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INTRODUCCION

)

Se realizd una revisibn mes a mes de los principales eventos extremos
acontecidos durante el afo 2017 y que impactaron sobre la poblacién de
gran parte del pais, destacandose, sistemas frontales, trombas marinas,
precipitaciones en zona norte del pais, nieve en zona central y sur, ade-
mas de olas de calor, sucesos que afno a afio van siendo mas conocidos

por todo el pais.

Los eventos extremos comprenden una faceta de la variabilidad climatica
bajo condiciones estables o cambiantes. Estos se definen como la ocu-
rrencia de un valor de una variable climatica por encima (o por debajo) de
un valor umbral cerca de los extremos superior (o inferior) del rango de

valores observados de la variable.
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Altas temperaturas y olas de calor en
gran parte del pais

Durante el mes de enero, el Anticiclon subtropical del
Pacifico Sur, estuvo mas débil y levemente desplazado
hacia el sur que su posicion normal. Esto gener6 esca-
sa nubosidad costera junto a estabilidad atmosférica, y
disminucién de los vientos costeros del sur en el extre-
mo norte del pais, y un aumento de los mismos en la
zona centro— sur (Fig.1).

Esta mayor estabilidad atmosférica induce a mayores
temperaturas en superficie, cielos despejados y mayor
calentamiento, junto a una mayor sequedad ambiental.

Segun declaraciones del CIIFEN (centro internacional
para la investigacion del fendmeno del Nifio) con fecha
31 de enero de 2017 “A Sudamérica han ingresado
vientos desde el mar Caribe que se han extendido por
el borde oriental de la cordillera de los Andes, ademas
del considerable transporte de humedad desde el Atlan-
tico y la Amazonia. Esta situacion ha generado una ga-
ma de eventos extremos en todo el continente: olas de
calor en Chile, lluvias torrenciales en Peru, bajas tem-
peraturas en la zona andina y aumento de temperatura
en Colombia ”.

Si tomamos un promedio de todas las estaciones de la
region central del pais, las temperaturas minimas, me-
dias y maximas fueron las mas altas alguna vez medi-
das. En ciudades como Chillan, Los Angeles y Santia-
go, las temperaturas maximas registradas durante los
dias 26 y 27 fueron las mas altas de la historia meteo-

rolégica de dichas estaciones.

vientos mds débiles

Anticiclon del
Pacifico

Figura1. Configuracion del Anticiclon Subtropical del Pacifi-
co Sur.

Figura 2. Temperaturas méaximas extremas durante enero
de 2017.
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En la Fig.3. se aprecia que las temperaturas mas altas superaron los 38°C (colores morados) al menos un

dia en el mes entre el interior de la regién de Valparaiso y la region de La Araucania. De las 125 estaciones

Figura 3. Temperaturas maximas absolu-
tas de enero de 2017, obtenida de la red
de estaciones agroclima y aeronauticas.

Figura 4. Imagen satelital del dia 25 de enero de 2017,
donde se destacan los incendios forestales. Fuente:

NASA.

que reportaron datos, un 32% registr6 maximas sobre 38°C y un 12%
sobre 40°C. Los valores mas altos fueron medidos en Linares con
42.6°C, Bulnes con 42.5°C, Yerbas Buenas y Longavi Norte con
42.3°C, y Los Angeles con 42.2°C. La cantidad de dias con temperatu-
ras sobre los 30°C también fue importante: hubo localidades con un
100% de dias sobre este umbral. Tal es el caso de Vicufia, Los Andes,
San Felipe, Santiago (Quinta Normal y Pudahuel) y Codegua.

Todas las condiciones nombradas anteriormente (vientos fuertes en la
costa, sequedad atmosférica, mas condiciones calidas) pudieron haber
contribuido a propagar de manera mas rapida y permanente los incen-
dios forestales que afectaron la zona centro y sur de Chile, siendo esta
temporada considerada como la mas destructiva, registrandose hasta

el 31 de enero cerca de 576.000 hectareas quemadas.

(-.
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Olas de calor ocurridas en enero 2017

La tabla n°1 registra las olas de calor en todo el pais durante el mes de enero de 2017.

Numero deolasde  Umbral T° paraola Numero de olas de Umbral T° para
calor de calor (°C) calor ola de calor (°C)
Antofagasta 2 254 Rancagua 2 334
La Serena 1 23.1 Curicé 2 32,6
Vicuia 3 33.1 Concepcidn 1 25.3
Salamanca 2 31.7 Chillan 1 32.9
Valparaiso 1 23.3 Temuco 1 28.4
28.2
Cabildo 3 31.7 Valdivia 1
San Felipe 3 35.7 Osorno 2 26.5
Llay Llay 3 34.8 Puerto Montt 1 23.2
Santiago 4 32.6 — — —

Tabla n°1. Cantidad de olas de calor ocurridas durante el mes de enero de 2017.
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Precipitaciones en zona norte del pais

La actividad convectiva y de tormentas eléctricas estuvo activa en el Altiplano. Los pueblos y localidades
del sector alto de la Regién de Arica y Parinacota, Tarapaca y Antofagasta registraron lluvias de importan-

cia buena parte del mes.

