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EDICION ESPECIAL

c(20:

Un ano critico para la Megasequia

Desde el afio 2010 hasta el 2019, Chile vive una
de las sequias mas larga e intensas de la
historia reciente. La falta de lluvias no solo se
ha registrado en el area central del pais, sino
que también, se ha extendido hacia las regiones
sury austral.

Es asi como una generacion completa de
chilenos ha nacido en un clima radicalmente
opuesto al que vivieron sus padres en los
ochentas o noventas. Y es que antes de iniciar la
segunda década del siglo XXI, el régimen de
precipitaciones en Chile Central variaba entre
afos muy humedos y otros muy secos, de afos
con inundaciones a afos con fuertes sequias,
siendo muy inusual periodos de tres o cuatro
inviernos seguidos bajo una condicion de sequia.

Debemos retroceder hasta el siglo XVIII para
encontrar una sequia de tan larga duracién como
la actual. Benjamin Vicufia Mackenna publicaba
en el Ensayo Historico sobre el Clima de Chile
sobre las consecuencias de una larga y gran
sequia, que produjo que “los esparioles y sus
hijos abandonasen el reino de Chile que de mala
gana habitaban y que costaba al rey 300 mil
ducados, sin un solo maravedi de posible
aprovechamiento”. Esa sequia, de hecho, lleg6 a
durar 13 afos, siendo 7 de ellos clasificados
como secos y 6 como muy secos (1), todo a
partir de 1770.

Una vez que comenzaron las mediciones
oficiales de precipitacién, el clima nos dio una
sefial muy clara: somos una region propensa a
fuertes sequias. Algunas duran décadas, otras
duran un solo afo. En ocasiones, eso es
suficiente para producir cuantiosos dafos. Las
mas grandes del siglo pasado fueron las
sucedidas en 1925, 1968 y 1998. Cada una de
ellas estuvo asociada a un déficit de lluvia de
entre 50 y 80% en Chile Central.

(1)  Sequias pasadas y futuras, Patricio Aceituno, 2019

(2) Informe a la Nacion: La Mega-sequia en Chile, Centro del Climay la
Resiliencia, 2015

(3) La década perdida: La sequia sin tregua que golpea a Chile, Ricardo
Vidsquez en Meteochile Blog, 2019

(4) The Central Chile Mega Drought (2010-2018): A climate dynamics
perspective. Garreaud et al. (2019)

La actual sequia, llamada megasequia (2), se
extiende entre 2010 y 2019, acumulando diez
anos consecutivos de déficit de precipitaciones.
Hasta el afo 2018, el déficit promedio de lluvias
oscilé entre 20 y 50% cada afo. Sin embargo, el
2019 fue inesperado y un duro golpe para
nuestro pais. Si bien se esperaba que la sequia
continuara, nadie pudo prever que la intensidad
alcanzaria magnitudes tan grandes que muchas
ciudades registraron el afo mas seco en 70 afos
de registros (3).

La megasequia no solo ha tomado caracteristicas
de larga duracion, si no que también,
caracteristicas de gran intensidad en el déficit de
[luvias. Sus origenes, parcialmente
desentrafiados (4), parecen estar relacionados
mayormente a la variabilidad natural del clima,
con un aporte menor de la senal de cambio
climatico.

Esta edicion especial del boletin de prondstico
subestacional y estacional nace con el objetivo
de aunar los posibles escenarios del pronodstico
de precipitaciones la primera mitad del 2020,
conociendo las limitaciones existentes, pero
también, destacando la capacidad de Ia
prediccion en la escala trimestral. Esperamos
que sea un aporte a la discusién que, de seguro,
comenzara al inicio del otofio sobre el futuro de
la megasequia en nuestro pais.

Fotografia Embalse El Yeso
Noviembre 2019
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Se podria alcanzar una categoria normal en ciertas regiones

Proyecciones para el Otono: Un
trimestre con tendencia seca

Prondéstico Probabilistico
de Precipitacion para
Otono (MAM) de 2020
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Figura 1. Pronostico Probabilistico de Precipitacion Total para el
trimestre Marzo-Abril-Mayo, inicializado en Febrero de 2020.
Para mas detalles sobre los montos de precipitacion normales y
esperados, revisar la tabla de prondstico Estacional.

(*1) CHV Noticias: Esval y suministro de agua potable en Valparaiso: “Hay conciencia
que la situacién es grave”

El otofio meteorolégico, que comienza en marzo
y termina en mayo, es el primer trimestre con las
lluvias mas relevantes en gran parte del pais y
aqui tenemos las proyecciones.

La importancia de las lluvias de Otofo radica en
las diferentes areas productivas de nuestro pais:
desde el crecimiento de las praderas en el sector
agropecuario, hasta el almacenamiento de agua
en embalses y tranques. De acuerdo a ESVAL(*1),
este trimestre es de pocos deshielos y la
principal fuente de agua es la precipitacion, por
lo que es muy relevante conocer que sucedera.

Tendencia normal a bajo lo normal

Entre Valparaiso y Puerto Montt, predominara
una clara tendencia hacia una condicién seca
durante este Otofo. Sin embargo, la doble
categoria (normal o seco) nos indica de que en
algunas regiones y localidades de este tramo
podriamos alcanzar rangos normales de
precipitacion debido a la actividad frontal.

