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ANTECEDENTES GENERALES

Introduccion

Como en afios anteriores, publicamos el Reporte Climatico actualizado al 2019, cuyo
proposito es hacer el seguimiento y evaluar las principales variables climaticas a nivel
nacional en el contexto de cambio climatico que sirva de apoyo al Plan de Accion
Nacional de Cambio Climatico 2017-2022 y a las instituciones y usuarios que requieran la
informacion climatica.

En este informe 2019, se incrementd el numero de estaciones para analizar la
temperatura (115 series) y precipitacion (307 series). Este esfuerzo en recopilar
informacion se debe a la mantencién de las estaciones meteorolégicas de diferentes
instituciones a lo largo del pais, como la Direccion General de Aguas del Ministerio de
Obras Publicas, la red Agromet del Ministerio de Agricultura y también instituciones y
cooperadores privados (Anexo 7.2). El nuevo set de datos comienza en 1981 y seran
utilizadas principalmente en productos que necesitan una cobertura espacial amplia, por
ejemplo, mapas de anomalias. Sin embargo, siguiendo la recomendaciéon de la OMM (*)
para evaluar los cambios en las variables climaticas respecto del cambio climatico, se
considera el periodo climatolégico 1961-1990 para evaluar tendencias y/o récords.

El siguiente informe se compone del contexto general en que se enmarca el
comportamiento del clima en el 2019 y un resumen de los hechos y eventos mas
relevantes ocurridos en términos climaticos en el pais. En las secciones 2y 3, se realiza
una inspeccion anual y estacional de las series temperatura y precipitacion e indices
asociados, ademas de visualizar el presente afio respecto a los afios precedentes con
énfasis en observar el comportamiento en cuanto a su tendencia de largo plazo.
Finalmente, se comentan los alcances de este informe.

(*) Reglamento Técnico de la OMM N°49, en reconocimiento de la necesidad de establecer una base estable para la
evaluacion a largo plazo del cambio climatico y de la variabilidad del clima, se define un periodo de referencia fijjo como el
periodo de 30 afios que abarca del 1 de enero de 1961 al 31 de diciembre 1990. Este periodo de referencia reglamentario
deberia utilizarse para comparar el cambio climéatico y la variabilidad del clima en todos los paises.




Contexto climatico

Temperatura Global

o La temperatura global (tierra mas océano) anual durante el 2019 fue estimada en

+0.95°C sobre el promedio 1901-2000, promediando 13.9°C, siendo el segundo

aflo mas calido desde 1880 (Fig. 1). La anomalia de la temperatura global sobre
tierra fue de +1.42°C, mientras que la de los océanos se increment6 en +0.77°C
(NOAA).

o La tendencia de incremento de la temperatura global es de 0.07°C por década
desde 1880y 0.18°C por década desde 1981.

o Los 5 afios mas célidos han ocurrido desde el 2015 y los 10 mas célidos desde el
2005. El afio mas calido es el 2016 (+0.99°C).

Historia de la Temperatura Global Superficial desde 1880
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Fig. 1 Promedio anual de la anomalia de temperatura global desde 1880 comparada con el periodo de
referencia 1901-2000. La linea cero representa la temperatura promedio de largo plazo del planeta. Las
barras azules y rojas muestran la diferencia por debajo o por encima del promedio de cada afio. La figura
adaptada de Climate.gov NOAA.

El Nifio — La Nifa

El aflo 2019 comenzd con una condicion de El Nifio que rapidamente comenzd a decaer
hasta el trimestre de mayo-junio-julio, siendo categorizado como Nifio débil con un
maximo de anomalia de TSM en el trimestre enero-febrero-marzo que alcanzé 0.82°C en
el area de El Niflo 3.4 (Tabla 1). El resto del afio se mantuvo en condiciones neutras, pero




con anomalias positivas durante todo el afio. Es importante tener en cuenta, que las
variaciones de El Nifio-La Nifia y los efectos en el clima regional no es el Unico factor
dominante, por este motivo, cabe mencionar, que la zona del Nifio 4 Pacifico Oriental se
mantuvo calido en especial los primeros meses del afio lo que influyd en otro tipo de
variabilidad conocida como MJO (Madden-Julian Oscilations) generando una mayor
actividad en este periodo.

Tabla 1: indice ONI (Promedio mévil de la anomalia de la Temperatura Superficial del Mar TSM)

Trimestres del 2019

Nino 3.4 Ene-Mar Feb-Abr Mar-May Abr-Jun May-Jul Jun-Ago Jul-Sep Ago-Oct Sep-Nov Oct-Dic

Anomalia | 0.82°C | 0.81°C [ 0.75°C | 0.63°C | 0.52°C | 0.30°C | 0.11°C [ 0.13°C | 0.29°C | 0.46°C

TSM 27.39°C | 27.59°C | 28.01°C | 28.37°C | 28.10°C | 27.57°C | 27.10°C | 26.95°C | 27.06°C | 27.18°C

Otras regiones de El Nino

Nifno 1+2 [ 0.35 0.18 0.1 -0.03 -0.15 -0.33 -0.52 -0.68 -0.63 -0.23
Nifo 3 0.62 0.66 0.68 0.55 0.35 0.11 -0.09 -0.04 0.15 0.34
Nifno 4 0.86 0.87 0.81 0.77 0.83 0.84 0.79 0.81 0.82 0.94

Regiones de monitoreo de El Nifio-La Nifa
[

1k

s

Fuente: cpc-ncep-noaa.

En relacion al comportamiento a través del afio, los patrones atmosféricos mostraron
valores negativos de la altura geopotencial 700 hPa. (término utilizado para analizar los
movimientos de la atmdsfera) en las cercanias del territorio Antartico durante el primer
semestre del 2019, mientras que, valores positivos se presentaron en la segunda mitad del
afo, lo que conlleva un verano - otofio en torno a lo normal y méas seco desde julio en
adelante producto de estas anomalias positivas que entorpecen el desplazamiento de los
sistemas de baja presion.




Resumen de hechos climaticos relevantes y récords 2019
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Fig.2: Hechos relevantes climaticos y meteorolégicos ocurridos en el pais durante el 2019. Los récords estan

destacados en color rojo. Detalles por estacion se muestran en el anexo nro. 7.1.




2. Comportamiento de la Temperatura

Temperatura Media

La temperatura media en Chile continental, durante el 2019 alcanzé los 13.5°C (Fig.3),
observandose 0.74°C mas célida que el promedio climatolégico 1961-1990 (Fig. 4) y
0.4°C mas calida respecto al promedio 1981-2010.

