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Situacion del mes

Precipitaciones (mm) registradas el

o sabado 15 de octubre de 2016
Octubre se caracterizd por presentar abundantes

precipitaciones en la zona centro y sur del pais,
condicion asociada a distintos eventos que
generaron un superavit de agua caida, que alcanzo
incluso el 80% en Angol.

Uno de los eventos mas significativos ocurrio el
sabado 15 de octubre, donde un sistema frontal
que afecté a la zona centro sur del pais, dejo

precipitaciones e incluso tormentas eléctricas Vifia del Mar 16.7 gt
aisladas. Algunos de los valores mas destacables 5 | Pirque 17.4
son: 37.8 mm en Cabildo, 44.8 mm en Santa Cruz, La Estrella 30.8 fae anta Cruz 44.8
34.8 mm en Curico y 54.0 mm en Valdivia. - ed o Curico 34.8

Villa Alegre 24

3 g
e

En cuanto a las temperaturas, las maximas
estuvieron sobre lo normal respecto a la media
mensual en La Serena, Valparaiso, Osorno y Puerto
Montt, con anomalias positivas que superaron los
1.5°C. Entre Santiago y Valdivia predominaron
condiciones normales para la época.

Chillan 17.4
Millantu — Tierras Nobles 29.6

Por otro lado, las temperaturas minimas se
observaron con valores sobre lo normal para la
fecha en La Serena, Valparaiso, Curicd vy
Concepcidn, con anomalias de +0.8°C, +1.1°C,
+1.3°c y +0.9°C, respectivamernte. Condiciones
normales prevalecieron en Santiago, Chillan,
Temuco, Osorno y Puerto Montt, y condiciones Figura 1. Preciptaciones acumuladas durante el

frias en Valdivia, con anomalias negativas de sdbado 15 de octubre de 2016 entre las Regiones de
-1.1°C. Coquimbo y Los Lagos. Datos: RED AGROCLIMA-DMC
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Régimen pluviométrico

A continuacion se expone un analisis de la precipitacion acumulada durante octubre de 2016, dividido en
dos secciones: Agua caida, donde se encuentra la descripcion de los totales acumulados durante el mes y
Déficit/Superavit, que presenta un analisis comparativo de la precipitacion registrada respecto a un mes

normal y del acumulado anual 2016.

Las  precipitaciones  durante  octubre  estuvieron
concentradas principalmente en dos eventos en la zona
central, y mas de tres en la zona sur.

Tal como se aprecia en la figura 2, las lluvias abarcaron gran
parte del tramo analizado. Las precipitaciones acumuladas
alcanzaron 6.5 mm en Ovalle, 24.9 mm en San Felipe, 16.2
mm en Santiago, 40.0 mm en Rancagua, 63.0 mm en San
Fernandoy 71.5 mm en Parral.

Entre las Regiones de Biobio y Los Lagos los montos
registrados fueron los mas importantes, alcanzando valores
en torno a los 100 mm entre la Provincia de Arauco y la
Provincia de Palena.

En cuanto a la cantidad de dias de lluvia*, se registré un
superavit generalizado respecto a lo normal, de 1 dia en La
Serena, Valparaiso y Quinta Normal, y de 2 dias en Curico y
Chillan. En Temuco, Osorno y Puerto Montt, la cantidad de
dias de lluvia de este mes fue igual al promedio normal,
mientras que en Valdivia hubo 4 dias de lluvia menos
comparado a una situacion normal.

(*) Dia de lluvia: se considera un dia de lluvia cuando la precipitacion acumulada

en 24 horas es igual o superior a 1.0 mm.

