-l N

o
Reporte
Climatico

Ano 2015

Direccion Meteorologica de Chile
] Subdepartamento de Climatologia y Meteorologia Aplicada

{‘:’G"k e P
- #

> 2 S ———




2015

Boletin disefiado, publicado y elaborado por la Seccién de Climatologia

Foto de portada: Imagen de satélite Terra-Modis que muestra Sistema Frontal sobre la zona central de Chile el dia 07 de
agosto de 2015.

Direccion Meteoroldgica de Chile - Direccion General de Aeronautica Civil
Avenida Portales 3450, Estacion Central, Santiago.

éComo comunicarte con nosotros?

Sitio web: www.meteochile.gob.cl/climatologia Teléfonos: +562 24364521
Twitter oficial: @meteochile_dmc Correo: climatologiadmc@dgac.gob.cl

Informacion importante

Los datos meteoroldgicos presentados en este boletin son recolectados principalmente a través de estaciones meteoroldgicas pro-
pias. La informacidén puede contener errores y cualquier calculo posterior podra resultar diferente. Los mapas, limites regio-
nales e internacionales son solo referenciales.



Infroduccion

| siguiente boletin describe las condiciones
climaticas generales durante el 2015, analizandose
aqui el comportamiento de la temperatura media,
precipitacion, indice de radiacidon UV y eventos extre-
mos. Los resultados se exhiben con mapas que
muestran su distribucion a lo largo de Chile. Se inclu-
yen también tablas con los valores utilizados, los que
fueron obtenidos de la red de estaciones climatoldgi-
cas de la Direccién Meteorolégica de Chile. Ademas,
se utilizoé informacion proveniente de centros mundia-
les del clima como la Administracion Nacional del
Océano y la Atmdsfera, entre otros.

En sintesis, el afio 2015 se caracterizd por ser uno de
los afios mas calidos en los registros del pais y tam-
bién por un déficit de precipitaciones, que juntos con-
tribuyen fuertemente al periodo de sequia extrema
que atraviesa Chile.

Durante este afio también se registraron 3 eventos
extremos de precipitacion: el primero en el mes de
marzo con una de las precipitaciones mas intensas
sobre el desierto de Atacama (el mas arido del mun-
do). Luego, en mayo se produjeron inundaciones de
importancia en la regidén de Aysén debido al desborde
del rio del mismo nombre. Finalmente, en agosto la
zona central del pais fue afectada por un inusual sis-
tema frontal que causd fuertes vientos y marejadas
de importancia en la costa central del pais.

Ademas, el aumento de las temperaturas maximas
durante el verano del 2015, provocé olas de calor en
gran parte del pais.
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1.— Condiciones Generales

1.1 El Nino
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Fig. 1. Anomalia de la TSM para los dias 15 de febrero,
junio y diciembre de 2016. Fuente: NOAA/NESDIS
http://www.ospo.noaa.gov/Products/ocean/sst/
anomaly/2016.htm|

Sin embargo, durante los meses de noviembre
y diciembre las anomalias frias observadas du-
rante los meses invernales y parte de la prima-
vera fueron disminuyendo, acercandose a va-
lores inferiores a —0.5°C de anomalia, lo que se

asocia a una fase neutra del fenédmeno.

El afio 2016 se caracterizé por presentar un even-
to de El Nifio intenso hasta el mes de abril, el cual
tuvo efectos en el primer semestre en la zona
Centro del pais. Desde mayo hasta diciembre, se
comenzaron a observar valores negativos en la
TSM del Pacifico Ecuatorial estableciéndose du-

rante el mes de un evento La Nifia débil (Fig. 2).

-2 Nifio 1+2 : Costa Peru

Nifo 3: Pacifico Central Este

Nifio 3.4: Pacifico Central

-2 Nifio 4: Pacifico Central Oeste

Fu e 22 == e 2o o= o= o= o=
g W om @ 2 » oz 2 9 M B B9
=] - (=] =
= EEE EZE 28BS 53

Fig. 2. Anomalia semanal de la TSM para las diferentes re-
giones de monitoreo de El Nifio. Fuente: NOAA/NESDIS
www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices
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Por otra parte, los indicadores atmosféricos
como el indice de Oscilacién del Sur (I0S) mos-
traron un cambio de fase negativa a positiva
durante abril—mayo acorde al termino de El
Nifio 2015 y comienzo de una fase neutral que
posteriormente derivo en un evento La Nifia
débil. Por su parte, el indice del Anticiclén
Subtropical del Pacifico Sur (IPPS) presenté va-
lores positivos durante todo el afio destacan-
dose el mes de junio, donde la anomalia fue
intensa contribuyendo a un déficit de precipi-
tacion en gran parte del pais. Adicionalmente,
permanecieron valores predominantemente

positivos durante el segundo semestre (Fig. 3).
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Fig. 3. Indice de Oscilacién de Sur (10S) e indice del Anti-
ciclon Subtropical del Pacifico Sur (IPPS).
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Fig. 4. Anomalia de altura geopotencial en 700 hPa para
distintas  estaciones del afio. Fuente: http://
www.esrl.noaa.gov/psd/data/reanalysis/
reanalysis.shtml