El superavit en Putre, por ejemplo, alcanzé un 67%.

En el otro extremo, la region de Aysén registré el se-
gundo mes mas lluvioso desde 1979, solo superado
por 2001 (163 mm).

Las precipitaciones en el area de cordillera y precordi-
llera del Norte Grande y el Norte Chico generaron
inundaciones, deslizamiento de tierra y crecida de rios.
En Huatacondo, Pasca y Pozo Almonte en la regién de
Tarapaca se registraron inundaciones por la escorren-
tia en quebradas, dejando decenas de personas aisla-
das producto del corte de caminos.

Putre

Region de Arica y Parinacota

Normal

2017

Asi mismo, la regién de Coquimbo, se presentd una

inundacién en la localidad de Choay, en Alto del Car- | Figura 5. Datos de precipitacién en Putre. Fuente: Red

men, dejando 350 personas aisladas producto del corte | Agroclima (FDF-DMC-INIA)

de caminos.

Coyhaique
Region de Aysén

Figura 6. Datos en milimetros. Periodo 1979-2017. Fuente: Servicios Climatolégicos,

DMC.

19497
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Tromba marina afect6 region de La Araucania

Durante el dia 9 de enero se registré en el Lago Villarrica, la generacion de una tromba marina la cual no
provoco dafios en la poblacion.

La zona afectada se encontraba el dia 9 de enero con nubosidad cumuliforme, perteneciente a un anticicléon
frio migratorio.

En esta zona de inestabilidad, la nubosidad cumuli-

forme se desarrollé tanto de manera horizontal co-

_——————

mo vertical, la cual produjo fuertes movimientos de i -
rotacion, descendiendo nubes a la superficie pro- : <
duciéndose un fendmeno de “mini tornado” (Fig.7). <

Cuando este fendmeno se produce sobre el mar o J
lago, como en este caso, se forma la llamada <aP

TROMBA MARINA, la cual tiene una mayor dura-

cion que en la tierra, debido a que en la tierra hay
Figura 7. Esquema de formacién de una tromba marina.

mayor roce que en el mar.

Figura 8. Imagen satelital de dia 9 de enero de 2017 desta-
cando nubosidad cumuliforme en la zona sur. Fuente: NASA

Figura 9. Generacién de tromba marina en Lago Villarrica.
Fuente: YOUTUBE:/EDISON CALFULEO
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Figura 10. Carta de geopotencial y humedad relativa en 500 hPa
(5.000 msnm), para el dia 25 de febrero a las 12 UTC (09:00 hora
local).
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Figura 11. Carta de anomalia del viento en 250 hPa (10.500 msnm),
para el dia 25 de febrero de 2017. Fuente: NCEP/NCAR.

El dia 25 de febrero, durante la tarde y noche,
se registré un importante evento de precipita-
cion en la zona precordillerana de la region
Metropolitana y de Valparaiso, ocasionando
aluviones en distintos sectores de la zona

nombrada anteriormente.

En la Fig.10 se observa un débil nucleo frio en
altura, el cual asociado a un aumento de hu-
medad, junto a viento del Este intensos en ni-
veles altos de la tropésfera (Fig.11), ambas
variables asociadas a inestabilidad generada
en la zona cordillerana en el norte del pais pro-
vocada por las precipitaciones estivales, gene-
raron nubosidad tipo cumuliforme (fig.12) en
toda la zona precordillerana y cordillerana, con

la consecuente precipitacion.
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Durante la estacion de verano, la isoterma 0°
C se ubica en promedio a unos 4.500 metros
sobre la zona Central del pais. Esta linea de
igual valor de temperatura marca la linea de
division entre precipitacion liquida y precipita-
cion sélida (nieve). Durante el dia 25 de fe-
brero, la isoterma 0°C se encontraba sobre
los 4.700 m, lo que provoco que la precipita-
cion fuera liquida sobre la linea de nieve, pro-
vocando deshielo, saturacién del suelo y la
consecuente remocion de masa en forma de

aluvion.

Figura 12. Imagen satelital de espectro infrarrojo, destacando los topes
nubosos para el dia 25 de febrero de 2017 a las 21:00 UTC (18:00
hora local). Fuente: CPTEC.

