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Resumen

En el presente informe se realiza un andlisis de la
nevada del 15 de julio de 2017, considerando los
factores sinopticos y climaticos asociados. La
cantidad de nieve registrada en Santiago oscild
entre 3.0 cm en Quinta Normal y 10.0 cm en La
Reina (Tobalaba).

Los datos analizados, tanto de reandlisis como de
imagenes de satélite, muestran la presencia de una
alta fria sobre el Pacifico frente a las costas de
Chile, junto a la inestabilidad post frontal sobre la
zona central, como responsables de la nevada que
afect6 a varias ciudades de la zona central del pais.

Considerando los eventos de nieve, desde 1948 a
la fecha en Santiago, se concluye que a la
presencia de una alta fria frente a las costas de
Chile y una baja presion cruzando la zona central,
se suma una alta presién de bloqueo sobre el mar
de Bellinghausen-Amundsen en las cercanias de la
Antartica, ayudando a generar una adveccién de
aire frio desde esta zona del planeta hacia Chile.

Considerando los registros histéricos, el recuento
de eventos de nieve en Santiago entre el siglo XIX y
XXI alcanza un total de 74 nevadas que han
afectado algun sector urbano de la ciudad.

Durante el siglo XIX se contabilizaron 31 nevadas
con efectos en el centro de la ciudad de Santiago,
namero que disminuye a 28 durante el siglo XX.

Entre el aflo 2000 y 2017, dos eventos registraron
nieve en sectores como Plaza Italia y/o Quinta
Normal.

La recurrencia o periodicidad de las nevadas que
afectan el centro de Santiago oscila entre 1y 4
afos, pero con una alta variabilidad.

El periodo comprendido entre 1920 y 1960 fue de
alta frecuencia de nevadas, con algunos afos
registrando hasta tres eventos en un solo invierno.

El caso contrario ocurre luego de la década del 60,
en donde la periodicidad aumenta a 8 afios entre
cada nevada con efectos en el centro de la ciudad y
con un maximo de 18 afios sin eventos de nieve
entre 1972 y 1990.

Es importante mencionar que a pesar de que las
nevadas son eventos de baja frecuencia, no es
extrafio que caiga nieve en Santiago cada cierta
cantidad de afios.
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Informacion importante:

Recopilacién realizada a través de Facebook, en el sitio de
Fotos Histdricas de Chile.

Fotografia de Vitacura 2017 perteneciente a @cherrada_

Los registros de nieve en Santiago fueron obtenidos a través de diferentes fuentes informativas,
tales como lo son fotografias, observaciones meteorologicas, anuarios y formularios

meteorologicos y noticias en medios masivos. La informacion también fue extraida de
publicaciones cientificas, como la de Nicolas Pefia (La gran nevada del 12 de agosto de 1920) y
la de Enrique Blanchard-Chessi (Nevadas caidas en el Valle Central, 1920).
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Contexto general de la nevada

del 15 de julio de 2017

Durante la madrugada del dia 15 de julio de 2017,
comenzg a precipitar sobre la region Metropolitana
chubascos de lluvia, seguido de nieve desde las
04:00 hasta las 08:00 horas aproximadamente.
Segun los reportes oficiales en la estacién
meteoroldgica de Quinta Normal, se registro a las
12 UTC (08:00 hora local) 3 cm de nieve y en el
aerodromo de Tobalaba 10 cm. Reportes similares
de medicion solo se encuentran en los afios 1912 y
1920, ambos con 6 cm de nieve acumulada, més el
afo 1922 donde se encontré 2 reportes el mes de
agosto de 1.3y 3.5 cm de nieve respectivamente.

Aunque los eventos de precipitacion tipo nieve no
son tan comunes en la regidon Metropolitana, si son
recurrentes bajo cierto tipo de configuracion
sindptica, registrandose durante los dltimos 17
afos, 9 eventos de nieve en distintos sectores de
del gran Santiago.

e
Fig. 1. Imagen satelital en espectro infrarrojo . (a) l

dia 15 de julio a las 00 UTC (20:00 hora local) . (b) i
dia 15 de julio alas 12 UTC (08:00 hora local) .

En la Fig. 1.a, se observa el ingreso del sistema
frontal afectando la zona centro y sur del pais,
acomparfado en su parte posterior por la masa fria,
destacada por la nubosidad cumuliforme (indicada
con flecha de color rojo). En la Fig. 1.b, se observa
el ingreso de la masa fria post frontal, la cual esta
asociada a inestabilidad atmosférica, generando la
precipitacion tipo nieve.
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Fig. 2. Anomalia de geopotencial en
500 hPa para el dia 15 de julio de
2017 . Fuente : Reandlisis NCEP/NCAR,
NOAA.