En relacion a los patrones atmosféricos en las
cercanias del territorio Antartico (Fig. 4), se ob-
serva que predominaron valores positivos de
presién en 700 hPa durante el primer semestre
del 2016, principalmente en el extremo sur del
pais. Esto contribuyé a que se presentara un
déficit de precipitacién durante el primer se-
mestre del Biobio al sur del pais. Sin embargo,
durante el segundo semestre se manifestaron
valores neutrales a negativos que contribuye-
ron a la normalidad de las precipitaciones en el
sur pais, atenuando en parte la escases de pre-
cipitaciéon observada durante la primera mitad

del afio.
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1.2 Patrones de presién y viento

Las anomalias de presidn y vientos promedios durante el afio 2016 se muestran en la figura 5. En esta figu-
ra se observan anomalias positivas de presion a nivel medio del mar y en los niveles medios de la Tropds-
fera (Fig. 5a y b), en la zona sur del pais. Por su parte, al observar los vientos en altura (Fig. 5c) se aprecian
anomalias negativas desde la regién del Biobio al sur del pais, lo que significa que los vientos estuvieron
debilitados. La causa principal puede estar relacionado por los continuos bloqueos atmosféricos que se
produjeron durante el afio en la zona sur y también por una recurrente fase positiva de la oscilacién Antar-
tica (favorece a ocurrencia de valores positivos de la presion global entre los 40 y 60° de latitud sur) duran-

te el primer semestre.
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Fig. 5. a) Anomalia anual de la presion a nivel medio del mar. b) Anomalia anual de la altura de geopotencial en 500 hPa

(Tropésfera media) y c) Anomalia de viento zonal en 250 hPa (Tropdsfera alta). Estas anomalias son calculadas respecto al pe-
riodo climatolégico 1981-2010. Fuente: NOAA/NCEP-NCAR.
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2.— Precipitacion

1.1 Precipitacion anual

La precipitacion en Chile durante el aifo 2016, se ca-
racterizd por registrarse mayoritariamente en la zona
central y sur (desde Valparaiso hasta Osorno), esto
debido a los continuos bloqueos que se presentaron
en la zona austral del pais, lo que favorecié que los
sistemas frontales fuesen desviados hacia la zona cen-
tral, condicion que afecté desfavorablemente a las
ciudades de Coyhaique y Balmaceda durante gran
parte del aio.

Uno de los eventos mds importantes, fue el registrado
el mes de abril entre Valparaiso y Curicé, provocando
records mensuales de precipitacién entre estas ciuda-
des.
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2.1 Sequia

El afio 2016, se registrd con escasas precipitaciones en
todo el pais, destacandose las zonas de Coyhaique y Bal-
maceda en categoria de intensa sequia, segun el indice
para evaluar sequia (porcentaje de precipitacion nor-
mal, PPN)

El monitoreo de la sequia a través del indice Estandari-
zado de Precipitacién (IPE por sus siglas en inglés) a 12
meses, desde enero a diciembre de 2016, para Chile
muestran, que desde la regién de O’Higgins hasta la re-
gion de Los Lagos se presenté en la categoria de ligera-
mente seco a seco (entre —0.5 a —2.0), avanzando hasta
la zona austral con categoria extremadamente seca
(entre —3.0 2 -2.0).

Evolucion del indice de Precipitacion Estandarizado (24 meses).
Santiago (1902- Diciembre 2015)
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Fig. 9. Evolucién a largo plazo (24 meses) del IPE. Los colores azules indican afios
mas lluviosos, mientras los colores rojos indican afios asociados a temporadas de

sequia.

Fig. 8. Indice de Precipitacién IPE para
12 meses de acumulacion Ene-Dic 2016.

Al analizar la evolucion del IPE a largo
plazo (24 meses) desde 1902 hasta di-
ciembre de 2015, se puede observar que
la presente sequia (periodo 2010 -2015)
es la mas extensa, es decir, la que ha
permanecido por mayor tiempo, compa-
rable con la registrada a comienzos de
siglo. Ademas, por su intensidad es com-
parable con la sequia observada en
1968, siendo esta la mas extrema de lo
que se tiene registro (Fig. 9).
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3.- Temperatura

3.1.- Temperatura media

Temperatura media anual (°C)
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En la zona sur del pais (38 - 42°S), se destaca la
ciudad de Temuco, registrandose el 2016 co-
mo el segundo afo con la temperatura media
anual mas alta (12.7°C) superado por el afio
1962 (13.6°C).