Figura 13. Deslizamiento de tierra en la comuna de San José de
Maipo, regién Metropolitana, debido a las lluvias afectaron a cua-
tro mil personas. Fuente: http://www.cooperativa.cl
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Ola de calor afecto zona central

Durante el mes de febrero, en gran parte del pais la temperatura maxima estuvo por sobre los valores cli-
matolégicos (a excepcion de Calama), esto como consecuencia, en la costa de la zona norte, del aumento
de la temperatura superficial del mar. En la zona central y sur, las condiciones calidas estuvieron influen-
ciadas principalmente por el posicionamiento recurrente de una dorsal en niveles medios de la atmdsfera

(Fig.14), acoplado al Anticiclon del Pacifico Sur, generaron condiciones de estabilidad y reforzamiento de

1 la subsidencia, causando el aumento de las tempera-
turas. Una de las consecuencias de este aumento de
temperatura, fue la ola de calor ocurrida entre los dias
17 a 26 de febrero, afectando desde La Serena hasta

~| Traiguén, region de la Araucania, donde se registraron

temperaturas maximas que superaron el percentil 90
\ en mas de tres dias consecutivos. Es asi como el dia

/ > ‘. \

Geopotential Height (m)

20 de febrero, en la ciudad de Santiago se alcanzé un

< >

. s '
2443 -152,1 -59.8 323 1245 2188

S maximo absoluto de 34.9°C, y en San Felipe 37°C.

Figura 14. Anomalia geopotencial entre los dias 17 y 26 de | Para el dia 21 de febrero en Curicd, Chillan y Concep-

febrero de 2017. Las anomalias positivas son representadas

, , cion se registraron maximas absolutas de 34.8°C, 35.8°
con los tonos amarillos, y las negativas con tonos celestes.

Fuente: NCEP/NCAR, NOAA. CY 28.7°C respectivamente.
Ola de calor zona central
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Olas de calor ocurridas en febrero 2017

La tabla n°2 registra las olas de calor en todo el pais durante el mes de febrero de 2017.

Nimero de olasde  T° promedio ola de Numero de olas de T° promedio ola de
calor calor (°C) calor calor (°C)
Arica 2 28.8 Santiago 2 33.9
28.4 32.2
Antofagasta 2 26.8 Rancagua 1 33.1
26.3
La Serena 2 23.9 Curico 4 32.5 343
25.5 33.7 324
Vicufa 1 33.8 San Javier 1 33.6
Salamanca 1 333 Linares 2 34.2
35.0
Valparaiso 2 25.3 Concepcion 2 25.4
24.3 26.8
Cabildo 1 33.2 Chillan 1 34.8
San Felipe 1 36.1 Traiguén 2 31.7
31.1
Llay Llay 1 37.4 - - -
Tabla n°2. Cantidad de olas de calor ocurridas durante el mes de febrero de 2017.

12
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Precipitaciones en zona norte provocan desbordes de rios

Debido a las precipitaciones estivales generadas en precordillera y cordillera de la zona norte del pais,
desde la regiéon de Arica— Parinacota hasta Antofagasta, se generé un aumento de caudal en rios como
San José, Loa y San Pedro, desbordandose en distintos tramos generando perdidas en los cultivos de
agricultores como también cientos de familias damnificadas, al igual que personas evacuadas debido a la
emergencia.

Estas precipitaciones son habituales durante los meses

Localidad Precipitacién (mm)

de noviembre a marzo en la zona altiplanica entre Peru y

Bolivia afectando de igual manera el norte de Chile. Esta DU 115.0
precipitaciéon es basicamente originada por tormentas
. . San Pedro de Ataca- 50
convectivas que se desarrollan durante la tarde y prime-
ma
ras horas de la noche. Esta conveccién ocurre cuando el
. o . Ollague 88.4
contenido de humedad cerca de la superficie del Alti-
plano alcanza valores altos, superiores al valor climatolé- Socaire 913
gico para esta region. El aire humedo que alimenta estas
Toconao 73.7
precipitaciones es transportado desde la tropdsfera baja

en la parte central del continente (llanos de Bolivia y
Tabla n°3. Precipitacién total (mm) ocurrida en el mes

cuenca amazonica), cuando la circulacion atmosférica | 46 febrero de 2017.

regional resulta favorable.

Figura 16. Desborde de rio en Calama el dia 26 de febrero. Fuente:
www.soychile.cl/calama

13
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Esto generalmente ocurre cuando la Alta de Bolivia se encuentra intensificada y desplazada hacia el sur
respecto de su posicion climatolégica, lo que intensifica los vientos del Este en la tropdsfera media y alta
sobre los Andes Centrales. Hay que considerar que debido a la escasez de las precipitaciones durante el
resto del afio, las precipitaciones estivales aportan casi la totalidad del agua dulce disponible para el con-
sumo humano y para las distintas actividades econdmicas, especialmente en el sector mas seco de la

cuenca (Prondstico de la conveccidn en el altiplano sud americano, Garreaud).

Figura 17. Aumento de caudal en rio San José. Fuente: www.t13.cl

Figura 18. Imagen satelital de espectro infrarojo del dia 24 de febrero
a las 21: 00 UTC (18:00 hora local ) destacando los topes nubosos.
Fuente: CPTEC
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Precipitaciones andmalas en la zona austral de Chile

Desde la noche del dia 29 hasta la manana del dia 31 de marzo, se registré un total de 95.1 mm en la es-

tacion meteoroldgica ubicada en el aerédromo Teniente Vidal, Coyhaique, producto de inestabilidad poste-

rior al paso de un sistema frontal, el cual se intensificd en territorio Argentino.

