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( INTRODUCCION

Se realizd una revision mes a mes de los principales eventos extremos
acontecidos durante el ano 2019 y que impactaron sobre la poblacién de
gran parte del pais, destacandose, Tornados (durante finales de mayo),
trombas marinas, casos de precipitaciones, granizos y nieve en todo el te-
rritorio nacional, ademas de olas de calor y olas de frio, sucesos que afno a

afo 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.

En este boletin ademas de encontrar una breve descripcién para cada
evento extremo observado, en algunas ocasiones se remitira al Blog de la
Direccion Meteoroldgica de Chile, para tener mas informacion sobre el

evento extremo puntual o algun articulo de apoyo.
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ENERO 2019

Granizos en Valdivia y Osorno

Durante el mediodia del 9 de enero de 2019 se
registrd caida de granizos y de nieve en secto-
res de las ciudades de Valdivia y Osorno. La
caida de granizos se debi6 a nubosidad convec-
tiva tipo cumulonimbos (Fig. 1) asociada a la
parte posterior de un sistema frontal, es decir, la
nubosidad presente en la zona asociada a la
inestabilidad post-frontal. Por otra parte, la for-
macion de nieve en la zona del volcan Osorno
en plena época estival, se vio favorecida ya que
la isoterma 0°C se registré aproximadamente a
1.100 metros de altura (Fig. 2), estando por bajo
de la elevacion del Volcan Osorno (2.500 me-
tros aprox.).
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Figura 2. Radiosondeo del 9 de enero de 2019 a las 12
UTC (09 HL). Fuente: Universidad de Wyoming.
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Figura 1. Imagen satelital del espectro infrarrojo (canal
13) del 09 de enero de 2019 a las 15 UTC (12 hora
local). Fuente: CPTEC.

En la figura 3, se presenta una imagen del re-
gistro de nieve en el complejo Volcan Osorno.

Figura 3. Fotografia de Volcan Osorno. Fuente: Volcan
Osorno, Soy Osorno.




Récord de temperaturas minimas entre las
Regiones de Nuble y Los Lagos

Durante enero de 2019, se registraron temperaturas minimas ab-
solutas bajo el percentil 10 en las ciudades de Chillan, Temuco,
Valdivia, Osorno y Puerto Montt. Estas temperaturas minimas se
registraron principalmente el 10 y 11 de enero. Recordar que el
dia previo se presentaron condiciones inestables por la parte
posfrontal, se registré una isoterma 0°C a baja altura, una masa
de aire frio pasando por las regiones, estas condiciones en dias
previos, favorecieron para la presencia en superficie fueron en
superficie de altas presiones junto con una dorsal en la tropdsfera
media (Fig. 4). En la figura 5, muestra como los cielos estan com-
pletamente despejados en gran parte del territorio nacional.
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En algunas ciudades se lograron registrar temperaturas de hasta

-0.4 °C, en Valdivia y de - 0.2 °C, en Temuco y Osorno (Fig. 6).
Las temperaturas minimas alcanzaron a registrar una disminu-
cion de hasta 5.5 °C bajo el valor del percentil 10, siendo Valdivia
la que presentd la mayor disminucién durante el 10 de enero. s
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Tabla 1. Representa estaciones meteoroldgicas, periodo v

en que existen datos, histéricas del mes y temperatura

o ) Figura 4. Altura geopotencial en 500 hPa (mgp;
minima [°C] registrada el 10 de enero.

contornos) y presion al nivel del mar (hPa; co-

- ] Historica de enero | Temp. Min. loreado), del 10 de enero de 2019 a las 12
Estacion Periodo °C] °C] UTC (09 hora local). Fuente: NCAR-UCAR.
Temuco 1913-2018 0 (2014) -0,2
Valdivia 1912-2018 0,1 (1974) -0,4
Osorno 1948-2018 | -2,0 (1955 y 1959) -0,2

Puerto Montt | 1911-2018 0,9 (1965) 0,8

Temperatura minima absoluta enero 2019
16

14
12

10

temp. min. absoluta [°C]

9 T 1 12 13 Figura 5. Imagen satelital del espectro visible del 10
2 de enero de 2019 a las 12:30 UTC (09:30 HL).
—Chillin =———Temuco =——Vaklivia =—==0s50rMmo = Puerto Montt Fuente: CPTEC

Figura 6. Registro de temperaturas minimas entre el 9
al 13 de enero de 2019. Fuente: DMC.
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ENERO 2019

Altas temperaturas entre las Regiones de Coquimbo a Los Rios

El 26 de enero de 2019 se registraron temperaturas maxi-
mas cercanas a los 40 °C, registrandose en las estacio-
nes de Pudahuel, Quinta Normal y Tobalaba los maximos
histéricos (Fig. 7). Cielos despejados (Fig. 8), aire calido
y seco que desciende de la cordillera son algunos de los
factores que favoreciendo este considerable aumento de
la temperatura y que permitié que algunas localidades del
interior de la Region de Valparaiso registraran temperatu-
ras sobre los 40 °C, como lo fue Llay Llay, San Felipe y
Santa Maria quienes alcanzaron temperaturas de 42.0 °
C, 41.7 °C y 42.5 °C, respectivamente. Por otra parte,
localidades de la Region Metropolitana registraron tempe-
raturas de 40.1 °C y 41.9 °C en Lo Pinto y Huechun, res-
pectivamente. Y en la Regién de O’Higgins, las tempera-
turas alcanzaron los 41.2 °C en Marchigue y 40.0 °C en
Coltauco (Fig. 9).

Algunas ciudades como Santiago presentaron ola de ca-
lor de 5 dias, mientras que, Curico registroé ola de calor,
que comenzo el 23 hasta el 7 de febrero, registrandose 8
dias con temperaturas sobre los 35 °C, siendo 36.4 °C la
temperatura maxima mas alta de la ola de calor.

Quinta Normal Pudahuel Tobalaba
ene-19 38,3 ene-19 39,3 ene-19 37,4
ene-17 37,4 ene-17 37,7 mar-87 36,6
dic-16 37,3 ene-17 37,3 mar-87 36,6
dic-17 37,2 dic-16 37 ene-98 36,2

Figura 7. Registro de temperaturas maximas [°C] histéricas
para Quinta Normal, Pudahuel y Tobalaba. Fuente: DMC.
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Figura 9. Mapa de temperaturas maximas [°C] re-
gistradas el 26 de enero de 2019. Fuente de datos:
DMC, DGA, INIA, FDF, CEAZA y Agroclima, extrai-
das desde VisMet (UCh-CR2).

Mas informacién en el articulo”40 gra-

Figura 8. Imagen satelital del
espectro visible del 26 de
enero de 2019 a las 19 UTC
(16 HL). Fuente: CPTEC.

dos vy contando: La historica ola de
calor que batié récord en la zona cen-
tral”.




ENERO 2019

Intensas precipitaciones en el
Norte Grande

Las precipitaciones registradas en el area de cordillera y
precordillera del Norte Grande y Norte Chico generaron
inundaciones, deslizamiento de tierra y crecida de rios. En
los ultimos dias del mes de enero se han registrado inten-
sas precipitaciones y tormentas eléctricas, estas se aso-
cian a la actividad convectiva que se ha mantenido activa
durante bastantes dias en el Altiplano (Fig. 10). Esta activi-
dad convectiva es por masas de aire calido y humedo pro-
veniente desde el Atlantico.

En diversas localidades y pueblos de las Regiones de Ari-
ca-Parinacota hasta la de Antofagasta han registrado es-
tas lluvias de importancia. En la Tabla 2, se presentan va-
lores de agua caida acumulada diaria, entre el 25 y el 31
de enero, en ella se puede observar que desde el dia 29
se concentraron las precipitaciones. Cabe destacar que,
durante el 31 de enero, 10 de 12 estaciones ubicadas en
la zona registraron al menos el 50 porciento del agua cai-
da diaria se concentré entre las 18 a 00 UTC.

Tabla 2. Registro de precipitaciones diarias [mm]
entre el 25 y el 31 de enero de 2019.

Figura 10. Imagen satelital del espectro infra-
rrojo del 31 de enero de 2019 a las 18 UTC
(15 hora local). Fuente: CPTEC.

Dia Visviri Visviri Putre EP::E::I::: le:a T::i‘::ilﬁa Belén
DMC DGA DMC DGA DGA Agromet
Regién Arica- Arica- Arica- Arica- Arica- Arica-
Parinacota |Parinacota|Parinacota| Parinacota | Parinacota |Parinacota

25 0,3 04 0,3 0,1 0 0,6

26 1,8 2,4 9,1 0 0,8 4,4

27 10,6 13,0 10,8 54 7,3 6,1

28 57 6,4 8,3 17,5 7.8 7,7

29 17,1 18,2 36 14,7 29,5 28,2

30 9,7 13,3 12,1 27,4 16,7 15,7

31 1,6 2,0 17,9 7,5 28,6 21,8

Dia Codpa Q. Camiia Caspana Toconao Socaire

Agromet DGA Agromet DMC Agromet

Regién Pa':}:::\i;)ta Tarapaca | Antofagasta | Antofagasta | Antofagasta

25 0 0 0 s/p 0

26 0 0,4 0 s/p 1,9

27 0 0,6 1,4 4,6 0

28 9,4 11,5 0,9 3,7 0,1

29 4 4.1 24,4 19,6 14,1

30 2 0,8 23,1 5,8 13,6

31 1 22 58,8 40,3 38,5

Producto de estas intensas lluvias
se han registrado cortes de camino,
aumento de caudal, perdida de per-
sonas y econémicas, gente aislada,
desaparecida y evacuada.

Figura 11. San Pedro de Atacama.
Fuente: Twitter @spamunicipal.

Fuente: DMC, DGA y Agromet.
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Record historico de temperaturas maximas

Durante los dias 2 al 4 de febrero de 2019, se registraron temperaturas maximas histéricas en la zona sur y
austral del pais. Durante el dia 2 de febrero las altas temperaturas se concentraron en la parte norte de la
zona sur del pais y luego el dia 3 febrero se concentraron en la zona sur y austral del pais (F|g 12). Este

aumento de temperatura se vio favorecido por una baja costera g
que afectd gran parte del territorio nacional, esta condicion favore-
Ccio la presencia de cielos despejados (Fig. 13), aire calido y seco

que se advecta desde zonas cordilleranas.

