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REGIMEN TERMICO Y COMPORTAMIENTO PLUVIOMETRICO
EN PUNTA ARENAS: 10 ANOS DE REGISTRO EN LA
ESTACION “JORGE C. SCHYTHE” *

ENRIQUE ZAMORA M. y ARIEL SANTANA A**

SUMARIO

Se determina un régimen térmico y un comportamiento pluviométrico para la
ciudad de Punta Arenas a base de los registros diarios de temperatura y precipita-
cion correspondientes a un periodo de diez anos (1970-1980).

El comportamiento térmico durante el ano queda caracterizado por una re-
ducida amplitud media anual de casi 11°C; por una constante y prolongada tran-
sicion hacia periodos cortos y extremos de temperatura maxima y minima (centro
del verano y del invierno) y por la ocurrencia durante los periodos transicionales
de continuas y periddicas oscilaciones opuestas a la tendencia dominante.

Por otra parte, se determina que ningin mes del ano queda libre de registros
de heladas.

El comportamiento pluviométrico por su parte, se caracteriza por la ausencia
de una estacion seca; por una reparticion bastante homogénea del niimero de dias
con lluvia a lo largo del afio; por la predominancia de lluvias de intensidad muy
débil v débiles, que representan el 74,5% del total de dias con lluvias; y por la au-
sencia de lluvias sobre 60 mm.

Se determina, ademas, la existencia de cierta estacionalidad de las lluvias se-
gun su cantidad. Asi, en los meses estivales y en algunos de primavera el ntimero
de dias con precipitacion entre 0,1 y 3 mm es mayor que en invierno, periodo en
el cual las lluvias sobre 4 mm son mads frecuentes que en el resto de las estaciones.

Por otra parte, la distribucion de las lluvias, a lo menos para el rango 0,3 a 6
mm obecede a la ley de Galton, conocida también como ley del efecto proporcional
o ley log-normal.

El nimero de dias con precipitacion de nieve en los diez afos es muy bajo y
solo corresponde al 6% (87 dias), observandose que este hidrometeoro es mas
frecuente entre mayo y septiembre. En cuanto a precipitaciones de granizo se con-
cluye que son escasas y tienden a registrarse en los meses de primavera.

Finalmente se determina la existencia de una concordancia pluviotérmica en
verano y en invierno.

ABSTRACT

A thermic regime and a pluviometric pattern for the city of Punta Arenas
(Chile), were determined from the dayly records of temperature and precipitations
corresponding to a period of ten vears (1970-1980).

* Aceptado para su publicacién en diciembre 1980.
**  Seccion Geografia, Departamento de Historia y Geografia, Instituto de la Pa-
tagonia, Casilla 102-D, Punta Arenas, Magallanes, Chile.
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The thermic yearly pattern is defined by: 1) reduced mean annual amplitude,
reaching almost 11°C; 2) a constant and extended transition towards short periods
of extreme maximun and minimun temperatures (midle summer and midle winter);
and 3) by the ocurrence of continuous and periodic oscillations, opposed to the
dominant tendency, during these transitional periods.

The pluviometric pattern is defined by: 1) absence of a dry season; 2) a fairly
homogeneous distribution of the number of rainy days along the year; 3) predomi-
nance of very weak intensity rains, representing not less that 74,5% of the total
rainy days; and 4) the absence of rains over 60 mm.

The existence of certain seasonality of the precipitations according with its
altitude was also determined. Thus, during the summer months and in some of
the spring cnes, the number of days with precipitations between 0,1 and 3 mm is
larger than in winter. In this season the rains over 4 mm are more frequent than
during the remainder of the year.

Study of precipitation shows that its distribution, at least for those of the
range, 0,3-6 mm (very weak to weak rains) obeys Galton’s Law, also know as
Proportional Effect or Log-normal Law.

There is a small number of days with snowfall in the whole period of ten years
and it corresponds to six percent (87 days). This pattern is more frequent between
may and september. The hail precipitation are scarce and all characteristic of the

spring season.

The existence of a thermopiuvial sinchronicity in summer and winter is deter-

mined.

INTRODUCCION

Si bien los registros meteorologicos pa-
ra el area de la ciudad de Punta Arenas
se remontan a 1888, no existen estudios
de detalle orientados a la determinacién
de un régimen térmico y del comporta-
miento de las precipitaciones.

Al tener en cuenta tal carencia y habién-
dose cumplido una década de registros
en esta estacién, se ha estimado factible
realizar una investigacion que defina el
comportamiento de ambos pardametros.