Mapa de precipitacion acumulada (en
milimetros) de octubre de 2016
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Figura 2. Mapa de precipitacion acumulada
durante octubre de 2016 entre las Regiones de
Coquimbo y Los Lagos. En el lado derecho se
muestra la escala de colores con los valores en
milimetros. Datos: RED AGROCLIMA-DMC.
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Déficit/Superdvit

En el mes

Tal como se especifico en la seccion anterior, se registraron precipitaciones desde Coquimbo al sur. Las lluvias
estuvieron, en general, sobre lo normal en buena parte del pais. El superavit de precipitaciones alcanzé 300%

en San Felipe y Ovalle, y entre 100 y 150% en Rancagua, San Fernando y Curico.

Mas al sur, el superavit alcanzé valores de hasta 61% en Talca, 35% en Parral, 44% en Los Angeles, 77% en

Canete, 86% en Angol y 14% en Osorno.

A la fecha

Entre el 1 de enero y 31 de octubre de 2016, se mantiene la tonica de un importante déficit de precipitacion, a
excepcion de la localidad de Rancagua, que se extienden en toda la zona de analisis. Esto significa que, a la

fecha, ha llovido la mitad o menos de lo que deberia llover en un aifio normal

Tal como se puede apreciar en la figura 3 en los circulos coloreados de marrdn, esta situacion se presenta en

La Serena, Vicuiia, Parral y Chillan.

Desde Concepcion al sur, los déficits de lluvias oscilan entre 32 y 45%, lo que equivale a valores importantes

de lluvia en una zona donde precipita de manera normal mas de 1.000 mm en promedio.
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Figura 3. Mapa de déficit y/o superavit (en porcentaje) de precipitacion acumulada entre el 1 de enero y 31
de octubre de 2016, para 20 localidades entre las Regiones de Coquimbo y Los Lagos. La escala de colores

representa el porcentaje de déficit o superavit de lluvia acumulada con respecto a un afio normal.

climatico base: 1981-2010. Datos: DMC-DGA-SERVIMET.
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Régimen térmico

A continuacion se entrega un analisis del comportamiento de las temperaturas maximas, minimas y
medias de octubre y de las condiciones extremas.

- Temperaturas medias

Temp. Maxima media (°C) Temp. Minima media (°C) Temp. Media (°C)
Octubre 2016 Octubre 2016 Octubre 2016
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Figura 4. Mapas de temperatura maxima media (a), minima media (b) y media mensual (c) de octubre de
2016. La escala de colores en el lado derecho muestra las temperaturas (en grados Celsius). Datos: RED
AGROCLIMA-DMC.

En la figura 4(a), se observa que los valores mas altos de la temperatura maxima media del mes se
concentraron principalmente en los valles y precordillera de la Regién de Coquimbo, y en el interior de
las Regiones de Valparaiso y Metropolitana; ademas, se presenta una prolongacion de estas altas
temperaturas hacia los valles de las Regiones de O'Higgins, del Maule y del Biobio.
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Respecto a los valores de temperatura minima media del mes (figura 4.b),
las temperaturas mas bajas (entre 4 y 7°C) se concentraron
principalmente en localidades interiores de las Regiones Coquimbo,
Valparaiso y Metropolitana, en sectores costeros de la Regiones de
O’Higgins y del Maule y en la cordillera entre las Regiones de O'Higgins y
Los Lagos.

En la tabla 1, se observa que las anomalias mensuales (ver recuadro verde)
de temperatura maxima media estuvieron sobre valores normales para la
fecha en La Serena, Valparaiso, Osorno y Puerto Montt con +1.6°C,
+2.0°C, +1.1°C y +1.5°C, respectivamente. Desde Santiago hasta Valdivia,
predomind una condicién normal.

Los valores mas altos de temperatura maxima se registraron el dia 27,
asociados al aire calido proveniente del este y se extendieron entre las
Regiones de Coquimbo y Los Rios. Los valores mas significativos fueron
35.3°C en Rinconada, 34.3°C en Los Andes, 36.6°C en Tiltil, 34.0°C en
Chépica, 33.1°C en Villa Alegre, 34.0°C en Bulnes, 31.1°C en Renaico y

éQué es una
anomalia de
temperatura?