Dentro de la gama de los 10 modelos utilizados
para construir este pronéstico, el grupo de los
dinamicos son los mas claros y evidentes en
presentar una situacién seca para el trimestre
(puedes ver que dicen algunos de esos modelos
en la pagina 5) y son los modelos estadisticos
los que nos aumentan la incertidumbre.

Entre el sector sur de la Regiéon del Maule y la
Region del Biobio, predomina una categoria bajo
lo normal absoluta, lo que significa que las
probabilidades de alcanzar un trimestre normal
son muy bajas.

La suma total de los eventos de lluvia del
trimestre acumularian menos de 77 mm en
Santiago y 123 mm en Valparaiso, mientras que
en Concepcion seria de menos de 320 mm.

El sector Altiplanico, al igual que Aysén vy
Magallanes, registraran un Otono normal o mas
humedo de lo normal.
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Aunque equivale a menos del 10% de la lluvia total del Otono

Marzo podria ser levemente
mas lluvioso en la Zona Sur

Hace aproximadamente un afo, la Oficina de
Servicios Climaticos comenzé con el prondstico i @
experimental a un mes, dando inicio a la escala de Precipitacion para
Subestacional por primera vez en la historia de la Marzo de 2020
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La zona central, hasta la Regiéon del Maule,
continlla en “estacion seca” durante marzo, lo
que no significa que no se produzcan eventos de
lluvia, pero estos no se pueden pronosticar.
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Los Centros Internacionales utilizan diferentes metodologias

Queée dice el Mundo sobre el
proximo Otono en Chile

(b) Pronéstico de APCC
(Corea del Sur)

(a) Pronéstico de IRI-
Columbia (EEUU)
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Figura 3. Prondsticos probabilisticos de precipitacion
acumulada para Otofo (izquierda) e Invierno (derecha) segin
dos centros internacionales de pronéstico: IRI (@), APCC (b) y
ECMWEF (c).

Centro Internacionales de prondstico estacional,
entre los que se encuentran el International
Research Institute (EEUU), el APEC Climate Center
(Corea del Sur) y el ECMWF (Europa), predicen
que el Otofno que se avecina sera mas seco en
gran parte de nuestro pais. jMalas noticias!

Tal como se ve en la figura de 3, los pronésticos
probabilisticos coinciden, al menos en la zona
central, en que el déficit de precipitaciones
estara presente en el Otofio (MAM). En el caso de
IRI (fig. 3a), la condicion seca se podria presentar
con hasta un 50% de probabilidad para el Otofio,
y en APCC con un 40%. En el caso del pronoéstico
de ECMWEF (fig. 3c¢), solo el sector norte del area
central posee ciertas chances de una condicién
seca, mientras que entre Santiago y Puerto Montt
predomina la incertidumbre.

Una probabilidad de 50% podria parecer muy
poco, pero no debemos olvidar que son
probabilidades que consideran tres posibles
categorias. A diferencia de lanzar una moneda,
en donde los posibles resultados son dos (cara o
sello) y por tanto, ambas poseen la misma
probabilidad (50%), en el prondstico estacional
es como si tuviésemos una moneda con tres
posibles resultados, cada uno con un 33% de
probabilidades de salir. Por tanto, chances de 50
0 60% en el pronostico de precipitaciones para la
categoria mas seca significa que de manera muy
robusta, la mayoria de los modelos utilizados en
dicha prediccion apuestan por esa condicion.

Recalcamos que este es un prondstico
probabilistico, y no uno deterministico. Es decir,
se estd prediciendo un otofio seco, pero no se
dice nada sobre la intensidad o magnitud de
dicha sequia.

La metodologia utilizada en estos prondésticos,
es diferente a la utilizada por la Direccién
Meteorolégica de Chile, pero siempre es
importante considerarlos como ayuda a la
prediccion estacional.
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Mas alla del Otono:

;Nos puede salvar EIl Nino este

. u

invierno?

En la asignatura de Historia y Geografia del
colegio nos ensefan sobre los diferentes climas
de Chile, incluido el famoso y siempre popular
fenomeno de El Nifo, que produce inviernos de

lluvias torrenciales y continuas, con sus
devastadoras consecuencias.

Esta fuerte relacion ha sido ampliamente
estudiada en Chile, especialmente en los afos
ochenta, donde varios trabajos demostraron la
relacion fisica que hay detras: cuando el Océano
Pacifico Central se calienta mas alla de lo normal,
se produce un exceso de tormentas, que a la
larga desencadena una onda planetaria hacia el
Pacifico Sur. Esta onda produce que los sistemas
frontales se formen mas al norte de lo usual,
alcanzando con mayor frecuencia e intensidad el
Centro y Sur de Chile.

Esto implica que cada vez que hay un evento de
El Nifio (cada 3 6 7 afios), las chances de un afo
lluvioso aumenten considerablemente, situacién
que no vendria nada de mal ante el actual déficit
de precipitaciones en nuestro pais.