En la figura 14, muestra el comportamiento de la temperatura ma- &
xima, entre el 2 y 5 de febrero, en donde 8 ciudades presentaron
registro historico y otras 7 ciudades presentaron altas temperatu-
ras, y cuyos registros quedaron como la segunda, tercera o cuarta

temperatura mas altas registradas.

o @
33°s 33°s
2
e
¢ 5
&
)
H36°s o EES
f o Temperaturas 8 00 Temperaturas
Maximas Maximas
2 de febrero o~ 3 de febrero
o de 2019 L © de 2019
0 I ,0©
Jaes 39°S
& ° 2
i °g
S ° (©} :0
428 % [ 42s
o (@)
O o
[ ] @)
¢} ®
s fo) [ess o Leyenda
© QO © QO Temperatura en
grados celsius
OO Oo 40.01 - 43.40
37.51 - 40.00
@ (8 © 35.01-37.50
Q© 3251-35.00
o o 8 30,01 - 32.50
27.51-30.00
48°S ® 48°S. () O 25.01-27.50
O 2251-25.00
o o O 2001-2250
O 17.51-20.00
©  15.01-17.50
©  1251-15.00
©  10.01-1250
° 7.51-1000
o fe) @ ° 561-750
i R OO% Fuente: DMC, DGA, EhS © Sl
° INIA, CEAZA, Agroclima o)
o o
e} Ooo o oOo -
[} 0© Je 0©
®dleo &oe00
[e)
© Oo o o
1 saes ° 54°5 (5}
0 950 1900 i
%0 o —:—:—’f,.‘ 0 o
76" 30W 75 ‘W 73" 30W 72 ‘W 70" 30'W 69 'W 67" 30% 76°30W 75°W 73°30W 72°W T70°30W 69°W 67" 309

Figura 12. Temperaturas maximas reglstradas durante el
2 y 3 de febrero de 2019. Fuente: DMC, DGA, INIA, CEA-
ZA y Agroclima y obtenidos desde Vismet (CR2 y DGA).
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Figura 13. Imagen satelital del espectro visible
del 04 de febrero de 2019 a las 15 UTC (12
HL). Fuente: CPTEC.
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Figura 14. Temperaturas maximas [°C], registradas
entre el 2 y 5 de febrero de 2019, para las principales
estaciones desde Chillan al sur del pais. Los datos
marcados representan el registro histérico (marcador
azul) y el segundo, tercer y cuarto lugar registro histo-
rico (marcador rojo). Fuente: DMC.

Mas informacion en blog.meteochile.gob.cl
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FEBRERO 2019

Incendios en zona sur y austral

Las altas temperaturas registradas durante inicios de mes
y que antes mencionamos, ha favorecido la propagacion y
mantencion de incendios forestales (Fig. 15), siendo las
regiones mas afectadas del Biobio y Aysén con 4564 y
15145 hectareas afectadas hasta el 14 de febrero de 2019,
segun resumen nacional de incendios forestales de ONE-
MI.

Pero, ¢ Qué condiciones favorecieron la propagacion de los
incendios forestales?, en la figura 16, se destaca una va-
guada costera afectando la zona centro sur del pais, esta
configuracién sinéptica (escala horizontal de 1.000 km o
mas), provoca que el aire descienda seco y calido desde la
cordillera, presenta vientos intensos y cielos despejados,
debido a que inhibe y disipa la nubosidad, estas son las
condiciones propicias para la propagacién de los incendios
forestales.

El area afectada por incendios forestales hasta el 14 de
. febrero fue: Maule
N : 580 ha., Nuble 1100
- 4 oz ha., Biobio 4564

- : ha., La Araucania
N Y 1020 2877 ha., Los Lagos
G | EBR w15 705 ha. y Aysén

.. 4 7 15145 ha (Fuente:
ONEMI).
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Figura 16. Mapa de presion a nivel del mar,
expresada en hPa, durante el 12 de febrero

— yor LN N\ XN AL 3
Figura 15. Imagen satelital MODIS Fire and Ther-
mal Anomalies del 12 de febrero de 2019. Area
encerrada es en donde se concentran los focos de
incendio Fuente: MODIS Aqua y Terra, NASA.

de 2019 a las 18 UTC (15 HL). Fuente: Figura 17. Fotografia del incendio de Coronel durante la noche
NCEP/NCAR Reanalysis Project. del 11 de febrero de 2019. Fuente: Agencia Uno.
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FEBRERO 2

Intensas precipitaciones en la
zona norte

Las precipitaciones registradas a finales del mes pa-
sado (enero) en las zonas cordilleranas y precordille-
ranas del norte del pais, continuaron durante la pri-
mera quincena del mes de febrero, provocando cre-
cidas de rios, deslizamientos de tierra e inundacio-
nes, este evento asociado a la nubosidad por activi-
dad convectiva y desarrollo vertical (Fig. 18). Estas
lluvias altiplanicas se han debilitado y fortalecido,
manteniéndose activas con diversas intensidades
durante varios dias, incluso ciudades como lquique y
Alto Hospicio se vieron afectadas durante el dia 9 de
febrero, generandose socavones en plena ciudad
(Fig. 19), aluviones, cortes del suministro eléctrico y
cortes en rutas.

f"‘ix 5

Figura 19. Socavoén en Iquique durante el 9 de febrero 2019.

Figura 18. Imagen satelital del espectro visible del '
09 de febrero de 2019 a las 11 UTC (08 HL). Fuen-
te: CPTEC.

Fuente: Cristian Vivero, Agencia Uno.

Tabla 3. Registro de precipitaciones diarias [mm] entre los

dias 4 al 9 de febrero de 2019.

Estaciones 04-feb| 05-feb |06-feb| 07-feb |08-feb| 09-feb
Visviri DGA 3,0 15,2 4,6 23,6 7,1 1,1
Visviri DMC 2,3 12,5 4,0 20,0 6,4 0,4
Putre DMC 3,6 1,5 2,0 11,5 8,7 1,8
Chapiquifia DGA 21,8 0,3 0,9 6,0 6,0 7,5
Camarones DMC 0,0 0,0 0,0 0,0 34,2 3,1
Colchane DGA 8,7 21,4 0,0 0,0 1,8 1,0
Loa.ant.R.Lequefia

25,3 7,3 0,0 38,8 8,2 10,3
DGA
Caspana DMC 6,4 0,6 5,5 51 7,9 8,7
Toconao DMC 15,7 1,0 9,5 3,1 9,4 0,7

Fuente: DMCy DGA.

En la tabla 3, se muestra la precipita-
cion acumulada diaria, para estacio-
nes de la Region de Arica y Parinco-
ta, Tarapaca y Region de Antofagas-
ta. Dentro de las precipitaciones dia-
rias, se observa que una de las esta-
ciones en que se acumulé mayor
precipitacion fue la estacién de Loa
ant. R. Lequefia durante el 7 de fe-
brero de 2019, analizando la acumu-
lacibn de precipitacion horaria se
destaca los 33 mm en tan solo 6 ho-
ras.

11



FEBRERO 2019

Desbordes de rios en Regién
de Aysén

Entre el 15 al 17 de febrero se registraron inten-
sas precipitaciones en la zona de Torres del Pai-
ne, las cuales favorecieron la crecida de rios, e
inundaciones como lo sucedido en el Rio Paine el
17 de febrero de 2019.

Las altas temperaturas registradas los dias pre-
vios y a principios de los registros de precipitacio-
nes (Tabla 4), ayudaron en el deshielo en la zona
y las precipitaciones registradas de caracter mo-
deradas generaron aumento de caudales e inclu-
so desborde de rio. En la figura 20, muestra la
precipitacion acumulada en 24 horas, se destaca
la precipitacion registrada en el Lago Paine el 16
de febrero, donde alcanzo los 44.2 mm en 24 ho-
ras y 36 mm en 12 horas, entre la noche del 16 de
febrero y madrugada del 17 de febrero.

precipitacion acumulada [mm]
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febrero de 2019 a las 21 UTC (18 HL). Fuente: CPTEC.

Figura 21. Imagen satelital del espectro infrarrojo del 16 de

Paine, el 17 de febrero de 2019. Fuente: Cooperativa.

Figura 22. Fotografia de los efectos del desborde de rio

Precipitacion acumulada [mm] en 24 horas
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Figura 20. Precipitacién acumulada en 24 horas para
estaciones en la zona de Las Torres del Paine, du-
rante el 15 al 17 de febrero Fuente: CPTEC.

Tabla 4. Temperaturas maximas diarias [°C]
para el 15, 16 y 17 de febrero de 2019, en
estaciones pertenecientes a la DGA.

estaciones 15-feb | 16-feb | 17-feb

Cerro Guido 26,9 | 19,8 | 11,3

Cerro Castillo 258 | 15,7 | 124

Torres del Paine | 18,9 | 16,1 | 11,0

Glaciar Tindall 242 | 17,2 | 12,0

Fuente: Vismet.
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Olas de calor ocurridas en enero y febrero 2019

La figura 23, muestra los dias con altas temperaturas registrados para cada estacién, durante enero y
febrero de 2019. En ella, se observa los eventos de ola de calor, su duracion y el rango de la tempera-
tura maxima que se presentd para cada dia, por ejemplo, en Curicé si bien solo registré una ola de ca-
lor en el transcurso de 2 meses, esta registré una duracion de 16 dias y en 8 dias la temperatura fluc-
tud entre los 35 a 40 °C (area encerrada con linea continua). Ademas, se aprecia que en gran parte de
las principales ciudades de la zona centro hasta la zona austral del pais, registraron ola de calor desde
el 2 de febrero de 2019 (area encerrada con linea discontinua), destacandose Balmaceda quien regis-
tré una temperatura de hasta 35.3 °C.

Altas temperaturas Ene - Feb 2019

T I I I I T I I I I I I I I
Arica — * ¥ * —
lquigue [~ * ok kK ok ¥k #* * K * * —
Antofagasta — * %k —
Calama % # * R * ¥ * ¥ ¥ * ¥ -
La Serena [~ * * * * ¥ * ¥ * —
Vicuria % # * * * ¥ * * * * =
Combarbala —#  # * * Ok kK ok E ¥k K kK * * * * -
Valparaiso [~ #* * * * —
Rodelillo - * ®* el daaa . * * -
Santiago [~ % * * * * IR EEE N EEEE EE N * -
Curico |- * * * [k k ok ok ok k K ok k K ok ok k ok H Kk * ok * * *
Chillan |- * ¥ * Tk % % % | * Ok ok =
Concepcion [~ * : : T -
Temuco [~ * * ¥ |k " * * ¥ =
Valdivia |- * ¥ R | * ok * =
Osorno [~ [ A A * * ¥ * -
Pto. Montt - N * * * -
Coyhaique [~ * * * L * * —
Balmaceda [~ * * : * k% k| * ok Ok -
Pta. Arenas [— * HEE : * -
Islade Pascua ™ o e e * —
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
@Q\q ,LG\Q ° g qg)\g <° ,Lcn'\g ,LQ\Q ® 4 ,LQ\Q ,LQ'\Q ,LG\Q ,]9'9 ,LQ'\Q ,LQ\Q <° ,Lcn'\q ,LQ\Q ,LQ'\Q ,]9'9 J° ,LQ'\Q N ,LQ\Q ,LQ'\Q N ,]9'9 ,LQ'\Q ,LG\Q
R N I N M M N ~ M - M LN\ LA L N LA L LR L S LA
P A A A I AN A N A A A (. - ST R SO A AN S N N AN S S S S
dia