Para la zona austral (38 -42°C), las ciudades de
Balmaceda y Punta Arenas se destacan por
tener la temperatura media anual mas alta
desde que se tienen registros (7.9°C y 7.2°C
respectivamente). La ciudad de Coyhaique, el
ano 2016 registré una temperatura media
anual de 9.4°C, superada solo el afio 1962 con
9.6°C.

La temperatura media durante el afio 2016 se ca-
racterizd6 por presentar un comportamiento por
sobre los valores climatoldgicos (1981-2010) en
todo el pais,
abril y junio donde se observé anomalias negativas

a excepcidon durante los meses de

desde la zona central hasta la zona austral del pais.
En la zona norte del pais (18 - 23°S), la estacion de
La Serena registré una temperatura media anual
de 16.7°C, la mas alta de los ultimos 66 afos. Asi
mismo, en la zona central de Chile (33 - 37°S), se
destacan las ciudades de Santiago y Concepcidn,
donde las temperaturas medias anuales fueron de
16.7°C y 14°C respectivamente. La temperatura
media anual de Santiago fue la mds alta desde
1950 y Concepcion solo se ve superada por el afio
1952 el cual registr6 una temperatura media de
14.3°C.

Anomalia de temperatura media anual (°C)
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3.2 Temperatura minima y maxima

Anomalia de temperatura minima anual
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En cuanto a las temperaturas maximas, durante

el afio 2016, estas se presentaron con un com-

portamiento sobre lo normal en todo el pais

(considerando como climatologia base el perio-
do 1981-2010), destacandose las mayores ano-
malias desde Santiago hasta la zona austral del
pais. Las anomalias estandarizadas mas altas co-

rresponden a Chillan con 5.1 u.e, Curico, con 4.5

u.e y Santiago con 4.1 u.e.

Al analizar las condiciones calidas durante el afio

2016, se induce que fueron influenciadas por el

fortalecimiento y desplazamiento hacia el sur

del anticiclén del Pacifico Sur, lo que provocd
una mayor cantidad de dias despejados.

Las temperaturas minimas durante el 2016, se pre-
sentaron mas altas de lo normal en la zona norte del
pais, al igual que en la zona central, aunque existen
excepciones como el mes de marzo en San Fernando
y Chillan, o el mes de junio el cual se presentdé mas
frio desde Valparaiso hasta Puerto Montt en la zona
sur, registrado en los valores de anomalias de hasta -
2.1 u.e (registrado en Chillan y Temuco).

Anomalia de temperatura maxima anual
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Promedio del indice UV
durante el verano 2015-2016
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4.- indice UV

indice UV

El grafico de la derecha muestra los valores promedios
del Indice UV durante los meses de verano, los estu-
vieron en torno a valores extremos (11 o mas) entre
Arica y Santiago, incluyendo Isla de Pascua y la esta-
cion El Tololo. La ciudad de Rancagua promedié un
valor de 9 (Muy Alto).

La costa entre La Serena y Puerto Montt oscil6 en va-
lores de rango Muy Alto (8 a 9 de indice UV) al igual
que la ciudad de Coyhaique. Punta Arenas se mantuvo
en rango Alto y La Peninsula Antdrtica en Moderado.

Durante el afio 2016 los valores maximos alcanzados
estuvieron en rango Extremo desde Arica hasta
Coyhaique, con excepcién de las localidades costeras
de La Serena que llegaron a 10 de IUV. La ciudad de
Caldera registré el valor mas alto en el pais con un va-
lor 17 de IUV el dia 25 de noviembre.

En Magallanes, el indice més alto fue de 8 (Muy Alto),
mientras que en la peninsula Antdrtica se llegd a un
valor de 5 (Moderado).

Indice UV maximo durante 2016
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5.— Eventos Extremos

5.1 Eventos de precipitacion intensa

5.1.1 Sistema frontal afecté la zona central con precipitaciones, sobre lo normal para el mes

de abril.

Entre los dias del 13 al 17 de abril 2016, la zona
centro de Chile, se vio afectada por un evento
meteoroldgico extremo. El sistema frontal desa-
rrollado, se desplazdé de sur a norte (Figura.17),
con anomalias negativas de la presiéon atmosférica
y del geopotencial en el nivel de 500 hPa, asocia-
do a una baja profunda en altura con caidas de 50
mgp (metros de geopotencial), junto con la inten-
sificacidn del jet stream 6 corriente en chorro po-
lar en 250 hPa (10.300 metros). Este evento se
concentré con abundante precipitacion entre la
region de Valparaiso y el Maule, sin embargo, los
mayores montos se registraron en la region de
O’Higgins, los que superaron los 150 milimetros
de agua caida (Figura.19), provocando desbordes
de los caudales en varias zonas de la region cen-
tral. Esta condicion, estuvo asociada ademds, a un
ascenso de la isoterma cero, lo cual generd preci-

pitacién liquida bajo los 3000 metros de altura.