Un 2020 Neutral

Sin embargo, no tenemos noticias positivas en
ese sentido. Los prondsticos del ciclo El Nifio/La
Nifa indican altas probabilidades de la ausencia
de El Nifio durante gran parte de 2020. Tal como
se ve en la figura 4, durante el otono (MAM)
predominaran condiciones neutrales con una
probabilidad de 60% (es decir, ausencia de El
Nifio o La Nifa). La probabilidad de la condicion
neutral, de hecho, aumenta levemente para AMJ
(abril-mayo-junio) y luego comienza a decrecer,
aunque igualmente se mantiene sobre el 50%
para el préximo invierno (Junio-julio-Agosto).

Esto quiere decir que ni El Nifio ni La Nifia seran
protagonistas los proximos meses, segun el
pronostico actual de los modelos globales. Con
esto, las probabilidades de un invierno
lluvioso disminuyen considerablemente.

Ahora bien, es importante mencionar que El Nifio

no es el Unico modulador de las lluvias en
nuestro pais. Eso significa que puede haber afos
lluviosos sin El Nifio, puesto que hay otros
agentes climaticos que pueden influir en
aspectos claves de la circulacién del Pacifico Sur.

Uno de ellos es la Oscilacion Antartica, que
produce cambios abruptos en la localizacion de
los sistemas frontales, llevandolos mas al norte
de lo usual. Otras oscilaciones, como el Dipolo
del indico o el calentamiento del Pacifico
Suroccidental, también poseen un potencial para
producir cambios en las lluvias en nuestro pais.

Sin embargo, el de mayor relevancia para
nuestro pais - El Nifio - no estara con nosotros
gran parte de este 2020. Ahora, jquién podra
salvarnos?

Pronostico de Condiciones El Nifo, Neutro
o La Nina para proximos trimestres
= Neutral

Trlmestre de Pronostlco

Figura 4. Pronéstico para los préximos 4 trimestres de la
probabilidad de ElI Nifio, Neutro o La Nifa. Se utilizo los
pronostico de principios de Febrero. Fuente: IRI-Columbia.
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Aunque la incertidumbre es alta, por ahora, no hay senales claras que indiquen un cambio
en los patrones oceanicos y atmosféricos que puedan inducir a un ano normal o lluvioso

La megasequia podria

continuar este 2020

La atmosfera, en su continuo

caos, puede entregarnos muchas

sorpresas inesperadas. Sin

embargo, lo que sabemos hasta

ahora es que la primera mitad de

2020 no se augura demasiado

diferente a lo sucedido durante la

ultima década. La ausencia de El -
Nifio y el enfriamiento del Pacifico

Tropical hasta mediados de afo, !
sumado a un patréon de anomalias
calidas que continuaria en el
Pacifico Suroccidental, nos hace
creer en que existe una alta
posibilidad de registrar un nuevo
afno seco en Chile Central, aunque
es poco probable repetir una
situacion tan dramatica como la
del ano 2019.

Oscilacion Antartica:
Tendencia a fase positiva
(presiones mds bajas cerca

de la Antdrtica)

La megasequia ya se extiende por 10 afos
consecutivos en la region central de Chile y, cada
ano que pasa, ponemos nuestras esperanzas en
que este seco periodo esta por terminar. Esta
creencia se sustenta, en parte, por el hecho de
que las sequias historicas en esta parte del pais
tendian a no durar mas de cinco afos
consecutivos, siendo rapidamente revertidas por
afios himedos.

La evidencia apunta a que nuestro pais vive una
de las mas largas sequias registradas,
comparable con aquella ocurrida entre 1770-
1782, que durd 13 anos consecutivos y que
como toda sequia, tuvo consecuencias nefastas.

Asi, vale la pena preguntarse si esta sequia

terminara pronto o continuaremos en este

periodo de déficit de lluvias.
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Figura 5. Esquema de principales factores que
produjeron la megasequia en Chile entre 2010y 2019.

Por supuesto, existen importantes limitaciones
para la prediccibn que no nos permite
adelantarnos mas alld de unos meses en el
futuro hasta la primera mitad del invierno 2020.

La ténica de gran parte del Otofio y hasta por lo
menos mitad de afo serda la ausencia de
forzantes climaticos conocidos que produzcan
precipitaciones sobre los rangos normales. De
hecho, El Nifio (#1 en figura 5), el mas clasico de
todos, no estard presente durante este 2020
(segun proyecciones actuales) y, de hecho, se
prevé un enfriamiento paulatino del Pacifico
Tropical Central hacia mediados de ano,
situacion que usualmente produce inviernos
secos en Chile Central.

De acuerdo a diversos estudios, la megasequia
podria estar muy ligada al calentamiento del



Pacifico Suroccidental (#2), que ayuda a que los
sistema frontales se desvian mas hacia el polo de
lo normal. ;Tendremos esto en 20207 De
acuerdo a diversos modelos meteorolégicos,
esta region continuara calida los primeros meses
del otofo e invierno, lo que augura una situacion
seca para nuestro pais.

La trayectoria de los sistemas frontales es de
suma relevancia, puesto que si se desplaza mas
hacia el polo (como en los ultimos anos) las
precipitaciones evitan Chile Central y Sur,
mientras que una trayectoria mas al norte,
produce inviernos lluviosos (como los afos El
Nifno).

