y sureste, que conllevan buen tiempo, son frecuentes
entre los meses de octubre y abril, mientras que las circulaciones de mal tiempo (suroeste,
oeste y noroeste) son caracteristicas del periodo abril-octubre (Figura 3).

Las circulaciones atmosféricas de Chile central mds representativas son las A, C, AS,
AW, SE y S (Fig. 4), y las menos frecuentes son las de tipo hibrido, especificamente las AN,
ANE, AE, CN, CNE, CE, CSW, CW, CNW vy las de tipo advectivo del NE. Ello indica la
poca influencia de las circulaciones anticiclénicas, ciclénicas y de tipo advectivo con vientos
norte, nordeste y este, y situaciones ciclonicas del oeste y noroeste.

Abhora reduciendo los tipos de J&C a advectivos puros (ADV), advectivos anticicloni-
cos (ADVA) y advectivos ciclénicos (ADVC) (Fig. 5), tenemos que los advectivos puros y
anticiclonicos son las circulaciones mas frecuentes del verano, con maximos entre octubre
y enero. Mientras que los advectivos ciclénicos (ADVC) muestran dos maximos en el afio
muy bien definidos, uno centrado entre marzo y abril, y el otro en el mes de julio. Los meses
con menos dias ADVC son enero y noviembre, lo cual en parte es similar a lo descrito por
Romero (1985), cuando sefalaba que en noviembre hay una disminucién relativa de las cir-
culaciones ciclonicas, en este caso de caracter ciclonico-advectivo.
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Figura 3
FRECUENCIA MENSUAL DE LOS TIPOS SINOPTICOS DE JENKINSON & COLLISONA, S, SE, C, SW, W'Y NW PARA
CHILE CENTRAL, ENTRE 1950 Y 2010
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Figura 4

FRECUENCIA MENSUAL DE LOS TIPOS SINOPTICOS DE J&C PARA CHILE CENTRAL, ENTRE 1950 Y 2010
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Figura 5
FRECUENCIA MENSUAL DE LOS TIPOS SINOPTICOS DE JENKINSON & COLLISON ADVECTIVOS PUROS (ADV),
ADVECTIVOS ANTICICLONICOS (ADVA) Y ADVECTIVOS CICLONICOS (ADVC) PARA CHILE CENTRAL, ENTRE 1950 Y 2010
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Figura 6
FRECUENCIA ESTACIONAL DEL REGIMEN DE VIENTOS OBTENIDO A PARTIR DE J&C PARA CHILE CENTRAL, ENTRE
1950 'Y 2010
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LOS SUBPERIODOS 1950-1980 Y 1981-2010 PARA CHILE CENTRAL

Tabla 7
NUMERO Y PORCENTAJE DE DIAS SEGUN TIPOS SINOPTICOS DE J&C MAS FRECUENTES Y SUS TENDENCIAS EN

Tipos

N° de dias

N° de dias

Aumenta /

J&C | Estacion | 950 1080) | (1981-2010) (1950‘?1980) (1981‘?2010) Disminuye | P~¥21oT
Verano 830 647 56,19% 43,81% | Disminuye | 0,000

A Otoio 984 747 56,85% 43,15% | Disminuye | 0,000
Invierno 1.133 858 56,91% 43,09% | Disminuye | 0,000
Primavera 1.179 874 57.43% 42,57% | Disminuye | 0,000

Verano 484 546 46,99% 53,01% | Aumenta 0,027

AS Otono 217 192 53,06% 46,94% | Disminuye | 0,108
Invierno 103 99 50,99% 49,01% | Disminuye | 0,611
Primavera 298 333 47,23% 52,77% | Aumenta 0,082

Verano 142 86 62,28% 37,72% | Disminuye | 0,000

ASE Otono 113 76 59,79% 40,21% | Disminuye | 0,004
Invierno 45 53 45,92% 54,08% | Aumenta 0,210
Primavera 140 108 56,45% 43,55% | Disminuye | 0,022

Verano 53 89 37,32% 62,68% | Aumenta 0,002

Otofo 78 128 37,86% 62,14% | Aumenta 0,000

ASW Invierno 120 127 48,58% 51,42% | Aumenta 0,328
Primavera 102 136 42.,86% 57,14% | Aumenta 0,015