Los resultados obtenidos son de interés
principalmente para los estudios del cli-
ma del pasado y del presente y de utili-
dad préctica para quienes necesitan ante-
cedentes precisos que permitan el desa-
rrollo de actividades concretas a lo largo
del afo, factibles de realizar dentro de
margenes de temperatura y precipitacion
conocidos.

Cabe senalar, que el analisis de un pe-
riodo de 10 anos entrega solo una apro-
ximacion al régimen verdadero, el que so-
lo se obtiene en la medida que se cuente
con un mayor numero de anos de regis-
tro.

El estudio térmico de este periodo, es,
ademas, importante, por cuanto a partir
de 1970 se ha detectado una oscilacion
térmica con tendencia positiva para el
area de la ciudad (Zamora y Santana,

1979). En consecuencia, el periodo anali-
zado es considerado como indicador de
una variacion cuyo comportamiento se
define y precisa.

En el caso de las precipitaciones, solo
existen estudios muy generales que no
permiten determinar su comportamiento,
por lo que este estudio contribuye a lle-
nar este vacio de informacion.

MATERIAL Y METODOS

Los datos utilizados para la realizacion
de esta investigacion corresponden a re-
gistros efectuados durante un periodo de
10 anos en la estacion climatica “Jorge C.
Schythe”, del Instituto de la Patagonia,
situada en ¢l sector norte de la ciudad de
Punta Arenas y cuyas coordenadas son:
532 08’ Lat. Sur y 70° 53’ Long. Oeste. La
estacion se sittia a 4 m.s.n.m.

En el estudio de las temperaturas se
tomaron en consideracion termogramas
obtenidos ininterrumpidamente desde oc-
tubre de 1970 a septiembre de 1980. Los
registros fueron obtenidos mediante un
higrotermégrafo marca Fuess, de inscrip-
cion continua horaria semanal, utilizan-
dose ademas los datos obtenidos a traveés
de las observaciones horarias realizadas
por medio de termometros de mercurio.

Se calculo inicialmente el promedio tér-
mico para cada dia del periodo (3650
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dias) obteniéndose en consecuencia un
valor diario. Luego se promedié cada uno
de los dias de los diez afios, obteniéndose
un aio promedio dia a dia. Como los re-
sultados al ser graficados mostraban una
oran dispersion, se suavizo la curva me-
diante promedios moviles de cinco dias,
o sea, se calcul6 nn valor para el dia cen-
tral de cada periedo de cinco dias, lo que
significa que cada punto representa 5x10
=50 datos para cada dia calendario. Se
obtuvo por lo tanto, una curva suavizada
y mas expresiva del régimen térmico a lo
largo del afo.

Para una mavor precision, se procedio
a ajustar la curva mediante el método de
los minimos cuadrados, usando un anali-
sis armonico de senos y cosenos, conoci-
do como aproximacion de Fourier. Esta
técnica consiste basicamente en evaluar
los coeficientes que multiplican a las fun-
ciones senos y cosenos, modificandose
también los argumentos de estas funcio-
nes trigonométricas en cada una de las
armonicas, las cuales una vez sumadas,
dan como resultado una aproximacién
muy eficiente. Esta técnica es utilizada
por Schwerdtfeger (1977), en el estudio
de las temperaturas del Polo Sur.

Los calculos estadisticos fueron reali-
zados en un minicomputador Commodo-
re 2001.

Para el analisis de las precipitaciones
se consideraron también los valores dia-
rios correspondientes a un perfodo de 10
afnos.

Los datos utilizados corresponden a re-
gistros diarios obtenidos a través de un
pluviémetro tipo Hellman.

Se consideraron unicamente los dias de
lluvia, es decir, aquellos en que la altura
del agua caida fue superior o igual a 0,1
mm. Obtenido el numero de dias con pre-
cipitacion y su respectivo valor, éstos se
clasificaron en 29 intervalos de las si-
guientes amplitudes: 9 con amplitud de
0,1 mm, para lluvias entre 0,1 y 1 mm; 9
de 1 mm, para lluvias entre 1 y 10 mm; 5
de 2 mm, para lluvias entre 10 y 20 mm,
v 5 de amplitud, 5 mm para lluvias entre
20 y 45 mm.

A base de esta clasificacion se realizo
un estudio de frecuencia de las precipita-
ciones diarias.