15-20°C  # 20-25°C £  2530°C #  30-35°C #  3540°C
Figura 23. Dias con altas temperaturas durante enero y febrero de 2019 para las princi-

pales estaciones, donde la temperatura maxima fue mayor al valor diario del percentil 90.
Fuente: DMC y Servicio Meteoroldgico de la Armada de Chile.
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Intensas precipitaciones al sur del pais

Durante los primeros dias del mes de marzo (desde el 2 al Precipitation
6) se registraron intensas precipitaciones, viéndose afectada '™ . A P
la parte sur de la zona centro-sur del pais hasta la Regién
de Aysén (parte norte zona Austral), donde las precipitacio-
nes se concentraron en las Regiones de Los Lagos y Aysén.
En la figura 24, muestra la precipitaciéon acumulada en 24
horas, en ella, se observa que las estaciones que superaron . B W' B
los 60 milimetros el dia 5 de marzo fueron Villa Santa Lucia, N AN g &3 40
La Junta, Puerto Aysén, quienes registraron 94.3 mm, 85.8 \
mm y 67.1 mm, respectivamente, concentrandose durante la
madrugada, entre las 00 UTC a 12 UTC (21 HL del 5 de
marzo a las 9 HL del 6 de marzo) cuyos montos en 12 horas
fueron de 78.9 mm y 76.8 mm en La Junta y Villa Santa Lu-
cia, respectivamente. Posteriormente, el 6 de marzo la esta-
cion de Puelo registré 78.3 mm, donde las precipitaciones se
concentraron en horas de la tarde.

water 06 Z

W

55

50

45

¢, Qué causo abundantes precipitaciones?, la presencia de
nubosidad cumuliforme, asociada al gran aporte de hume- B @ @
dad proveniente del tropico, debido a la presencia de un rio "% oo Ny
atmosférico en la zona (Fig. 25). El aporte de humedad vy Oy - A ik
aire mas calido genera inestabilidad en la zona, lo que favo-
recié en el desarrollo de esta nubosidad y la generacién de Figura 25. Mapa de agua precipitable [kg*m3],
los vientos intensos asociados a la presencia de un centro para el 06 de Marzo de 2019 a las 06 UTC (03
de baja presion en superficie. HL). Fuente: NCAR-UCAR.
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Figura 26. Imagen de efectos del temporal
en la ciudad de Chaiten, Regién de Aysén.
Fuente: Twitter, @TaconPatagon.

Figura 24. Precipitacion acumulada diaria [mm] entre el 2 y 6
de marzo de 2019. Fuente: DMC y DGA, obtenidos desde
Vismet (CR2 y DGA) y portal climatologia-DMC.
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Nucleo frio en altura en zona centro

A finales de mes, para ser mas exactos el 30 y 31 de
marzo se registraron precipitaciones y tormentas eléctri-
cas en gran parte de las regiones de la zona centro, afec-
tando principalmente la zona de valles, precordillera y
cordillera. Esta condicién se debié a nubosidad cumulifor-
me presente en la zona, asociada a inestabilidad por la
presencia de un nucleo frio en altura (baja segregada). La
cual dejo bajos montos de precipitacion acumulada, las
horas de mayor acumulaciéon de precipitacion fue entre
las 06 UTC y 12 UTC (03 y 09 HL) cuyos montos registra-
dos en algunas estaciones fueron de 1,1 mm en Quinta
Normal, 2 mm en Tobalaba, 1.6 mm en Curicé y 1.4 mm
en Chillan.

Por otra parte, en la figura 27a, se observa el estrangula-
miento de las isohipsas (lineas de igual altitud geopoten-
cial en el nivel de 500 hPa; contornos) y una profunda
vaguada en 700 hPa (coloreado). Por otra parte, en la
figura 27b, se observa la disminucion de la temperatura
del aire en el nivel de 500 hPa, mientras que, en la figura
28, se observa la zona seca de la baja segregada y el
aporte de humedad en la parte delantera.
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Figura 27. (a) Altura geopotencial en 500 hPa (expresada en mgp;
contorno) y 700 hPa (coloreado), (b) temperatura del aire [°C] en los
500 hPa (coloreado) y lineas de viento [m/s] en 200 hPa (contorno),
para el 31 de marzo del 2019, a las 06 UTC (03 HL), recuadro amari-
llo presenta ubicacion baja segregada. Fuente: NCAR-UCAR.
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Figura 28. Imagen satelital, del canal de vapor de
agua en niveles altos (canal 8), para el 31 de marzo
de 2019 a las 06 UTC (03 HL), recuadro rojo baja
segregada. Fuente: CPTEC.

Figura 29. Imagen de tormenta eléctrica sobre Villa Alema-
na, Regién de Valparaiso. Fuente: Twitter, @Delainiko.

15



Olas de calor ocurridas en marzo 2019

La tabla N° 5, muestra las olas de calor observadas en todo el pais durante marzo de 2019, la tempera-
tura maxima mas alta de cada evento con su respectiva duracion en dias. Destacandose el segundo
evento de ola de calor de Rodelillo, que registré una duracion de 6 dias.

Tabla N° 5. Cantidad de olas de calor ocurridas durante el mes de marzo de 2019.

Estaciones marzo U e (e Duracion [dias]
evento
31,6 3
Rodelillo 2
30,0 6
Curico 2 31,2 3
34,5
Temuco 2 3
33,2
Valdivia 1 31,4 3
Osorno 1 27,6 3
30
Coyhaique 2 3
24,6
28,1
Balmaceda 2 3
23,4
Fuente: DMC.
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Tormenta eléctrica y precipitaciones en Ilquique

En el transcurso de la madrugada del 5 de abril de 2019, 108

en algunas zonas de la Regién de Tarapaca se registraron

lluvias moderadas y tormentas eléctricas. Producto de un Na
nucleo frio en altura (Fig. 30) y al aporte de humedad pro-

veniente del trépico, favoreciendo el desarrollo de nubosi- I
dad cumuliforme presente en la zona (Fig. 31). ]
Pero, ¢Por qué fueron importantes estas precipitaciones?,

estas fueron de caracter moderadas, permitieron registrar e
un acumulado de 4.4 mm en 6 horas, donde 4.2 mm se o
acumularon en 1 hora. Siendo el segundo caso de abun-

dantes precipitaciones registradas en la ciudad de lquique, -15
antecedido por los 8.3 mm el 28 de mayo de 1992. y

Estas precipitaciones de caracter moderado presentaron YA e :
un acumulado que superd en 3.4 mm la precipitacion acu- B 15 B S 2l
mulada normal anual (1 mm). Otra condicién a destacar ‘ A

fueron las altas temperaturas registradas el 4 de abril de 51~ Y s “
2019, con una temperatura maxima de 30.4 °C, quedando Gl 1A 27
en el primer lugar de la temperatura maxima historica para S st

abril, seguida por los 28.4 °C registrados en abril de 1998 T~ 0
y2012. L R ,,,,, el > - _a3

ash gow 7 TOW  BSW  BOW  55W  5OW

Figura 30. Altura geopotencial (mgp; contornos) y temperatu-
ra del aire [°C] en 500 hPa (coloreado), para el 4 de abril de
2019 alas 18 UTC (15 HL). Fuente: NCEP/NCAR.

Figura 32. Imagen captada de los efectos de la lluvia
registrada durante la madrugada en la ciudad de Iqui-
que, Region de Tarapaca. Fuente: Twitter, @natamarch.

Figura 31. Imagen satelital, del espectro
infrarrojo, para el 5 de abril de 2019 a las
04:10 UTC (01:10 HL). Fuente: CPTEC.
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Baja profunda en zona austral

Ciclogénesis explosiva, bomba meteorolégica o bombogé-
nesis son algunos de los términos que se utilizan para de-
nominar la baja profunda registrada en el extremo sur del
pais, entre 11 al 13 de abril de 2019. Pero, ;como se de-
nomina o determina una bomba meteoroldgica?, la ciclo-
geénesis explosiva se denomina como un ciclon extratropi-
cal de superficie, cuyo centro de presién cae en promedio
1 hPa*h™, es decir, se registra una disminucion de presion
en superficie de al menos 24 hPa en 24 horas, condicién
que se observa a partir de mapas de presion en superficie
presentes de la figura 33. Por otro lado, realizando un ana-
lisis mas profundo con datos obtenidos de la estacion me-
teorologica de Punta Arenas, se registra la diminucién de
presiéon a nivel medio del mar de 48.4 hPa en 24 horas,
calculado entre el 11 de abril de 2019 a las 18 UTC (14
HL) y 12 de abril de 2019 a las 18 UTC (14 HL), por otra
parte, realizando el mismo analisis pero entre las 00 UTC
del 12 y 13 de abiril, la presion disminuyd 44.1 hPa en 24
horas.

@ 8IP [hPa] 18 UTC b SLP [hPa] 00 UTC e

[

L200 115H 110K 1050 100K 55 5CH 650 60K 75W TOR 660 60W 58 508 B0 SO0 115W 1108 105 1008 957 500 5% 500 7O TOR GAW 60F 50F 0K

C  sLP [Pa] 18UTC ™" SLP [hPa] 00 UTC ™
' v

Figura 35. Imagen de efectos del viento en Punta Arenas,
Regién de Magallanes. Fuente: Prensa Austral.

‘GOES16 - CANAL 13 (10.30 microns)
Amér 2019041218
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Figura 34. Imagen satelital, del canal infrarrojo
(canal 13), para el dia 12 de abril de 2019 a las
18 UTC (14 HL). Fuente: CPTEC.

Los efectos registrados en Punta Arenas fue la presen-
cia de vientos intensos principalmente el 12 de abril de
2019 a las 22 UTC (19 hora local, 18 hora continental),
los cuales alcanzaron una intensidad de hasta 93 km*h™
(50 nudos) y registrandose rachas de viento de hasta
133 km*h™ (72 nudos).

83

803 .
T20W 115K 110 106W 1006 95W SCW 6% B0V 75 70K G5W 60W G558 GOW

Figura 33. Presion reducida a nivel medio del mar [hPa] para (a) 11
‘ ; de abril a las 18 UTC, (b) 12 de abril a las 00 UTC, (c) 12 de abril a
120W 1159 110% 105W 10CK 95% SOW 65W BOW 758 TOR G5W 60W 55F 5OW |as 18 UTC y (d) 13 de abl"il a |aS 00 UTC. Fuente: NCAR'UCAR.
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Olas de calor ocurridas en abril 2019

La figura 36, muestra dias en donde la temperatura maxima absoluta es superior al umbral diario en el
percentil 90, para abril. Destacandose Calama e Isla de Pascua quienes registraron una ola de calor
que durd 4 dias (area encerrada). Para monitorear las Olas de Calor en Chile durante el transcurso de
los meses, debe ingresa a la pagina web de “Monitoreo de Olas de Calor (diurna)”.