Otro de los factores que mueve dicha trayectoria
es la Oscilacion Antartica #3), el principal modo
de variabilidad del Hemisferio Sur. Esta
oscilacién solo puede ser predicha con una
escala de semanas, por lo que no conocemos su
comportamiento para este 2020. Sin embargo,
existe una tendencia de esta oscilacion hacia
una fase desfavorable para las lluvias.

Esto, a su vez, se expresa como uha

intensificacion del anticiclon subtropical frente a
Chile Central (#4) produciendo una diminucién
de la precipitacion.

En resumen, el primer semestre de 2020 no se
augura demasiado diferente en cuanto a los
forzantes oceanicos y atmosféricos a la
condicién promedio de la ultima década. Existe,
entonces, la real posibilidad de volver a tener
un afno mas seco de lo normal, sumando un
nuevo otofo y, quizas, también un invierno al
conteo de la megasequia.

Si bien posibilidad de un afo seco es alta, no
sabemos ni conocemos la intensidad de dicho
déficit de precipitaciones. La estadistica climatica
nos dice que la probabilidad de volver a repetir
un invierno tan seco como el 2019 es muy
remota, pero probablemente registremos déficit
similares a los experimentados entre 2010 y
2018, que oscilaron entre 20 y 50%.

No se debe olvidar, también, que incluso durante
este periodo de afios secos ocurren eventos
intensos de precipitacién de manera localizada
en algunas regiones y que son, por ahora,
imposibles de predecir en una escala de tiempo
tan amplia como la estacional.

indice de Precipitacion Estandarizado

IPE de 48 meses
Entre Enero de
2016y
Diciembre de
2019

La megasequia se
extiende durante la
ultima década y en
los Gltimos cuatro
anos se aprecia un
marcado déficit de
[luvia entre la Regidén
de Valparaiso y la
Regién del Biobio,
alcanzando la
categoria
extremadamente
seca (colores rojos
oScuros).

En la Region de
Coquimbo, la sequia
alcanza niveles
intensidad ligeros,
debido al lluvioso
otono de 2017.

La Regidén Austral
tampoco se salva del
déficit de lluvia,
especialmente en
Magallanes donde
también se alcanza
la categoria extrema.

Para conocer mas
detalles puedes
revisar el Boletin de
Monitoreo de Sequia
Meteorologica en
huestro sitio web.



Entre 2011 y 2015, California vivé una de las sequias

mas intensas de su historia

El caso de
California;

Despues de la
sequia, las
[luvias

California y la zona Central de Chile comparten
caracteristicas geograficas y climaticas similares:
ambas zonas se ubican en la costa occidental del
continente Americano, a la misma latitud y
poseen una topografia compleja.

El clima es también bastante similar. California
se caracteriza por ser una zona de clima
templado, con un océano frio y un invierno
relativamente lluvioso, seguido por una estacion
seca prolongada con un gran anticiclén
subtropical semipermanente frente a sus costas.

Pero no solo el clima (promedio) es similar, si no
que la variabilidad climatica posee rasgos casi
calcados a los de Chile. Los afios lluviosos y las
sequias son muy comunes, altamente
influenciados por el ciclo de El Nifio y La Nifa.

Al igual que en Chile, California vivié su propia
megasequia entre octubre de 2011 y septiembre
de 2015, siendo un periodo de déficit de lluvia
de gran magnitud y de las sequias mas largas de
su historia. De hecho, en algunos puntos, el
periodo entre 2011 y 2015 fue uno de los mas
secos en casi 450 anos.

Una de las mayores consecuencia fue una critica
escasez de agua para la agricultura y el consumo
humano en varias ciudades. A pesar de lo
anterior, entre el 2015 y 2016, el famoso Nifo
Godzilla produjo anormales precipitaciones que
ayudaron a reducir a la mitad el tiempo de
recuperacién de los niveles de almacenamiento
de agua, paleando esta sequia.

megadrought

Aqui encontramos una diferencia con Chile.
California vio revertida su sequia gracias al
gran evento de El Nifo. En Chile, 2015 fue uno
de los mas criticos y secos gran parte del
invierno, profundizando la megasequia vy
permitiéndole continuar hasta 2019.

Los estudios sobre dicha megasequia en
California determinaron que el origen de dicho
periodo seco no fue promovido por el cambio
climatico. Los reales culpables serian los
patrones ocedanicos y atmosféricos naturales en
el Océano Pacifico. En Chile sucede algo similar:
la actual megasequia parece ser mantenida por
la propia variabilidad natural de los patrones
oceanicos y atmosféricos, y solo alrededor de un
25% de dicho déficit de lluvias estaria explicado
por el cambio climatico.

Esto, en parte, es bueno. A diferencia del cambio
climatico, los patrones atmosféricos y oceanicos
que fuerzan la sequia pueden revertirse,
literalmente, en cualquier momento. Por lo
mismo, la megasequia californiana se termind,
siguiéndole anos bastante lluviosos que
ayudaron a palear, parcialmente, las nefastas
consecuencias.