En el analisis de este parametro se to-
mo en cuenta, ademas, la escala pluvio-
métrica de intensidad diaria utilizada por
Devynck (1971), que clasifica las lluvias
de la siguiente manera:

1) Muy débil
2) Débil
3) Moderada

0,1£x<£ 2 mm/dia
2ZxZ 6 mm/dia
6£x2£10 mm/dia

4) Fuerte 10£x 230 mm/dia

5) Muy fuerte 30£Lx£60 mm/dia

5) Extrema x>60 mm/dia

Los calculos estadisticos fueron realiza-
dos en una calculadora programable Te-
xas Instruments.

RESULTADOS Y DISCUSION
Régimen Térmico

La figura 1 y la Tabla I muestran el
comportamiento de la temperatura media
diaria y medias mensuales y anuales, a
lo largo del ano respectivamente.

Los puntos gruesos de la figura repre-
sentan la marcha diaria de la temperatura
media obtenida mediante promedios mo-
viles, mientras que la linea llena muestra
las mismas temperaturas, pero ajustadas.
Las otras tres lineas corresponden a los
componentes armonicos. Los puntos pe-
quenos representan al primer componen-
te que tiene una amplitud respecto a la
temperatura media de 4,7°C. Los trazos y
puntos corresponden al segundo y los tra-
z0s solos al tercero. La amplitud de los ul-
timos componentes con respecto a la me-
dia es muy baja, el segundo de 0,46:C y el
tercero de 0,04°C.

De la suma de estos componentes re-
sulta la linea llena que se ajusta muy bien
a la marcha media diaria.

El analisis del comportamiento térmi-
co se basa principalmente en la tempera-
tura obtenida mediante el calculo de los
promedios moviles.

La primera caracteristica del compor-
tamiento de las temperaturas de Punta
Arenas, si se la compara con las corres-



124

ENRIQUE ZAMORA M. v ARIEL SANTANA A.

‘eLIeIp elpaw eamjeladuia) B] op uoN[oA — [ 81

N3 21a ADN 120 d35 Qoy anr wNnr AV N =gy R | a34 3N3

L

B S - = . ' — _— + ——10

08435 - 0L120

% o b
SYN3¥v VINNd us °L ;
|




IL61 6L61 Lol 8L61 8L61 SLel £L61 L6l 0861 SL61 1L61 gL6l ouy

= i G~ 89—  Ts— = Gl Gt O $r— 81— §'7— eIn[osqe vwiuy

LL6T 7L6T  SL6I €L61 L6l 6L61 L6l 9L6T 0861 €L61  HL6T SL61 ouy

T'st 012 bl 0'ST T zo1 8Tl 091 (2] 6'CC 09z 92 eIN[osqe BWINEN
0C t'p 9 'z L0 b0— 71— 01— 0 97 L's 't 9P SeLeIp ‘urw papy
zo1 g 0°€l I '8 L's 'y 0' 7L £or zel L'p1 0'ST SELIBIP "XPW "PIN
¥'9 zot 6'8 2 8 ' €1 8'l '€ t'9 68 01 801 orpawoIg
ONV oIa AON - 100 'ddS 09V AL - NRE AVW 48V VW 994 dINdF

0861 — 6L61 (D5) SYNHYMV VINNd VAVd SVINLVIHINGL dd SOWHALXH SHAOTVA X SHIVANY ‘SHIVASNHIN SOIdANO™d —1 VIdVL



126 ENRIQUE ZAMORA M. y ARIEL SANTANA A.

pondientes al Hemisferio Norte a igual la-
titud, es su reducida amplitud, que sélo
alcanza a 10,9°C en el afio. Sin embargo,
esta situaci¢n es conocida, puesto que el
extremo sur de Sudamérica al angostarse
rapidamente, se ve influenciado por los
océanos Pacifico y Atlantico, los que de-
terminan especialmente en las costas, cli-
mas con un marcado acento cceanico.

Una segunda caracteristica de la evo-
lucién iérmica diaria es la escasa dura-
cion de los periodos extremos, o sea, de
verano e iavierno, los que en conjunto
apenas suman cuatro meses y medio. El
periodo correspondiente al mdximo tér-
mico dura dos meses y medio y aquel del
minimo aproximadamente dcs meses. A
diferencia de ellos, los periodos transicio-
nales atarcan en conjunto ocho mzses, en
los cualzs la temperatura desciende o as-
ciende progresivamente, aunque de ma-
nera discoriinua; son les meses de transi-
cion entre el verano y el invierno y aque-
llos que van desde el invierno al verano.