El aumento sobre la tendencia de la temperatura media ha sido constante principalmente

en los dltimos afios, la tasa de cambio lineal es de +0.13 °C por década en 59 afios

(1961-2019) y se mantiene con el mismo valor en el periodo 1981-2019 (39 afos).

Evolucion de la Temperatura Media - Chile
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Fig.3: Promedio anual de la temperatura media en Chile continental (temperatura maxima — temperatura
minima/2) utilizando 115 estaciones. La linea segmentada roja es el promedio de 19 estaciones con sesgo
corregido. Linea segmentada gris indica la tendencia lineal.

El 2019 es el 3er afio méas célido en 59 afios (Tabla 2) y se contabilizan 9 afRos

consecutivos mas calidos que lo normal (desde el 2011) (Fig. 4). El afio 2016 sigue

siendo el més célido en Chile con una temperatura media de 13.8 °C (+0.92°C). Desde el

salto natural de 1977, han dominado los afios calidos con una tendencia constante con




anomalias en promedio de 0.3°C, pero a partir de la década del 2010 las anomalias en
promedio son en promedio 6 décimas sobre lo normal.

Anomalia de Temperatura Media Nacional (°C)
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Fig.4: Anomalias absolutas en °C de la temperatura media nacional respecto al periodo 1961-1990. Las barras
rojas indican calentamiento y las azules enfriamiento.

De los 10 afos méas calidos, 7 se han Tablanro. 2:Ranking de los 10 afios mas calidos en Chile

continental desde el afio 1961.

presentado en la década del 2010, mientras

que el resto de los afos han estado bajo la 10 afios mas calidos
influencia de ElI Nifio como el 97-98 y 05-06 Rank Ao Temp. Anomalia
(Tabla Nro 2). Media (°C) (°C)
El calentamiento del territorio continental no 1 2016 138 1.04
es homogéneo, sin embargo, durante el 2019 2 2015 13.6 0.83
el calentamiento se produjo en casi todo el 3 2019 13.5 0.74
territorio nacional, el 84% de las estaciones 4 2017 134 0.62
presentaron anomalias positivas de 5 1997 13.4 0.60
temperatura media. Se destacan las zonas del 6 2012 13.3 0.59
norte entre la region de Arica y Parinacota y la 7 2018 12.3 059
region de Antofagasta hacia la cordillera y en g 1998 13.3 0.57
los valles y cordillera de la zona central entre 9 2006 13.3 054
las regiones de Valparaiso y El Maule (Fig. 5). 10 2013 133 0.54

Estas anomalias superan las 3 desviaciones
estandar en lugares como Calama, Sierra Gorda, lllapel, San Felipe y Pudahuel, indicando
lo extremo que fue este ultimo afio en esas zonas.




Cambio anual de la temperatura media
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Fig.5: Evolucion de las anomalias estandarizadas de la temperatura media respecto al promedio 1981-2010.

10




Respecto a Rapa Nui, la temperatura media fue de 21 °C tan solo 1 décima mas de grado
que el promedio, mientras que en Juan Fernandez fue mas frio promediando 15.6°C, -0.4
°C mas bajo que el promedio 1981-2010.

Tem peraturas extremas

Las temperaturas extremas en Chile continental, también se presentaron mas calidas que
el promedio de referencia 1961-1990 durante el 2019. La temperatura maxima (TX) fue de
20.1°C siendo casi 1°C mayor que la referencia, y el segundo afio con mayor temperatura
promedio, mientras que, la temperatura minima (TN) fue de 6.9°C (+0.6°C) mostrandose
dentro de los 10 afios mas célidos alcanzando el ranking octavo en 59 afios de historia

instrumental (tabla nro. 3).
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Fig.6: Evolucion de la temperatura maxima (TX) media panel superior y temperatura minima (TN) panel
inferior, utilizando 115 estaciones. Las lineas segmentadas es el promedio de 19 estaciones con sesgo
corregido. Linea segmentada gris indica la tendencia lineal.
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El calentamiento de los Ultimos afios es evidente, principalmente en la temperatura
maxima registrandose 12 afios consecutivos con anomalias positivas (fig. 7), mostrando
una tendencia consistente de 0.14°C por década (fig. 6), donde la influencia del salto
climéatico natural de mediados de 1977, no es necesariamente un sustento a esta
tendencia (tal como sucede con la temperatura minima), ya que el analisis de la
tendencia entre el periodo 1981-2019 aumenta a 0.2 °C/década. Este es probablemente la
mayor evidencia de cambio producto del cambio climatico en Chile, donde el 84% de las

estaciones presentan calentamiento.

Las tendencias de TX son cada vez mas aceleradas en practicamente todos los valles,
precordillera y cordillera desde Norte hasta la regidon de Aysén, tendencias que superan
+0.3°C por década se presentan en la cordillera de la region de Antofagasta, precordillera
y cordillera de Atacama y Coquimbo, valles de la region de Valparaiso hasta la region del
Bio-Bio, e incluso las tendencias se presentan en Lord Cochrane.

Tabla nro. 3: Ranking de los 10 afios con mayor temperatura maxima y minima en Chile

continental desde el afio 1961.

10 mayores promedios de temp. maxima y minima

Rank Aflo Temp. Anomalia Aflo Temp. Anomalia

Maxima (°C) (°C) Minima (°C) (°C)
1 2016 20.4 1.19 2016 7.2 0.96
2 2019 20.1 0.94 1997 7.2 0.96
3 2015 201 0.91 2015 71 0.81
4 2013 19.9 0.75 2017 7.0 0.72
5 2018 19.9 0.69 1987 7.0 0.72
6 1998 19.8 0.68 2006 7.0 0.71
7 2012 19.8 0.64 2004 6.9 0.63
8 1962 19.8 0.59 2019 6.9 0.60
9 2003 19.8 0.59 2012 6.9 0.60
10 2017 19.8 0.59 1982 6.8 0.57