Verano 123 119 50,83% 49,17% | Disminuye | 0,398

Otofo 288 348 45,28% 54,72% | Aumenta 0,009

¢ Invierno 290 304 48,82% 51,18% | Aumenta 0,283
Primavera 156 185 45,75% 54,25% | Aumenta 0,059

Verano 113 101 52,80% 47,20% | Disminuye | 0,207

CSE Otoilo 90 102 46,88% 53,13% | Aumenta 0,194
Invierno 34 37 47,89% 52,11% | Aumenta 0,361
Primavera 92 66 58,23% 41,77% | Disminuye | 0,021

Verano 470 648 42,04% 57,96% | Aumenta 0,000

Otono 233 297 43,96% 56,04% | Aumenta 0,003

S Invierno 124 125 49,80% 50,20% | Aumenta 0,475
Primavera 281 368 43,30% 56,70% | Aumenta 0,000

Verano 486 369 56,84% 43,16% | Disminuye | 0,000

SE Otofo 359 259 58,09% 41,91% | Disminuye | 0,000
Invierno 104 113 47,93% 52,07% | Aumenta 0,271
Primavera 299 285 51,20% 48,80% | Disminuye | 0,719

Verano 18 26 40,91% 59,09% | Aumenta 0,118

SW Otoilo 53 92 36,55% 63,45% | Aumenta 0,001
Invierno 99 114 46,48% 53,52% | Aumenta 0,153
Primavera 54 83 39,42% 60,58% | Aumenta 0,008
241
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Lo anterior también deja sus efectos sobre el régimen de los vientos agrupados por esta-
ciones. De hecho, los vientos sur y sureste son los mas frecuentes en verano, situaciéon que
se asemeja a las estaciones de otoflo y primavera, pero con vientos del SE y SW (Fig. 6). El
invierno es diferente, pues la componente oeste es la mas importante en Chile central.

Siguiendo con el andlisis de tendencias estacional, esta vez para los tipos de circulacién
mds tipicos, encontramos nuevamente que el tipo A muestra disminucién en todas las esta-
ciones del afio (Tabla 9). Anteriormente (Tabla 2), se sefial6 que los advectivos de circulacién
anticiclénica aumentaban, pero de manera no significativa. No obstante, los tipos que aumen-
tan con p-valor <0,05 son los dias AS (verano) y ASW (verano, otofio y primavera), y los que
disminuyen en el subperiodo 1981-2010 son los dias ASE, tanto en verano y otoflo como en
primavera. Los dias ciclénicos (C) tienen un aumento significativo s6lo en otofio, y los ciclé-
nicos del sureste (CSE) disminuyen en primavera. Finalmente, el tipo advectivo del sur (S)
se ha incrementado en los dltimos 30 afios (a excepcion de invierno), y el del suroeste (SW)
hace lo propio en otofio y primavera, mientras que el advectivo del sureste (SE) decrece en
verano y otofio.

Adicionalmente se han observado las anomalias del indice del Oeste (WI). Dicho indice
posee un régimen invernal, con miximos entre mayo y agosto, siendo verano cuando hay
menos dias con esta circulacion (Tabla 9). Al aplicar andlisis espectral la frecuencia del WI
es de 0,083, lo cual revela un maximo cada 12 meses. Un segundo maximo en el espectro
de potencia se observa a una frecuencia de 0,166 (6 meses), lo cual evidencia el régimen
invernal del WL

Tabla 9
INDICE DEL OESTE A NIVEL MENSUAL, NUMERO MEDIO Y DESVIACION ESTANDAR DE DIAS CON CIRCULACION DEL
OESTE EN CHILE CENTRAL, ENTRE 1950 Y 2010

Meses Indice del Oeste (WT) N° de dias promedio con Desviacion estandar
(%) circulacion del Oeste (dias)
Enero 13,3% 4 3
Febrero 12,4% 4 2
Marzo 19,2% 6 4
Abril 30,7% 9 4
Mayo 52,2% 16 5
Junio 57,9% 17 5
Julio 57,9% 18 3
Agosto 48.,8% 15 4
Septiembre 39,7% 12 4
Octubre 28.2% 9 4
Noviembre 19,9% 3
Diciembre 15,6% 5 4
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Figura 7
ANOMALIAS DEL INDICE DEL OESTE MENSUAL Y PARA PROMEDIOS MOVILES DE 12 MESES, OBTENIDO A PARTIR
DE J&C, PARA CHILE CENTRAL, ENTRE 1950 Y 2010