El periodo de altas temperaturas se
presenta a partir de mediados de diciem-
bre hasta fines de febrero, es decir, tiene
una duraciéon aproximada de dos meses y
medio. En este tiempo los promedios per-
manecen entre 10° y 12C, produciéndo-
se, dentro de este rango, oscilaciones de
alrededor de 1°C de amplitud. El maximo
del periodo estival se observa a princi-
pios de enero, existe otro a fines del mis-
mo mes v un ultimo, a fines de febrero,
fecha en gue la temperatura se eleva por
ultima vez en el verano.

A diferencia el periodo central del in-
vierno, desde el punto de vista térmico, es
mas corto que el del verano, y sélo se ex-
tiende desde mediados de junio hasta la
primera semana de agosto. Es un periodo
con temperaturas que oscilan entre 1° y
2°C, registréndose los valores mas bajos
a fines de junio.

Es interesante observar que después del
maximo descenso, que se produce a fines
de junio, se origina una notable alza de
aproximadamente 1°C, que llega a su cus-
pide alredecor del diez de julio. Posterio-
mente se produce otra baja, permanecien-
do la temperatura, sin embargo, mas esta-
ble hasta fines de mes.

El periodo transicional entre el verano
vy el invierno comienza alrededor del 20 de
febrero y se prolonga hasta fines de junio,
registrandose durante ¢l una constante
disminucion térmica. Esta baja es atenua-
da por cortos y constantes ascensos ob-
servables en la Figura 1.

La temperatura a partir del dltimo ma-
ximo de verano decae rapidamente hasta
fines de marzo en alrededor de 3°C y pos-
teriormente sigue disminuyendo. En abril
se reduce otros 3°C y en mayo baja idén-
tico valor mientras que en junio, ultimo
mes de transicion, la temperatura decre-
ce aleo mas de un grado.

Es irteresante cbservar en el transcur-
so del descenso térmico, la aparicion de
cortos periodos de alza que tienen lugar
cnsi siempre con posterioridad a un pe-
+icdo que oscila entre 10 y 15 dias, en los
cuales el descense es neto. Variaciones de
este tipo se han detectado para la tercera
semana de marzo, en la primera semana
y en los dias centrales de los meses de
abril y mayo, registrandose la ultima a
partir del 5 de junio, la que dura hasta al-
rededor del dia 10.

El mas importante de estos ascensos
es el que ocurre al comienzo de junio,
cuando la temperatura sube en solo seis
dias alrededor de 1,5°C, mientras que la
amplitud del ascenso en los promedios
reales no suavizados llega al doble. Luego,
y aproximadamente alrededor del dia 11,
la temperatura cae violentamente, logran-
do su maxima depresion a fines de mes.
La amplitud de esta disminucion en los
promedics ajustados es de 2,5°C, conside-
rando el tramo desde el maximo al punto
mas bajo. Por otra parte, en los prome-
dios reales la amplitud térmica aumenta
a 4°C.

El ascenso determinado en el mes de
junio con los datos analizados coincide
con el detectado por Schwerdtfeger
(1977), para el mismo mes en la estacion
Amundsen-Scott en la Antartica, en ¢l Po-
lo Sur, lugar donde ademas se determi-
naron oscilaciones menores entre marzo
v comienzos de octubre.

En el caso de la estacion polar, el cita-
do ascenso bordea los 3°C y, a diferencia
de la estacion de Punta Arenas, se produ-
ce a muy bajas temperaturas (-58°C). La
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investigacion del régimen térmico en el
Polo Sur indica que si el ascenso y las os-
cilaciones siguen manifestandose durante
un periodo mas significativo de anos, ellos
podrian ser aceptados como un fenémeno
caracteristico.

A pesar de las notables diferencias que
presentan ambas localidades, es impor-
tante la determinacion realizada con la
misma metodologia, de la ocurrencia del
mismo fenomeno en idéntico mes. Cabe
sefialar, sin embargo, que la intensidad de
todas las variaciones que ocurren en el
Polo es mayor que la registrada en Punta
Arenas.

La existencia de cierto sincronismo en
el comportamiento de la temperatura en
junio de ambas latitudes, vendria a res-
paldar la posibilidad planteada por Sch-
werdtfeger (1977), de que el fenémeno
puede ser real y no producto del azar.

Un estudio detallado de las posibles
causas del ascenso debera ser realizado
en la medida que el analisis de la infor-
macion correspondiente a afios venideros,
demuestre la continuidad del fenémeno.