A diferencia de lo que ocurre con la temperatura maxima, la temperatura minima (TN)
muestra anomalias positivas relativamente constantes después del salto climatico (sélo 4
aflos han sido mas frios que el promedio de las décadas del 80 y 90), pero con un leve
aumento en los ultimos afios (fig. 7), razon por la cual, la tendencia cambia de 0.15
°C/década a 0.07 °C en el periodo 1981-2019, debido posiblemente a la influencia de la
variabilidad interanual (fig. 6). EI 60% de las estaciones presentan cambios positivos de la
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tendencia, sin embargo, en las zonas del norte y centro norte del palis, la tendencia de TN
en el periodo 1981-2019, se ha mantenido estable e incluso se ha revertido,
probablemente como consecuencia de un aumento de la cobertura nubosa de niveles
bajos. Sin embargo, la TN promedio anual logré ubicarse dentro de los 10 afios mas
calidos, ubicandose en el puesto nUmero 8 de 59 anos (tabla nro. 3)
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Fig.7: Evolucion de las anomalias del promedio anual de TX 'y TN. Diferencias respecto al promedio 1961-1990.
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Temperaturas extremas 2019

En valores medios las localidades mas calidas con registro fue Sierra Gorda 20.5°C y
Lautaro con 20.2°C (segun la temperatura media) y en cuanto a la mayor temperatura
maxima en promedio anual también se registré en Sierra Gorda con 31.3° y valores sobre
28.5°C se presentaron en la zona precordillerana de la region de Atacama (Lautaro, El
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Transito, San Félix) (fig. 8). Sin embargo, al comparar las diferencias estandarizadas las
zonas precordilleranas de las regiones de Valparaiso (San Felipe, Quillota, Olmué,
Rodelillo, Lliu-lliu), Santiago, La Florida),
O'Higgins (Graneros, San Fernando el Carmen) y El Maule (Curico, Yerbas Buenas) fueron

las que sobrepasaron las 3 desviaciones estandar, es decir, comparativamente fueron las

Metropolitana (Pudahuel, Los Panguiles,

mas calidas de Chile.

Respecto a la TN mas alta registrada en el 2019 como promedio anual fueron en las

estaciones ubicadas en Arica (17.1°C e Iquique 16.5°C) (fig. 8).
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Fig.8: Mapa de promedios anuales temperaturas minimas y maximas registradas en Chile durante el 2019.
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Temperaturas en la Peninsula Antartica

Edvardo Frei
Base Antartica Fuerza Aerea

Temperatura {*C)
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El comportamiento de la
temperatura en las bases de
la peninsula antartica
durante el 2019, fueron
dentro del promedio en Frei
y Prat, sin embargo, el
promedio de la temperatura
media en O’Higgins superd
en 8 décimas de grado su
promedio climatoldgico,
siendo el 6to aflo mas calido
desde 1970. Es en esta
estacion es donde se
observa la mayor tendencia
al aumento de temperatura
media siendo de 0.23°C por
década, incluso mayor que
la zona continental
americana, donde se
evidencia lamentablemente
la alta fragilidad del clima
antartico.

Fig. 9: Temperaturas media y extremas de las estaciones ubicadas en la peninsula antartica. La linea

punteada indica la tendencia lineal.
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Isoterma de 0°C

La isoterma cero se define como la altura donde la Estimacion de la altura
En la DMC la estimacién de la altura de

la isoterma de 0 °C se utilizan
referencia del nivel donde la precipitaciéon cambia de observaciones de altura desde

liquida (agua) a sélida (nieve) (Fig. 10). En un radiosondas, a partir de los valores de
temperatura medidos en la vertical.

Son cuatro las estaciones de
atmosférico esta provocando un ascenso de la radiosonda en Chile con datos

temperatura del aire es igual a 0°C, sirviendo como

contexto de cambio climatico, el calentamiento

isoterma cero en nuestro pais (Carrasco et al., 2008), continuos: Antofagasta, Santo
Domingo, Puerto Montt y Punta
Arenas. Tanto en Antofagasta como en
temperatura, podrian influir en la ocurrencia de Puerto Montt, las observaciones

por lo que, los eventos extremos de precipitacion vy

remociones en masa o aumento de caudales, comienzan el afio 1973 y Santo

. ., Domingo (antes Quintero) y Punta
sumado al incremento de la poblacién expuesta.

Arenas comienzan en 1977.

Fig. 10: Esquema explicativo de la altura de la isoterma de 0°C

/soterma O °C durante el 2019

El afio 2019, la altura de la isoterma cero se ubic6 a 4.843 m en promedio en Antofagasta,
sobrepasando en 162 m la media 1981 - 2010 (4.681 m), destacandose los meses de junio
y agosto con las mayores anomalias positivas y abril con negativas (Fig. 11). La zona
central, representada por Santo Domingo, present6 un valor de 3.686 m con una anomalia
de 109 m respecto al promedio (3.577 m), mas acentuado en los meses de febrero y
agosto y con anomalias negativas en junio. En Puerto Montt, la altura de la isoterma cero
se mantuvo en los 2.358 m presentando una anomalia de 44 m, donde se destaco el mes
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de mayo por presentar anomalias positivas y enero por negativas. Por ultimo, en Punta
Arenas, la altura de la isoterma cero se observo ligeramente sobre el promedio (1.146 m)
con un valor de 1.167 m y una anomalia de 21 m, donde en los meses de marzo y junio se
observaron valores positivos, mientras que en diciembre valores negativos. Con respecto
al afio anterior se presentd, en general, un aumento en los promedios anuales de la
isoterma cero en todas las estaciones, siendo este mas significativo en Antofagasta con
un aumento de 115 m, seguido por Puerto Montt (51 m) y Punta Arenas (40 m), mientras
que en Santo Domingo el aumento fue sdlo de 7 m. La Fig. 11 muestra que son mas
frecuentes e intensas las anomalias positivas que las negativas, siendo esto coherente
con las tendencias observadas.
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Fig.11: Anomalia diaria de la altura de la isoterma cero durante el afio 2019, respecto al promedio 1981 - 2010. En rojo se
muestran los valores positivos (mas altura) y azul los negativos (menos altura). La zona sombreada en el grafico indica un
periodo sin observaciones.

Tendencias de la altura de la isoterma de 0 °C

La tendencia de la isoterma cero durante el periodo 1981-2019 (Fig. 12) para la zona norte,
representada por Antofagasta, muestra un aumento de 36 m/década, en la zona central (Santo
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Domingo) y sur (Puerto Montt) se observa un incremento de 17 y 12 m/década respectivamente.
Sin embargo, la zona austral presenta una tendencia negativa de -18 m/década.
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Fig.12: Altura de la isoterma cero (linea celeste), tendencia lineal (linea punteada) y promedio maévil de 5 afios (linea rosada).