Jobahba
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Santo Domingf] & 4

%

AN

Figura 19. Isoyetas de precipitacién acumulada durante el
evento del dia 13 al 17 de abril 2016.

Fig. 16. Imagen sistema frontal del dia 14 de abril de 2016 a las

18 UTC.
Fuente: CPTEC
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Figura 18. 2
Anomalias de la
presién atmosfé-
rica en superficie
(a) y anomalias
del geopotencial
de 500 hPa (b).
Entre los dias 13
al 17 de abril
2016.




5.1.2 Nucleo frio afect6 zona central de Chile

Dos eventos de nucleo frio en altura afectaron la
zona central del pais. El primero de ellos ocurrid
entre los dias 8 y 9 de diciembre, provocando
chubascos intensos en la cuenca de Santiago, ob-
servandose un acumulado del evento en Santiago
de 20.9 milimetros de agua caida , en Tobalaba se
registr6 un acumulado de 25.4 milimetros. La
imagen satelital (Figura 17) muestra la abundante
nubosidad cumuliforme que cubrié a la regidon
Metropolitana. El nucleo frio que afecto la zona
se muestra en la carta de altura troposfera media
(Figura 18) anomalias negativas asociadas a cai-
das del geopotencial, baja presion enfriando toda
la capa. La temperatura maxima del aire fue de
16°C.

Un segundo evento ocurrio el dia 26 de diciembre
sobre la zona central, el cual en un comienzo con-
formaba parte de un sistema frontal, comenzé a
segregar un nucleo afectando sobre la zona cen-
tral. Este segundo nucleo, tuvo su mayor activi-
dad en la zona precordillerana y cordillerana, re-
gistrando 34.2 milimetros en la estacién de Toba-

laba y solo 2.3 milimetros en Santiago.

Precipitacion- Dic 2016
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Figura xx. Total de precipitaciones para diciembre de 2016 en

Regién Metropolitana, comparada con la normal climatoldgica

(1981-2010)

b)

Figura xx. Imagen satelital de espectro infrarojo, desta-
cando topes nubosos de ambos nucleos frios. a)9 de di-
ciembre de 2016 a las 06 UTC. b) 06 de diciembre de
2016 alas 16 UTC

La precipitacion total en el mes de diciembre,
en al estacion de Quinta Normal fue de 23.6
mm, considerando que en un afio normal se
registra 1.5 mm, se registro el 2016 un super-
avit de 1473%. Por otro lado, la estacién de To-
balaba registro en diciembre 59.6 mm, siendo
su valor un afio normal de 3.0 mm, registrando

un superavit de 1886%.




5.1.3 Intensas precipitaciones en la region de Antofagasta

14

Durante la madrugada del dia 25 de junio de
2016, frente a las costas de la regidon de Antofa-
gasta, se posiciona un nucleo frio en altura, el
cual deja precipitaciones tipo lluvia entre Antofa-
gasta y Taltal principalmente. Este evento regis-
tré un total de 4.4 mm en Antofagasta y 10.5
mm en Taltal. En la fig. 22 a) Se observa la ano-
malia negativa de geopotencial en 500 hPa, aso-
ciada al nucleo mencionado anteriormente. En
b) se observa la precipitacién total acumulada en

el evento.

Fig. 22. Precipitacion total acumulada en el evento (11-

17 de mayo).
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Fig. 21. Eventos de precipitacion (mm) en Antofagasta

desde 1950 hasta la fecha durante el mes de junio.

Generalmente, se asocian las precipitaciones del
norte del pais a bajas segregadas o nucleo frio
en altura, esto debido a que los sistemas fronta-
les son caracteristicos de latitudes medias .

Las bajas segregadas, son un sistema ciclénico
en altura, que al interactuar con la cordillera
genera intensas precipitaciones, vientos fuertes
y nevadas, las que en algunos casos se proyectan
hacia la costa, como fue el caso del dia 25 de ju-
nio.

Desde 1950 solo han ocurrido 11 eventos de
precipitacion, destacandose el del afio 1991 con
14.1 mm; 1975 con 10.2 mm vy el 2016 con 4.4
mm




_

5.1.4 Tormenta de Arena afecté Arica y fuertes precipitaciones, vientos y nieve en zonas
cordilleranas entre Arica y Antofagasta

El dia 8 de julio, se posiciona entre Arica y Anto-
fagasta, la parte delantera de una vaguada de
onda corta en 500 hPa, la cual generd nieve in-
tensa en cordillera y fuertes precipitaciones en la
zona interior.