A partir de agosto, y durante los pri-
meros diez dias de este mes, se produce
un notable ascenso que marca el inicio
del crecimiento térmico estacional, el cual
se prolonga hasta fines de diciembre. Es-
te ascenso inicial es de 2,3¢C, segun la cur-
va de promedios suavizada, mientras que
en valores promedios reales permanece
alrededor de los 3°C. La amplitud de este
ascenso es similar a la disminucién ocu-
rrida en junio.

Desde mediados de agosto y hasta fines
de septiembre la temperatura sube rapi-
damente 3,5°C; en octubre se eleva 2°C y
aumenta desde el primero de noviembre
hasta mediados de diciembre aproxima-
damente en ¢l mismo valor. Desde esta
altima fecha y hasta fines de diciembre,
la amplitud es de 1,52C, alcanzando la
temperatura su promedio mas alto a fines
de mes.

En el constante ascenso que se produce
desde agosto a diciembre se registran cor-
tos y periodicos descensos que tienen lu-
gar después de incrementos netos que du-
ran aproximadamente entre 7 y 10 dias.

Sélo a partir de la segunda quincena de
noviembre, se observan algunos aumen-

tos seguidos por disminuciones de ampli-
tud similar dentro de un reducido ascen-
s0.

Las bajas térmicas en el periodo de as-
censo ocurren en la segunda quincena de
agosto y a partir del 8 de septiembre, por
una semana aproximadamente; una se-
cunda a partir del 21 del mismo mes, la
cual dura pocos dias; una bajada en la
primera semana de octubre y otra a par-
tir del 21 y hasta el 26 aproximadamente.
En noviembre se producen tres descen-
sos, uno entre el 3 y el 7, otro entre el 10
v 14 y un tercero entre el 23 y fines de
mes. En diciembre ellos contintdan, pre-
sentandose el primero en la segunda se-
mana, otro en la mitad del mes y un ulti-
mo a fines del mismo.

De todas las bajas térmicas, la mas im-
portante es la que se produce alrededor
del 21 de noviembre, la cual se extiende
hasta fines del mes, descendiendo la tem-
peratura 1,5°C.

Respecto al comportamiento de las tem-
peraturas maximas y minimas absolutas,
se observa en la Tabla I, que indistinta-
mente en cualquier mes del ano y no s6-
lo en los meses de primavera y verano,
puede registrarse valores sobre los 109C.
Por su parte, las temperaturas minimas
absolutas se comportan de manera simi-
lar, puesto que inclusive en los meses de
verano se registran valores bajo cero gra-
do, que producen las conocidas heladas
de verano.

Se puede concluir, del analisis de la
marcha diaria de las temperaturas me-
dias, que Punta Arenas presenta las si-
guientes caracteristicas:

a) Una reducida amplitud térmica
media anual, de 10,9°C.

b) La existencia de largos periodos de
transicion, los que en conjunto suman al-
rededor de ocho meses, cuatro entre el
mnaximo y minimo térmico y otros cuatro
en el periodo opuesto.

c) La existencia de un maximo térmi-
¢o, mas o menos estable, que dura casi
dos meses v medio, desde mediados de di-
ciembre a fines de febrero v de un mini-
mo que dura alrededor de dos meses v el
cual se situa desde la mitad de junio has-
ta la primera semana de agosto.
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d) La ocurrencia, durante los perio-
dos transicionales, de oscilaciones contra-
rias a la tendencia general. En el periodo
de descenso se producen numerosas al-
zas, mientras que durante el de incremen-
to tienen lugar continuas bajas. Estas ano-
malias, al parecer, no se producen al azar,
puesto que en el caso del descenso, las
alzas se originan luego de bajas netas que
duran entre 10 y 15 dias, mientras que en
el ascenso las disminuciones son poste-
riores a alzas netas, cuya duracion oscila
entre 7 y 10 dias aproximadamente. Des-
taca en el descenso estacional el notable
incremento que sucede a comienzos de ju-
nio, en el cual la temperatura se eleva, en
apenas seis dias, 1,5°C como promedio.
La fecha de este incremento es coinciden-
te con el detectado en la estacion Amund-
sen-Scott en la Antartica, por lo que se es-
tima que este fenomeno debe ser real y
no debido al azar.

e) Existencia durante el transcurso
del afio de una constante transicion tér-
mica, ya sea hacia un corto periodo de al-
tas temperaturas o hacia otro ain menor
de bajas.

f) La ocurrencia durante todos los me-
ses del afio de temperaturas maximas ab-
solutas superiores a 10°C y de minimas
absolutas bajo el 0°C. Por otra parte nin-
gun mes del ano presenta su promedio
con una temperatura inferior al 0°C.