Si bien los proximos meses no se auguran
demasiado diferente a la ultima década de
megasequia, la atmésfera cadtica siempre puede
traernos sorpresas. La sequia debe terminar en
alguno momento, aunque por ahora, no se
vislumbra una luz al final de este oscuro tunel.
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Un Otono mas calido de lo

hormal en gran

Pronostico de Temperatura
Maxima para Otono (MAM)

de 2020

Arica

Antofagasta

La Serena

Valparaiso _
Santiago

N Talca

Concepcion
Temuco
Puerto Montt
Futaleufu

Balmaceda

Figura 6. Pronoéstico Probabilistico de Temperatura
Maxima (izquierda) y Minima (derecha) para el trimestre
Marzo-Abril-Mayo, inicializado en Febrero de 2020. Para
mas detalles sobre los montos de precipitacién normales y
esperados, revisar la tabla de pronéstico Estacional.
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Pronostico Estacional para
el trimestre Marzo-Abril-Mayo (MAM) 2020

Como interpretar esta tabla

En la tabla se puede apreciar el prondstico
estacional para cada ciudad del pais.
Inmediatamente al lado derecho, se presenta el
rango normal o climatologico de
precipitaciones, es decir, lo que uno de manera
normal espera para este mes. Este rango
normal se calcula para el periodo 1982-2011
de las sumas mensuales de precipitacion,
extrayendo los percentiles 33 y 66 como
limites del rango normal.

Luego aparece el prondstico probabilistico para
el mes en cuestibn segun las siguientes
categorias.

Categorias de pronostico trimestral

Tomando el ejemplo de la ciudad de
Concepcion, a continuacion se muestran las
diferentes interpretaciones para los posibles
pronosticos.

Condicion bajo lo normal: Esto implica que la
lluvia acumulada en el mes deberia estar bajo
el percentil 33 del rango normal, es decir,
montos inferiores a 204.2 mm para la capital
de la Region del Biobio.

Condicion normal: La precipitacién total del
mes estara dentro del rango normal de
Concepcién, es decir, entre 204.2 y 320.4 mm
durante el mes.

Condicion sobre lo normal: Una condicion
mas lluviosa de lo usual implica que las lluvias
superaran el percentil 66 del rango normal, es
decir, estaran sobre los 320.4 mm.

Condicién mixta - Bajo lo Normal/Normal:
Significa que es altamente probable que
cualquiera de las dos categorias se presenten.
Para Concepcidn, esto significa que las lluvias
acumuladas oscilaran entre el rango bajo lo
normal (menos de 204.2 mm) o en el rango
normal (entre 204.2 y 320.4 mm).

Estacion Seca: Si el nivel de precipitaciones, a
nivel promedio, bordea T mm o menos en el
percentil 33, se considera estacién seca y no
se realiza pronéstico.

Indefinido: Este prondstico indica que no es
posible identificar alguna de las categorias de
pronéstico, por lo que existe alta
incertidumbre.

Edicion de Febrero 2020

Precipitacion Acumulada

Ciudad/Estacion Rango Normal

Pronostico Probabilistico

para MAM

Agradecemos a las instituciones que mensualmente nos
enfregan informacién para realizar este prondstico: ESVAL S.A.,
Minera CODELCO ANDINA, INIA, Servicio Meteorolégica de La
Armada (SERVIMET) y la Direccién General de Aguas (DGA).

Andina

Visviri 31.5a81.8 mm
Putre 6.7 a24.6 mm
Camina 0.0a3.5mm
SanPedro 0.4a5.1mm
Copiapo 0.0a 1.3mm

La Serena - La Florida Ap. 1.0a 1.4 mm

Vicuha 1.8a19.2mm
Ovalle 2.7 a19.4mm
Combarbala 8.5 a39.6 mm
llapel 13.6 @ 36.5 mm
La Ligua 22.9 a 61.7 mm
San Felipe 26.5 0 49.8 mm
Los Andes 28.8 @ 63.0 mm
Quillota 23.2 a 86.3 mm
Valparaiso - Punta Angeles 38.4a122.9 mm
Lagunitas 113.7 a 172.9 mm
Santiago - Qta. Normal 51.7 a77.1 mm

71.3a 1153 mm
49.3 a 139.0mm
58.9 @ 133.8 mm
58.7 a 151.8 mm
81.8 @ 212.1 mm
84.8 a 197.8 mm
88.4a 194.8 mm
139.9 a 249.6 mm
99.3a 181.3 mm
192.6 a 328.8 mm
204.2 a 320.4 mm

San Jose de Maipo

Santo Domingo
Rancagua

Pichilemu

San Fernando

Curico - General Freire Ad.
Talca (UC)

Linares

Cauquenes (EAP)

Chillan - Bdo. Ohiggins Ad.
Concepcion Carriel Sur Ap.