Se destaco en este inusual evento, la zona coste-
ra de Arica, en donde el fendmeno se manifestd
comenzando en las primeras horas de la mafiana
con llovizna, continuando a las 08:00 hrs con are-
na y polvo con lo cual la visibilidad se vio reduci-
da entre 200 y 6000 m durante todo el dia. De
manera similar, la ciudad de Iquique, se vio afec-
tada con tormenta de arena intensa y ventisca
de polvo hasta las 15:00 hrs, siendo lo mas signi-

ficativo el viento de 70 km/h con rafagas de 94
km/h entre las 08:00 y 09:00 hrs, las que genera- Fig. 21. Imagen satelital MODIS del dia 8 de julio 2016.
ron voladuras de techos, dafios en vehiculos y Fuente: NASA

cortes eléctricos.

La ocurrencia de levantamiento de polvo y tor-
menta de arena, se origind por vientos de di-
reccién Este mas intensos de lo normal, que se
generaron en toda la zona, provocando trasla-
do de arena desde el interior hacia la costa

norte.

Fig. 22. Imagen satelital del dia 8 de julio a las 12:00 UTC,
destacando los topes nubosos.
Fuente: CPTEC.




5.1.5 Tromba marina o tornado afecto a la comuna en la regién de la Araucania

El dia 17 de agosto, en horas de la tarde se ob-
servé un descenso de aire desde la base de una
nube cumulonimbus hacia la superficie del mar
en forma de embudo (tromba marina), la cual se
desplazo al interior de la localidad de Toltén. Es-
te fendmeno al tocar la superficie (tornado) ge-
nerd fuertes vientos ( 120 km/hr) a su alrede-
dor, destruyendo casas y levantado techumbres
y vehiculos durante su paso (Fig.17). Este fend-
meno se genera cuando convergen dos masas de
aire de diferente temperatura y humedad, con aire
cdlido en capas inferiores y aire frio en capas supe-
riores. (Fig.18). La imagen satelital del MODIS AQUA
muestra claramente la formacion de nubosidad cu-
muluninbus asociada a chubascos intensos, tormen-

ta eléctrica y en ocasiones a la formaciéon de una

tromba marina (fig.19).

Figura 19. Imagen MODIS AQUA. 17 de agosto 2016.

Figura 17. Tromba marina afectd a la comuna de Toltén con
fuertes vientos, destruyendo casas durante la tarde del 17 de
agosto de 2016.

Fuente: NCAR-NCEP NOAA

Corriente de aire
en espiral ascendiente

Velocidad con la que el
tomado se desplaza

respectoal suelo: Duracion de vida:

efecto compresor /

Figura 18. Esquema de Formacion de un Tornado .
Fuente: RIANOVOSTI (2010).




5.2 Olas de Calor

El afio 2015 se caracterizo por ser uno de los mas calidos en la zona central y sur del pais, lo cual se evi-
dencia en las ciudades de Santiago y Curicé , como se sefiala en la seccion 3.

Esta situacidon se replicd hacia el verano, destacandose como uno de los mas calidos en los ultimos 50
afios, rompiendo records histoéricos en la zona centro sur del pais. Las temperaturas maximas diarias se
presentaron sobre lo normal en la zona sur (40°S-50°S) con anomalias cercanas a 8°C. Ademas en ciu-
dades como Curicd, Chillan, Temuco y Valdivia se registraron promedios histéricos de temperatura maxi-
ma en el trimestre enero-febrero-marzo (EFM) con 30.4°C, 30.2°C, 27.1°C y 25.2° respectivamente.

Este aumento en las temperaturas maximas
provoco eventos de olas de calor en todo Chile

, . (Fig. 23), las que se definen como un periodo

! de tres dias consecutivos o mas en que la tem-

WOFAGAS”’ peratura maxima supere el umbral critico de

{ ; verano, el cual se calcula a partir del percentil

/ 90 de las temperaturas maximas en el periodo

30 S - ’U\SERENA climatoldégico 1981-2010. Algunos umbrales
| para considerar eventos de olas de calor son:

SANTIAGO Valparaiso 23.1°C, Santiago 32.4°C, Chillan

32.4°C y Coyhaique 24.9°C. Los eventos de
olas de calor se presentaron con mayor fre-
cuencia durante el verano 2015 en Curicd (7
eventos) seguido por Santiago (4 eventos).

40 S

60 S .g

Fig. 23. Frecuencia de eventos de olas de calor en el verano
2015.
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5.1 Ola de calor afecté zona central del pais

Entre los dias 19 hasta el 24 de febrero de 2016
se registraron temperaturas altas que superaron
el percentil 90 en mas de tres dias consecutivos,
calificando como ola de calor. El dia 20 de febre-
ro se alcanzé un maximo absoluto de 34.5°C, y
los préximos cuatro dias se mantuvieron las tem-
peraturas por sobre los 33°C, lo cual califica co-
mo una ola de calor (Figura 17). En Llallay se re-
gistréo un maximo absoluto de 38°C, el dia 20 de
febrero, y durante cuatro dias supero el percentil
90, siendo este de 35°C.