Figura 19.Carta de superficie para el dia 30 de marzo de 2017 a las
06:00 UTC (03:00 hora local)

Figura 20. Imagen satelital de espectro infrarrojo destacando los
Ao topes nubosos del dia 30 de marzo de 2017 a las 06:00 UTC
% (03:00 hora local). Fuente: CPTEC.

La zona al encontrarse en el limite entre el sis-
tema de Baja presion, ubicada al Este, y el
anticiclon de caracteristicas frias, al Oeste,
generd desarrollo de nubosidad cumuliforme,
la cual provoco intensas precipitaciones en un

periodo corto de tiempo (chubascos de lluvia).

Con este maximo de precipitacion en el mes
de marzo, se alcanzdé un total de 112.1 mm en
la zona, siendo lo normal para el mes 70.7 mm

presentando un superavit del 59%.

En Puerto Aysén, Balmaceda y Chile Chico se
tuvo un registro entre estos dias de 30.2, 62.6

y 30.8 mm respectivamente.

15
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Olas de calor ocurridas en marzo 2017

La tabla n°4 registra las olas de calor en todo el pais durante el mes de marzo de 2017.

Nimero de olasde  T° promedio ola de Numero de olas de T° promedio ola de
calor calor (°C) calor calor (°C)
Antofagasta 1 24.9 Valparaiso 1 24.3
Isla de Pascua 2 28.4 Cabildo 1 30.9
28.3

La Serena 1 22.7 Curicé 1 31.5
Vicufa 1 33.6 Linares 1 31.6
Salamanca 1 31.7 Traiguén 1 29.9

Tabla n°4. Cantidad de olas de calor ocurridas durante el mes de marzo de 2017.

16
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Baja segregada afecta zona norte y central del pais

Entre los dias 18 y 19 de abril de 2017, se registrd el ingreso de una baja segregada en la zona norte del
pais, afectando principalmente la zona precordillerana y cordillerana de las regiones de Antofagasta y Ata-

cama, encontrandose montos desde 0.2 a 7.7 mm en la ciudad de Calama, junto a viento intenso con ra-

chas de hasta 70 km/h.

anomalia altura geopotencia 18.04
anomalia altura geopotencial 19.04

Geopatential Height (m

350.0 2188 838 208 1828 318.1
Min= 3500, Max= 3061 Ty 00 1774 05,0

Figura 21. Anomalia de altura geopotencial en la tropésfera media (500 hPa), destacando el avance de la baja segregada
(colores celestes) durante los dias 18 (a), 19 (b) y 20 (c) de abril de 2017. Fuente: NCEP/NCAR,NOAA.

La vaguada formada en niveles medios de la tropdsfera, asociada a la baja segregada, comienza a afectar
la zona central entre los dias 19 y 20 de abril, vaguada que se vio fortalecida por humedad generada tanto
desde el Norte como del Este, formando nubosidad convectiva generando intensas precipitaciones en la
zona precordillerana de la region Metropolitana, provocando el desborde del estero San José (San José de
Maipo), cortes de rutas, deslizamiento de tierra, y problemas en el suministro de agua en toda la region,

inclusive en algunos sectores de la region de Valparaiso.

17
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Los montos registrados en la estacién de Tobalaba y Quinta Normal y Calle Larga (Los Andes) fueron de

10.5, 5.1 y 2.4 mm respectivamente.

Figura 22. Imagen satelital de espectro infrarrojo destacando
topes nubosos del dia 20 de abril de 2017 a las 12 UTC
(09:00 hora local). Fuente: CPTEC

Figura 23. Desborde del estero San José. Fuente:
www.biobiochile.cl

18
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Precipitaciones en zona norte y central del pais

Entre los dias 10 y 12 de mayo de 2017, desde la regién de Atacama hasta el Biobio afecté un sistema
frontal, destacando montos de precipitacion de hasta 170 mm en la ciudad de Combarbala. Asi mismo, el
dia 11 de mayo se registra como el tercer maximo de precipitacion en 24 horas (para el mes de mayo) en
la ciudad de La Serena desde el ano 1911, siendo el primer registro maximo de 100.2 mm en 1957; 89.2

mm en el ano 1938 y que 71.4 mm en el afo 2017.

La configuracion corresponde a un sistema fron-
tal con bajas presiones en superficie y circula-
cion ciclénica en altura (5.000 msnm). La carac-
teristica principal de este sistema, es que ad-
quirié una orientacion SO/NE debido a un blo-
queo existente en la zona sur del pais (desde la
region de Los Lagos hasta la zona austral), lo
que generd que su ruta se fijara hacia la zona

norte y central del pais.

Figura 24. Imagen satelital de espectro infrarrojo del dia 10 de ma-
yo de 2017 a las 08:00 UTC (05:00 hora local). Fuente: CPTEC.