Los Angeles 199.9 a 343.1 mm
Victoria 303.3 a 453.8 mm
Longquimay 267.7 a 418.2 mm

241.4 a 348.9 mm
226.4 a 329.5mm
373.2a 576.2mm
362.8 a 493.6 mm
276.5a381.4mm
386.0 a 463.7. mm
843.2a 10120 mm
438.0 a 507.2 mm
409.8 a 626.6 mm

Temuco - Magquehue Ad.
Pto. Saavedra

Loncoche

Valdivia - Pichoy Ad.
Osorno - Canal Bajo Ad.
Puerto Montt - El Tepual Ap.
Chaiten

Quellon

Futaleufu - Aerédromo
Puerto Aysen - Aerbdromo
Coyhaique - Tte. Vidal Ap.
Balmaceda - Aerédromo
Puerto Ibanez

Chile Chico

Cochrane

54.1 a 84.0 mm
171.4 a 209.8 mm
Puerto Natales
98.7 @ 152.8 mm
71.3 @ 109.3 mm

Punta Arenas - Carlos Ibanez Ap.
Porvenir (DGA)
Puerto Williams - Aerédromo

Estacion Seca
Estacion Seca
Est C|on Seca

550.2 @ 708.7 mm |
209.8 @ 334.5 mm
124.9 @ 170.8 mm
143.8  203.2 mm

108.3 a 164.1 mm ¢

102.3 a 143.1 mm

Normul/Ba]o lo Normal

Normal/Bajo lo Normal
Normal/Bajo lo Normal
Normal/Bajo lo Normal
Normal/Bajo lo Normal
Normal/Bajo lo Normal
Normal/Bajo lo Normal
Normal/Bajo lo Normal
Normal/Bajo lo Normal
Normal/Bajo lo Normal
Normal/Bajo lo Normal
Normal/Bajo lo Normal
Normal/Bajo lo Normal
Normal/Bajo lo Normal
Normal/Bajo lo Normal
Bajo lo Normal
Bajo lo Normal
Bajo lo Normal
Bajo lo Normal
Bajo lo Normal
Bajo lo Normal
Bajo lo Normal
Normal/Bajo lo Normal
Normal/Bajo lo Normal
Normal/Bajo lo Normal
Normal/Bajo lo Normal
Normal/Bajo lo Normal

Normal/Bajo lo Normal




Boletin S2S - Prondstico Subestacional y Estacional

Pronostico Estacional para
el trimestre Marzo-Abril-Mayo (MAM) 2020

Temperatura Minima

Temperatura Maxima

Ciudad/Estacion

Rango Normal

Putre

Arica

Lagunillas (Pampa Lirima)
El Tatio

El Loa Calama Ad.
Antofagasta

Chanfaral Ad.

Copiapo

Lautaro Embalse

Huasco Bajo

Vallenar

La Serena - La Florida Ad.
Ovalle Escuela Agricola
lllapel (DGA)

San Felipe

Quillota

Olmue

Valparaiso

Lagunitas

Santiago - Pudahuel
Santiago - Quinta Normal
Santiago - La Reina (Tobalaba)
Pirque

Melipilla

Graneros

Rengo

Convento Viejo

Curico

Talca (UC)

Parral

Chillan

Concepcion - Carriel Sur Ad.
Diguillin

Ercilla (Vida Nueva)
Temuco - Maguehue
Puerto Saavedra
Valdivia - Pichoy Ad.
Osorno

Puerto Montt - El Tepual
Quelldn Ad.

Futaleufu

Puerto Aysen Ad.
Coyhaique Alto
Balmaceda

Lord Cochrane Ad.

Torres Del Paine

Puerto Natales

Punta Arenas Ad.
Porvenir Ad.

Puerto Williams - Aerédromo

28a3.7°C
16.7a17.5°C
-7.7 a-5.7°C
-6.9 a-4.0°C
3.0a3.7°C
1420 14.8°C
13.7a 14.1°C
9.5a10.3°C
9.1a10.0°C
9.7al1l.2°C
10.5a 11.4°C
10.9a 11.4°C
9.40a10.1°C
8.5a9.4°C
é6.4a7.1°C
6.7a7.6°C
7.4a8.1°C
11.7a123°C
40ab.1°C
7.8a8.7°C
8.5a9.0°C
8.6a8.9°C
52a6.1°C
7.6a8.8°C
63a7.7°C
6.9a7.7°C
7.8a8.4°C
72a8.1°C
8.2a8.8°C
7.0a8.0°C
6.8a7.3°C
7.9a8.6°C
63a7.0°C
62a7.2°C
63a7.0°C
7.4a8.1°C
6.3a6.9°C
57a63°C
6.4a7.0°C
7.7a8.0°C
49a53°C
6.2a6.7°C
0.4al1.6°C
1.8a27°C
3.0a33°C
3.2a43°C
23a3.4°C
3.1a3.7°C
3.1a3.9°C
3.0a3.4°C

Pronostico Probabilistico
para MAM

Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normall
Sobre lo Normall
Normal/Sobre lo Normal
Sobre lo Normall
Sobre lo Normall
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Normal/Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Normal/Bajo lo Normal
Normal/Sobre lo Normal
Normal/Bajo lo Normal
Sobre lo Normal
Normal/Sobre lo Normal
Normal/Sobre lo Normal
Normal/Sobre lo Normal
Bajo lo Normal
Normal/Bajo lo Normal
Sobre lo Normall
Bajo lo Normal

Normal/Bajo lo Normal

Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Normal/Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Normal/Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normall
Normal/Sobre lo Normal
Normal/Sobre lo Normal

Ciudad/Estacion

Rango Normal

Putre

Arica

Lagunillas (Pampa Lirima)
El Tatio

El Loa Calama Ad.
Antofagasta

Chanaral Ad.

