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— Impactos econdmicos y tensiones sociales
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La balanza anterior es un gran desafio multidisplinario...
...pero los climatologos tenemos nuestra propia balanza
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La balanza anterior es un gran desafio multidisplinario...
...pero los climatologos tenemos nuestra propia balanza

Extremos climaticos




Perspectiva Global

' Drought . Heat . Fire e Heavy Rain
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El ardiente verano 2017

Anomalias Tx Enero 2017 Imagen MODIS Visible 27-01-2017
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El ardiente verano 2017

Tx Quinta Normal, Santiago (°C)
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TMax Stgo. Enero 2017: 33.1°C
Aumento por encima de la normal: +3°C
Atribuible a Cambio Climatico: ~1°C
Variabilidad Natural : ~2°C
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La Megasequia 2010-2015

Transporte Déficit Deterioro Incendios Apariciones en Gastos en
de sedimentos Pluviométrico vegetacion forestales de prensa escrita Camiones Aljibes
vy (2010-2014) Agosto 2010-2015 magnitud (2014) (Mills)
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La Megasequia 2010-2045 2017

Transporte Déficit Deterioro Incendios Apariciones en
s el Pluviométrico vegetacion forestales de prensa escrita
vy (2010-2014) Agosto 2010-2015 magnitud (2014)
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La Megasequia 2010-2015

Anomalias de precipitacion, MJJAS, 2010-2015
simuladas por diversos modelos. Defict observado ~30%

AMIP-ORF AMIP-NHF CMIP5/RCP8.5

-30 0 +30%

TSM prescrita TSM prescrita TSM calculada

GEl actuales GEl historicos (1800) GEl actuales
Promedio muchas corridas revela Promedio muchas corridas del Promedio muchos modelos
forzamiento del oceano en clima mismo modelo (CAM5.1) revela forzamiento radiativo

NAT+ANTROP NAT’ (2/3) ANTROP (1/3)



El terrible 2016 (JFM)

Clorfila, 03 Marzo 2016. MODIS



El terrible 2016 (JFM)

(a) Precipitation anomalies (a) Streamflow anomalies (b) Enhanced Vegetation Index anomalies
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Impacto de El Nino (ENOS) y el Modo Anular del Sur
(SAM+) en Patagonia durante primavera-verano

Fase ENOS+ Fase SAM+
(Variabilidad Natural) (Antrépico: GEl'y 03)

Diferentes forzamiento, respuesta similar:
Condiciones anticiclonicas y sequia en Patagonia



Condiciones de gran escala — EFM 2016

(a) Niko3.4 (°C) 1983 1998 2016
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Tormentas en el norte chico

72 hr accumulated precipitation in mm (May 11-12-13, 2017)
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Indicadores de eventos extremos climaticos
Fuente: Direccion Meteoroldgica de Chile

- . .._ .| Namero | Indice de Prec. 5 dias Dias con Diss con | Niro. De c-llas
indice> Precipitacio . . . prec. |consecutivos
LEstacion n total mm/d de dias IntenSfdad Extrema || consecuti prec’. fuerte intensa humedos
con prec. | mm/dia/d mm/d vos mm/d dias/d . N
dias/d dias/d