Altas temperaturas - Abril 2019
Arica [ B
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La Serena [ *

:k
1

Vicuria [ *
Combarbala [ *
Valparaiso [

Rodelillo | # *

Santiago [

* ¥ ¥ ok ¥ ¥
*

* ¥ ¥ K ¥ ¥ k *
* ok % ¥k ¥
*
* *
* kK ok Xk ok ¥
1

* ok ¥

Curico -
Chillan [

Concepcion [

* ¥ ¥ *

Temuco [
Valdivia -
Osorno [
Pto. Montt -
Coyhaique [ * A
Balmaceda [ #* B
Pta. Arenas [ T

Isla de Pascua [ #* E L I EE

12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
dia

15-20°C % 20-25°C 4 2530°C 4 30-35°C K 3540°C

Figura 36. Dias con altas temperaturas durante abril de 2019 para las principales
estaciones, donde la temperatura maxima fue mayor al valor diario del percentil 90.
Fuente: DMC-Servicio Meteoroldgico de la Armada de Chile.
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Contaminacion ambiental en la
Region de Los Lagos

Durante el periodo entre el 14 al 16 de mayo de 2019, en
localidades y areas cercanas a Osorno y Puerto Montt,
se registraron valores criticos de contaminacion ambien-
tal, decretandose el 15 de mayo, por la Intendencia Re-
gional de Los Lagos, la primera emergencia ambiental
(MP 2.5 = 170 pm/m®). Las temperaturas minimas regis-
tradas en Osorno como en Puerto Montt fueron bajo los
0°C (Fig. 37), observandose un descenso de la tempera-
tura minima con respecto a dias anteriores, aumentando
la calefaccion a lefia en la zona. Ademas, al observar la
imagen satelital (Fig. 38a), se observan cielos despeja-
dos, asociados a un margen anticiclénico en superficie y
una dorsal en altura (Fig. 38b), siendo las condiciones
propicias para un aumento de la contaminacién ambien-
tal y llegar a valores criticos.

Temperatura minima absoluta [°C] - Region Los
Lagos

16 b SLP [hPa] & HGT 18 UTC
‘ 4

-
[=1

temp. minima [*C]
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& N
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= (JS0IT0 =Py erto Monit

Figura 37. Temperatura minima absoluta [°C], entre
el 10 al 17 de mayo de 2019. Fuente: DMC
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Figura 38. Imagen satelital (a), del espectro visible (canal 3),
para el 15 de mayo de 2019 a las 04:10 UTC (01:10 HL) y (b)
altura geopotencial en 500 (expresada en mgp; contornos blan-
cos) y presion a nivel del mar (expresada en hPa; coloreado),
para el 15 de mayo de 2019 a las 18 UTC (16 HL). Fuente:
NCAR-UCAR y CPTEC.

Figura 39. Imagen captada durante el 14
de mayo de 2019, en Frutillar Alto, Regién
de Los Lagos. Fuente: Susana Kohler.
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Granizos y tormenta eléctrica en la
costa del Maule

Durante la tarde del 20 de mayo de 2019, en sectores de Duao, Llico (Fig. 40) y Vichuquén, zona costera
de la Regién del Maule, se registraron granizos y tormentas eléctricas, mientras que, se registraron preci-
pitaciones aisladas en la zona oriente de Santiago, precordillerana de la Region Metropolitana y de O’Hi-
ggins. Este fenomeno se produce debido a nubosidad cumuliforme presente en la zona, la cual esta aso-
ciada en este caso a la inestabilidad debido a la presencia de un nucleo frio en altura.

Por otra parte, una de las caracteristicas de un nucleo frio en altura, es el estrangulamiento de las isohip-
sas en 500 y 700 hPa (como lo muestra la figura 41a). Ademas, en la figura 41b, se observa la disminu-
cion de la temperatura del aire en el nivel de 500 hPa. En la figura 41c, nos indica la zona de interés
(contornos rojos) y la nubosidad presente nos muestran .se observan las temperaturas de los topes nubo-
sos, el area encerrada (indica la zona de interés y
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Figura 40. Imagen de Llico, Comuna de Vichuquén,
Region del Maule. Fuente: Cooperativa.
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Figura 41. (a) Altura geopotencial en 500 hPa (contornos) y 700 hPa (coloreado), (b) temperatura del aire en 500 hPa con
lineas de viento [m/s] en 200 hPa, para el 20 de mayo de 2019 a las 18 UTC (16 HL) e imagen satelital (c), del espectro
infrarrojo (canal 13), para el dia de mayo de 2019 a las 20:20 UTC (16:20 HL). Fuente: NCAR-UCAR y CPTEC.
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Racha de viento historica en
Santiago

El 29 de mayo de 2019, alrededor de las 17:00 hora lo-
cal, intensos vientos se registraron en diversas localida-
des de la zona central, destacandose los vientos obser-
vados en la estacion meteoroldgica del aeropuerto Arturo
Merino Benitez (Pudahuel), que registro vientos de hasta
71.3 km/h, con una intensidad de racha de viento que
alcanzé un valor de 83.3 km/h (45 Kt), registradas ese
dia y el cual fue record histérico, junto con el 16 de agos-
to de 2005 que registré rachas de igual magnitud, tal co-
mo se muestra en la tabla 6.

Se puede observar que la variable de presién reducida a
nivel del mar de la estacion del Aeropuerto, a las 15:49
hora local registré una presién de 1011.4 hPa y luego de
2 horas, es decir, a las 17:49 hora local se registrd un
aumento de la presion, cuyo monto alcanzoé los 1014.1
hPa. Este cambio, esta asociado al ingreso de un siste-
ma frontal en la zona centro-sur del pais, como se mues-
tra en las figuras 42 a, con aproximacién en superficie de
un centro de baja presién y una vaguada en altura (500
hPa), y la figura 42b, con los topes nubosos frios.

a SLP [hPa] & HGT 00 UTC

278

Tabla 6. Primeras 14 rachas de viento (en nudos) histéricas
para el aeropuerto de Santiago, comuna de Pudahuel.

Estacion Pudahuel
Periodo: 1969-2019

© vigs’:;h[clir?w(/eh] Dia Mes Ano
1 83.3 16 8 2005
2 83,3 29 5 2019
3 75,9 27 5 1986
4 74,1 22 4 1975
5 66,7 20 6 1983
6 66,7 24 7 1987
7 66,7 13 ? 2000
8 66,7 15 ? 2000
% 66,7 26 1 2017
10 64,8 3 8 1969
11 64,8 10 1977
12 64,8 23 2005
13 64,8 13 2016
14 64,8 16 6 2017

Fuente: DMC.
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Figura 42. (a) Presidon reducida a nivel medio del mar (expresada en hPa) y altura geopotencial
(expresada en mgp) en 500 hPa, para el 30 de mayo a las 00 UTC e imagen satelital del espectro infra-
rrojo (canal 13) para el 29 de mayo de 2019 a las 21 UTC (b). Fuente: NCAR-UCAR y CPTEC.
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Granizos, tormentas eléctri-
cas y Tornados en la regién
del Biobio

El 30 de mayo, en horas de la tarde se registra-
ron tormentas eléctricas y granizos en la locali-
dad de Mulchén, al sur de la ciudad de Los An-
geles y en algunos sectores de la Regién del
Biobio (Fig. 43 y 44), se debié a nubosidad cu-
muliforme asociada a inestabilidad post frontal
en la zona centro-sur del pais, es decir, a la
inestabilidad presente luego del paso de un sis-
tema frontal (para una explicacion de sistemas
frontales, revisa el siguiente link Radiografia de

un sistema frontal).

Figura 44. Granizos en Mulchén.
Twitter: @Joaquin_V9.

Figura 45. Imagen satelital del canal 13, para el 30 de mayo
de 2019 a las 21:30 UTC (17:30 HL). Fuente: CPTEC.

Figura 43. Registro de granizos en Mulchén.
Twitter: @paulaftcarlos.

En la figura 45, la imagen satelital del espectro
infrarrojo (canal 13) muestra nubosidad cumu-
liforme durante el dia 30 de mayo de 2019, el
area encerrada es la zona donde se registré la
caida de granizos y tormentas eléctricas.
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¢Tornado?, ¢ Cuando?, ;Dénde?...

Si, al menos dos tornados fueron registrados durante el
30 y 31 de mayo de 2019, en las localidades de Los An-
geles y Concepcion/Talcahuano, respectivamente. Pero,
¢,qué condiciones se lograron observar?, ¢Hubo estacio-
nes que lograron registrar datos de estos eventos?. Estas
preguntas y otras mas, estan en una publicacién en el
blog de la Direccion Meteorologica de Chile (En busqueda
de las huellas del Tornado).

Un adelanto... A través de una visita en terreno realizada
por 2 meteorologos de la Direccion Meteorolégica de Chi-
le (DMC) en cooperacion el coronel de la Armada Ivan
Aguilera, los cabos primeros Jorge Soto y Patrick Urra,
facilité tener una trayectoria preliminar de sectores con
registro de dafios provocados por el Tornado en Los An-
geles (Fig. 46). Mientras que, a partir de datos recopila-
dos por lver Iglesias (Observador Meteoroldgico, Jefe Ofi-
cina ARO, Aeropuerto Carriel Sur, Direcciéon General de
Aeronautica Civil), la visita de los meteorélogos de la
DMC y la zona segun ONEMI, permitié desarrollar de for-
ma preliminar la localizacién de la trayectoria del tornado,
para el caso de Concepcion/Talcahuano (Fig. 47).
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Figura 47. Mapa de la localizacion preliminar de los
sectores con dafos provocados por el tornado de
Concepcion/Talcahuano. Fuente: DMC.

7268

°&

7285

0o 750 1,500 3,000
— m

22W 72200 T2EW

Figura 46. Mapa de la localizacion preliminar de los
sectores con dafos provocados por el tornado de
Los Angeles. Fuente: DMC.

Figura 48. Imagen de efectos del tornado en Los An-
geles (superior) y Concepcién/Talcahuano (inferior),
Region del Biobio. Fuente: Aton-Emol y Maule al dia.
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Olas de Frio

Durante el mes de mayo, solo 3 ciudades registraron evento de ola de frio, siendo
una ciudad mas que durante el 2018 (Fig. 49). Estos eventos ocurridos durante el
2019, se registraron uno en la zona norte del pais, en la ciudad Calama, mientras
que, las otras 2 ciudades pertenecen a la zona centro del pais, Valparaiso y Santia-
go. En la figura 50, se destaca la cantidad de ola de frio registradas durante el mes
de agosto (6 ciudades con ola de frio en el 2019); asi como la cantidad total de 19 y
13 olas de frio registradas durante los 4 mese en el 2018 y 2019, respectivamente.