Una anomalia de tempera-
ura es la diferencia entre
un valor observado (por]
ejemplo el promedio de un
mes) y el valor climatoldgi-
co (o normal). Este valor]
climatoldgico requiere de al
menos 30 afios observados.

Es un buen indicador de
cuan calido, normal o frio
se presento dicho mes.

Anomalias positivas repre-
sentan temperaturas supe-
riores a la media, mientras
que anomalias negativas
representan temperaturas
inferiores a la media.

30.5°C en Mariquina.

En cuanto a las anomalias temperatura minima media mensual, prevalecio una condicion normal para
la fecha en Santiago, Chillan, Temuco, Valdivia y Puerto Montt. En La Serena, Valparaiso, Curico y
Concepcion, se presento una condicion calida para la fecha, con anomalias de +0.8°C, +1.1°C, +1.3°Cy
+0.9°C, respectivamente. Por otro lado, en Osorno imperd una condicién fria con una anomalia de
-1.1°C.

En el mes, se registraron 5 dias con heladas, destacando el viernes 7 con minimos de -0.7°C en Parral,
-1.6°C en Pinto, -0.1°C en Traiguén, -1.0°C en Temuco, -0.1°C en Valdivia y -0.2°C en Osorno.

TEMPERATURA MAXIMA [°C] Dias con

T Media Anomalia Condicidn Absoluta Tmax =30°C
La Serena 19.0 + 1,6 Calido 226 ]
Valparaiso 186 +20 N - 0
Santiago 238 +09 Narmal 316 2 Tabla 1. Comportamiento de las
Curico 218 +08 Normal 31,2 1 temperaturas maximas y minimas
Chillan 207 +1.1 Normal 319 1 [°Cl. Se incluye la media de
Concepcion 175 +0.4 Normal 271 0 octubre, la anomalia, la condicion
Temuco 182 +038 Normal 28.2 0 rermica en i%ﬁ?dgé’;a;ugmc?l’i df)r)'o;
=nidmio AL SR Nn'r_rnal g 0 la t’emperat’ura absoluta del mes.
Osorno 173 +11 C‘?l!du 26.1 0 Se incluye la cantidad de dias con
Puerto Montt LU Calido 22 1 0 heladas y temperaturas sobre los

. TEMPERATURA MINIMA [°C] Dias con 30°C.
ESTACION = 2 e y

Media Anomalia Condician Absoluta Tmin <0 Notas:

La Serena 10,6 +08 Calido 74 0 S/I = Sin informacién.
Valparaiso 120 +11 Calido 9.0 0 Periodo climatico base: 1981-2010
Santiago 9.0 + 0,4 MNormal 33 0 Datos: DMC-SERVIMET.
Curico 8.9 +13 Calido 2.0 ]
Chillan 6,8 - 0.0 Marmal -0.1 1
Concepcion 8.3 +0.9 Calido 2.7 0
Temuco 5.6 - 01 Mormal -1,0 1
Valdivia 49 - 06 Mormal -0.1 1
Osorno 44 - 11 Frio -1,0 2
Puerto Montt 5.4 - 02 Mormal 0.2 0
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- Grados-dia acumulados a la fecha

La acumulacién de grados-dia durante septiembre - octubre se presentd sobre lo normal en gran parte del
pais. Tanto para la base de 5°C como de 10°C, los valores acumulados superan los niveles de normalidad,
encontrandose en la categoria extremadamente alta. Los agricultores deben estar muy atentos a esta
situacion, especialmente al hecho de que la acumulacion controla la manifestacion de las diferentes
etapas de desarrollo de las plantas, pudiendo adelantar varios de los estados fenoldgicos siguientes.

A continuacién, se observa en la tabla 2 la acumulacion de grados dia en base 5 y 10, del periodo
septiembre- octubre de 2016 y su comparacion con lo acumulado en septiembre-octubre de 2015, para
algunas localidades entre la IV y X Region.