Chucuyo Retén 10.6 0.8 0.2 3.7 3.7 0.2 0.0 0.4
Coyacagua 2.1 -0.5 0.3 0.0 24 0.0 0.0 -0.3
Copiap6 0.9 0.1 -0.1 0.9 0.4 0.0 0.0 0.0
Santa Juana 2.0 0.2 -0.5 0.4 0.4 0.0 0.0 0.1
La Serena -1.2 -0.2 0.5 0.4 0.3 0.0 0.0 -0.1
Rivadavia -0.8 0.0 -0.1 -0.3 -0.5 0.0 0.1 0.1
Hurtado -4.5 -0.4 0.2 -0.9 -0.9 0.0 -0.1 0.0
Paloma Embalse -4.0 -0.3 0.0 -2.1 -0.1 0.0 0.0 0.0
San Agustin -6.4 0.7 -1.1 -1.3 -4.0 -0.3 -0.1 0.1
Pedernal Hacienda 1.1 -0.2 0.1 4.7 2.2 -0.2 0.0 -0.1
San Felipe -2.3 -0.2 0.0 2.0 -1.5 0.0 0.1 0.0
Rungue Embalse -13.8 -0.5 -0.3 2.3 -8.0 -0.3 -0.3 -0.2
Valparaiso -2.5 -1.1 0.7 8.8 1.5 -0.1 -0.1 -0.3
Santiago -3.6 -0.6 0.1 0.7 -0.7 0.1 0.1 -0.2
Juan Fernandez -17.3 -5.4 0.2 8.6 0.9 0.0 0.1 -0.7
Carmen de las Rosas -14.3 -1.3 0.4 5.4 -5.9 -0.4 -0.2 -0.3
Curico -35.0 -1.8 -0.2 1.0 -8.8 -0.5 -0.4 -0.3
Los Quefies -64.5 -0.5 -1.0 -1.9 -12.2 -1.5 -0.9 -0.2
Colbun (Maule Sur) -14.6 -0.8 0.2 -4.1 -9.2 0.2 0.1 -0.4
Armerillo -126.6 -0.7 -1.5 -7.5 -20.6 -1.5 -1.7 -0.1
Digua Embalse -21.0 -0.5 -0.2 7.4 -3.0 -0.6 -0.2 -0.3
Coelemu 3.9 -2.5 0.5 16.2 5.8 0.4 0.5 -0.4
Chillan -27.9 -2.1 0.0 4.9 0.5 -0.3 -0.3 -0.4
Nueva Aldea 7.3 -1.3 0.5 19.1 6.8 0.2 0.7 -0.4
Concepcion -39.4 -2.1 -0.2 4.8 -4.5 -0.7 -0.4 -0.2
Diguillin -8.4 -1.7 0.3 29.0 2.8 -0.7 -0.3 -0.1
Fundo Atacalco -52.8 -4.3 0.6 12.5 -2.1 -1.3 -0.7 -0.6
Los Angeles -19.2 24 -0.7 4.3 -3.4 -0.8 -0.4 0.4
Cerro El Padre -25.7 1.9 -0.7 13.2 1.6 -1.4 -0.8 -0.1
Cafiete -7.6 3.1 -0.6 30.7 -0.3 -0.9 -0.2 -0.3
Lumaco 18.9 3.7 -0.2 16.2 4.0 0.3 0.4 0.6
Temuco -19.4 -3.2 0.1 5.2 -1.1 -0.1 0.1 -0.2
Villarrica 4.4 -3.1 0.4 2.9 2.6 0.7 1.0 -0.2
Valdivia -69.0 -3.7 -0.1 -0.1 -1.7 -1.2 -0.5 -0.1
Lago Ranco -35.8 -1.8 -0.1 -10.1 1.2 -1.4 -0.3 -0.1
Osorno -41.4 -4.1 0.0 5.8 -0.8 -1.0 -0.2 -0.1
Puerto Montt -95.6 -4.1 -0.3 -11.0 -3.1 -1.9 -0.7 -0.6
Coyhaique -30.1 -0.8 -0.2 -4.7 -3.7 -0.7 -0.5 -0.4
Balmaceda -31.5 -2.9 -0.1 1.8 -1.9 -0.6 0.0 -0.4
Punta Arenas 7.5 14 0.0 3.8 2.4 0.1 0.1 0.0
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Tormentas en el norte chico

Extremos de precipitacion en La Serena
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Conclusiones |

* Eventos extremos ocurren por una combinacion
de variabilidad climatica, cambio climatico y
meteorologia sinoptica

* Tendencias de extremos en Chile no siempre
siguen tendencias globales

* Para enfrentar lo peor necesitamos lo mejor!
(debemos mantener e incrementar nuestra
capacidad de seguimiento ambiental y pronosticos
meteorologicos)



Conclusiones Il

e Las anomalias de circulacion producto del
cambio climatico han contribuido a la ocurrencia
de sequias y olas de calor en Chile.

* Lo anterior implica un posible aumento de estos
eventos en el futuro (suponiendo que ENOS
mantiene variabilidad actual).

* No ocurre lo mismo con las tormentas de verano.
Otros eventos extremos (como las tormentas de
invierno) deben ser analizadas especificamente.



Material suplementario
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Estan cambiando las tormentas sobre Chile central?

Estacion Quinta Normal, Datos Diarios
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Estan cambiando las tormentas sobre Chile central?

Estacion Quinta Normal, Datos Diarios

Number of days (4920 total) 1970-1992 1993-2015 Difference* Sig. level**
Dry days (P==0) 4052 4190 +138 (3%) 1%
Light precipitation (P: 1-10 mm) 338 282 -56 (-16%) 2%
Moderate precipitation (P: 10-30 mm) 184 175 -9 (-5%) 30%
Heavy precipitation (P>30 mm) 58 43 -15 (25%) 5%
Dry, warm days (T213°C) 1484 1648 +164 (+10%) 0.5%

Rainy (P25 mm), Warm déys (T213°C) 19 36 +17 (90%) 4% >

L

Santiago se esta

calentando y secando... Mas tormentas calidas
ya lo sabiamos! Esto parece novedoso




Perspectiva Global. Que pasa con ENOS?

Varianza de ENOS
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Un modesto cambio en el promedio
produce grandes cambios en los extremos

|II

Consideramos una variable “norma
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IMPACTO DE ENSO SOBRE LA

LLUVIA EN CHILE CENTRAL

Numero de dias en cada categoria
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La Megasequia 2010-2015

e. 2010-2015

Central Chile
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La Nina no es todo...

Central Chile winter rainfall anomaly
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Alteraciones climaticas
globales (EN, SAM+)

Condiciones Incremento
de sequia Vientos del sur

Reduccion Incremento surgencia

estratificacion costera

Aumento intrusion
nutrientes a capa sfc.

Aumento fitoplacton

Incremento
Radiacion solar

Leon et al. submitted