Copiapo

Lautaro Embalse

Huasco Bajo

Vallenar

La Serena - La Florida Ad.
Ovalle Escuela Agricola
lllapel (DGA)

San Felipe

Quillota

Olmue

Valparaiso

Lagunitas

Santiago - Pudahuel
Santiago - Quinta Normal
Santiago - La Reina (Tobalaba)
Pirque

Melipilla

Graneros

Rengo

Convento Viejo

Curico

Talca (UC)

Parral

Chillan

Concepcion - Carriel Sur Ad.
Diguillin

Ercilla (Vida Nueva)
Temuco - Maquehue
Puerto Saavedra
Valdivia - Pichoy Ad.
Osorno

Puerto Montt - El Tepual
Quellon Ad.

Futaleufu

Puerto Aysen Ad.
Coyhaique Alto
Balmaceda

Cochrane

Torres Del Paine

Puerto Natales

Punta Arenas Ad.
Porvenir Ad.

Puerto Williams - Aerédromo

15.2a16.0°C
229 a23.6°C
13.2a143°C
80a85°C
23.1a23.6°C
20.5 @ 20.9 °C
20.1 @ 20.6°C
24.7 @ 25.3°C
28.6 @ 29.4°C
19.8 @ 20.4°C
22.50a23.0°C
18.0a 18.7 °C
223 0228°C
23.8a24.2°C
25.2a26.1°C
22.6a23.0°C
23.9a24.5°C
18.1a18.5°C
11.5a12.4°C
22.5a023.3°C
22.6a23.1°C
22.40a23.0°C
22.1a22.8°C
2200 22.4°C
21.40220°C
21.6a21.9°C
20.7a21.1°C
20.3a 20.8°C
20.7 a21.5°C
20.7 @ 21.2°C
20.0 @ 20.7 °C
18.0a 18.5°C
18.4a19.0°C
18.2a19.2°C
178 a 18.3°C
16.2a16.9 °C
16.5a17.2°C
15.9a17.0°C
14.7 a 15.5°C
14.0a 14.4°C
141 a 14.6°C
12.4a13.1°C
1.1al126°C
1.3al121°C
12.7a13.2°C
11.4a12.4°C
9.0a10.1°C
9.6a10.2°C
9.6a10.4°C
8.70a93°C

Pronostico Probabilistico
para MAM

Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normall
Sobre lo Normall
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normall
Sobre lo Normall
Sobre lo Normall
Sobre lo Normal
Normal/Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normall
Sobre lo Normall
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normall
Sobre lo Normall
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Normal/Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Normal/Bajo lo Normal
Normal/Sobre lo Normal

Normal/Bajo lo Normal

Normal/Sobre lo Normal
Sobre lo Normal




Edicion de Febrero 2020

Pronostico Subestacional para
Marzo de 2020

Como interpretar esta tabla

Precipitacion Acumulada

Pronostico Probabilistico

En la tabla se puede apreciar el pronodstico

; . s para MAR
subestacional para cada ciudad del pais. Ve 00575 N I |
Inmediatamente al lado derecho, se presenta el Isvin D assomm St i loivtme
rango normal o climatoldgico de Putre 5.2a24.0mm Normal/Bajo lo Normal
precipitaciones, es decir, lo que uno de manera Camiia 0.0 a 2.5 mm Estacion Seca
normal espera para este mes. Este rango SanPedro 0.0 G 4.6 mm Enren .-,
normal se calcula para el periodo 1982-2011 Copi 0.0G0.0 RO
de las sumas mensuales de precipitacion, opiapo Hafumm Siecionbes
extrayendo los percentiles 33 y 66 como La Serena - La Florida Ap. 0.0a 0.4 mm Estacion Seca
limites del rango normal. Vicufa 0.0a0.0mm Estacion Seca