Al considerar el periodo posterior al afio 2000 Tabla 4: Tendencia de la altura de la isoterma cero

(Tabla 4), se observa un aumento generalizado  (m/década) para el periodo 1981-2019 y 2000-2019.

en las tendencias de la isoterma de 0 °C, siendo
Tendencia de la altura de la isoterma cero
esta mayor en Puerto Montt con un aumento de

69 m/década, mientras que en Punta Arenas se Estacion 1981-2019 2000 - 2019
revierte la tendencia negativa del periodo 1981- Antofagasta 36 60
2019 a un aumento de 42 m/década, lo anterior | S2nte Domingo 17 64

. . , , Puerto Montt 12 69
se ve reflejado en el promedio movil de la Fig. 12. Punta Arenas 18 1
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3. Comportamiento de la precipitacion

La compleja situacion hidrica que esta viviendo gran parte del pais se ha reflejado en una
disminucion de un 7% por década con una importante variaciéon dependiendo de la
ubicaciéon. Evidentemente, la zona central del pais es la que ha tenido una tendencia al
secamiento mas marcada de 14% por década, donde es la primavera la que ha
presentado los mayores cambios negativos. Sin embargo, a pesar de que los eventos de
precipitacidn se concentran en su mayoria durante el invierno en la zona central, se ha
observado en otofio un aumento del 2% de precipitacién en 10 afios durante esta época
del afio. Si bien, en el valle de la zona central las tendencias de precipitacion muestran
que ha disminuido en practicamente todo el afio, en la costa de la zona central éstas han
aumentado durante todo el afio, incluso hasta en un 5% durante el otofio en 10 afios, lo
que demuestra la diversidad climatica que existe entre el valle y la costa en Chile. Por otro
lado, hacia el extremo austral del pais, el panorama hidrico es muy distinto a la zona
central, ya que la precipitacion registrada ha aumentado en un 9% por década, mientras
que en primavera el aumento de la precipitacion supera el 10% en 10 afios. Considerando
la variacion de la cantidad de precipitacion en Chile, para obtener una mirada nacional se
calcula el promedio anual de todas las estaciones donde se realza el dominio de la
tendencia negativa, siendo el 2019 el segundo afio mas seco en casi 40 afos, con un
déficit promedio de 24%, después del afio 1998 que se mantiene como el mas seco (Fig.
13).

400 Diferencia de precipitacién respecto al periodo 1981-2010. Promedio Chile

-200

-300
Tendencia lineal =-52 mm/década

-400
1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019

Fig.13: Anomalia de la precipitacion total anual en Chile continental respecto al promedio 1981 - 2010. En rojo se muestran los

afos secos y azul los negativos mas lluviosos.

19




Precipitacion 2019

Durante el 2019, y como ha sido la tonica durante la Ultima década, la cantidad de precipitacion fue
significativamente menor que el promedio climatolégico, especialmente entre las ciudades de
Copiapd y Temuco y en un porcentaje menor al sur del pais. Se hace preciso mencionar que, en el
norte las primeras localidades del altiplano, en general el 2019 fue mas lluvioso que lo normal

incluso con indices de El Nifio presentes en el periodo de lluvias altiplanicas (Fig. 14).
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Fig. 14: Mapa de la precipitacion en el 2019 (izquierda). Precipitacion total anual del 2019 y el area gris indica

el promedio climatolégico 1981-2010.
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Los mayores déficits se observan desde la region de Coquimbo hasta la Metropolitana
practicamente en todas las provincias con un promedio de 80%, mientras que, desde las
provincias de la region de O'Higgins hasta el Bio-Bio los déficits fluctian entre 30% y 60% (Fig. 15).
Las regiones de Los Rios y Los Lagos presentaron leves déficits menores al 10%. Ambos extremos
del pais tanto norte altiplanico como el extremo sur austral (provincias de Cap. Prat hasta Tierra del
Fuego) se presentaron mas lluviosos que la climatologia, principalmente en las provincias del
Tamarugal y El Loa con superavit sobre el 90%.

Déficit/Superavit de Precipitacion 2019
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Fig. 15: Mapa provincial promedio del déficit (colores cafés) o superavit (colores azules) de precipitacion total

anual en Chile.
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La zona antéartica no posee estadistica robusta de precipitacion, por lo que no podemos
saber por el momento acerca de la tendencia de esta variable. Sin embargo, tanto en Frei
como en O’Higgins, en términos de totales anuales, el 2019 se presentd mas lluvioso que
lo normal (entre un 24% y 7%, respectivamente). Respecto a Rapa Nui y Juan Fernandez,
el 2019 la cantidad de precipitacion total anual se comportd al igual que el resto del pais
con déficits de un 10% y 34% en Juan Fernandez.

Sequia meteorologica

La comparacion de la sequia del afio 2019 respecto a los afios precedentes se manifiesta no solo
en la intensidad sino también en el territorio en cual esta sujeto a las condiciones de déficit. Como
mencionamos anteriormente el 83% de las estaciones a lo largo de Chile presenta un grado de
déficit de precipitacion solo comparable con los afios 1998, 2013, y 2016, desde el afio 1971 (Fig.
16). El indice de sequia estandarizado muestra que desde Copiap6 hasta la region del Nuble la
categoria de la sequia es de caracter moderado a extremo, mientras que mas al sur se observa en

torno a la categoria de ligero.
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Fig. 16: Evolucion del indice SPI desde 1971 al 2019. Colores cafés indican categorias de la sequia, los verdes
y azules indican afios mas lluviosos (Oficina de Servicios Climaticos, DMC).
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Sin embargo, los episodios de sequia extrema son recurrentes en Chile central, donde el actual
episodio si bien es de los mas extremos, en una mirada de largo plazo con una estacion centenaria
como La Ligua, Region de Valparaiso (actualmente mantenida por ESVAL) se puede observar que
la sequia de 1968, 1924, 1998, 1913-1916 y la del 1990 siguen teniendo una mayor magnitud que la
del afio 2019 (Fig. 17). La magnitud de la sequia es una combinacion entre la duracion e intensidad,
reflejando que no todos los episodios de sequia extremas estan dados por tan solo los meses con
poca lluvia, sino que tan seco han sido estos meses. Por ejemplo, la sequia de 1998 tuvo una
duracion de menos de 1 afio mientras que la de 1968 durd 24 meses con indice SPI bajo -1, y
ambas tienen magnitud importante. De este modo, la sequia de 2019 que comenzé en mayo hasta
diciembre solo cuenta 8 meses, pero su intensidad, es decir, la cantidad de precipitacion ha sido
tan baja que la magnitud esta alcanzando a estos eventos mas extremos (Fig. 17). Otro aspecto
que destacar del panel inferior de la figura 16, es que las ultimas 3 décadas las sequias han sido
mas recurrentes.
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Fig. 17: Panel superior, indice de precipitacion estandarizado (SPI, por sus siglas en inglés) o indice de sequia meteoroldgica.
Valores negativos indican periodos de sequia. Panel inferior, indica los episodios de sequia cuando el SPI es menor a -1. Las
barras apiladas representan: intensidad (celeste), duracion en meses (amarillo) y magnitud (naranjo).
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4. Indices de Cambio Climético