El patron sinéptico de la tropdsfera media en
promedio entre el 19 al 24 de febrero de 2016,
se observé sobre el territorio centro y norte de
Chile predominio de una dorsal muy profunda
con valores por sobre los 5800 metros de geopo-

tencial. Ver Figura 18.
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6.— Anexos

Anexo 1: Temperatura media de 2015, valores en (°C). Con informacion disponible en enero de 2016 en la base de datos
SACLIM de la Direccién Meteoroldgica de Chile. Cualquier calculo posterior podra resultar diferente.

Estaciones ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
Arica 21,7 23,5 23,4 21,6 20,1 18,4 16,9 16,8 18,1 18,9 20 21,7 20,1
Iquique 21,3 23 22,6 20,5 19,3 17,8 16,4 16,3 17,7 18,1 19,2 20,9 19,4
Antofagasta 19,4 20,6 20 18,6 16,6 15,5 14,5 14,7 16,1 16,1 17,1 18,9 17,3
La Serena 16,8 17,4 17,7 15,4 13 11,1 11 12,4 13,1 14 15 16,2 14,4
Valparaiso 17,1 16,9 17,8 15,8 13,5 12,7 11,8 13,2 13,9 14 15,1 16,4 14,9
Santiago 21,8 20,8 20,1 16,2 12 9,3 9,1 11,5 13 13,8 16,9 20,4 15,4
Curicé 21,5 20,3 19,4 13,9 9,5 7,8 8 10,3 11 12,7 16 19,6 14,2
Concepcion 16,9 16 16,2 13,7 11,2 10,3 9,6 10,5 10,6 12,3 13,9 16,1 13,1
Temuco 16,6 15,7 15,4 12,5 10,2 8,2 7,8 8,9 8,3 11 12,7 14,6 11,8
Valdivia 17,4 16,1 13,9 11,7 10,3 8 7,9 8,6 8 10,4 12,7 14,6 11,6
Osorno 16,5 15,5 13,3 11,2 10,1 7,2 7,1 7,9 8 9,8 12,3 14,6 11,1
Pto. Montt 14,7 13,5 12,8 10,7 10,1 7,2 7 7,2 7,3 9,4 11,5 13,7 10,4
Coyhaique 15 14,6 11,5 8,4 6,7 4 3,8 3,7 5,2 7,4 11,2 12,8 8,7
Balmaceda 13 12,7 9,9 6,7 5 2,8 2,2 2,2 3,9 5,9 9,6 11,4 7,1
Pta. Arenas 10,7 10,6 9,3 6 4,1 2,4 1,3 2,4 3,8 6,2 8,2 9,2 6,2
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Anexo 2: Temperatura minima de 2015, valores en (°C). Con informacion disponible en enero de 2016 en la base
de datos SACLIM de la Direccién Meteoroldgica de Chile. Cualquier calculo posterior podra resultar diferente.

Estaciones ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
Arica 195 216 21,1 195 186 172 156 155 169 17,4 184 201 18,5
Iquique 192 203 19,8 182 17,8 166 151 15 16,4 166 175 189 17,6
Antofagasta 17,2 182 17,7 165 147 14 129 129 145 144 153 171 15,5
LaSerena 146 148 153 13 102 73 8 9,6 10 106 11,4 134 115
Valparaiso 14,5 14 148 132 11 9,8 9,7 11 11,4 11,4 12,4 134 12,2
Santiago 13,8 13,4 129 93 6,2 3,2 4,4 7,2 8 83 105 12,3 9,1
Curicé 126 122 119 76 4,3 4 4,3 6,6 6,6 7,4 99 11,2 8,2
Chillan 122 11,4 101 66 4,7 4,7 4,4 5,9 5,2 6,2 8,1 9,3 7,4
Concepcién 11,4 10,8 10,7 94 7,8 7,1 7,2 7,6 6,6 7,8 9 10,9 8,9
Temuco 8 7 7,1 7,4 6,3 5,2 5 5,7 3,1 5,2 6,6 7,1 6,1
Valdivia 87 7,6 6,3 7,7 7,4 5,3 5,5 5,9 3,3 4,5 6,7 7 6,3
Osorno 9,1 8 5,3 7 7 4,2 4,4 4,7 4,1 3,9 7 7,6 6,0
Pto. Montt 95 8,4 7,6 7,2 7,7 438 4,7 4,7 4 4,5 7,3 8,5 6,6
Coyhaique 9,6 8,2 7,1 4,8 4,4 1,7 1,3 1,2 0,8 2,2 5,3 8 4,6
Balmaceda 6,6 5,9 5,2 2,5 2 05 03 -06 -04 02 3,2 6,1 2,6
Pta. Arenas 6,1 6,9 6,2 3 1,8 07 05 03 1,1 2,8 43 4,7 3,1
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Anexo 3: Temperatura maxima de 2015, valores en (°C). Con informacion disponible en enero de 2016 en la base de
datos SACLIM de la Direccion Meteoroldgica de Chile. Cualquier calculo posterior podra resultar diferente.