Descripcién sinoptica

En cuanto a la anomalia de altura geopotencial en
500 hPa (5.000 msnm?! aprox.), que se muestra en
la Fig. 2, se aprecia la incursion de anomalias
negativas proveniente del polo hacia la zona central
del pais, las cuales toman esta direcciéon debido a
un bloqueo generado en el océano, ubicado al
suroeste de Chile, frente a las costa sur y austral
del pais. Este bloqueo, junto a las anomalias
negativas de geopotencial, se observé igualmente a
nivel de 700 y 850 hPa (3.100 y 1.500 msnm
respectivamente).

Imsn Metros sobre el nivel del mar.



La disminucién de los valores geopotenciales se ve
reforzada con temperaturas negativas segregadas
desde el polo (Fig.3.a), las cuales se proyectan al
sector oceanico donde se encuentra ubicado la
zona de bloqueo, conformando asi el anticiclon frio
migratorio posterior al paso del sistema frontal,
destacado por presiones hasta 1.035 hPa en su
centro, a nivel de superficie (Fig. 3.b).
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Fig. 3. En a) anomalia de temperatura a nivel de
superficie, y b) Presion a nivel medio del mar del dia
15 de julio de 2017 . Fuente : Reandlisis NCEP/NCAR,
NOAA.
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Al analizar el sondeo de Santo Domingo (que
muestra la variacion vertical de la temperatura y
humedad con la altura), en la Fig.4, el cual es
representativo para la zona central, se observa que
durante el dia 15 en horas de la mafana (08:00
hora local), destaca la altura de la isoterma 0°C ( la
cual representa el limite entre la precipitacion sélida
y liquida), la cual se ubicé aproximadamente a los
1.080 msnm, tal como indica la linea en color negro
en la Fig.4. Segun datos observados, la isoterma
0°C para el mes de julio, se presenta a una altura
aproximada en la zona central de 2.970 msnm, por
lo que tuvo una disminucion de 1.890 metros el dia
15 de julio. Adicionalmente, se destaca una
disminucion de su altura en 1.320 metros respecto
al dia anterior, la cual se encontraba
aproximadamente a los 2.400 msnm (figura no
mostrada).
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Fig. 4. Sondeo de Santo Domingo del dia 15 de julio a las 12
UTC (08:00 hora local) . Isoterma 0°C se presenta en la linea
negra horizontal .
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Frecuencia, recurrencia e intensidad

de las nevadas histéricas

N° eventos

Los registros de nieve en Santiago se remontan
mas de 200 afios. La recopilacion de la informacion
proviene de anuarios meteorolégicos, fuentes
periodisticas y publicaciones.

Durante el siglo XIX, se registraron 32 nevadas que
afectaron a alguna parte de Santiago, de los cuales
31 eventos generaron caida de nieve en el centro
de la ciudad. En el siglo XX, se mantuvo el total de
nevadas al igual que en 1800, pero con una
disminucién de la cantidad de nevadas registradas
en el centro de la ciudad: 28 eventos fueron
medidos en alguna comuna céntrica y/o en la
estacion meteorologica de Quinta Normal.

Actualmente, entre el afio 2000 y 2017 se han
registrado 9 nevadas y solo dos han sido medidas
en el sector centro.

Las nevadas mas importantes del siglo XX y lo que
va del XXI, como se aprecia en la tabla, dejaron
mas de 3.0 cm acumulados y alcanzaron hasta 10.0
cm en el evento de 2017 en la estacion
meteoroldgica de Tobalaba (La Reina) y 3.0 cm en
Quinta Normal, en comparacion la nevada del 18 de
agosto de 1922 acumulé hasta 8.0 cm en Recoleta.

La frecuencia de eventos de nieve con efectos en el
centro de la ciudad varia segun la época. Por
ejemplo, en el siglo XIX, la frecuencia oscil6 entre 1
y 2 afos entre cada nevada. En el siglo XX y hasta
2017, la frecuencia oscil6 entre 1 y 4 afos.

El periodo comprendido entre 1920 y 1960 registré
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larga duracién en la mafiana (4 a 5 horas).

(1) Sin informacién de acumulado, pero fue una nevada de
(2) Nevada intensa, afectd a otras ciudades también.

un importante nimero de nevadas, inclusive, hubo
algunos afos registrando hasta 3 eventos por
invierno, tal como se puede ver en la fig. 5.

Sin embargo, a partir de la década del 60, la
frecuencia de nevadas en el sector centro de
Santiago disminuy6 considerablemente,
produciéndose una nevada cada 8 afios en
promedio.