Los indices climaticos extremos (ICE) son una serie de indicadores que permiten evaluar
cambios de largo plazo de eventos extremos tanto de precipitacion como temperatura. Si
bien en los valores medios de estas variables las tendencias se estudian recurrentemente
los cambios en los extremos permiten anticipar posibles dafios significativos puesto que
ocurren con mayor sorpresa que los cambios en los valores medios.

Indices de temperatura

Los indices asociados a la temperatura minima en el afio 2019 estuvieron mas calidos de
lo normal en la zona norte, destacando las noches célidas (TN90p) — porcentaje de dias
en que la temperatura minima supera el percentil 90% - en la ciudad de Calama que
alcanzd un 32% de dias, valor mas alto registrado en el periodo 1971-2019 (Fig. 18).
Asimismo, se registré el doble de lo normal en las noches tropicales (TR) que
corresponde a noches cuando la temperatura minima supera los 20°C, en las ciudades
de Arica e Iquique con 55 y 25 casos respectivamente. Se mantienen las tendencias
positivas en las extremas de la temperatura minima independiente si es estacion costera
o del interior (Fig.19).
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Respecto a los indices asociados a la temperatura maxima la zona norte costera continla
mostrando una disminucion de los eventos céalidos con tendencias negativas en los dias
calidos (TX90p), dias de verano (SU25) y un aumento de dias frios (TX10p). En la zona
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central se ha producido un aumento de eventos extremos calidos reflejado en los récords
de temperatura ocurridos durante el 2019 y que se enmarca en una tendencia positiva de
los valores extremos de temperatura maxima y minima (Fig.19). Santiago y Valparaiso son
los que presentan el aumento mayor en la TXx con 038 °C/dec y 0.32 °C/dec
respectivamente. Los valores de tendencia de las minimas mas frias TNn muestra
también un aumento por ejemplo en Valparaiso de 0.37 °C/dec. y Curic6 0.36 °C/dec (Fig.
19).
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Fig 19. Tendencia de temperaturas extremas. A la izquierda temperatura maxima absoluta (TXx) y temperatura

maxima minima (TXn). Derecha temperatura minima absoluta (TNn) y temperatura minima méaxima (TNXx).

En la ciudad de Curicé el numero de dias sobre 30°C (SU30) esta aumentando a razon de
5 dias por década, donde el afio 2019 alcanz6 un valor de 76 dias. Este registro supera en
40 dias a un aflo normal (36 dias) y se transforma en el segundo afio con mas dias sobre
30°C luego del afio 2017 (77 dias). Los dias calidos -porcentaje de dias donde la
temperatura maxima supera el percentil 90%- aumentan un 2% por década siendo el afio
2019 el que presenta el mayor numero de dias calidos con 29% de dias. Algo similar
ocurre con las noches calidas donde se observa un aumento de 1% de dias por décaday
2019 se ubica en el tercer lugar con la mayor cantidad de noches calidas con un 18% (Fig.
20).
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ICE : Dias de verano (SU30), Dias cdlidos (TX90p) y
Noches cdlidas (TN90p)
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Fig. 20. indices extremos de temperatura en Curicé y Santiago. Dias sobre 30°C (SU30) en dias, dias célidos
(TX90p) y noches calidas (TN90p) en porcentaje.

En Santiago ocurre algo similar los dias sobre 30°C también estan aumentando a razén
de 6 dias por década, alcanzando el 2019 un total de 86 dias, que lo posiciona en el
segundo lugar luego del afio 2017 (87 casos). El 2019 se convirtié en el afio con mas
eventos de dias calidos sumando un 25% de dias, lo que sigue la tendencia al alza (2%
por década) en estos eventos, mientras que, las noches calidas se mantuvieron cercanas
al promedio con un 12% de casos, presentando un aumento de 1% de dias por década.
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La zona Sur presenta un contraste respecto al resto del pais, ya que durante 2019 se
observd un aumento de noches frias (TN10p) - corresponde a los dias que la
temperatura minima esta bajo el percentil 10% - principalmente en la ciudad de Puerto
Montt donde alcanzé récord con 16% de noches. Ademas, en esta ciudad se observaron
un total de 37 dias con heladas superando en 13 dias el promedio anual. Al mismo tiempo
en la temperatura maxima continlan aumentando los eventos calidos reflejado en los
dias calidos que aumentan a razéon de 0.6 %dias/dec. Esto lleva a un aumento en el
rango diario de temperatura (DTR) que se esta incrementando en 0.1 °C/dec (Fig. 21).

ICE: Heladas (FD), Noches frias (TN10p), Dias cdlidos (TX90p)
y Amplitud térmica (DTR)
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Fig. 21 indices extremos de temperatura en Puerto Montt. En barras: nimero de dias con heladas (FD). noches
frias (TN10p) y dias calidos (TX90p) en porcentaje. La linea verde muestra el rango diario de temperatura
(DTR) en °C.

La zona austral el afio 2019 presentd dias calidos (y noches célidas) por sobre el
promedio, Coyhaique alcanzd 12% (11%) de dias, Balmaceda 16% (12%) y Punta Arenas
14% (18%). Con esto sigue la tendencia al aumento de estos eventos. Balmaceda es la
ciudad con mas aumento en los dias céalidos con 1.1 %dias/dec seguida por Punta
Arenas con 1 %dias/dec. Mientras que en las noches calidas Punta Arenas tiene el mayor
cambio con 1.6 %dias/dec.
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Olas de Calor

Durante la pasada temporada de olas de calor (octubre de 2018 y marzo de 2019), las
localidades donde se observaron un mayor nUmero de estos eventos fueron en
Valparaiso, Santiago y Curico, en la zona central, Calama en la zona norte y Cochrane en
la zona austral con 6 eventos, superando la media climatolégica en 4 a 5 eventos. Cabe
destacar que el verano 2018-19 es la segunda temporada con mas eventos de olas de
calor en la zona central desde 1980-81, seguido del verano de 2016-17 (Fig. 22).

