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 Mega-sequia 2010-2015 (?): Caracterizacion
e Cambio climatico y etectos en la precipitacion en Chile
* Atribucion de cambios recientes (1979-2014) en Chile central

e Tendencias y proyecciones de largo plazo (1960-2016 >> 2100)
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Mega-sequia 2010-2015
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Mega-sequia 2010-2015
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La megasequia 2010-2015:
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Mega-sequia 2010-2015

e Mas de la mitad del déficit pluviométrico durante la
megasequia es producto de alteraciones climaticas de
origen natural y que varian en el tiempo. Sin embargo, €l
cambio climatico antropico es responsable de al menos
un cuarto del déficit observado, una fraccion que, se
prevé, aumentara en el futuro.
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Mega-sequia 2010-2015

Central Chile winter rainfall anomaly
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* L as fases de ENSO (El Nifio y La
Nifia) son siempre los primeros
sospechosos.

e Faltan ingredientes
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Mega-sequia 2010-2015
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Cambio climatico y efectos en la precipitacion en Chile
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Observed change in surface temperature 1901-2012
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Cambio climatico y efectos en la precipitacion en Chile
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Cambio climatico y efectos en la precipitacion en Chile

Modelos de clima

Los modelos numéricos acoplados
integran el grueso de la fisica, dinamicay
otros procesos (e.g, bioguimicos) que
rigen el sistema climatico.
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Cambio climatico y efectos en la precipitacion en Chile
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* En respuesta al forzamiento climatico de origen antréopico (ACF), la precipitacion en
la zona centro y sur de Chile podria disminuir en ~30% hacia fines de siglo.

* En un contexto de cambio global, esta es una senal particularmente intensa y
sistematica entre modelos de clima contemporaneos.
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Atribucion de cambio recientes (1979-2014) en Chile central

Observaciones: Entre las actividades del CR2, informacion hidro-meteoroldgica ha sido
recopilada de distintas fuentes y homogeneizada en un unico centro de datos.

— Accesible a traveés del Explorador Climatico (explorador.cr2.cl)
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Atribucion de cambio recientes (1979-2014) en Chile central

Observations

* Local: quality-controlled and gap-filled rain-gauge records from more than 350
stations within 30°S and 40°S (DMC & DGA)

e Large scale: Reanalyses, HadSLP, GPCP

GCM simulations with historical forcing
We analyzed more than 250 runs from 31 GCMs including:

e Fully-coupled runs (CMIP5 historical): To assess the ACF-driven trends &
uncertainties (climate sensitivity + natural variability)

 Atmospheric-only (AMIP): Including both the ACF and obs. variability induced by
SST (ENSO, PDO, etc)

HIST(RCP8.5)-CMIP5 AMIP-CMIP5 AMIP-FACTS
(1979-2014) (1979-2008) (1979-2014)
# models 26 26 5
# runs 85 72 120
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Atribucion de cambio recientes (1979-2014) en Chile central
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Atribucion de cambio recientes (1979-2014) en Chile central

Cambios en la circulacion de gran escala

C PDO index (-SOI)
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Atribucion de cambio recientes (1979-2014) en Chile central

Cambios en la circulacion de gran escala

C PDO index (-SOl)

(s.u.)
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Tendencias tipo “La Nina” en la Oscilacion Decadal del Pacifico explican el
grueso de cambios en la presion a nivel del mar en la cuenca del Pacifico
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Atribucion de cambio recientes (1979-2014) en Chile central

Cambios en la circulacion de gran escala
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Atribucion de cambio recientes (1979-2014) en Chile central

Cambios en la circulacion de gran escala

C PDO index (-SOl)

b PDO-driven (obs based)
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Contribucion significativa de la forzante antrdpica (patron circumpolar en el H. Sur)

Este patron esta presente en las simulaciones y en las observaciones
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Atribucion de cambio recientes (1979-2014) en Chile central

Cambios en la circulacion de gran escala

a Total observations b PDO-driven (obs.-based) C PDO index (-SOl)
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Factores naturales (PDO) y antrdpicos ‘conspiran’ en Pacifico sur oriental,
aumentando del gradiente meridional de presion
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Atribucion de cambio recientes (1979-2014) en Chile central

Cambios en la precipitacion en el Pacifico sur

Annual precipitation trend 1979-2008 (mm decade™)
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Atribucion de cambio recientes (1979-2014) en Chile central

Cambios en la precipitacion en el Pacifico sur

ACF & SST,, (Total AMIP-CMIP5)
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Atribucion de cambio recientes (1979-2014) en Chile central

Trend 1979-2014
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Atribucion de cambio recientes (1979-2014) en Chile central

Trend 1979-2014
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Atribucion de cambio recientes (1979-2014) en Chile central

C Anomaly 2010-2014
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Atribucion de cambio recientes (1979-2014) en Chile central

C Anomaly 2010-2014
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Tendencias y proyecciones de largo plazo (1960-2016 >> 2100)

Atribucion a cambios en la concentracion de (1) Gases de efecto invernadero (GHG)
(2) Ozono estratosférico (03)

6 GCMs: CCSM4, CSIRO-Mk3-6-0, FGOALS-g2, GISS-E2-H, IPSL-CM5A-LR & MIROC-ESM-CHEM

~ 3 ensemble members per model (depend on the GCM & simulation type)

Sources: CMIP5 (Misc runs) + others

Tendencias de presion y precipitation (anual; promedio multi-GCM)

a. All forcing b. GHG only c. O3 only

Precipitation trend 1960-2005 (mm yrldecade™)
. . . . PR S T
-30 -24 -18 -12 -6 O 6 12 18 24 30
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Tendencias y proyecciones de largo plazo (1960-2016 >> 2100)

Historical all-forcing 1960-2005

Precipitation trend (mm season™ decade™)
1 B . . . T
-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10
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Tendencias y proyecciones de largo plazo (1960-2016 >> 2100)
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Tendencias y proyecciones de largo plazo (1960-2016 >> 2100)

Trends in Southern Annular Mode

a. Observatlons 1960 2015 b. Slmulatlons 1960- 2015 C. Slmulatlons 2015- 2050
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Tendencias y proyecciones de largo plazo (1960-2016 >> 2100)

Anomalia de precipitacion respecto 1970-2000
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Conclusiones

e Ciclos naturales, como ENSO y la PDO, han tenido una influencia mayor, pero no
exclusiva en la variabilidad de precipitacion del centro y sur de Chile durante las
ultimas 3 a 4 décadas, y en la amplitud de la reciente mega-sequia.

 Hay una evidencia cada vez mas clara de una componente antropica en la reduccion
de la precipitacion en esta region.
- Explicaria un 20 a 50% de la amplitud de |la tendencias observada desde 1980.
- Probablemente, el factor principal en cambios en periodos largos (50+ afos).

- El adelgazamiento de la capa de Oz ha jugado un rol clave en las tendencias
secas de verano en el sur de Chile.

- Esta senal de verano deberia menguar en los proximos decenios.
« A pesar de la coherencia geografica y estacional de los cambios en la precipitacion

respecto de simulaciones climaticas, las olbservaciones muestran cambios de mayor
amplitud que los esperados.

- ¢Estan los modelos subestimando de los efectos del cambio climatico en el
régimen de precipitacion de Pacifico sur oriental?
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