Precipitacion total por ciudades
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Vifiadel mar
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Santo Domingo
Curicd

Chillan
Concepcion

Figura 25. Precipitacion total del evento entre los dias 10 al 12 de mayo
de 2017.
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Las consecuencias de este intenso sistema frontal se
dieron principalmente entre las regiones de Atacama
y Coquimbo, con mas de 12.000 aislados en ambas
regiones. Se registré el desborde del rio Salado y
Copiapd, ademas de la activacién de varias quebra-

das.

Figura 27. a) Imagen satelital del dia 18 de mayo a las 12:00
UTC (08:00 hora local) destacando nubosidad de sistema fron-
tal en zona norte y central, b) Imagen de nieve caida en ca-
mino a embalse el Yeso, y c¢) piso Elqui. Fuente: CPTEC/
twitter.

1
NISSAN

Figura 26. Consecuencias de las intensas precipita-
ciones entre los dias 10 y 12 de mayo. a) La Serena,
y b) desborde de rio Limari.

Un segundo importante evento afecté la zona
norte y central del pais el dia 18 de mayo. La
nueva situacién consistié en un sistema frontal,
el cual debido a la baja altura de su isoterma
0°C, origind precipitaciones del tipo nieve en
diversos sectores precordilleranos y cordillera-
nos. Para el mes de mayo, en la zona central la
altura de la isoterma 0°C tiene una altura prome-
dio de 3.394 m., sin embargo en esta ocasion la
altura fue de 1.580 m., precipitando nieve en zo-

nas que comunmente seria precipitacion liquida.

20
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Sistema frontal afectd region de Antofagasta

Entre los dias 4 y 8 de junio de 2017, un sistema frontal proveniente desde la regién austral del pais se

desplazé hacia el norte, afectando con intensas lluvias principalmente al borde costero de la region de An-
tofagasta. 7 . Y , "Jwg
T iy o

Es poco usual que llueva en la zona mas arida del
planeta donde en promedio la tasa anual no supera
los 2.5 mm/afio. Sin embargo, este activo sistema
frontal logré avanzar y afectar con fuertes lluvias a la

region de Antofagasta. Tal como se aprecia en la Fig.

28a, los componentes principales de la tormenta fue-

ron una vaguada en niveles medios (lo que favorece

: AN
Ly . . . b FX .~ @Qllagie
formacion de nubosidad y mantiene activa a la tor- ) ’ ¢

N
Wcalama'\
‘L.._,--\

/

/

menta) y transporte de vapor de agua desde la zona
tropical tal como lo indica la flecha en la figura. Los

montos de precipitacion registrados fluctuaron entre Wi

3.6 mm en Taltal hasta 22.0 mm en Antofagasta, v
siendo la zona que presento los registros mas eleva- S 7-/‘

dos. Cabe mencionar que existe una leve tendencia

Region de Antofagasta

al alza en los eventos extremos que afectan a la re-

gion, tal como se aprecia en la figura 29. Figura 28. a) Anomalia geopotencial a nivel de la

_ o tropdsfera media (500 hPa) entre los dias 4 y 8 de
. Tendencia de precipitacion en Antofagasta junio. b) Precipitacién acumulada durante todo el
' ' ' ‘ ' ' ‘ ' ' I Precipitacion evento.

Tendencia

¥ = 00765 - 153 Fuente: NCEP/NCAR, NOAA.

1 i

Precipitacidn anual (mmj
&

Figura 29. Tendencia de la precipitacién anual en la
estacion meteorolégica del Aeropuerto Andrés Sabe-
lla, desde 1950.
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( JUNIO 2017

Nieve sobre Chiloé

Inusual tormenta de nieve afectd a los habitantes de la isla grande de Chiloé, provocando la suspensién de

clases y el corte de la ruta 5 sur.

Debido a su ubicacion en latitud 41°S y al estar rodea-
da por las aguas del Océano Pacifico, la isla grande de
Chiloé experimenta abundantes lluvias durante el ano
incluso por sobre los 2000 mm, siendo principalmente
precipitaciones liquidas, presentandose nieve sola-
mente en las cumbres mas altas, por lo general sobre
los 1000 metros de altitud. Sin embargo, cuando el sis-
tema frontal se va desplazando hacia el norte en su
parte posterior se posiciona la inestabilidad post—
frontal, junto con la masa de aire frio lo que en conjunto
puede provocar un descenso de la temperatura y con
ello provocar precipitaciones sélidas a alturas mucho
menores. En la figura 31, se observa en las flechas de
color azul la orientacién del viento de componente Sur-
este la que coincide con transporte de aire frio polar
que provoco descensos de la temperatura y precipita-

cion sdlida.

a)

Figura 30. a) Nieve sobre el colegio Pumanque, Ancud. b)
Precipitaciéon acumulada durante todo el evento.

Fuente: Colegio Pumanque, Ancud (Panel superior); radio
Bio Bio (panel inferior).