La tendencia de los eventos de olas de calor es positiva en gran parte del pais, como en
Santiago y Curicod donde se observa un incremento de 1 evento por década (Fig. 23), si
bien este nUmero puede parecer poco, las consecuencias de que ocurra una ola de calor
mas pueden tener influencia tanto en la intensificacibn como en la propagacion de
incendios. La zona austral también presenta tendencias positivas del orden de 0.4 eventos
por década en Punta Arenas a 0.7 eventos por década en Cochrane, condicion que podria
afectar la zona donde se ubica el sector de Campo de Hielo Norte y Sur, la mayor
superficie de glaciares en Chile (Casassa et al. 2000). Al contrario de lo que ocurre en
valles de la zona central y sur, las ciudades de la costa norte y Juan Fernandez presentan
tendencia negativa, destacando la ciudad de Iquique con una disminucion de 1.2 eventos
por década (Fig. 23).
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Nota: para el calculo de OC consulte

https://climatologia.meteochile.gob.cl/application/publicaciones/publicacionesPdf/olasCalor01
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Fig. 23. Mapa de olas de calor. El tamafio de los circulos rojos es proporcional al nUmero de OC registrados en
la temporada 2018-2019. Los recuadros en color naranja muestran estan cantidad por ciudad. En gris se
indica la tendencia en numero de eventos por década desde 1981-82 y los verdes el promedio climatolégico
(1981-2010. (*) Los datos de Valparaiso son los registrados en la estacion de Rodelillo.
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Indices de precipitacién.

El aflo 2019 estuvo marcado por la baja precipitacion en la zona central del pais, donde
no solo los montos estuvieron bajo el promedio, sino que también los eventos de lluvia.
Una forma de evaluar esto es a través de los dias con precipitacion (R1mm: nUmero de
dias cuando llueve sobre 1 mm en 24 horas). Como se puede observar en la figura 24, el
aflo 2019 la mayoria de las estaciones de monitoreo presentaron valores bajo el
promedio, destacando Valparaiso con 11 dias (en promedio son 27 dias), que lo
transforma en el valor méas bajo registrado desde 1961 a la fecha. Curic6 alcanzo el tercer
lugar con 30 dias (48 en promedio). Por otro lado, la ciudad de Calama present6 el tercer
valor mas alto con 5 dias (1 en promedio), otros lugares que estuvieron sobre la media
fueron Punta Arenas y Rapa Nui.
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Fig.24. Dias con precipitacion sobre 1 mm. La barra verde oscura corresponde al 2019 y verde claro es el
promedio 1961-1990.

En términos de intensidad de la precipitaciéon (SDII) Santiago, Curico, Valdivia y Puerto
Montt tuvieron las lluvias mas débiles en sus registros, mientras que Valparaiso alcanzo el
segundo valor mas bajo y Temuco el tercero (Fig. 25). Ademas, los extremos de lluvias
también tuvieron récords en algunas ciudades de las zonas centro y sur. La precipitacion
maxima en 24 horas (Rxlday) alcanzd valores minimos en Valparaiso (20.6 mm),
Santiago (14.0 mm), Curic6 (15.4 mm) y Osorno (31.2 mm). Es términos de frecuencia los
dias de lluvia sobre 10 mm (R10mm) y dias de lluvia sobre 20 mm (R20mm) se
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observaron bajo el promedio en la zona central y sur y también alcanzaron récord
destacando Valparaiso, Curicé y Puerto Montt que llegaron a un valor minimo en ambos

indices.
ICE de Precipitacion
VALPARAISO
20.6 mm 7.3 mm/dia 3 dias 1 dia ® SANTIAGO
(57) (14) (12) (6) (] 140 mm 5.0 mm/dia 4dias  Odias
. (46) (11) (11) (4)
CURICO
154mm 53 mm/dia 4dias 0 dias @
(70) (14) (23) (12) )
. CHILLAN
CONCEP(':ION ® ® 17 dias 7 dias
20 dias (36) (18)
(36)
TEMUCO
VALDIVIA : ® 8.2 mm/dia 9dias
9.4 mm/dia 33 dias 14 dias (10) (14)
(13) (63 (30 @
OSORNO
31.2mm 6dias PUERTO MONTT
(55) (18) 73 mm/dia 34 dias 10 dias
(10) (64) (22)
Rxlday SDll R10mm  R20mm

Fig. 25. Indices extremos de precipitacion afio 2019. Precipitacién méaxima en 24 horas (Rxlday), intensidad de
precipitacion (SDII), dias con precipitacion sobre 10 mm (R10mm) y dias con precipitacion sobre 20 mm
(R20mm). Valores en rojo indica que el registro fue récord y en negro que estuvo dentro de los tres primeros
lugares. En paréntesis muestra el promedio 1961-1990.
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5.Resumen

o] La temperatura media en Chile continental, durante el 2019 alcanzé los 13.5°C,
observandose 0.74°C mas célida que el promedio climatoldgico 1961-1990 y 0.4°C mas calida
respecto al promedio 1981-2010.

o] La tendencia de la temperatura media es de +0.13 °C por década en 59 afios (1961-2019) y
se mantiene con el mismo valor en el periodo 1981-2019 (39 afios).

o] El 2019 es el 3er afio mas célido en 59 afios y se contabilizan 9 afios consecutivos mas
calidos que lo normal (desde el 2011).

o] De los 10 afios mas calidos, 7 se han presentado en la década del 2010, mientras que el
resto de los afios han estado bajo la influencia de ElI Niflo como el 97-98 y 05-06.

o] La temperatura maxima fue de 20.1°C siendo casi 1°C mayor que la referencia, y el
segundo afio con mayor temperatura promedio, mientras que, la temperatura minima (TN) fue de
6.9°C (+0.6°C) mostrandose dentro de los 10 afios mas calidos alcanzando el ranking octavo en 59
afios de historia instrumental.

o] La altura de la isoterma de 0°C, fue mayor que el afio anterior, siendo mas significativo en
Antofagasta con un aumento de 115 m.

o] La tendencia de la isoterma cero 1981-2019 en Antofagasta es de + 36 m/década, en la
zona central (Santo Domingo) y sur (Puerto Montt) de 17 y 12 m/década, respectivamente. La zona
austral presenta una tendencia negativa de -18 m/década.

o] La precipitacion total anual nacional refleja un déficit de aproximadamente un 23%, siendo
el segundo afio méas seco considerando el periodo 1981-20109.

