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Introducción	
  

Conclusiones	
  

	
  	
  Las	
  Bajas	
  Segregadas	
  (BSs)	
  son	
  sistemas	
  de	
  escala	
  sinópLca	
  
y	
   sub-­‐sinópLca	
  caracterizados	
  por	
  una	
  circulación	
  cerrada	
  y	
  
un	
  centro	
  frío	
  en	
  la	
  tropósfera	
  media	
  y	
  alta.	
  
	
  	
  La	
  mayor	
  frecuencia	
  se	
  produce	
  en	
  invierno	
  y	
  aportan	
  entre	
  
un	
   5-­‐10%	
   de	
   la	
   precipitación	
   anual	
   en	
   la	
   zona	
   central	
   de	
  
Chile.	
   Sin	
   embargo,	
   son	
   la	
   principal	
   causa	
   de	
   tormentas	
  
eléctricas	
   y	
   aluviones	
   en	
   cordillera	
   (52%)	
   y	
   en	
   su	
   paso	
   por	
  
una	
  zona	
  pueden	
  dejar	
  gran	
  canLdad	
  de	
  precipitación	
  en	
  un	
  
corto	
  periodo.	
  
	
   	
   Hay	
   evidencias	
   de	
   que	
   a	
   parLr	
   de	
   1990	
   ha	
   aumentado	
  
significaLvamente	
  el	
  número	
  de	
  BSs	
   sobre	
  América	
  del	
  Sur,	
  
tanto	
  invernales	
  como	
  esLvales.	
  
	
  
	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  
	
  
	
  
	
  
	
  	
  	
  
	
  

	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
	
  

Figura	
   1.	
   	
   Trayectoria	
   promedio	
   de	
   las	
   BSs.	
  
Secas	
   en	
   amarillo,	
   Normales	
   en	
   verde	
   y	
  
Húmedas	
  en	
  azul	
  (Barahona,	
  2013)	
  

Figura	
  8.	
  Anomalía	
  de	
  geopotencial	
  en	
  500	
  hPa	
  para	
  días	
  con	
  BSs	
  en	
  las	
  3	
  décadas	
  
de	
  estudio.	
  

• 	
  Se	
  encontraron	
  88	
  BSs	
  esLvales	
  en	
  Chile	
  Subtropical,	
  siendo	
  las	
  más	
  frecuentes	
  aquellas	
  de	
  corta	
  
duración,	
  tamaño	
  inferior	
  a	
  800	
  km	
  y	
  secas	
  (según	
  la	
  humedad	
  en	
  la	
  imagen	
  de	
  WV).	
  
• 	
   Se	
   observó	
   una	
   tendencia	
   posiLva	
   significaLva	
   en	
   el	
   número	
   de	
   días	
   con	
   BSs	
   por	
   verano,	
   sin	
  
embargo,	
   la	
   precipitación	
   no	
   muestra	
   tendencias	
   significaLvas	
   (en	
   cordillera	
   disminuye).	
   La	
  
tendencia	
  en	
  el	
  número	
  de	
  BSs	
  estaría	
  relacionada	
  con	
  el	
  número	
  e	
  intensidad	
  de	
  bloqueos	
  al	
  sur.	
  
• 	
  Las	
  BSs	
  que	
  dejan	
  los	
  mayores	
  montos	
  de	
  precipitación	
  son	
  aquellas	
  desprendidas	
  de	
  un	
  sistema	
  
de	
  laLtudes	
  altas	
  (como	
  un	
  sistema	
  frontal)	
  y	
  que	
  Sí	
  presentan	
  proyección	
  en	
  superficie.	
  	
  

Figura	
   7.	
   Días	
   con	
   BSs	
   por	
   verano.	
   Tendencia	
  
posiLva	
  significaLva	
  de	
  2	
  días/década.	
  Media,	
  y	
  
rango	
  intercuarLl.	
  