Base 05 Estacidn Base 10
2015 2016

668 725 Vicuria

648 678 Ovalle-San Julian

695 786 Monte Patria

561 640 Catemu

621 720 San Felipe

630] 705 Liaiflay

556 625 Tiltil - Huechiin

553 625 Melipilla

515 602 Lo Herrera

533 615 Mostazal

S00] 509| San Fernando - H Carmen

524 LO2 Santa Cruz

485 L38 Lontué

412 525G Linares Il

398 Y L Pamral

440) L35 Portezuelo

379 488 Coihueco

395 49 Mulchén

3200 429| Collipulli

337 436 Traiguén

336 406 Padre de Los Casas

285 327| Osorno (oerddromao)

278 304 Purronque (Lo Pampa) EE}

251 295 Fresio

Tabla 2. Acumulacién de grados dia (base 5 y base 10) para algunas localidades entre la IV y X Region. Base 5
2015 -2016 en barras amarillas y base 10 2015-2016 en barras verdes. Datos: RED AGROCLIMA-DMC.

- Boletin Agroclimatico Mensual - Octubre 2016



groclimatico

Comportamiento de las heladas

Resumen de temporada de heladas 2016

Durante esta temporada (abril a octubre), se observd que la
cantidad de dias con heladas se presento en niveles anormalmente
bajos en gran parte del pais.

La zona con una mayor reduccion en el niUmero de dias con heladas
fue la Regidon de Coquimbo, que alcanzéd 79% menos (7 dias)
respecto a un ano normal. Ejemplo de esto es la localidad de
Combarbala, que a pesar de tener como normalidad alrededor de 7
dias con temperaturas minimas bajo 0°C, no registro heladas
durante esta temporada.

En la Region de O’Higgins, la cantidad de heladas fue un 72%
menor (correspondiente a 15 dias) que una temporada normal. El
caso mas notable es Hidango, que registro 1 sola helada y equivale
a 19 eventos menos de lo normal. En San Fernando la cantidad
normal de heladas alcanza 27 dias y este 2016 solo se registraron g.

A nivel nacional, la tercera region con mayor disminucion de dias
con heladas fue Valparaiso, promediando entre todas sus
estaciones un 57% menos (equivalente a 10 dias). Puntualmente el
menor registro se concentro en Nogales, con 6 dias de heladas de
un total anual normal de 46. Le siguen Cabildo con 1 helada de un
promedio normal de 5y Calle Larga, con 4 heladas de un promedio
normal de 20. La Region del Maule registréd un 55% de heladas
menos de lo normal (10 dias). En Linares hubo 10 heladas este ano
siendo lo normal 28. Chanco registra normalmente 7 dias de helada
por ano y durante 2016 no hubo minimas que cayeran en esta
categoria.

Con un promedio de 37% de heladas menos que un afo normal, la
Region del Biobio tuvo 5 dias menos en comparacion a la
climatologia. La mayor disminucion de dias con heladas se observo
en la costa (Concepcion con 100%) y mas moderado hacia el
interior (alrededor de un 20% en Los Angeles y 8% en Chillan).

Disminucion o aumento de
cantidad de dias con heladas
de la temporada 2016
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Figura 5. Mapa de disminucion (colores rojos) o
aumento (colores azules) de cantidad de dias
con heladas de la temporada 2016 respecto de
un afio normal. El tramo de la figura abarca

entre la IV y X Region.
AGROCLIMA-DMC.

Datos:

RED

La Region Metropolitana presentd menos dias con heladas en toda la zona, promediando un 31% menos de
heladas comparados con la media del ano, equivalente aproximadamente 4 dias menos. Melipilla no registro
heladas y en Hospital hubo una helada mas de lo normal (equivalente a un superavit de 8%).
Desde la Araucania al sur la situacion es diferente. Predominanaron condiciones en torno al 4 y 5% de dias
menos con heladas en Los Rios y Los Lagos, y en la Region de La Araucania hay un superavit de cerca de 12%
(equivalente a 1 dia mas de heladas de lo normal). Se destaca la situacion de Cunco, que registro 29 eventos de

heladas sobre lo normal.