Figura 31. Imagen satelital del dia 16 de
junio de 2017, a las 00 UTC (21 hora
local). Las flechas representan la circula-
cion del viento, en azul aire frio y en rojo
aire calido.
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JULIO 2017

Tormenta de nieve sobre la capital

Después de 5 afios volvié a precipitar nieve sobre Santiago, si bien es comun estos registros sobre el sec-

tor precordillerano de la region Metropolitana, es inusual que se registre nieve en sectores mas céntricos,

inclusive en la zona poniente, como en las comunas de Pudahuel y Maipu.

7 SN
(’ (/
S

Figura 32. a) Imagen satelital en espectro infrarrojo
del dia 15 de junio a las 12 UTC (08:00 hora local).
b) Representacion esquematica de la configuracion
sinoptica promedio en eventos de nieve en Santia-

go.
Fuente: CPTEC (a) y reanalisis (b)

Asi las lluvias asociadas a esta baja presién en
conjunto con el aire super frio proveniente del
polo sur es capaz de generar precipitaciones de
nieve en Santiago, debido a que se produce un
descenso de temperaturas lo suficientemente
importante como para disminuir la altura de la

isoterma 0°C.

Durante la madrugada y mafiana del dia 15 de julio so-
bre la ciudad de Santiago se registraron precipitaciones
de nieve, algunos registros oficiales como la estacién de
Quinta Normal en pleno centro de la ciudad acumulé cer-
ca de 3 cm, mientras que al oriente Tobalaba registré 10
cm. En general, las nevadas en Santiago, estan asocia-
das a la presencia de aire muy frio (Alta presion fria mi-
gratoria) frente a Chile (Fig. 32a) y sobre el océano Paci-
fico, el cual desplaza aire desde la zona sur (Fig. 32b).
Este aire a medida que se mueve hacia el norte, comien-
za a encontrarse con una superficie de mar que esta
mas calida, por lo que el aire se inestabiliza y se comien-
za a formar nubosidad cumuliforme (Fig. 32a) detras de
una baja presion que en ese momento cruza por Chile

Central.

Figura. 33. Imagen de la ciudad de Santiago del dia 15
de julio.

Fuente: twitter @ TelefericoStgo
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Lluvia intensa sobre Chiloé

Entre los dias 20 y 25 de agosto se registraron intensas lluvias en las provincias de Palena y Chiloé con

acumulados en el total de 152 mm (peak de 65 mm en 24 horas el dia 21) en Palena, 134.8 mm (peak de

63.8 mm en 24 horas el dia 22) en Futaleufu (Aerédromo de Futaleufu, provincia de Palena) 264 mm

(peak de 161 mm en 24 horas el dia 21) en Mocopulli (Aerédromo ubicado al Noroeste de la ciudad de

Castro) y 199.8 mm (peak de 92.3 mm en 24 horas el dia

21) en Butalcura (comuna de Dalcahue, provincia de Chi-

106).

En la figura 34 se aprecia un sistema frontal cuya
mayor actividad (causada por el frente frio linea de
color azul) se centro sobre Chiloé y Palena tal como
lo muestra la orientacion de las flechas negras. Este

evento en particular tuvo dos gatillantes adicionales:

“El vapor de agua” proveniente desde latitudes tro-
picales cercanas a Indonesia, tal como lo muestran
las flechas en color rojo en la figura 35, estas lineas
representan lo que en meteorologia se denominan
rios atmosféricos que son capaces de generar inten-
sas lluvias en el centro sur de Chile por varios dias
(Garreaud, 2014). “Orientacién meridional”, depen-
diendo de la localidad la orientacion de un sistema
frontal (en este caso angulo de 45°) puede ocasio-
nar intensas lluvias, principalmente en los sectores

costeros como fue en este evento particular.

Figura 34. Imagen satelital de espectro visible del dia
23 de agosto de 2017 a las 18 UTC (15:00 hora local).

Fuente: CPTEC

Figura 35. Compuesto de presién a nivel medio del mar
en contornos y vapor de agua precipitable (sombreado),
para el dia 23 de agosto 2017 18 UTC (15:00 hora local).

Fuente: Reanalisis CFSR
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< SEPTIEMBRE 2017

Agujero de ozono sobre el sur de Chile

Durante septiembre y, como buen chileno, todos estuvimos preocupamos de organizar nuestros dias de
celebracién de Fiestas Patrias, la atmdsfera nos aporté con una extensa elongacion del Agujero de Ozono,

el cual llego incluso hasta la regién de Los Rios.

& b)

: La disminucion de ozono en las capas altas
de la atmodsfera causa que los valores de Ra-
diacion Ultravioleta aumenten respecto a los
valores normales de la época. Es poco fre-

<) ) cuente que durante la primavera el agujero de
ozono se elongue mas alla de la regién de
Magallanes. Sin embargo, entre los dias 13 y

el 16 de septiembre, se produjo una extension

S [ oo o mescsenicg 0w | eliptica del agujero de ozono que alcanzé ciu-

dades mas al norte como Valdivia, Coyhaique
Figura 36. Cglumna de ozono tol"a/ para e/'d/’a a) 13, b) 14,.c) 15y y Puerto Montt (Fig. 36).
d) 16 de septiembre de 2017 derivado del instrumento satelital GO-
ME?2. Las &reas en celeste y azul representan la zona del agujero de . elongacion el dia 16 (Fig. 36.d), con valores
ozono. Fuente: Tropospheric Emission Monitoring Internet Service
(TEMIS).