La	
   anomalía	
   posiLva	
   al	
   sur	
   de	
   la	
   BS	
   se	
   ha	
   intensificado	
  
significaLvamente	
   (Fig.	
   8),	
   lo	
   que	
   estaría	
   aportando	
   con	
   las	
  
tendencias	
  posiLvas	
  en	
  el	
  número	
  de	
  BSs.	
  Esta	
  anomalía	
  puede	
  
estar	
  relacionada	
  tanto	
  con	
  forzantes	
  ecuatoriales	
  (Lpo-­‐ENSO)	
  
y	
  polares	
  (Lpo-­‐SAM).	
  

Metodología	
  y	
  datos	
  
	
   	
   	
  En	
  este	
  trabajo	
  están	
  consideradas	
   las	
  BSs	
  
que	
  cumplan	
  lo	
  siguiente,	
  entre	
  1979	
  y	
  2009	
  :	
  
	
  
1)  Isohipsa	
  cerrada	
  en	
  el	
  campo	
  de	
  500	
  hPa,	
  

en	
  un	
  trazado	
  cada	
  20	
  mgp.	
  
2)  Duración	
  mínima	
  de	
  un	
  día	
  y	
  dentro	
  de	
  la	
  

grilla	
  25-­‐35ºS	
  y	
  65-­‐90ºW.	
  
3)  Localizada	
   en	
   el	
   periodo	
   entre	
   1	
  

noviembre	
  y	
  31	
  de	
  marzo.	
  

	
  	
  	
  	
  

	
  Se	
  consideró	
  una	
  significancia	
  estadísLca	
  al	
  95%	
  para	
  
las	
  tendencias	
  y	
  se	
  realizaron	
  experimentos	
  de	
  Monte-­‐	
  
Carlo	
  para	
  comprobar	
  dicha	
  significancia.	
  

Resultados	
  
Tendencias	
  contemporáneas	
  

	
  	
  Existe	
  una	
  tendencia	
  posiLva,	
  en	
  
el	
  número	
  de	
  BSs	
  por	
  verano	
  y	
  en	
  
la	
   duración	
   de	
   éstas,	
   lo	
   que	
   se	
  
t raduce	
   en	
   una	
   tendenc ia	
  
significaLva	
  en	
  el	
  número	
  de	
  días	
  
con	
   BSs .	
   S in	
   embargo,	
   la	
  
precipitación	
  asociada	
  no	
  muestra	
  
tendencia.	
  

CaracterísLcas	
  sinópLcas	
  

	
   	
   Se	
  encontraron	
  88	
   casos,	
   con	
  mayor	
   frecuencia	
  
en	
  marzo.	
   En	
   promedio	
   ~3	
   casos	
   por	
   verano	
   (~9	
  
días	
   por	
   verano	
   con	
   BSs).	
   El	
   34%	
   de	
   los	
   casos	
  
fueron	
   secos	
   y	
   el	
   32%	
   desprendidos	
   de	
   sistemas	
  
de	
  laLtudes	
  altas.	
  El	
  93%	
  de	
  los	
  casos	
  No	
  presenta	
  
proyección	
  a	
  superficie.	
  

Figura	
  4.	
  CaracterísLcas:	
  (a)	
  Duración	
  (días),	
  (b)	
  Tamaño	
  (km)	
  y	
  (c)	
  Profundidad	
  en	
  
500	
   hPa	
   (mgp).	
   La	
   duración	
   y	
   tamaño	
   presentan	
   tendencias	
   posiLvas	
   y	
   la	
  
profundidad	
  una	
  tendencia	
  negaLva,	
  todas	
  No	
  significaLvas	
  al	
  95%.	
  

Precipitación	
  

Figura	
  2.	
   Imagen	
  WV	
  de	
  evento	
  jpico	
  de	
  
BS	
   con	
   abundante	
   precipitación.	
  
Desprendido	
   de	
   un	
   sistema	
   de	
   laLtudes	
  
altas	
  y	
  sin	
  baja	
  presión	
  en	
  superficie.	
  