Cantidad de ciudades con Olas de Frio
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Figura 49. Cantidad de ciudades que registraron eventos de Olas de Frio, du-
rante cada mes entre abril y agosto, en los afios 2018 (naranjo) y 2019 (azul).
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Granizos en la zona sur

Figura 50. Imagen captada de un video durante el 6 de
junio de 2019, en Villarrica, Region de La Araucania.
Fuente: Eduardo Saez.
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El 6 de junio de 2019, en diversas localidades de
las Regiones del Maule y La Araucania, especifi-
camente en Constitucion (Region del Maule), en
Villarrica (Fig. 50) y Cunco (Regién de La Arau-
cania), se observaron caida de granizos, debido
a la parte posterior de una baja presion (Fig.
51a), asociada al paso de un sistema frontal, el
cual presenté nubosidad cumuliforme (Fig. 51b),
producto de la inestabilidad provocada por el
desplazamiento de aire muy frio (sobre el
Océano Pacifico y frente a las costas del pais),
que va desplazando aire de la zona sur hacia el
norte del pais, el cual se encuentra con una su-
perficie del mar mas calida, favoreciendo el
desarrollo de la nubosidad y estabilizando la at-
mosfera (a esta parte se le conoce como inesta-
bilidad post frontal).

Figura 51. (a) Altura geopotencial en 500 hPa (expresada en mgp; contornos blancos) y presiéon a
nivel del mar (expresada en hPa; coloreado), para el 06 de junio de 2019 a las 18 UTC (16 HL) e ima-
gen satelital (b), del espectro infrarrojo (canal 13), para el 06 de junio de 2019 a las 18:00 UTC (14:00

HL). Fuente: NCAR-UCAR y CPTEC.
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Pasadas las 14:00 hora local del dia jueves 13 de Tromba marina y granizos

junio de 2019, se registroé en la ciudad de Concep-
cion, Region del Biobio, la caida de granizos de pe-
quefio tamafo, pero en abundante cantidad. Pero a SLP [hPa] & HGT 500 hPa
no solamente se registré este evento, sino que ade-
mas se presencié una tromba marina en la caleta de
Alto del Rey, comuna de San Pedro de la Paz (Fig. o
52). Estos acontecimientos, junto con precipitacio- -
nes se debid al paso de un sistema frontal en la zo-

na centro sur del pais, como se logra observar en

las figuras 53a, con aproximacién en superficie de 5
un centro de baja presién, en la costa y al sur de la )
Region del Biobio, una vaguada en altura (500 hPa),
y la figura 53b, se observan los topes nubosos frios.
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La tromba marina observada en la caleta Alto del
Rey, no tocd tierra, razén por la cual es catalogada s
como tromba marina y no tornado. s
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Figura 53. (a) Presién reducida a nivel medio del mar [hPa] y altura
geopotencial [mgp] en 500 hPa. (b) Imagen satelital del espectro
Figura 52. Imagen captada durante el 13 de junio infrarrojo (canal 13) para el 13 de junio de 2019 a las 18 UTC (b).
de 2019, en Concepcién (panel superior) y desa- | AR AT AT e = S

rrollo de tromba marina en caleta Alto del Rey

(panel inferior), Regién de Biobio. Fuente: ATON/

Cooperativa y Amigos Penquistas/Youtube.
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El 17 de junio de 2019, alrededor de las 15:00 horas, se registré
Nieve en provincias de caida de nieve en Andacollo (provincia del Elqui) y Combarbala
la Regl()n de Coquimbo (provincia del Limari), Regién de Coquimbo. Donde, bajas tem-
peraturas se observaron durante ese dia en Combarbala, regis-
trandose los valores extremos con una temperatura minima y

maxima de 1.6 y 8.0 °C, respectivamente, ademas durante el
a SLP [hPa] & HGT 500 hPa

transcurso del dia, la estacion meteoroldgica registrd precipita-
ciones liquidas previo a la caida de nieve, ademas una disminu-

ﬁmo cion de la temperatura, la cual alcanzé los 0.3 °C. Esta condi-
wn - cidn fue producto de un nucleo frio en altura (esto se puede en-

— 1020

contrar en “El que y el como de las Bajas Segregadas”), forma-

1015

do luego del paso de un sistema frontal.

1010

11" Ademas, si se observa la figura 54a, vemos un estrangulamien-
= 1000

to de las isohipsas (lineas de igual altitud geopotencial en el

=995

., Nivel de 500 hPa; contornos) y la disminucion de la temperatura

Hess  del aire [°C] en el nivel de 500 hPa (Fig. 54b), Mientras que, en
la figura 55, muestra la temperatura de los topes nubosos, la

cual fluctud entre los - 30 °C y - 40 °C, durante el 17 de junio de

TToow oW oW eW 8RR TOW  GoF 60 oW 500

b temp. 500 hPa 18 UTC 2019 a las 15:10 hrs (18:10 UTC), el area encerrada es la zona
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donde se registré la caida de nieve.

Figura 54. Presion a nivel del mar [hPa] y altura
geopotencial [mgp] en 500 hPa (a) y temperatura
del aire en 500 hPa (b), para el 17 de junio de 2019
alas 18 UTC (14 HL). Fuente: NCAR-UCAR.

Figura 55. Imagen satelital del canal 13, para el 17 de junio de
2019 a las 19:10 UTC (15:10 HL). Fuente: CPTEC.
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Altas temperaturas en valles
de Atacama y Coquimbo

Altas temperaturas exportas de la llegada del invierno fueron
registradas el dia 19 de junio de 2019, en las zonas de valles
y precordillera de las Regiones de Atacama y Coquimbo, pe-
ro sa qué se debid?, squé condicion afectd en el lugar?, el
aire calido y seco desde la cordillera viento del este baja ha-
cia valles, este viento es conocido como Terral (zona centro-
norte), Raco (zona centro) y Puelche (zona sur del pais; pro-
vocando un aumento de la temperatura (Fig. 56)) y cielos
despejados en la zona (Fig. 57). Estos vientos son debido a
una baja costera presente en la zona (Fig. 58, area encerra-
da), una de las caracteristicas de la baja costera es que: la
parte norte de la baja, mantiene los estratos sobre la costa, y
la parte sur de la baja, presenta cielos despejados, producto
que la subsidencia presente y junto a vientos del este inhibe
la formacion de la nubosidad en la zona, por lo que el aumen- GOES-16, para el 16 de junio de 2019 a las
to de la temperatura esta asociado a la parte sur de las bajas 17:40 UTC. Fuente: DMC.

costeras. Mas detalles los puedes ver en la publicacién reali-
zada por el Blog de la Direccion Meteorologica de Chile
(Terral: El calido viento que viene desde la Cordillera).

La temperatura maxima registrada entre los dias 17 al 20
de junio fue aumentando en el transcurso de los dias, pre- s
sentando el 19 de junio temperaturas superiores a los 30 °
C enla zona.
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Figura 58. Mapa de la presion a nivel medio del

5 T T T ] mar (hPa; area coloreada) y altura geopotencial
174un 1&jun 18-jun 20Hun en 500 hPa (mgp; contornos), para el 19 de junio
—COpiEN0 = Freirna Vicufia = Combarbala de 2019. Fuente: NCAR-UCAR.

Figura 56. Temperatura maxima absoluta [°C], desde el dia 17 al 20
de junio de 2019, para la Region de Atacama (Copiapd y Freirina) y
la Regién de Coquimbo (Vicufia y Combarbala). Fuente: DMC.
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Ola de Frio

En la figura 59, se muestran las temperaturas minimas absolutas desde el 15 al 20 de junio de
2019, para las ciudades de Antofagasta (puntos rojos), La Serena (puntos azules) y Puerto
Montt (puntos verdes), observandose los 3 dias consecutivos en que la temperatura minima
estuvo por debajo del umbral de temperatura del percentil 10 (lineas continuas), registrandose
ola de frio, con un desfase de 1 dia para cada evento, producto del traslado de una masa de
aire frio desde la zona sur hacia el norte de nuestro pais.

Temperatura minima absoluta de Antofagasta, La Serenay

Puerto Montt
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Figura 59 . Temperatura minima absoluta [°C] de Antofagasta (rojo), La Serena (azul) y
Puerto Montt (verde), entre el 15 al 20 de junio de 2019. Las lineas representan los
valores del percentil 10, de la temperatura minima absoluta.
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. . a

Fuertes rafagas de viento en Rafaga de viento

Puerto Octay 30
En horas de la tarde del 13 de julio de 2019, en la locali- 25 °
dad de Puerto Fonck de la comuna de Puerto Octay, Re- % 20 e, * °
gién de Los Lagos, especificamente en el Fundo Los 3 |« . ‘ .
Leones, se registraron rachas de viento que generaron £ | . e .
voladuras de techos, destrozo de un vehiculo producto § 10 ©. « o .
de la caida de un arbol. La condicion sindptica en ese g’ * .
momento fue inestabilidad producto de un sistema fron- = °
tal, produciéndose en el area nubosidad con desarrollo 0
vertical (Fig. 60a). En la figura 60b, muestra la direccion FSIFTEFFFITFFFIFFS &S
(en vectores) y magnitud del viento (coloreado), en ella & o o o o8 o8 o o o o W W W

se observa la presencia de vientos de 30 km/h en pro- Hora Local (UTC-4)
medio a los 750 metros de altura aproximadamente,

mientras que, en superficie una estacion ubicada en la b

comuna de Puerto Octay, registré rachas de viento de

hasta 25.2 km/h (Fig. 61).
Figura 61. (a) Rafagas de viento (km/h) entre las 12
HL del 13 de julio de 2019 hasta las 12 HL del 14 de
julio de 2019 y (b) Imagen captada de los destrozos
provocados en el Fundo Los Leones, durante el 13

g e e o e R T B B B T e ol de julio de 2019, en Puerto Octay, Regién de Los

) Lagos. Fuente:  Agromet-INIA y  Twitter/

Figura 60. (a) Imagen satelital del espectro infrarrojo (canal
13), para el 13 de julio de 2019 a las 21:40 UTC (17:40 HL)
y (b) altura geopotencial en 500 (expresada en mgp; contor-
nos blancos), magnitud del viento (nudos) en 925 hPa (750
metros; coloreado) y direccién del viento (vector), para el
dia 14 de julio de 2019 a las 00 UTC (21 HL del dia 13 de

o 760" julio de 2019). Fuente: CPTEC y NCAR-UCAR.
3
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Granizos en Chaitén

Durante el 19 de julio de 2019, alrededor del
mediodia, en Chaitén, Region de Los Lagos, se regis-
traron granizos segun comentarios en redes sociales
(62a). Estos granizos fueron producto de la formacion
de nubosidad cumuliforme (Fig.62b) asociada a ines-
tabilidad debido al paso de un sistema frontal
(inestabilidad posfrontal) por la zona sur del pais.

Pero ¢como se forman los granizos?, Si se ob-
serva la figura 63, donde se presenta una breve expli-
cacion, en ella vemos nubosidad cumulonimbus, que
presenta gotas de precipitacion (lluvia) y que por co-
rrientes ascendentes se elevan. A medida que au-
menta su altura, estas se enfrian pasando a la zona
de congelacion (temperaturas bajo los 0°C), forman-
dose pequefios granizos, estos por peso descienden,
se encuentran nuevamente con corrientes ascenden-
tes, por lo cual se elevan, en este proceso van cho-
cando con otras gotas de lluvia, permitiendo asi su
crecimiento, el tamafio de los granizos depende de la
cantidad de veces en que descienden y ascienden.
Finalmente, la fuerza que ejercen estos granizos pro-
ducto de su peso, es mayor a la fuerza que se genera
para que asciendan, estos caen a la superficie.