Siendo su maxima

que oscilaron entre los 200 y 220 UD
(Unidades Dobson ).

Aunque el agujero estuvo débil durante sep-

tiembre, la elongacion provocé un aumento en

los valores de indice ultravioleta en varias ciu-

dades del sur y austral del pais. Esta dismi-
nucién del ozono generd incrementos del or-

den de 1 a 2 unidades de indice UV, lo que en

las ciudades de Valdivia, Puerto Montt y

Coyhaique (Fig. 37) significé un aumento en

la categoria de medidas preventivas.

Desarrollado por Meteochile Blog - OMC |

Figura 37. Valores de indice ultravioleta durante el mes de sep-
tiembre de 2017 para diferentes ciudades del pais.
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< OCTUBRE 2017

Lluvia inusual en la Zona Central

Durante la jornada del 4 de octubre la zona central
del pais se vio afectada por inusuales precipitacio-
nes. El evento de lluvias estuvo asociado a un
frente de caracteristicas calidas y de orientacion
zonal (nubosidad perpendicular a la zona central,
Fig. 38) . Adicionalmente, en la figura 39, se puede
observar que este fendmeno meteoroldgico arras-
tr6 aire humedo desde zonas tropicales, lo que se
conoce como rio atmosférico (flechas de color rojo
indican de donde proviene el vapor de agua de
este evento) que fue el gatillante de las intensas e
inusuales lluvias de primavera. La intensidad de la
precipitacién registrada. Por ejemplo en Santiago
fue de 35.5 mm en 24 horas muy por encima del
promedio del mes de octubre que es de 14.0 mm
(Fig. 40). Otro registro importante se produjo en
Valparaiso donde precipitaron 40 mm, siendo el
tercer registro histérico mas alto del mes de octu-
bre (el primero fue de 47.3 mm el ano 2015 y se-
gundo 41 mm el afio 1914).

Precipitacién 4 de octubre

a0 -
35 4
30
25 1
£ 20 -
15
10
s —

valparaiso Santo Domingo Tobalaba

Quinta Normal

®04-oct  ®normal mensual

Figura 40. Precipitacion del dia 4 de octubre comparada la
precipitacién normal mensual del mes de octubre de cada
estacion.

Figura 38. Imagen satelital de espectro visible del dia 04 de
agosto de 2017 a las 18 UTC (15:00 hora local).
Fuente: CPTEC

601

40.1

H 30.1

201

Figura 39. Compuesto de presion a nivel medio del mar en
contornos y vapor de agua precipitable (sombreado), para el
dia 04 de agosto 2017 18 UTC (15:00 hora local).

Fuente: Reanélisis CFSR
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\_ NOVIEMBRE 2017

Granizos y tormentas eléctricas en Biobio

La noche del 7 de noviembre de 2017, en la zo-
na cordillerana y precordillerana de la region del
Maule y del Biobio, se produjo una intensa tor-
menta eléctrica acompafiada de granizos, fuertes
vientos y lluvia que sorprendié a los habitantes
de localidades como Antuco, Colbun, San Fabian
de Alico y también ciudades como Chillan (Fig.

42), Los Angeles y Linares .

Las trombas fueron causadas por nubosidad cu-
muliforme formada en horas de la tarde (Fig. 41),
la cual se potencid con aire frio presente en la
atmosfera media (5.000 msnm), provocando un
importante contraste de temperatura en toda la
zona, ya que la masa de aire ubicada en niveles
bajos se encontraba con temperatura mucho
mas calida. En la figura 41, se destaca la nubosi-
dad que afectd la zona nombrada anteriormente,

con valores de —40°C.

Figura 43. Granizos generados por la tormenta. Fuente:
www.biobiochile.com

Figura 41. Imagen satelital de espectro infrarrojo destacando
topes nubosos del dia 7 de noviembre a las 22 UTC (19:00
hora local). Fuente: CPTEC.

Figura 42. Imagen de la tormenta eléctrica registrada el 7 de
noviembre. Fuente: CNN
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( DICIEMBRE 2017

Intensas precipitaciones en Villa Santa Lucia, region de Los Lagos

El dia 15 de diciembre se registré un nuevo episo-
dio de precipitaciones en la Region de Los Lagos,
aunque esta vez la zona mas afectada fue Villa
Santa Lucia, donde se registré un total de precipi-
tacion acumulada en la estacion meteoroldgica,
perteneciente a la Direccion General de Aguas, de
casi 100 mm (Fig. 44).