Comportamiento Pluviométrico

En la realizacion del estudio de este pa-
rametro se han tenido en cuenta valores
diarios de precipitacion correspondientes
al periodo julio 1970 - junio 1980.

La reparticion de los dias con o sin pre-
cipitacion aparece indicada en la Tabla II.
De un total de 3.653 dias del periodo, 1.441
registraron lluvias, representando en con-
secuencia casi el 40% del total.

Al tomar en cuenta el total de dias por
mes correspondientes a diez anos y el nu-
mero de dias con lluvias, se observa que
los mas altos porcentajes de dias con pre-
cipitacion se presentan en los meses de
abril, agosto vy marzo, con el 49%, 44,8% vy
40,3%, respectivamente.

En el total de dias con precipitacion se
incluyen los con nieve, que constituyen
solo el 6%, o sea, en diez afios se registra-
ron unicamente 87 con este tipo de preci-
pitacion. El detalle del nimero de dias
con nieve aparece en la Tabla III, mien-
tras que en la Tabla IV se indica el monto
de esta precipitacion en cm por meses y
anos. Los meses en los cuales se observa
el mayor numero de dias con nieve son
los comprendidos entre abril y septiem-
bre, presentandose los maximos en julio
(28 dias), agosto (22 dias) y junio (20
dias), mientras que septiembre tiene 8,

nayo, 7, y abril, sélo 1 dia.

Para el periode de 10 anos, se calculo
que el promedio anual de precipitacion
de nieve es de 23,6 cm. La maxima nevada
anual se registro el ano 1977 en que ca-
yeron 48,9 cm, mientras que el afo 1980
fue el con menos precipitacion de nieve,
cayendo solo 1,5 cm. La maxima precipi-
tacion caida en un mes fue la registrada
en junio de 1977, con 31,8 cm.

Es interesante observar que en algunos
aflos la caida de la nieve se atrasa hasta
los meses de agosto o septiembre.

En cuanto a las precipitaciones de gra-
nizo se ha determinadc que son escasas
v que tienden a registrarse casi exclusiva-
mente en los meses de primavera.

El detalle mensual de las precipitacio-
nes totales para el periodo analizado se
proporciona en la Tabla V.

En la Tabla VI aparecen determinados
los quintiles, la mediana y la media, divi-
siones estadisticas que permiten conocer
la distribucion de los dias de lluvia con
respecto a la cantidad de agua caida. En
consecuencia, es posible determinar que
para el afio medio, la mediana es de 1,6
mm (1,58 mm), mientras que la altura
media alcanza a 3,1 mm.

Los dias con lluvias se reparten asi con
respecto a la cantidad de agua caida en
cinco grupos, correspondiendo cada uno
al 20% del total de dias.

Los grupos son:
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En la Tabla VII, se presenta la varia-
cion mensual y anual de numero de dias
con precipitacion para los valores crecien-
tes de altura de agua caida.

La primera fila de esta Tabla puede
definir las condiciones pluviométricas ge-
nerales que caracterizan a Punta Arenas,
esto es, la inexistencia de un periodo seco,
observandose ademas una reparticion bas-
tante homogénea del numero de dias con
lluvias a lo largo del afio. Todos los meses
tienen en el periodo, sobre cien dias con
precipitacion, existiendo sin embargo dos
maximos, uno en el mes de abril (147 dias
acumulados) y otro en agosto (139 dias
acumulados). Por otra parte, si los valo-
res de la Tabla VII se dividen por el nu-
mero de anos considerados (10), se ob-
tienen los promedios mensuales y anuales
de dias con precipitacion con alturas
=g, L e,

Al analizar la Tabla VIII, que corres-
ponde a la frecuencia acumulada expresa-
da en porcentaje del total de dias con pre-
cipitacion mayor o igual a X mm, es posi-
ble determinar que el 37,3% (538 dias)
del total de dias con precipitaciones tiene
lluvias entre 0,1 y 0,9 mm, o sea, de inten-
sidad muy débil, lo que significa, segin
la tabla, que el 62,7% de los dias corres-
ponden a lluvias = a 1 mm. En conse-
cuencia, mas de un tercio del total de dias
se incluye en este rango. Se debe desta-
car, ademas, que entre estas alturas de
precipitacion predominan los dias con va-
lores entre 0,1 y 0,5 mm, los que suman
390 y representan el 72,5% de los dias del
tramo.