Estaciones ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT \[0)V] DIC ANUAL
Arica 247 266 269 248 226 206 192 19 203 213 226 245 22,7
Iquique 237 262 258 233 214 196 183 181 198 201 215 233 21,8
Antofagasta 225 241 234 218 195 182 172 17,7 19 18,8 19,8 21,7 20,3
LaSerena 204 216 217 19 17,5 17 156 164 176 188 194 20,2 18,7
Valparaiso 202 206 21,9 197 17,4 17 152 163 17,8 176 187 202 18,5
Santiago 31,4 30 303 267 216 198 168 182 206 21,1 251 29,7 24,2
Curicé 31,3 302 296 233 175 135 132 157 17,1 194 23,7 289 21,9
Chillan 316 303 291 232 171 139 12,2 145 162 18,6 23 28,1 21,4
Concepcién 233 22,7 235 201 164 148 132 145 157 175 192 22 18,5
Temuco 27,2 27 268 204 158 129 11,8 139 152 184 20 23 19,3
Valdivia 262 253 241 176 145 11,7 11,1 127 143 171 191 21,9 17,9
Osorno 252 241 229 175 148 112 11 123 13,5 16,7 185 21,7 17,4
Pto.Montt 252 241 229 175 148 112 11 123 135 167 185 21,7 17,5
Coyhaique 21,1 222 17,7 14 103 7,3 7,6 78 112 138 174 181 14,0
Balmaceda 195 2055 16,7 13 9,4 5,7 5,7 6,8 98 128 163 171 12,7
Pta.Arenas 151 151 135 99 6,6 4,4 3,7 5,1 73 104 122 136 9,7
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Anexo 4: Precipitacion acumulada de 2015, valores en (mm). Con informacién disponible en enero de 2016 en la
base de datos SACLIM de la Direccion Meteoroldgica de Chile. Cualquier calculo posterior podra resultar diferente.

Estaciones ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Arica s/p 0,0 1,8 s/p 0,0 s/p s/p 0,0 s/p s/p s/p s/p 1,8

lquique s/p s/p 0,3 s/p s/p s/p s/p 4,1 s/p 0,0 s/p 0,0 4,4

Antofagasta 0,0 s/p 24,2 s/p 0,0 s/p 0,2 14,0 0,0 0,2 0,0 0,0 38,6
LaSerena 0,0 0,0 13,6 0,4 0,0 0,0 29,9 232 7,4 36,5 0,0 0,0 111,0
Valaparaiso 0,0 0,2 4,4 0,0 0,7 0,0 44,0 141,2 650 79,0 0,7 0,0 335,2
Santiago s/p 2,5 7,4 0,0 2,0 s/p 38,3 111,4 23,7 27,7 4,5 0,0 217,5
Curico s/p 0,0 1,4 15,6 18,6 27,2 1648 171,8 651 734 9,7 0,0 547,6
Concepcion s/p 2,0 1,2 27,8 56,4 107,0 165,0 177,0 115,2 42,2 17,2 4,4 715,4
Temuco s/p 0,3 3,3 45,0 238,0 2059 227,8 179,3 1279 60,2 28,2 52,1 1168,0
Valdivia 0,0 4,5 13,7 126,121 303,0 276,0 475,4 380,3 1349 84,3 61,1 653 19246
Osorno 1,8 4,5 24,2 70,7 188,7 136,2 263,3 267,8 58,4 472 62,8 59,8 11854
Pto. Montt 9,6 25,6 55,6 99,0 2246 1648 2709 2646 80,8 64,0 101,0 66,2 1426,7
Coyhaique 34,3 13,9 163,6 57,2 251,8 109,5 159,3 1584 26,6 9,1 30,9 24,4 1039,0
Balmaceda 10,4 1,0 858 23,6 1386 58,7 61,4 41,2 7,2 1,8 16,4 4,6 450,7
Pta. Arenas 16,2 19,8 31,4 350 684 90,2 79,0 33,4 5,6 18,8 11,6 11,6 421,0

s/p: sin precipitacion.