Estas precipitaciones estuvieron asociadas a una
especie de canal de humedad proveniente desde
el océano Pacifico (Fig. 45), comunmente llamado
rio Atmosférico (tal como se pudo apreciar en
eventos descritos anteriormente en el texto). Este
canal de humedad en conjunto con el sistema fron-
tal que se desplaza por el océano y una pendiente
cordillerana perpendicular a este flujo son ingre-
dientes claves para el desarrollo de intensas preci-
pitaciones semejantes a las observadas en Villa

Santa Lucia.

Es importante mencionar que al momento del peak
de precipitaciones (durante la manana del dia 16
de diciembre), se produjo un aluvion que destruyo
parte del poblado de Villa Santa Lucia. Dentro del
conjunto de factores (orograficos, etc), uno de los

mas relevantes fue el meteorolégico.

Lluvia en mm

Lluvia en Villa Santa Lucia
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Figura 44. Tasas de precipitacion diaria (mm/24 horas) en
la estacién Villa Santa Lucia.
Fuente: Explorador climatico CR2.
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Figura 45. Compuesto de vapor de agua precipitable
(sombreado), para el dia 16 de diciembre 2017 00 UTC (21:00
hora local del dia 15 de diciembre). Las flechas en color azul
indican el transporte de humedad desde la zona tropical.
Fuente: Reanalisis CFSR
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\_ GLOSARIO

Anomalia: Diferencia del valor observado respecto al valor medio. Valores positivos indica por sobre el va-
lor normal. Valores negativos indica por debajo del valor normal.

Anticiclon: Regidn donde la presion atmosférica es relativamente mas alta en comparacion a las regiones
vecinas. Normalmente sobre los anticiclones el aire desciende, lo cual inhibe la formaciéon de nubes en los
niveles medios y altos de la atmésfera. Por esto un régimen anticiclonico se asocia a “buen tiempo”. Por
efecto de la rotacién de la Tierra, en la zona de un anticicldn el aire circula alrededor del nucleo de maxima
presion, en el sentido de los punteros del reloj en el Hemisferio Norte, y en direccion contraria en el Hemis-
ferio Sur.

Baja segregada (o nucleo frio): Corresponden a un centro de circulacion ciclénica y aire frio representados
solo en la tropdsfera media y alta (en ciertos casos se proyecta hacia niveles bajos), el cual se origina de
una vaguada segregandose hacia latitudes mas bajas, las cuales generan precipitaciones, vientos fuertes y
condiciones de tiempo severo.

Bloqueo atmosférico: Fendmeno de gran escala, con un tiempo mayor a los asociados a perturbaciones
sinopticas, en el cual todos los niveles de la atmdsfera se encuentran en fase y, generalmente, en torno a
una Alta presion.

Corriente en Chorro: Es una zona de vientos relativamente intensos que se concentran en una estrecha
corriente en la atmésfera. Es considerada como tal cuanto existen viento de 70 nudos y un nucleo maximo
de 90 nudos o mas.

Dorsal: Es una zona de aire mas calido en donde el flujo circula anticiclonicamente, lo que induce a que el
aire descienda, y en el proceso se caliente.

Frente: Limite entre dos masas de aire de distintas caracteristicas.
Geopotencial: Altura de un nivel de presién.

Ola de calor: Se define asi a tres dias consecutivos 0 mas con temperaturas maximas que superan el valor
del umbral critico en los meses de verano (dic-ene-feb), incluyendo noviembre y marzo. Este umbral se
calcula a partir del percentil 90 de las temperaturas maximas diarias, centrado en una ventana moévil de 15
dias en el periodo climatolégico 1981-2010.

Presion: Fuerza ejercida por la atmdsfera sobre cualquier superficie en virtud de su peso.

Rio atmosférico: Regiones angostas y largas en la atmdsfera que transportan vapor de agua (humedad)
desde los tropicos.

Temperatura extrema: Temperatura mas alta o baja alcanzada en un intervalo de tiempo dado, general-
mente en un dia.

Tropdsfera: Parte de la atmésfera que se extiende desde la superficie de la Tierra hasta aproximadamente
10 km de altura en los polos y 20 km en el Ecuador.
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Troposfera media: Parte de la atmdsfera que se extiende entre los 3 km hasta los 5 km aproximada-

mente.

Troposfera alta: Parte de la atmdsfera que se extiende entre los 5 km hasta los 12 km aproximadamen-

te.

Vaguada costera: Cuando un area de Altas presiones en superficie se desplaza hacia el Este, se forma
una zona de baja presion frente a las costas de Chile, la cual genera condiciones muy secas y calidas
al sur del centro de menor presién y mas humedas y frescas en el sector al norte de esta baja. A medi-

da que esta baja presién se desplaza hacia el sur, sus efectos también lo hacen.

ABREVIATURAS

hPa: Hectopascales, esta es una unidad de presion.
mgp: metrogeopotencial

mm: Milimetros.

msnm: Abreviatura, metros sobre el nivel medio del mar.

UD: Unidades Dobson

GLOSARIO >—
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