o] La tendencia de la precipitacion es de - 7% por década con una importante variacion
dependiendo de la ubicacién. La zona central del pais es la que presenta la mayor tendencia al
secamiento de 14% por década.

o] Los mayores déficits se observan desde la region de Coquimbo hasta la Metropolitana con
un promedio de 80%, desde la region de O'Higgins hasta el Bio-Bio los déficits fluctian entre 30% vy
60%. Las regiones de Los Rios y Los Lagos presentaron déficits menores al 10%. Ambos extremos
del pais tanto norte altiplanico como el extremo sur austral se presentaron mas lluviosos que la
climatologia. El indice de sequia estandarizado muestra que desde Copiap6 hasta la region del
Nuble la categoria de la sequia es moderado a extremo.

o] El 2019 se convirtié en el aflo con mas eventos de dias calidos (+25% de dias), con una
tendencia al alza de 2%/dec. Las noches célidas se mantuvieron cercanas al promedio con una
tendencia de +1% de dias por década.

o] La temporada calida (octubre a marzo) de 2018-19 es la segunda temporada con mas
eventos de olas de calor en la zona central desde 1980-81, seguido del verano de 2016-17.
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Anexo 6.1: Tablas con récords registrados por estacién.

Localidad o Estacion Periodo Fendmeno Climatico
lgquigue Abril Récord mensual de temperatura méxima diaria con 30.4°Cel dia 4
Calama Afio Récord anual de temperatura minima més alta con 4.4°C
Junio Récord mensual de temperatura méxima diaria con 35.9°C el dia 19
Copiapé Agosto Rt?cord mensual de temperarura media diaria con 23.8°C el dfa 13
Noviembre Récord mensual de temperarura media diaria con 23.8°C el dia 22
Récord mensual de temperatura méxima diaria con 34.3°C el dia 27
Desierto de Atacama  |Agosto Récord anual de temperatura maxima diaria con 31.8°C el dia 13 (datos desde 2005}
Rodelillo Anual Récord anual de temperatura maxima media con 20.2°C
Enero Récord mensual de temperatura maxima diaria con 39.3°C el dia 26. Se convierte en récord anual de tmax
pudahuel Febrero Récord mensual de temperatura méxima diaria con 37.2°C el dia 14
Anual Récord anual de temperatura maxima media con 24.5°C
Récord anual de temperatura media con 16.4°C
Récord mensual de temperatura méxima diaria con 38.3°C el dia 26. Se convierte en récord anual de tméax
Santiago Enero Récord mensual de temperatura méaxima diaria con 36.2°C el dia 14
Anual Récord anual de temperatura maxima media con 24.3°C
Curics Anual Récord anual de temperatura maxima media con 22.5°C
Récord anual de temperatura media con 15.5°C
Chillén Febrero Récord mensual de temperatura maxima diaria con 40.0°C el dia 2
Anual 2° afio mds cdlido de temperatura maxima media con 21.4°C , igual que el 2015 y seguido del 2016 con 21.5°C
Los Angeles Febrero Récord mensual de temperatura maxima diaria con 40.4°C los dias 2y 3
Temuco Enero Récord mensual de temperatura minima diaria con -0.2°C el dia 10
Febrero 2" dia mas célido con temperatura maxima de 41.1° el dia 15, seguido de febrero de 1953 con 42°C
Enero Récord mensual de temperatura minima diaria con -0.4°C el dia 10
Valdivia Febrero Récord mensual de temperatura méaxima diaria con 38.5°C el dia 3. Se convierte en récord anual de tmax
Marzo Récord mensual de temperatura minima diaria con -1.9°C el dia 19
Osorno Enero Récord mensual de temperatura minima diaria con -0.2°C el dia 10, igualando a los afios 1954 y 1959
Febrero Récord mensual de temperatura maxima diaria con 36.8°C el dia 4. Se convierte en récord anual de tmax
Puerto Montt Enero Récord mensual de temperatura minima diaria con 0.7°C el dia 10
Febrero Récord mensual de temperatura maxima diaria con 35.1°C el dia 4. Se convierte en récord anual de tmax
Coyhaique Febrero Réct‘:nrd riwen’st_,lal de temperatura méfirTwa diaria con 35.?"“(3 el dia 4j Se convier"t'e en récord anual de tmax
Marzo 3" dia mas célido con temperatura maxima de 30.0° el dia 10, seguido de los afios 1971y 1958 con 31.2°Cy 31.5°C
Balmaceda Febrero Récord mensual de temperatura maxima diaria con 33.9 el 3 y 35.3°C el dia 4. Se convierte en récord anual de tmax
Aysén Febrero Récord mensual de temperatura méxima diaria con 35.3°C el dia 3. Se convierte en récord anual de tméx
Chile Chico Febrero Récord mensual de temperatura méxima diaria con 36.1°C el dia 4
Punta Arenas Febrero Récord mensual de temperatura méxima diaria con 28.7°C el dia 5. Se convierte en récord anual de tméx
Localidad o Estacion Periodo Fenémeno Climatico
Récord de 4.2 mm registrados en 24 horas el dia 8, acumulando entre los dias 7y 8 de febrero, 5.2 mm. Conviertiéndose en
Arica Febrero el febrero mas lluvioso
Iguigue Abril 2° dia mas lluvioso, acumulando 4.2 mm en 24 horas el dia 4. Convirtiéndose en el abril mas lluvioso
Calama Febrero 3" dia mas lluvioso con 12.0 mm en 24 horas el dia 7. Ademas es el 2° febrero mas lluvioso con 16.2 mm
Lagunitas Anual Afio mas seco, acumulando 177.4 mm
Rodelillo Anual Afo mas seco, acumulando 115.7 mm
Valparaiso Anual Afio més seco, acumulando 83.2 mm
Pudahuel Anual 2° afio mds seco con 47.3 mm acumulados, después del afio 1968 con 41.4 mm
Santiago Anual 3° afio mds seco, acumulando 82.0 mm, después de los afios 1924 y 1968 con 66.3 y 69.2 mm de acumulacién
Curico Anual Afo mas seco, acumulando 163.4 mm
Temuco Anual 3° afio mas seco, acumulando 785.0 mm, después de los afios 1998 y 2013 con 610.9 y 777.0 mm de acumulacion
Valdivia Anual 2° afio mas seco con 1071.3 mm acumulados, después del afio 1998 con 1033.1 mm
Puerto Montt Anual 3° afio més seco, acumulando 1127.2 mm, después de los afios 2017 y 1998 con 963.8 y 1050.1 mm de acumulacién

Tornados y Trombas Marinas

Localidad o Estacion Periodo Fenémeno Climdtico
Los Angeles Mayo Tornado el dia 30
Concepcién /Talcahuano |Mayo Tornado y tromba marina el dia 31
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6.2 Estaciones

Datos meteoroldgicos recopilados desde la Direccion General de Aguas, Servicio Meteoroldgico de
la Armada de Chile (SERVIMET), Agromet, instituciones particulares, CODELCO-ANDINA, ESVAL y
Direccion meteoroldgica de Chile.