Por otra parte, las lluvias entre 1 y 3
mm, que corresponden segun la clasifica-
cion de intensidades a lluvias débiles, re-
presentan otro tercio del total, puesto que
son el 37,2% (535) de los dias.

Por lo tanto, se determina que el 74,5%
(1073) de los dias, presentaron lluvias
entre 0,1 y 3 mm, o sea, lluvias muy dé-
biles y débiles, permaneciendo el 25,5%
restante con lluvias mayores o iguales a
4 mm. En otros términos, los dias con llu-
vias dentro del rango 0,1-3 mm corres-
ponden a las tres cuartas partes del total
de dias considerados.

Los dias con precipitacion = a 4 mm,
o sea de intensidad débil a extrema, van

disminuyendo en la medida que las llu-
vias aumentan de altura. Asi las lluvias
débiles y moderadas entre 4 y 9 mm, su-
man 271, cifra que representa el 18,_8%
del total. Por su parte las lluvias mayores
o iguales a 10 mm, consideradas como
fuertes a extremas, representan sélo el
6,7% del total, puesto que ocurrieron
apenas 97 veces. Esta intensidad de pre-
cipitaciéon es mas frecuente entre abril y
octubre, con maximos en mayo y septiem-
bre. El nimero de dias con precipitacio-
nes = a 20 mm es notablemente inferior,
asi, s6lo en un dia de los 1.441 se registro
una lluvia superior a los 40 mm (31 de
mavyo de 1978, con 42,5 mm) en dos, llu-
vias sobre los 30 mm (13 de abril de 1976
y 3 de septiembre de 1979 con 31,5 mm
respectivamente ), en cinco sobre 25 mm
y por ultimo en 8 sobre 20 mm. En con-
secuencia se presentaron 16 dias con pre-
cipitaciones = a 20 mm, total que repre-
senta apenas el 1,1%. Por otra parte, solo
tres dias del total registraron lluvias con
intensidad = a 30 mm, (0,2% ).

El detalle de las lluvias maximas se in-
dica en la Tabla IX.

Cabe destacar que en ningun dia se re-
gistraron lluvias extremas, o sea, con va-
lor = a 60 mm. Puede observarse, por lo
tanto, que las lluvias fuertes superiores
a 10 mm no son caracteristicas en el cua-
dro pluviométrico de Punta Arenas.

Si se comparan los totales mensuales
de dias con precipitaciones en los diez
anos para el rango de lluvias entre 0,1 ¥
0,9 mm, que son porcentualmente las mas
importantes, se tiene que esta intensidad
tiende ha hacerse mas frecuente en los
meses de verano. El maximo se presenta
en enero, puesto que de un total de 120
dias con lluvia, 57 de ellos, o sea el 47,5%
presentaron lluvias dentro de los valores
indicados. Por su parte febrero concentro
el 455%; abril el 422% y octubre el
40,5%. El resto de los meses presentaron
porcentajes inferiores entre un 30 y 40%.

Si se amplia el rango de precipitacion
v se tienen en cuenta las lluvias entre 0,1
v 3 mm, o sea, lluvias muy débiles y deé-
biles, el nimero de dias con precipitacion
aumenta considerablemente, resultando
que el mayor porcentaje de dias acumu-
lados con lluvia lo presentan los meses de
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verano y algunos de primavera. Asi el
75,8% de los dias de enero caen en este
rango; febrero concentra nada menos que
el 83,6%: marzo el 78,4%; noviembre el
77,1%; mientras que el ultimo mes del
afio tiene el 78,9%. A diferencia de ellos,
el resto, especialmente los invernales,
presentan valores que flucttian entre el
66 y 74%.

Este aumento del numero de dias con
precipitacion en el rango 0,1 a 3 mm, que
ocurre en los meses de verano y en parte
de los de primavera, se opone al aumento
de dias con precipitacion a =4 mm en los
meses invernales y en consecuencia se
puede estimar la existencia de cierta ten-
dencia a la estacionalidad de las lluvias
segun su altura.

99.9

ENRIQUE ZAMORA M. y ARIEL SANTANA A.