Es importante considerar que, si bien la cantidad de heladas fue anormalmente baja en buena parte del pais,
pueden bastar un par de eventos para generar danos en la produccidn. Esto se debe a que, el efecto de las
heladas depende de la sensibilidad de los estados fenoldgicos a las temperaturas congelantes.
En la Regidon de Coquimbo el 100% de las heladas del afio se produjo este mes, mientras en la Region de

Valparaiso fue el seqgundo mes con mas heladas luego de junio.
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ANEXO: Viento del este en la Region del Biobio
durante septiembre de 2016

Durante el anélisis de las heladas registradas la primera semana de septiembre, se observé de una situacion
bastante particular. En la Region del Biobio, las temperaturas minimas se presentaron muy bajas entre el 1y el 5
de septiembre, con heladas intensas en algunos puntos de los valles interiores. Esta situacion, generada por la
adveccion de aire muy frio desde zonas polares, provoco la caida de las temperaturas minimas en gran parte de la
zona centro-sur del pais y extendiéndose por mas de 5 dias..

Dia 01 Dia 02 Dia 03 Dia 04 Dia 05 Dia 06
Chillan 0.4°C -1.8°C 0.1°C -2.9°C -2.2°C -0.9°C
Coihueco -4.4°C -5.5°C 12.8°C b g o 0.3°C -1.0°C

Tabla 3. Valores de temperatura minima registrada durante la primera semana de septiembre de

2016 en las localidades de Chillan y Coihueco.

Como se puede observar en la tabla
3, las temperaturas minimas se
presentaron bajas en las estaciones
de Chillan y Coihueco entre los dias
1y 2 de septiembre. El dia 3, se
registrd6 un aumento considerable
de la temperatura en Coihueco
llegando a 12.8°C de minima,
mientras en Chillan apenas hubo 1
décima sobre cero. La diferencia se
hace aun mas marcada el dia 4, con
la temperatura mas baja del periodo
en Chilldan (-2.9°C) y en Coihueco
con mas de 10°C. Los dias 5y 6 de
septiembre la situacion se tiende a
normalizar, con  temperaturas
similares en ambas estaciones.

La distancia entre la estacion
meteoroldgica  del  Aerdédromo
Bernardo O'Higgins de Chillan y la
estacion meteoroldgica de Coihueco
es de apenas 20 km, ;como es
posible que se registre una
diferencia de temperatura tan
grande en una distancia tan corta?

Datos errados
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Figura 6. Temperatura minima registrada el 3 y 4 de septiembre mde 2016, junto a
los flujos de aire calido (colores amarilos) y flujos de aire frios (colores celestes).
Las lineas blancas segmentadas representan la linea divisora entre el aire calido de
la precordillera (puelche/raco) y el aire frio de valles (heladas).

Lo primero que uno podria pensar es que los datos recibidos no corresponden y se encuentran alterados. En
practicamente todos los sistemas informaticos relacionados a las observaciones meteoroldgicas, el dato se recibe
de manera automatica, con muy poca o nula intervencion humana.

Un error comun al registrar minimas o maximas es que la cantidad de observaciones en un dia no es suficiente como
para representar todo el ciclo diurno. Por ejemplo, si una estacion solo registré datos desde las 12 del dia en
adelante, la temperatura minima registrada por la estacion no puede ser utilizada debido a que falta la informacion
de las temperaturas mas bajas del dia, correspondiente a las horas de la madrugada y mafana. Sin embargo, este no
fue nuestro caso. Las estaciones de Coihueco y Chilldn muestran coherencia en los registros, un 100% de
observaciones y no parece haber informacion alterada.