Figura 62. (a) Imagen satelital del canal 13,
para el 19 de julio de 2019 a las 16 UTC. (b)
Imagen captada durante el dia 19 de julio de
2019, en Chaitén, Regién de Los Lagos.
Fuente: CPTEC y Twitter/ @tarsobkn.

déScenso genera |
el crecimiento

del granizo I

Figura 63. Representa de forma esquematica la formacion de granizos. Fuente: Climatologia DMC.
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Nieve en Putre y Calama

En la zona norte de nuestro pais, especificamente desde la Region de Arica y Parinacota hasta la Region
de Antofagasta, entre el 23 y 25 de julio de 2019, se registro la caida de precipitaciones y nieve en locali-
dades como Putre y Chucuyo. Esta condicion fue producto de un nucleo frio en altura (mas detalles de
baja segregada en la publicacion “El que y el como de las Bajas Segregadas”), tal como se puede obser-

var en la figura 64a, donde se muestra el estrangulamiento de las isohipsas (lineas de igual altitud geopo-
tencial en el nivel de 500 hPa; contornos), ademas en la figura 64b, se observa la disminucién de la tempe-
ratura en niveles medios (en 500 hPa; zona coloreada). En la figura 65, muestra la temperatura de los to-
pes nubosos, la cual fluctué entre los — 30 °C y — 20 °C, durante el 24 de julio de 2019 a las 08:00 hrs
(04:00 UTC), el area encerrada es la zona donde se registrd la caida de nieve.

. . a SLP [hPa] & HGT 500 hPa b temp. 500 hPa 12 UTC
Las precipitaciones principalmente * :

afectaron en la Regién de Arica 'y Bson

A A 1588
5500, £ 103

Parinacota, donde para este evento

205 { ¢ (1030 o5
se registraron 3.5 mm en Putre. }\S sm |10
s 0 Hiozo %8

Ademas se observd la disminucion ’ hvaulll
5600 ¢ 4 1015

X3

303

- @ N y 305
de la temperatura minima, donde \M wf {1010
. - 50 o . I 1005

por ejemplo, durante el 25 de julio \

=1000

de 2019, en El Loa (Calama) se re- = e s
gistraron 8.3 °C bajo los 0°C, esta . )

455

temperatura si bien no es historica, s

ook oW 90w &M 6 7R TR GF  GOF 5N 50N R T e T M P

ya que la temperatura minima histo- : - : :
Figura 64. (a) Presion a nivel del mar (hPa; coloreado) y altura geopotencial en

rica es de - 12.5 °C, si se puede |500 hPa (mgp; contornos). (b) Temperatura del aire [°C] en 500 hPa, para el 24
destacar que en igual fecha durante de julio de 2019 a las 12 UTC (08 HL). Fuente: NCAR-UCAR.
el afio 2014 (25 de julio) y el 23 de 3

julio de 2005 se registré la misma

temperatura minima.

Figura 65. Imagen satelital del canal 13, para el
24 de julio de 2019 a las 08:00 UTC (04:00 HL).
Fuente: CPTEC.
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Tormenta eléctrica en
Puerto Montt

100 %0 80 70 -60 50 40 30 -20 10 0 10 20 30 40 50 60 70 EY 20

Figura 68. Imagen RGB color verdadero del GOES-16, para
el 31 de julio de 2019 a las 08:0.0 UTC (04 hora local). Fuen-
te: CPTEC.
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Figura 67. Mapa de la presién a nivel medio del
mar (expresada en hPa; area coloreada) y altura
geopotencial en 500 hPa (expresada en mgp; con-
tornos), para el 31 de julio de 2019 a las 06 UTC
(02 hora local). Fuente: NCEP-NCAR.

En la dltima madrugada del mes de julio, pa-
ra ser exactos el 31 de julio de 2019, se re-
gistro en la ciudad de Puerto Montt una fuer-
te tormenta eléctrica (Fig. 66). Debido a la
formacion de nubosidad cumuliforme asocia-
da a inestabilidad debido al paso de un siste-
ma frontal por el extremo sur del pais, tal
como se puede observar en la figura 67,
donde se aprecia una elongacion de un cen-
tro de baja presién y una vaguada en altura
(500 hPa), en la imagen satelital (Fig. 68) a
pesar de observar nubosidad en la zona, se
debe destacar que la imagen corresponde a
horas posteriores al fendmeno.

Figura 66. Fuerte tormenta eléctrica en Puerto Montt.
Fuente: Twitter/@NC_DecimaRegion y El Quellonino.

>_
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Nieve en cordillera, entre provincia del Limari y La Araucania

Con el fin de realizar una evaluacién de la cobertura de nieve entre las Regiones de Valparaiso y La Arau-
cania se desarrollé un analisis del indice Diferencial Estandarizado de Nieve (NDSI), para el cual se basé
en el MYD10A1.006 Aqua Snow Cover Daily Global 500 m, del satélite AQUA, considerandose la cobertu-
ra de nieve todos los puntos de grilla que registre un 50 % o mas en el valor del NDSI (promedio durante
julio 2018 y 2019).

Pero ¢ para queé es este indice?, el NDSI (Siglas en Ingles, Normalised Difference Snow Index) es utilizado
para definir zonas de nieve y/o hielo, se calcula a partir del uso de la banda visible verde y la banda infra-
rroja cercana, debido a que la nieve tiene un comportamiento muy diferente entre las dos bandas, en el
primer caso, es muy reflectiva y en el segundo es absorbente, o que permite cartografiarla de manera
adecuada.

Algunos resultados (Fig. 69) que se destacan fueron que en el 2019 hay un déficit de la cobertura de nie-
ve, entre el sur de la Regién de Coquimbo hasta la Region de O’Higgins y en la parte mas alta de la cordi-
llera en la Region del Maule, condicion opuesta se aprecia en la parte baja de la cordillera en esa region,
mientras que, en zonas bajas y medias de la cordillera en las Regiones de Nuble, Biobio y La Araucania
se registré una mayor acumulacion de nieve durante este afo con respecto al 2018.
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Figura 69. Diferencia de cobertura de nieve entre julio de 2018 y julio de 2019.
Fuente: Servicios climatolégicos con datos utilizados del Satélite Aqua.
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Olas de Frio

La figura 70, muestra el valor del percentil 10 de la temperatura minima durante
el mes de julio (linea continua roja), y la temperatura minima absoluta registrada
entre el 29 de junio al 6 de julio de 2019 (linea continua azul) para Santiago
(Quinta Normal), observandose temperaturas minimas inferiores a ese valor y
presentaron una duracion de 3 dias, considerandose una ola de frio.

Temperatura minima en Santiago

5
4
o
= 3
E
E
E
EE
B
5
e 1
E
z
0
o S > S D> D
AN AR\ AN A S AN S
-1

Figura 70. Temperatura minima del aire (expresada en gra-
dos Celsius; linea continua azul) registrada durante el 1 al 3
de julio de 2019 en la estacion de Quinta Normal
(Santiago). Fuente: estacion meteoroldgica de la DMC.
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Sequia

Disminucion de eventos de precipitaciones se han registrado principalmente durante estos ultimos meses, ana-
lisis desde abril hasta agosto, afectan algunas regiones de nuestro pais. Si se observa la figura 71, donde se mues-
tran la anomalia estandarizada de precipitacion entre los meses de abril y agosto, se destaca que, la Region de Co-
quimbo hasta la Region del Maule se presenta durante todos los meses escasez de precipitacion, siendo las primeras
regiones que se comenzaron a tomar medidas sobre esta escases de precipitaciones (ej. Decretar emergencia agrico-
la). Si bien otras ciudades como Chillan, Concepcion y Temuco registraron precipitaciones sobre lo normal en el mes

de junio, el resto de los meses también registraron déficit de precipitaciones.

La figura 72, muestra mapas de anomalias de altura geopoten-

cial en 500 hPa (areas coloreadas) y 700 hPa (contornos), si
observamos durante mayo existe una condicién neutra desde *
las Regiones de Arica y Parinacota hasta Los Rios, pero en el =
extremo sur de nuestro pais registraron condiciones anticicloni- .
cas reforzadas las cuales son desfavorables para las precipita-
ciones, ya que bloquea el paso de sistemas frontales. Esta Ko
misma condicion anticiclonica reforzada se observo durante los
meses de abiril, julio y agosto en gran parte del territorio nacio-
nal y principalmente en la zona afectada. Por otra parte, el mes «
de junio registré una condicién ciclonica reforzada desde la ..
Region de Valparaiso al sur de Chile, permitiendo asi que ciu- f
dades como Chillan, Concepcién y Temuco registraran un su-

peravit de precipitaciones durante ese mes.
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Figura 71. Anomalia estandarizada de la precipita-
cion, entre abril y agosto de 2019. Fuente: DMC Figura 72. Anomalia geopoten-
Armada de Chile. cial en 500 hPa (mgp; coloreado)

de 2019. Fuente: NCAR-UCAR.

y 700 hPa (mgp; contornos),
entre los meses de abril a agosto
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Altas temperaturas desde a
Atacama a O’Higgins

Altas temperaturas, fueron registradas durante el 27
de agosto de 2019, entre las Regiones de Atacama y O’Hi-
ggins, en la zona de los valles y precordillera de la Regién
de Coquimbo (VicufAa y Salamanca), donde se registraron
temperaturas sobre los 30°C (Fig. 73), mientras que, en
localidades costeras si bien no superaron los 30 °C de
temperatura, se registraron sobre los 25 °C, incluso en lu-
gares costeros del pais, como en Santo Domingo y Rodeli-
llo.

Destacar que, las bajas costeras presentan una zo-
na donde se da el minimo de presion, esta zona se obser-
vo en la Regién de Coquimbo, siendo afectada por vientos
del este, conocidos en nuestro pais como Terral (Region
de Coquimbo; Terral: El calido viento que viene desde la Cordille-
ra), Raco (Metropolitana) y Puelche (Los Lagos).

¢, Qué condiciones se observaron ese dia?, como se
muestra en la figura 74, entre las regiones afectadas por
estas altas temperaturas se observaron cielos despejados
(Fig. 74a) y una dorsal en altura junto con una configura-
cién de baja costera en superficie (Fig. 74b). b *
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_:zg'iﬁ; :;i::a[)mmgo ;z‘;:‘t’:":’z::”al _i’:l':;’fem ——3an Felipe visible (canal 3), para el 27 de agosto de 2019
a las 18:00 UTC (14:00 HL) y (b) altura geopo-
tencial en 500 hPa (mgp; contornos) y presion
Figura 74. Temperatura del aire [°C] horaria, para el 27 a nivel medio del mar (hPa; coloreado), para el
de agosto de 2019, entre las Regiones de Coquimbo a 27 de agosto de 2019 a las 18 UTC (14 HL).