Ubicacion de las estaciones meteorologicas utilizadas en el reporte

Temperatura Precipitacion
-75.0 -70.0 -65.0 750 -700 -65.0
.
Arica,| +s ) \"‘
o o i ‘..
o . o =} > =3
& A 8 oy g
it :
Antofagasta, . .
* Antofagasty |« :
e e
o R w o =
o o @ B
H N
= -
&
L'
5‘. o
L= = L=
o LaSerenan_-__g o = Y o
7 Eh °? o La Serenanag =1
v bl - &
i i
B fa
3 #
£y ? 'i po Santiago
3 ‘_é 1 E San
g 2 - i 3
*= ' ;_‘.&
- LT
: o
. )
a . .
e i R NUI e < i o Rapa Nui
Q LT .
T 5 ° Igpq o g 3 gt o J. Ferndndez e
Puerto Monttl & = Iierjnonde-_ ¥ pucrto Mondh C o  B.A. Prat ¥
o BAPal - o B.A. O'Higgins
. o B.A. O'Higgins o  B.A.Frei
s o B.A.Frei y
= o .
5] B W ..
ki * = Coyhaique ki g — E
. ' ° « Coyhaique '
. 1
1
o ' o 4
f=] =L f=]
3 . ® 3 2
: 1
Punta Arenas = 4
0. e Punta Arenas
I - el
b | L I b ’
“1 0 100 200 300 400 km 7 ollo 100 200 300 400km . o
3] ["+]
" —='=I i
750 -70.0 5.0 750 700 -65.0

115estaciones desde 1981-2019,

valores anuales. 20 estaciones desde

1961-2019.

307 estaciones desde 1981-2019,
valores anuales, mensuales y diarios

34




6.3 Definiciones indices de Cambio Climatico

Los indices de cambio climético son utilizados para llevar a cabo un seguimiento
en términos de frecuencias, umbrales y rangos de las variables de temperatura y
precipitacion. La ventaja de su uso es que son indices estandarizados de manera que
pueden ser comparables con los indices del globo y poner en contexto los impactos
regionales del cambio climatico en el pais. Debido a la diversidad climética y geografica
de nuestro pais, es que se seleccionan los indices mas representativos y significativos
para cada macrozona, en trabajos anteriores (Villarroel, 2006; Vasquez y Villarroel, 2017)
se establecen algunos indices que han evolucionado a niveles preocupantes, sin
embargo, en el anexo B2, se adjuntan los valores de la tendencia de cada indice y para
ciudad estudiada. Ademas, se describe la metodologia utilizada para su célculo y el

significado de cada uno de los indicadores.

Tabla 7.1: Indices de cambio climatico de precipitacién y temperatura calculados para Chile en el periodo

1961-2018. La tabla indica la sigla del indice en formato internacional, definicion y unidades expresadas.

indice Definicién Unidad/década
FD Dias con heladas TN < 0°C dias
suU2s Dias de verano TX = 25°C dias
SU30 Dias de verano TX=30°C dias
WsDI Duracion de secuencia caliente (6 0 mas dias consecutivos) TX = P90 dias
CSDI Duracion de secuencia fria (6 0 mas dias consecutivos) TN < P10 dias
X, Valor maximo temperatura maxima max(TX) *C
T, Valor minimo temperatura maxima min{TX} *C
TN, Valor minimo temperatura minima min(TN) *C
T, Valor maximo temperatura minima max({TN} *C
DTR Rango diaric de temperatura TX-TN *C
TN10p Noches frias TN < P10 %
TX10p Dias frios TX < P10 %
TNSO0p Noches calidas TN = P90 %
TX90p Dias calidos TX = P90 %
Rlmm Dias con precipitacion RR=1 mm dias
R10mm Dias con precipitacion sobre 10 mm RR =10 mm dias
R20mm Dias con precipitacion sobre 10 mm RR =20 mm dias
R30mm Dias con precipitacion sobre 30mm RR =30 mm dias
CDD Longitud maxima de dias secos J ndias, si RR < Imm dias
CWD Longitud maxima de dias himedos ¥ ndigs, 5i AR > 1 mm dias
sDIl Intensidad de precipitacion 3 RR/n°digs, si RR =1 mm mm/dia
RA5pTOT Precipitacion anual cuando RR > P95 *RR, si RR > P95 mm
RS9pTOT Precipitacién anual cuando RR = P35 ZRR, si RR > P99 mm
Rxlday Precipitacion maxima en 1 dia Rxlday=max (RR} mm
RxSday Precipitacion maxima en 5 dias RuSday = max (RR)} mim
PRCPTOT Precipitacion Total ZRR mm
NHW Namero de eventos de Olas de Calor FNHW, =i Tx=P20(Tx) por 3 dias o mas nro. Eventos
DHW Duracion de la Ola de calor maxima Fdias, si Tw=P0(Tx) por 3 dias o mas dias
SPI3 Indice Estandarizado de Precipitacion 3 meses [agro) SPI=3 meses u.e
SPIG Indice Estandarizado de Precipitacion 6 meses [hidrologia) SPI=6 meses u.e
SPI12 Indice Estandarizado de Precipitacion 12 meses (Clima) SPI=12 meses u.e

Estos indices actualmente se encuentran disponibles en el portal de climatologia de la

Direccion Meteoroldgica de Chile

(https://climatologia.meteochile.gob.cl/application/historicos/mapalndicesClimaticos/).
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https://climatologia.meteochile.gob.cl/application/historicos/mapaIndicesClimaticos/

Para mas informacion, por favor contactar:
DIRECCION GENERAL DE AERONAUTICA CIVIL
DIRECCION METEOROLOGICA DE CHILE
Avenida Portales 3450, Estacion Central
Santiago - Chile

e-mail: comunicacional dmc@meteochile.cl

Sitio web: www.meteochile.gob.cl
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