De la Tabla VIII se obtuvieron ademas,
los datos que aparecen representados en
la figura 2, en la que se muestra el tipo
de distribucion anual de las lluvias dia-
rias, dibujadas en una malla gauso-loga-
ritmica. Se constata que la distribucion
presenta un alineamiento satisfactorio de
puntos en el intervalo 0,3 a 6 mm, tramo
que corresponde a lluvias desde muy dé-
biles a débiles. Puede decirse por lo tan-
to, que la distribucion estadistica anual
de los totales diarios de precipitacion pa-
ra Punta Arenas en el intervalo conside-
rado obedece muy aproximadamente a la
ley de Galton que establece que: los pun-
tos dibujados sobre una malla gauso-lo-
garitmica deben de estar sensiblemente
alineados para que la hipotesis conside-
rada sea aceptable.
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Fig. 2 — Frecuencia de las precipitaciones diarias
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A diferencia los totales inferiores a 0,3 los meses altera de alguna forma la va-
mm y superiores a 6 mm, o sea, que co- riacion mensual y anual, se transforma-
rresponden a lluvias de muy débiles a ron las frecuencias de la Tabla VII a
moderadas y de fuertes a muy fuertes res- aquellas que se tendria si todos los me-
pectivamente, obedecen a una distribu-  ses tuvieran la misma duracion, es decir,
cion diferente. se han normalizado los meses a 3044

La figura 3-A representa las frecuencias dias. El detalle de esta correccion apare-
reales correspondientes a precipitaciones ce en la Tabla X y en la figura 3-B para
mayores o iguales a 0,1; 1; 2; 10 y 20 mm. los valores de precipitacion.

Como la irregularidad en la duracion de

R b e |

VALORES REALES YALORES NORMALIZADOS
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En resumen, Punta Arenas presenta las e) Las lluvias, consideradas como fuer-

siguientes caracteristicas pluviométricas: tes y exiremas en conjunto sélo re-
presentan el 6,7% del total de dias
a) Inexistencia de un periodo seco. con lluvia.

b) Reparticion bastante homogénea del f) Existencia de cierta tendencia a la es-

numero de dias con lluvia a lo largo tacionalidad de las lluvias segun su

del ano. cantidad, asi en los meses de verano

y en algunos de primavera el nimero

c) Predominancia de lluvias de intensi- de dias con intensidad entre 0,1 y 3
dad muy débil y débil. El 74,5% de mm es mayor que en invierno: en

los dias con lluvia permanece en el enero el 75,8% de los dias cae en es-
rango 0,1 - 3 mm. te rango; febrero tiene el 83,6%:; en
marzo cae el 78,4%: en noviembre el

d) Ausencia de lluvia extremas, o sea, 77,1% vy en diciembre el 789%, a di-

superiores o iguales a 60 mm. ferencia en los meses invernales el
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total de dias permanece entre el 66 y
74%.

g) Las lluvias presentan una distribu-
cion satisfactoria en el intervalo 0,3
a 6 mm, pudiendo determinarse que
las precipitaciones para Punta Are-
nas obedecen muy aproximadamente
a la ley de Galton, conocida también
como ley del efecto proporcional o
ley log-normal.

h) EIl numero de dias con nieve para el
periodo considerado, es bajo y sélo
suman 87 dias, o sea, apenas el 6% del
total de dias con precipitaciéon. En
promedio se establece que en un afio
solo caeria nieve en casi 9 dias. El
promedio anual de nieve en los 10
anos es de 23,6 cm. Este tipo de pre-
cipitacion tiende a ocurrir entre los
meses de mayo y septiembre. No es
frecuente en Punta Arenas durante el
ano el granizo, sin embargo, en los
meses de primavera este tipo de pre-
cipitacion tiende a aparecer.

Del analisis y de la relacion de los pa-
rametros de precipitacion y temperatura,
se observa la existencia de una concor-
dancia pluviotérmica, que se expresa de
la siguiente manera: durante el periodo

de verano y en parte de la primavera,
cuando la temperatura permanece alta, se
registran predominantemente lluvias de
intensidad muy débil y débil (0,1 a 6
mm); mientras que en el periodo inver-
nal, de baja térmica, las lluvias sobre 3
mm, o sea, de débiles a muy fuertes, son
mas frecuentes que en el periodo estival.
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FUENTES INEDITAS

INSTITUTO DE LA PATAGONIA. Documenta-
cion meteorologica existente en el Archivo
de Documentacion Climatica, correspon-
diente a registros obtenidos en la estacion
céism‘.itica “Jorge C. Schythe”, entre 1970 y
1980.