Metropolitana. Base de datos: DMC y CEAZAMET. Fuente: CPTEC y NCAR-UCAR.
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AGOSTO 2019

Ola de Frio

La tabla 7, presenta las ciudades en que al menos se observaron 3 dias consecutivos en
que la temperatura minima estuvo por debajo del umbral de temperatura del percentil 10,
considerandose como ola de frio durante el mes de agosto, destacandose como el mes
con mas olas de frio y en estas 6 ciudades.

Tabla 7. Ciudades con olas de frio durante el mes de agosto, cantidad de olas de
frio, temperatura minima mas baja registrada durante el evento y duracién en dias.

Duracion T° min. Mas

Estaciones agosto

[dias] baja
Arica 1 3 9,3
Valparaiso 1 3 5,8
Santiago 1 3 -1,1
Chillan 1 3 -2,6
Temuco 1 3 0,3
Punta Arenas 1 10 -5,7

Fuente: DMC y Servicio Meteorolégico de la Armada de Chile.
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SEPTIEMBRE 2019

Nieve region de Antofagasta

La mafiana del 8 de septiembre de 2019, sectores de Calama registraron un distinto amanecer, cu-
briendo zonas con nieve (Fig. 75 superior) y precipitaciones, las cuales en solo 6 horas acumulé 0.4 mm en
la ciudad de Calama (Fig. 75 inferior). Las condiciones que se registraron se pueden concluir al observar la
figura 76a, el estrangulamiento de isohipsas (lineas de igual altura geopotencial) en el nivel de 700 hPa
(3000 metros de altura; contornos) y 500 hPa (5500 metros de altura; coloreado); mientras que, en la figura
76b, muestra la temperatura en los mismos niveles (700 hPa y 500 hPa), donde se aprecia un centro de
baja temperatura en ambos niveles, cuyos montos alcanzaron temperaturas de hasta - 24 °C en 500 hPa y
-6 °C en los 700 hPa. Por otra parte, en la figura 76¢c, muestra la zona seca (parte posterior) y el aporte de
humedad en la parte delantera. Estas caracteristicas nos indican como condicion sindptica para ese dia la
presencia de un nucleo frio en altura.
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Figura 76. (a) Altura geopotencial en 500 hPa (mgp; coloreado) y
700 hPa (mgp; contornos). (b) Temperatura del aire [°C] en 500
hPa (coloreado) y 700 hPa (contornos). (c) Imagen satelital de va-
por de agua en niveles altos (canal 8), para el 8 de septiembre de
2019 alas 12 UTC (09 HL). Fuente: NCAR-UCAR y CPTEC.

Figura 75. Caida de nieve el 8 de septiembre de 2019, en el
sector Montecristo ruta 24 Chuquicamata a Tocopilla (panel
superior) y precipitaciéon acumulada [mm] cada 6 horas en la
estacion de Calama. Fuente: RNE Calama y DMC.
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Calentamiento estratosférico

Durante el mes de septiembre de 2019 se hablé sobre un calentamiento estratosférico subito (SSW,
en inglés), pero ¢ Qué es?,  Existen antecedentes de calentamientos en la estratésfera?, ¢ tiene algun efec-
to para la superficie y en el agujero de Ozono?. El calentamiento subito estratosférico es un aumento de la
temperatura de al menos 30 °C sobre lo normal a los 26 kildémetros de altura, tal como se observa en la figu-
ra 77a, donde el area coloreada en tonos rojos indica un aumento de la temperatura sobre lo normal. Los
vientos intensos que se encuentran en niveles altos y en la zona polar (conocido como vortice polar) pre-
senta un debilitamiento cuando la temperatura aumenta en niveles altos (23 km), y esto se puede observar
en la figura 77b, donde se muestra vientos con intensidades bajo lo normal para la época.

Ante la segunda pregunta, se puede decir que Si, existen antecedentes desde que existen registros y esto
ocurrio en el afio 2002, pero las caracteristicas de ese caso y la de este afio se pueden saber en una publi-
cacién que se realizé en el blog de la Direccion Meteorolégica de Chile titulada “El inusual calentamiento esfra-
tosférico subito sobre la Antartica” y en una presentacion de “Condiciones Climaticas, Monitoreo de El Nifio/La Nifa,
Prondstico Subestacional y Estacional”. Pero ¢ Qué sucede con el agujero de Ozono ? Esta pregunta también se res-
ponde en estas publicaciones, pero antes de eso para saber sobre el Ozono y el agujero que se forma lo puedes leer en la pu-
blicacion “El Ozono vy su herida en la atmdsfera”.
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Figura 77. (a) Anomalia de la temperatura del aire [°C] en 50 hPa y (b) viento zonal [m/s] en 50 hPa, para el mes
de septiembre de 2019. Fuente: NCEP- NCAR.
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SEPTIEMBRE 2019

Granizos en Santiago

En la madrugada del 11 de septiembre de 2019, se registraron
tormentas eléctricas (Fig. 78), caida de granizos y precipitacio-
nes en la zona central del pais, registrandose principalmente
en la Region Metropolitana. La precipitacion acumulada cada 6
horas para algunas comunas de la Regién Metropolitana se
puede apreciar en la figura 79, donde se observa que el even-
to de mayor precipitacion fue entre las 21 hora local del dia 10
de septiembre hasta las 3 hora local del 11 de septiembre de
2019 (el acumulado se calcula entre 00 a 06 UTC). Por otra
parte, la condicion presente en la zona era de un margen anti-
ciclonico débil en superficie y en altura una vaguada (Fig. 80a),
mientras que, en la imagen satelital (Fig. 80b) se aprecia una
masa de aire calida (colores rojizos), masa de aire mas fria
(tonos verdosos) y la densidad de energia (area encerrada),
permitiendo observar la actividad eléctrica.

Figura 78. Imagen captada en Santiago, durante la madrugada
del 11 de septiembre de 2019. Fuente: Twitter @RadioAntara.
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Figura 80. (a) Altura geopotencial en 500 hPa
(en mgp; contorno) y presién a nivel del mar
(en hPa; coloreado) para el 11 de septiembre
de 2019 a las 06 UTC (03 HL). (b) Imagen
satelital con los productos RGB de masas de
aire y densidad de energia, para el 11 de sep-
tiembre de 2019 a las 3:50 UTC (00:50 HL).
Fuente: NCAR-UCAR y CIRA.

Figura 79. Precipitacion acumulada
[mm] cada 6 horas entre el 7 al 11 de
septiembre de 2019. Fuente: DMC.
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SEPTIEMBRE 2019

Granizos y aguanieve en Chiloé

A finales de mes se registro el paso de un sistema frontal por la zona sur de nuestro pais, permitien-
do el registro de precipitaciones en diversas zonas, pero luego de su paso, este sistema dejo inestabilidad
atmosférica, conocida como inestabilidad posfrontal, la cual junto a una masa de aire frio presente, favore-

Ci6 que durante la tarde del 30 de sep-
tiembre de 2019, se registraran granizos
y agua nieve en algunas zonas de la Isla
de Chiloé, Region de Los Lagos, especi-
ficamente en Achao (Fig. 81) y Quin-
chao.

En la figura 82a, muestra la tempe-
ratura de los topes de la nubosidad, don-
de se registraron, en la zona demarcada,
temperaturas de - 35 °C. Por otra parte,
la figura 82b, muestra en superficie una
condicion de centro de baja presiéon que
va en la zona austral de Argentina y una
vaguada en altura, siendo caracteristicas
de inestabilidad posfrontal.

corss onu @) @& & ) GEONETCast b
o~ : = g "’ ¢ i

Figura 81. Imagen captada de Achao, Region de Los Lagos, durante el 30
de septiembre de 2019, entre las regiones de Coquimbo a Metropolitana.
Fuente: La Opinién de Chiloé. Fotografia: Manuel Ballesteros Curumilla.
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hPa; coloreado), para el 30 de septiembre

Figura 82. (a) Imagen satelital del espectro infrarrojo (canal 13), para el dia 30 de septiembre de 2019 a las 17:00
UTC (14:00 HL) y (b) altura geopotencial en 500 hPa (en mgp; contornos negros) y presion a nivel medio del mar (en

de 2019 a las 18 UTC (15 HL). Fuente: CPTEC y NCAR-UCAR.
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OCTUBRE 2019

Baja Segregada desde Nuble a Los Lagos

El dia 3 de octubre de 2019, entre las Regiones de
Nuble y Los Lagos, se registraron tormentas eléctricas y
granizos en diversos sectores, producto del paso de una
baja segregada por parte de la zona sur del territorio nacio-
nal. En la figura 84a, se observa el estrangulamiento de iso-
hipsas (lineas de igual altura geopotencial) en el nivel de
700 hPa (3000 metros de altura; contornos) y 500 hPa
(5500 metros de altura; coloreado); mientras que, en la figu-
ra 84b, muestra la temperatura en los mismos niveles (700
hPa y 500 hPa), donde se aprecia un centro de baja tempe-
ratura en ambos casos, y cuyos montos alcanzaron tempe-
raturas alrededor de —28 °C en 500 hPa y -9 °C en los 700
hPa. Por otra parte, en la figura 84c, muestra la zona seca
(parte posterior) y el aporte de humedad en la parte delante-
ra. Con todas estas caracteristicas se puede decir que la
condicién sindptica para ese dia era un nucleo frio en altura.

Para mayor informacién, puede encontrar un articulo de Ba-
jas Segregadas se encuentra en el blog de la Direccién Me-
teorolégica de Chile Elqué y el como de las Bajas Segregadas.
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Figura 83. Caida de granizos en camino Villarrica-
Confaripe, durante el dia 3 de octubre de 2019.
Foto: Marta Lipiante
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Figura 84. (a) Altura geopotencial en 500 hPa (coloreado) y 700 hPa (contornos), expresada en metros geopotenciales (mgp), 7
(b) temperatura del aire [°C] en 500 hPa (coloreado) y 700 hPa (contornos), para el 3 de octubre de 2019 a las 12 UTC (9 HL)
e imagen satelital (c) de vapor de agua en niveles altos (canal 8), para el 3 de octubre de 2019 a las 15 UTC (12 HL). Fuente:

NCAR-UCAR y CPTEC.
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OCTUBRE 2019

Altas temperaturas entre Atacama y Metropolitana

GOES
Améri

R T oo cur ca» & Altas temperaturas y viento del este se registraron el

A T AR dia 8 de octubre de 2019, en varios sectores de la
zona centro norte de nuestro pais, ¢Qué ocurrié?,
cielos despejados (Fig.85a), producto de una baja
costera en superficie, tal como se muestra en la figu-
ra 85b. Articulos sobre baja o vaguada costera hay
muchos, pero si quieren interiorizarse los invito a leer
2 publicaciones del Blog Meteochile, tituladas “Tipico
Chileno: La vaguada costera y su lado mas desconocido” y

“Terral: El calido viento que viene desde la Cordillera”.