Anomalias del Western Index en Chile central

Anomaliasdel WI 12 per. media mévil (Anomalias del W1)

No obstante, las anomalias del WI muestran evidentes ciclos del indice, que revelan, por
ejemplo, que entre 1950 y 1958 la tendencia fue de anomalia positiva, mientras que en el
periodo de 1959 a 1980 la tendencia es negativa (Fig. 7). Esto, desde el punto de vista de la
circulacion atmosférica, es muy relevante, pues, aplicando un andlisis espectral, se ha detec-
tado que dichas anomalias poseen un ciclo de 146,4 meses (frecuencia de 0,007), lo cual
corresponde a 12,2 afios. Por lo tanto, habria que indagar si esto se correlaciona con patrones
de baja frecuencia, sea El Nifio Oscilacién del Sur, la Oscilacién Decadal del Pacifico o con
los ciclos solares.

2. Relacion entre los tipos de J&C y las teleconexiones SOI, MEl y PDO

Se han correlacionado los 9 tipos de circulacién mds tipicos de J&C con las teleconexio-
nes que influyen en Chile central, vale decir, la Oscilacién Antartica, El Nifio Oscilacién del
Sur (ENSO, medido con los indice SOI y MEI) y la Oscilacién Decadal del Pacifico.

Los resultados indican que para el tipo A de la clasificacion de Jenkinson Collison existe
una relacién significativa (p-valor de 0,000) e inversa con la Oscilacién Antartica (Tabla 10),
lo que sugiere que durante una fase negativa de la AAO Chile central presenta mas dias anti-
cicldnicos, lo cual es consistente con las precipitaciones y las borrascas mas meridionales.
El estadistico R? indica que el modelo ajustado explica el 36,48% de la variabilidad del tipo
A. El coeficiente de correlacion es igual a -0,60, es decir, una relacién moderadamente fuerte
entre las variables. El error estdndar del modelo indica que la desviacién estandar de los
residuos es de 22,32 dias/afio. El resto de los indices (SOI, MEI y PDO) no poseen relaciones
estadisticamente significativas con los dias anticiclonicos.

Los dias hibridos de circulacion anticiclonica del sur (AS) no se relacionan de manera
significativa con ninguno de los patrones de teleconexiones, pero sl lo hacen con la Osci-
lacién Antértica los tipos anticiclénicos del sureste (ASE, relacién inversa) y del suroeste
(ASW, relacion directa).

El tipo ciclénico (Tabla 10) también se correlaciona significativamente con la Oscilacién
Antdrtica, con un p-valor de 0,009, y existe una relacion directa entre el desarrollo de la acti-
vidad ciclénica en Chile central y la fase positiva de la AAO, lo cual resulta llamativo, pues
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en esta fase el frente polar se retrae, lo cual implica que la actividad ciclénica de Chile cen-
tral tiene otro origen durante la fase positiva de la AAO. El R? indica que el modelo explica el
11,01% de la variabilidad de los dias cicléonicos. El coeficiente de correlacién es de 0,33, lo
que muestra una relacion relativamente débil entre las variables. El error estdndar indica que
la desviacion estandar de los residuos es 9,2 dias.

Los tipos advectivos S y SW también se correlacionan con la Oscilacién Antartica, ambas
con signo positivo y con un R* de 21,67%. El tipo S, ademas, se correlaciona con el SOIL, de
modo positivo. Ello puede indicar que, frente a fases positivas del indice de Oscilacién del
Sur (La Nifia), hay mayor frecuencia de circulaciones advectivas del Sur, asociadas tradicio-
nalmente a «buen tiempo».