El analisis detallado de los datos meteoroldgicos
muestra que mientras en la estacion de Chillan la
temperatura minima bajo durante toda la noche
alcanzando un minimo alrededor de las 7 u 8 de la
mafiana (como sucede normalmente con una helada),
en Coihueco la caida de la temperatura se ve
interrumpida durante la noche o madrugada,
registrandose un aumento considerable de la
temperatura y oscilando en torno a los 10°C entre las 2
y 9 de la mafana.

El entorno

La estacion meteorologica de Coihueco esta ubicada a
casi 8 km. al norte de la ciudad del mismo nombre, en
plena zona campestre de la Region del Biobio. Estas
estaciones, a diferencias de las ubicadas en los
aerodromos, aeropuertos y/o comisarias, pueden
presentar alteraciones en sus mediciones, ya sean de
manera intencional o fortuita.

Es bastante comun que en el campo y ante la presencia
de wuna helada meteoroldgica, los agricultores
enciendan fogatas para generar calentamiento del aire
alrededor de los cultivos y asi mitigar los efectos de la
caida de la temperatura. Hay también otros métodos
de control de heladas que pueden incidir en las
mediciones de las estaciones meteoroldgicas.

Si es que se ha realizado cualquier tipo de control de
heladas cerca de una estacion meteoroldgica, esto
podria afectar la medicion y generar una lectura
errénea que no representa lo que realmente sucede en
el entorno.

Para comprobar y/o rechazar esta hipotesis, se analizo
otras estaciones meteorologicas cercanas: San Carlos
(20 km al norte de Chillan), Pinto (28 km al este),
Navidad — El Carmen (35 km al sureste) y Yungay (58
km al sureste).

Algo tan puntual como una quema o control de
heladas generaria un aumento de temperatura solo en
el entorno inmediato, por lo que el resto de las
estaciones no debiera mostrar cambios similares.
Nuevamente, este no es el caso. Todas las estaciones
muestran un comportamiento similar.

San Carlos registra bajas temperaturas los dias 1y 2,
junto con un leve aumento los dias 3 y 4, muy
concordante a lo presentado anteriormente en Chillan.

Pero en Pinto, la temperatura minima pasé de -3.7°C el
dia 2 a mas de 9°C los dias 3y 4, similar a lo registrado
en Coihueco. Mas al sur de este grupo de estaciones,
Navidad - ElI Carmen registr6 un calentamiento
relativamente bajo durante estos dias y en Yungay,
nuevamente se presenta un cambio muy brusco en
comparacion a los dias previos.

Se puede concluir de este analisis que la situacion
registrada en Coihueco también se presento en otras
estaciones cercanas, lo que hace suponer que puede
haber un factor meteoroldgico importante detras de
este fenomeno.

Situacion sinoptica

La situacion meteoroldgica durante los primeros dias
de septiembre estuvo asociada a una potente alta
presion cruzando el continente. Esta alta migratoria
genero la adveccion de aire frio a la zona central y sur,
generando una caida generalizada de la temperatura y
provocando heladas matinales.

Sin embargo, hacia el dia 3 y 4 de septiembre, la alta
presion ya se encontraba sobre territorio argentino,
produciéndose la formacion de la vaguada costera.

En zonas precordilleranas es bastante frecuente que se
genere un flujo del este cuando la vaguada costera se
forma en la zona costera. El aire baja por la cordillera a
través de los valles y, en ese proceso, se calienta y seca.
Este fendmeno puede suceder tanto en la noche como
durante el dia y en ambos casos, lo mas notorio es el
aumento de las temperaturas y una caida abrupta de la
humedad atmosférica.

Lo interesante es observar el radio de efecto de este
aire mas calido. En la figura 6 se puede observar la
diferencia en las temperaturas minimas de distintas
estaciones entre el sector sur de la Region del Maule y
la Region del Biobio.

El aire mas calido afecto principalmente los sectores
mas cercanos a la precordillera como Parral, Pinto y
Yungay. Mientras que, mas hacia el oeste, las
estaciones de Chillan y Los Angeles registraron
condiciones mas frias y heladas.