Estas altas temperaturas se registraron en varias lo-
calidades como Valparaiso que a pesar de ubicarse
en la costa registré temperatura sobre los 30°C (Fig.
86) durante el dia 8 de octubre de 2019, dia que se
observaron las mas altas temperaturas.

Temperatura maxima diaria [°C]
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Figura 86. Temperatura maxima del aire [°C], regis-
1000 trada en diversas localidades de Coquimbo a San-
tiago, entre el 6 al 10 de octubre de 2019. Fuente:
9¢5 DMC-Servimet de la Armada de Chile.
960
985
Figura 85. (a) Imagen satelital visible (canal 2), para el 8 de
octubre de 2019 a las 18 UTC (15 HL) y (b) Presion a nivel
medio del mar (en hPa; coloreado) y altura geopotencial en
500 hPa (en mgp; contorno) para el dia 8 de octubre de
E0S

W StW o0F 6 0% 7AW TOW 63 GOF 5oW  5O0W 2019 a las 18 UTC. Fuente: CPTEC y NCEP-NCAR.
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OCTUBRE 2019

Tromba Marina en sector de Pucatrihue

A finales de mes se registré el paso de un sistema frontal por la zona sur de nuestro pais, permitien-
do el registro de precipitaciones en diversas zonas y una tromba Marina en el sector de Pucatrihue, co-
muna de San Juan de la Costa, Region de Los Lagos (Fig. 87).

Pero, ;Qué condiciones se observaron en la zona?, la figura 88a, muestra la temperatura de los
topes de la nubosidad, donde se registraron, en la zona demarcada, temperaturas de - 50 °C, asociando-
se nubosidad de gran desarrollo vertical. Por otra parte, la figura 88b, muestra en superficie una condicion
de centro de baja presion que esta centrada en la zona sur de la Region de Los Lagos y en la Region de
Aysén, junto con una vaguada en 5.500 metros de altura (contornos de la figura b; a 500 hPa), siendo
caracteristicas de un sistema frontal.

Figura 87. Tromba Marina, sector Pucatrihue,
Regién de Los Lagos, durante el 28 de octubre
de 2019. Fuente: Twitter/@ReportSurAustra.
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Figura 88. (a) Imagen satelital del espectro infrarrojo (canal 13) y (b) altura geopotencial en 500 hPa
(en mgp; contornos) y presion a nivel medio del mar (en hPa; coloreado), para el 28 de octubre de
2019 alas 18 UTC (15 HL). Fuente: CPTEC y NCAR-UCAR.
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NOVIEMBRE 2019

Altas temperaturas en gran parte del pais

Una de las caracteristicas de noviembre de 2019 fue el aumento de eventos de altas temperaturas y olas
de calor, pero ¢en que se diferencian?, eventos de altas temperaturas es cuando la temperatura maxima
registrada es mayor al umbral diario (considerado como extremo), si ocurre durante 1 o 2 dias se denomina
altas temperaturas, pero si esta condicion se presenta en 3 consecutivos 0 mas se denomina ola de calor
(OC). En la figura 89a, se observan eventos de altas temperaturas por estacion, durante el mes de noviem-
bre de 2019, donde la temperatura fue mayor al percentil 90 y entre que rango se registro, de ella se puede
mencionar que, si bien en gran parte del territorio nacional se presenté este evento, la zona centro norte
del pais fue donde se concentro el registro de estos.

En la tabla 8, presenta los registros historicos
de las temperaturas maximas y minimas me-
dias historicas.

¢, Qué condicion media se presenté en Chile?,
el predominio de alta presion en gran parte del
territorio nacional, es conocido como el Antici-
clén del Pacifico Sur-Oriental, sistema semiper-
manente de altas presiones situado a los 90°W
y su centro oscila en latitud entre los 25° latitud
sur en Julio y 35° latitud sur en enero (Kalthoff
et al. 2002). Una caracteristica de este tipo de
anticiclones es que estabiliza la atmdsfera de-
bido a la subsidencia atmosférica, inhibiendo la
formacion de nubes en la media y alta tropdsfe-
ra. La figura 89b, muestra el compuesto medio
de la presion a nivel medio del mar para no-

Tabla 8. Ubicacion histérica de la temperatura maxima
y minima media [°C] para diversas localidades.

Variable Estacion Ubicacion historica
Calama 25,8 mas alta desde 1971
T Santiago 29,6 mas alta desde 1950
maxima Curico 28,1 | mas alta desde 1950
media
Chillan 25,6 mas alta desde 1960
Antofagasta | 15,9 tercera mas alta desde
1951
T Calama 6,5 mas alta desde 1971
MINMA 1 curice | 11,0 | mas alta desde 1959
media .
Concepcién | 10,1 segunda mas alta desde
1961
b
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Figura 89. (a) Eventos diarios de altas temperaturas, durante noviembre de 2019. donde la temperatura maxima [°C] 7
fue mayor al percentil 90 y (b) Compuesto de la presién a nivel medio del mar [hPa]. Fuente: DMC y NCEP-NCAR.
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NOVIEMBRE 2019 )—

Olas de calor

Tabla 9. Cantidad de olas de calor, duracion y temperatura maxi-
Resumen de las olas de calor re- ma mas alta registrada en cada evento, correspondiente al mes de
noviembre de 2019.

gistradas durante noviembre de

2019. o i o
T 5 A 7
Estaciones noviembre m:\)l(erlitf)] PO buracién [dias]
Destacandose la ciudad de Curico
con 3 eventos de ola de calor, Calama 1 28,3 4
donde las temperaturas mas altas 21,6
de estas olas de calor fluctuaron La Serena 2 . 4
entre los 32 °C a 33.7 °C. '
26,5 5
Valparaiso 2
25 4
29
Rodelillo 2 3
31,6
33,7 4
Santiago 2
34,7 3
33,3
Curicé 3 32 5
33,7
31,6 7
Chillén 2
32 3
Concepcién 1 25,1 4
Temuco 1 26,5 4
Valdivia 1 27,9 5
Osorno 1 24,6 4
Puerto Montt 1 21,4 5

Fuente: DMC y Servicio Meteorolégico de la Armada de Chile.
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DICIEMBRE 2019

Altas temperaturas en zona
central del pais

Diciembre de 2019 se caracterizd por registrar altas tem-
peraturas principalmente en la zona central del pais, las
cuales se caracterizaron por presentarse durante los ulti-
mos dias del mes, donde el 23 de diciembre de 2019 se
registraron temperaturas maximas de 36.7 °C y 35.4 °C,
en Santiago y Curico, respectivamente, siendo la segun-
da temperatura maxima histérica mas alta para el mes de
diciembre en cada estacion.

Cielos despejados fue lo observado durante el 23 de di-
ciembre (Fig. 90a ), producto de una baja costera, donde
se presencio el ingreso de nubosidad hasta la Regién de
Coquimbo y hacia la zona centro del pais la parte sur de
esta baja que favorece el aumento de la temperatura y
cielos despejados. Mientras que, un predominio de altas
presiones en la zona centro—sur del pais, fue el resultado
de un compuesto de la presion a nivel medio del mar
(Fig. 90b), realizado entre el 20 al 31 de diciembre de
2019.

En la figura 90c, se muestran los dias con altas tempera-
turas maxima para cada estacién durante el mes de di-
ciembre, en ella se observa que si en 3 o0 mas dias con-
secutivos son eventos de Ola de Calor (OC), donde San-
tiago, Curicé y Chillan registraron este evento los dias
posteriores a la celebracion de navidad, siendo en Curicé
la estacion que presenté una mayor duracion del evento.
Para monitorear las Olas de Calor
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Olas de calor

Resumen de las olas de calor registradas durante el mes de diciembre de 2019, donde
la ciudad de Calama y Santiago registraron 2 olas de calor durante el mes

Tabla 10. Cantidad de olas de calor y temperatura maxima mas alta durante
evento, correspondiente al mes de diciembre de 2019.

Estaciones Diciembre T° max. por evento
28,1
Calama 2
27,6
Valparaiso 1 26
Rodelillo 1 31,5
36,7
Santiago 2
35,1
Curico 1 35,1
Chillan 1 34,3

Fuente: DMC y Servicio Meteorolégico de la Armada de Chile.
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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. La unidad en que se expresa la anomalia
corresponde a la variable fisica que se esta midiendo.

Anticiclon: Region 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 formacion de nubes en los
niveles medios y altos de la atmédsfera. Por esto un régimen anticiclénico se asocia a “buen tiempo”. Por
efecto de la rotacion de la Tierra, en la zona de un anticiclon el aire circula alrededor del nicleo de maxima
presion, en el sentido de los punteros del reloj en el Hemisferio Norte, y en direccidén contraria en el Hemis-
ferio Sur.

Baja segregada (o nucleo frio): Corresponden a un centro de circulacion ciclonica 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 o0 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: Es el potencial de la fuerza de gravedad terrestre. (Definicion: DGF, Universidad de Chile).

Isohipsas: Linea que une puntos de igual altura geopotencial en una superficie, que por lo general es una
superficie isobarica. A las isohipsas también se las denomina lineas de contorno.

Ola de calor: Es el periodo de tiempo en el cual las temperaturas maximas diarias superan un umbral diario
considerado extremo, por tres dias consecutivos 0 mas. Este umbral diario corresponde al percentil 90 de
distribucion para el periodo 1981-2010 y solo en algunas estaciones se ha utilizado un periodo climatologi-
co diferente debido a ausencia de datos.

Ola de frio: Se define asi a tres dias consecutivos 0 mas con temperaturas minimas que estan bajo el valor
del umbral critico en los meses donde es mas frecuente encontrar incursiones de masas de aire frio sobre

el territorio nacional (abr-may-jun-jul-ago). Este umbral se calcula a partir del percentil 10 de las tempera-
turas minimas diarias, centrado en una ventana movil de 15 dias en el periodo climatolégico 1981-2010.
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GLOSARIO —

Percentil: Es una medida de posicion usada en estadistica que indica, una vez ordenados los datos de me-
nor a mayor, el valor de la variable por debajo del cual se encuentra un porcentaje dado de observaciones
en un grupo de observaciones.

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

Rio atmosférico: Regiones angostas y largas en la atmésfera 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.

Troposfera: Parte de la atmdsfera que se extiende desde la superficie de la Tierra hasta aproximadamente
10 km de altura en los polos y 20 km en el Ecuador.

Troposfera media: Parte de la atmdsfera que se extiende entre los 3 km hasta los 5 km aproximadamente.
Troposfera alta: Parte de la atmdsfera que se extiende entre los 5 km hasta los 12 km aproximadamente.

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

ABREVIATURAS

HL: Hora Local.

hPa: Hectopascal, esta es una unidad de presion.

mgp: Metrogeopotencial

mm: Milimetros.

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

°C: Grados Celcuis
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