0.0: Trazas de precipitacion.
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Anexo 5: Indices de Radiacién UV. Con informacién disponible en enero de 2016 en la base de datos SACLIM de la
Direccion Meteoroldgica de Chile. Cualquier calculo posterior podra resultar diferente.

Estaciones ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO

Iquique 11 11 9 8 7 6 6 8 10 12 12 12
Antofagasta 15 14 11 9 8 6 6 7 10 12 13 13
Caldera 14 13 10 8 6 5 5 6 9 11 13 14
Pascua 12 13 11 7 5 4 4 6 9 10 12 12
Valparaiso 10 9 7 5 5 4 3 3 5 8 9 11
Santiago 12 10 8 5 6 4 3 3 5 7 10 11
Talca 14 12 9 6 3 2 2 4 6 9 12 13
Temuco 13 10 8 4 3 2 2 3 5 8 11 12
Valdivia 11 9 7 4 4 2 2 2 4 7 9 10
Pto. Montt 11 9 6 3 1 1 1 2 4 7 8 10
Coyhaique 10 8 5 3 1 1 1 2 4 6 9 10

Pta. Arenas 6 6 4 2 1 1 1 1 3 5 7 9

Antartica 3 2 1 1 1 1 1 3 4 5 5
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7.— Glosario

Alta presion:
Es una zona donde la presidn es mayor que sus alrededores y los vientos giran en sentido contrario a las mane-
cillas del reloj en el hemisferio sur. Esta asociado a cielos despejados y buen tiempo.

Anomalia:
En climatologia, se refiere a la desviacion o sesgo de un valor medio (temperatura o precipitacidn) respecto a su
valor promedio en el mismo lapso de tiempo.

Anomalia Estandarizada:

Es la desviacion de un valor promedio respecto a un periodo climatoldgico (periodo de 30 afos, que en este caso
fue 1981-2010). Se calcula como la diferencia entre el valor medio anual y el valor medio del periodo climatold-
gico, dividido por la desviacidn estandar.

Baja presion:
Es una zona donde la presidon es menor que en los alrededores y los vientos giran en el sentido del reloj en el
hemisferio sur. Esta asociado a tiempo inestable y cielos mayormente nublados.

Baja Segregada:

Es cuando una serie de isohipsas (lineas de igual Geopotencial) circulares encierra el centro de baja presién en
altura. Una Baja Segregada fuera del flujo de la corriente en chorro puede persistir varios dias y provocar lluvia
constante debajo de la zona que ocupa. También se les conoce como Nucleo frio.

Clima:

Es el estado medio de los elementos meteoroldgicos de una localidad considerando un largo periodo de tiempo.
El clima de una localidad esta determinado por los factores climatoldgicos: latitud, longitud, altitud, orografia y
continentalidad.

Climatologia:
Ciencia dedicada al estudio de los climas en relacidn a sus caracteristicas, variaciones, distribucién, tipos y posi-
bles causas determinantes.

El Niio:

Fendmeno oceanico-atmosférico, es de intensidad variable y ocurre en el Pacifico. Durante su ocurrencia provo-
ca cambios en la temperatura y en los sistemas de presion en la region tropical del Océano Pacifico afectando
los climas del mundo entero.
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Geopotencial:
Es la energia potencial que posee un cuerpo en virtud de hallarse en el campo de gravitacion terrestre, referido
a un nivel arbitrario o cero, que se toma correspondiendo con el nivel medio del mar.

Incendio Forestal:

Es un fuego que, cualquiera sea su origen y con peligro o dano a las personas, la propiedad o el ambiente, se
propaga sin control en terrenos rurales, a través de vegetacion lefiosa, arbustiva o herbacea, viva o muerta
(CONAF).

Indice Estandarizado de Precipitacién:
Cuantifica las condiciones de déficit o exceso de precipitacién de un lugar, por un lapso determinado de tiempo
entre 1 a 48 meses, segun su aplicacion.

Indice de Oscilacién del Sur:
Es un valor que se obtiene de la diferencia de los valores superficiales de presion atmosférica entre la isla de
Tahiti y Darwin (Australia).

Indice de Presién del Pacifico Sur:
Es un valor que se obtiene de las estaciones meteoroldgicas costeras de Chile, valor estandarizado de presion
atmosférica.

Indice de Radiaciéon Ultravioleta:
Mide la intensidad con que la radiacion UV solar alcanza la superficie terrestre y su efecto sobre la piel humana.

Ola de calor:
Periodo extremadamente calido en el cual las temperaturas maximas superan el percentil 90 (p90) de cada loca-
lidad por lo menos durante tres dias consecutivos.

Troposfera Baja:
Nivel medio a la altura de los 850 hPa (1.500 metros sobre el nivel medio del mar).

Troposfera Media:
Nivel medio a la altura de los 500 hPa (5.500 metros sobre el nivel medio del mar).
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