El periodo més extenso sin nevadas fue de 18 afios
y se produjo entre 1972 y 1990. Le siguen los 17
afos entre 1990 y 2007.
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Fig . 5. Nimero de eventos de nieve por afio (copo celeste) y nimero de eventos
acumulados (linea gris) entre 1900 y 2017 .



Patron sinoptico asociado a los eventos

de nieve desde 1948 hasta 2017

alta fria

alta presion

Las nevadas en Santiago estan asociadas a la
presencia de aire muy frio y precipitaciones. Pero
para entender que es lo que sucede realmente,
echaremos mano a una herramienta muy Uutil: el
reanalisis NCEP-NCAR.

El compuesto de anomalias asociado a los 19
eventos de nieve en la capital muestran:

1) Un bloqueo sobre el mar de Bellinghausen-
Amundsen: La A azul cerca de la Antértica se
conoce como un bloqueo. Por su circulacion,
comienza a arrastrar aire frio hacia el norte
(flecha azul en la fig. 6).

2) Una alta presién fria migratoria: frente a
Chile (letra A azul) y sobre el Océano Pacifico,
nuevamente arrastra el aire frio desde el sur.
Esta combinacion produce que aire muy frio
sea desplazado cada vez mas cerca de Chile
Central.

3) Aire frio: A medida que la masa de aire frio se
mueve mas al norte, comienza a encontrarse
con una superficie de mar que esta mas calida,

Fig. 6. Representacion esquemética de
la configuracién  sindéptica promedio de
los 20 eventos de nieve en Santiago
entre 1948 y 2017 .

por lo que el aire se inestabiliza y se comienza a
formar nubosidad detrds de una baja presion
gue en ese momento cruza por Chile Central.

4) La precipitacion: Las lluvias asociadas a esta
baja presion con un potente aire frio detras
(también llamada inestabilidad post frontal) es
capaz de generar precipitaciones de nieve en
Santiago, debido a que se produce un descenso
de temperaturas lo suficientemente importante
como para disminuir la altura de la isoterma 0°C.

Tal como se puede apreciar en la fig. 6, la
combinacion de diferentes factores dindmicos es de
gran importancia para que ocurra un evento de
estas caracteristicas. Y si bien hay eventos de
nieve que estan asociado a condiciones sinopticas
ligeramente diferentes, lo que sucede en el Pacifico
Suroriental frente a las costas de nuestro pais y la
Antartica es de gran relevancia para poder
pronosticar las nevadas.



Relacidn con el ciclo El Nifio/La Nina

Los eventos de nieve en Santiago, ¢estaran
relacionados con los cambios del ciclo El Nifio/La
Nifa?

Un indicador apropiado para conocer el
comportamiento del Océano Pacifico Tropical y su
relacién con episodios de El Nifio y La Nifa, es la
anomalia de la temperatura superficial del mar
(TSM). En la figura 6, se muestra la serie de este
indicador, donde anomalias negativas (azules)
indican eventos frios (La Nifia) y anomalias
positivas (rojo) estan relacionados con eventos
calidos o El Nifio. Lo circulos negros corresponden
a los eventos de nieve en Santiago.

Segun esta relacion, se observa que 9 de cada 10
eventos que registraron nieve en Santiago se
han producido bajo condiciones frias (La Nifia)
0 neutras, esto quiere decir que un 86% de las
nevadas registradas se asocian en general a un
Océano Pacifico neutro o més frio de lo normal. Por
el contrario, solo 1 de cada 10 eventos (14%) se
han producido en condiciones calidas (o El Nifio).

Considerando a los eventos mas importantes de
nieve en Santiago, se puede identificar que, en los
aflos 1922, 1933, 1971 y 2007 predominaron
condiciones La Nifia o inviernos que pasaban de
condiciones neutras a frias en el Océano Pacifico
Tropical. Las intensas nevadas que cayeron en
1912 y 1920 se produjeron bajo condiciones
neutras, por lo tanto, es muy probable que la
mayor parte de las nevadas més importantes se
produjeron bajo condiciones frias o La Nifia.

¢Y qué sucede con la nevada de 2017? Aunque la
anomalia de temperatura de la Regién 3.4 se
encontraba con valores en torno a +0.5°C, esto no
lo clasifica como un evento El Nifio. EI Océano
Pacifico Tropical se encontraba bajo condiciones
neutras (es decir, ausencia de El Nifio y La Nifia).

La relacion exacta de como el ciclo El Nifio/La Nifia
ayuda a generar mas nevadas en Santiago es, por
ahora, desconocido. Se requieren de estudios mas

detallados para poder entender esta posible
relacion.
[
Fig.7. Anomalia mensual de la
temperatura  superficial del mar de

la Region EIl Nifio 3.4, reconstruido
desde 1870 hasta 2017 .