	
   	
  En	
  eventos	
  de	
  BS	
  la	
  precipitación	
  es	
  mayor	
  en	
  cordillera	
  que	
  
en	
  valles	
  y	
  costa,	
  y	
  mayormente	
  en	
  enero.	
  No	
  se	
  observa	
  una	
  
relación	
   clara	
   entre	
   la	
   profundidad	
   y	
   el	
   tamaño	
   con	
   las	
  
precipitaciones,	
  sin	
  embargo,	
  se	
  puede	
  mencionar	
  que	
   las	
  BSs	
  
grandes	
  (>1500	
  km)	
  dejan	
  menos	
  precipitación.	
  	
  

Trabajo	
  Futuro	
  
•  ULlizando	
  modelos	
  globales	
  GCM,	
   se	
  estudiará	
  el	
  efecto	
  de	
  

las	
  forzantes	
  tropicales	
  y	
  polares	
  en	
  el	
  desarrollo	
  de	
  BSs.	
  
•  Estudiar	
   la	
   frecuencia	
   y	
   caracterísLcas	
   de	
   las	
   BSs	
   bajo	
  

escenarios	
  de	
  Cambio	
  ClimáLco.	
  

Figure	
   6.	
   ConLnuación	
   del	
   ejemplo	
   mostrado	
   en	
   la	
   Figura	
   2.	
   (c)	
  
humedad	
  específica	
  en	
  700	
  hPa	
  (kg/kg)	
  y	
  altura	
  geopotencial	
  500	
  hPa.	
  
(d)	
  temperatura	
  en	
  500	
  hPa	
  (K)	
  y	
  omega	
  (Pa/s).	
  

Uno	
   de	
   los	
   factores	
   relevante	
   para	
   la	
  
precipitación	
   asociada	
   a	
   BSs	
   es	
   el	
   contenido	
   de	
  
vapor	
   de	
   agua.	
   Ejemplo	
   es	
   el	
   evento	
   sucedido	
  
entre	
  23	
  y	
  27	
  de	
  marzo	
  de	
  2015,	
  donde	
  se	
  aportó	
  
de	
   humedad	
   desde	
   costas	
   peruanas	
   (Campos,	
  
Barrem,	
  Vicencio	
  y	
  Rondanelli	
  ICSHMO-­‐2015).	
  	
  
El	
   aporte	
   de	
   humedad	
   en	
   las	
   BSs	
   esLvales	
  
proviene	
   de	
   la	
   ladera	
   este	
   de	
   la	
   cordillera	
   y	
  
también	
  desde	
  las	
  costas	
  del	
  Perú	
  (Fig.	
  6).	
  

Figura	
  5.	
  Anomalía	
  de	
  geopotencial	
  en	
  500	
  hPa	
  
para	
  días	
  con	
  BSs	
  en	
  las	
  3	
  décadas	
  de	
  estudio.	
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-­‐	
   	
  La	
  duración	
  son	
  los	
  días	
  con	
  la	
  BS	
  
en	
  etapa	
  de	
  madurez.	
  
-­‐	
   	
   La	
   precipitación	
   se	
   consideró	
   en	
  
toda	
  el	
  ciclo	
  de	
  vida	
  de	
  la	
  BS,	
  desde	
  
la	
   segregación	
   hasta	
   la	
   disipación	
   y	
  
no	
  sólo	
  en	
  el	
  periodo	
  de	
  madurez.	
  
-­‐	
   	
  El	
  tamaño	
  corresponde	
  al	
  ancho	
  a	
  
una	
  laLtud	
  constante	
  por	
  el	
  centro.	
  
-­‐	
   	
   La	
  profundidad	
  es	
   el	
   valor	
  medio	
  
de	
   anomalía	
   de	
   geopotencial	
  
durante	
   la	
   etapa	
   de	
   madurez	
   de	
   la	
  
BS.	
  

Figure	
   3.	
   Delimitación	
   espacial.	
   Ubicación	
   de	
   las	
   estaciones	
  
Lagunitas,	
  Quinta	
  Normal	
  y	
  Valparaíso,	
  de	
  cordillera	
  a	
  costa	
  puntos	
  
rojos).	
  