Tabla 10
CORRELACIONES ENTRE LOS TIPOS SINOPTICOS DE J&C MAS FRECUENTES DE CHILE CENTRAL ENTRE 1950-2010
Y LOS PATRONES DE TELECONEXIONES AAO, MEI, SOI'Y PDO

Regresion Resresién lineal Regresion
Tipos sindpticos | Regresion lineal con AAO | lineal con gcon SOI lineal con
MEI PDO
Anticicl6nico A=-22,15AA0+107,44 No si No si No si
(A) (R’=36,48%) & & &
Anticiclonico del . . . .
sur (AS) No sig. No sig. No sig. No sig.
Anticicl6nico del | ASW =2,815AA0+15,109 Nosi Nosi No si
suroeste (ASW) (R=19,12%) & & il
Anticiclénico del ASE = - 2,203AA0+11,371
S . . .
sureste (ASE) (R*=10,21%) No sig. No sig. No sig.
C C=4,23AA0+31,91 . . .
Ciclénico (C) (R*=11,07%) No sig. No sig. No sig.
Ciclénico del . . . .
sureste (CSE) No sig. No sig. No sig. No sig.
Advectivo del SW = 1,452AA0+9,586 No si No si No si
suroeste (SW) (R°=6,41%) & & &
Advectivo del . . . .
sureste (SE) No sig. No sig. No sig. No sig.
. S=
Advectivo del S= 8,333AAO+46,036 No sig. 5.068501+42,323 No sig.
sur (S) (R?=21,67%) (R?=6,54%)

No sig. Significa que no hay relacion estadisticamente significativa entre los tipos sindpticos y los indices de tele-
conexiones.

lll. CONCLUSIONES
Predominan en la serie completa de 61 afios (1950-2010) los dias anticiclénicos, con

una mayor frecuencia de los mismos en los meses invernales, cuando el APSO se sitda en
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una posicién mds centrada con respecto a la malla usada en el andlisis, e induce una mayor
vorticidad negativa a los tipos sindpticos que se dan diariamente. En este sentido, los dias
de vorticidad anticiclénica (ANT) alcanzan un porcentaje del 54% respecto del total, y esto
se debe a la persistencia del APSO en estas latitudes. Sin embargo, el andlisis de tendencia
muestra una disminucién de los tipos A en todas las estaciones, mientras que los dias ADVA
aumentan de manera significativa.

Los tipos hibridos anticiclénicos del sur (AS) son un caso particular, y es que, a parte de
ser mds frecuentes en el verano austral, no presentan relacion significativa con ninguna de las
teleconexiones estudiadas. Sin embargo, los tipos hibridos anticiclénicos del sureste (ASE) y
del suroeste (ASW) presentan una relacién significativa con la AAO, de manera inversa en el
primer caso y de manera directa en el segundo. Esta relacion se muestra acorde con la mayor
frecuencia de los ASE en verano, cuando la AAO es menos persistente, y la mayor frecuencia
de los ASW en invierno, cuando la AAO se acentia.

El tipo ciclénico (C) es mds frecuente entre marzo y octubre, en los meses invernales,
gracias al avance del CBPP a costa del APSO, que ejercia bloqueo durante el verano. Este
tipo se relaciona directamente con la AAO, coincidente con su fase positiva, cuando el frente
polar se retrae, por lo que habria que buscar otro origen a esta actividad cicldnica.

Las circulaciones del sur y del sureste son las mds frecuentes en verano, de noviembre a
marzo, mientras que aquellas circulaciones de componente oeste se dan mds entre mayo y
octubre. De estas, la primera presenta una relacion directa y significativa tanto con la AAO
como con el SOI, mismo caso que con el tipo advectivo del suroeste con la AAO.

Considerando el WI para Chile Central, son mds frecuentes los dias de componente oeste
entre mayo y octubre, como bien indica el andlisis espectral, dando un mdximo de invierno.
Sin embargo, considerando los valores mensuales de toda la serie, aparece una periodicidad
de 12,2 afios, con una relacién atin por determinar.

Conviene sefialar que, de los 22.280 dias estudiados, no se da ningtin caso catalogado
como indeterminado (U), y ello se debe a la inexistencia de situaciones de pantano baromé-
trico, es decir, con escaso gradiente de presion atmosférica.

Por ultimo, el catdlogo diario de los tipos de J&C los ofrecemos en el portal web del
Grupo de Climatologia de la Universidad de Barcelona para que otros investigadores utilicen
esta valiosa informacién, accediendo a http://www.ub.edu/gc/English/JC_Chile.htm, infor-
macién que esperamos mantener actualizada.
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