L. o Ovalle 0.0 0.0 mm Estacion Seca
Luego aparece el pronostico probabilistico para Combarbal 0.0G0.0 -
el mes en cuestibn segln las siguientes ombarbald Lavbimm siacion Seca
categorias. llapel 0.0a 0.9 mm Estacion Seca
La Ligua 0.0a 0.9 mm Estacion Seca
Categorias de prondstico trimestral san Felipe 0.0 a 3.9 mm RS
Tomando el ejemplo de la ciudad de Los Andes 0.0a3.3mm Estacion Seca
Concepcion, a continuacion se muestran las Quillota 0.0a2.5mm Estacion Seca
diferentes interpretaciones para los posibles Valparaiso - Punta Angeles 0.0 a 2.9 mm Estacion Seca
pronosticos. Lagunitas 1.6 a21.5mm Sobre ioNormal
Condicién bajo lo normal: Esto implica que la Santiago - Qta. Normal 0.0a8.0mm Estacion Seca
lluvia acumulada en el mes deberia estar bajo  San Jose de Maipo 0.0a85mm Estacion Seca
el perce_ntil 33 del rango normal, es _decir, Santo Domingo 0.3a4.7mm Estacion Seca
montos mferlo_res’a 9.5 mm para la capital de Rancagua 00a7.3mm Estacion Seca
la Regién del Biobio. o X
Pichilemu 0.0a7.6mm Estacion Seca
Condicion normal: La precipitacion total del San Fernando 0.5a10.8 mm Estacion Seca
mes estara dentro del rango normal de Curico - General Freire Ad. 0.2a12.8mm Estacion Seca
Concepcion, es decir, entre 9.5 y 21.8 mm Talca (UC) 0.0 a 16.5 mm W S
durante el mes. )
Linares 0.4a017.9 mm Estacion Seca
Condicion sobre lo normal: Una condicion Cauqguenes (EAP) 0.7 a 147 mm wf.sfoqig/r) Seca
mas lluviosa de lo usual implica que las lluvias Chillan - Bdo. Ohiggins Ad. 8.6a32.4mm r ;
superaran e,l percentil 66 del rango normal, es Concepcion Carriel Sur Ap. 950 21.8mm
decir, estaran sobre los 21.8 mm. ]
Los Angeles 14.0 a 35.4 mm
Condicién mixta - Bajo lo Normal/Normal: Victoria 32.8a68.0mm
Significa que es altamente probable que Lonquimay 35.1 @ 63.4 mm
cualquiera de. !as dos ca.teg'o'rlas se presentgn. Temuco - Maguehue Ad. 309G 59.0 mm
Para Concepcidn, esto significa que las lluvias
acumuladas oscilaran entre el rango bajo lo  Pfo-Saavedra 33.0a53.3mm
normal (menos de 9.5 mm) o en el rango Loncoche 43.7 a 84.6 mm
normal (entre 9.5y 21.8 mm). Valdivia - Pichoy Ad. 47.0a79.2mm
Osorno - Canal Bajo Ad. 44.6 a 65.7 mm

Estacion Seca: Si el nivel de precipitaciones, a
nivel promedio, bordea T mm o menos en el
percentil 33, se considera estacién seca y no
se realiza pronéstico.

Indefinido: Este prondstico indica que no es
posible identificar alguna de las categorias de

Ciudad/Estacion

Rango Normal

Puerto Montt - El Tepual Ap.
Chaiten

Quellon

Futaleufu - Aerédromo
Puerto Aysen - Aerbdromo

76.5a 116.6 mm
213.2a 302.2mm
93.4a 120.1 mm
73.0 @ 139.8 mm
141.2a211.8 mm

sl
Sobre lo Normal

Sobre lo Normal

pronéstico, por lo que existe alta Coyhaique - Tte. Vidal Ap. 50.2 a 99.2 mm Sobre lo Normal
incertidumbre. Balmaceda - Aerédromo 27.0 @ 54.8 mm Sobre lo Normal
Puerto Ibanez 28.5 a 55.4 mm
—— Chile Chico 8.4018.7mm
Agradecemos a las instituciones que mensualmente nos
entregan informacién para realizar este prondstico: ESVAL S.A., Lord Cochrane 33.0a 63.7 mm
Minera CODELCO ANDINA, INIA, Servicio Meteorolégica de La
Armada (SERVIMET) y la Direccidn General de Aguas (DGA). Puerto Natales 28.9 a 540 mm
Punta Arenas - Carlos Ibanez Ap.  22.2 a 50.7 mm
® &z L= ‘ :
6ESVAL Q, w Metearolifetcn B Porvenir (DGA) 18.4a38.0mm
~eszus  CODELCO dsladmatntaGills [t B
mana  INTA Puerto Williams - Aerédromo 33.6 a 57.1 mm




Boletin S2S - Prondstico Subestacional y Estacional

;Como realizamos el pronostico
de consenso?

« Para realizar este prondstico, se utilizan 4 modelos dinamicos de escala global y 6 estadisticos forzados
con la temperatura superficial del mar, ajustados con analisis de correlacién canénica (CCA) y datos
homogenizados (DGA-DMC-AGROCLIMA) para 477 estaciones de precipitacion.

» Estos modelos dindmicos y estadisticos consideran las influencias de: El Nifio/La Nifa, la temperatura
superficial del mar de el Océano Pacifico Occidental y Sur, oscilaciones intraestacionales (como la
Oscilacion Madden-Julian), las tendencias de largo plazo y el cambio climatico.

* Cada modelo resulta en una probabilidad distinta segun las categorias de prondstico. Para obtener una
Unica probabilidad por categoria y estacion, se pondera cada resultado de acuerdo a la habilidad del
modelo en el periodo de entrenamiento. Los modelos con mayor habilidad pesan mas que los modelos de
baja habilidad.

« Para definir la categoria final, se toma en consideracion el siguiente analisis. Si alguna de las categorias
absolutas (normal, bajo lo normal o sobre lo normal) supera el 47% por si sola, esta sera el pronostico
final.

Bajo lo normal Norma Sobre lo Normal En este caso, la categoria
sobre lo normal es la mas alta

.J C \r/ ——) \) / 5 2 0/ entre todas y, a su vez, supera
1 47%.
J‘* ¢ D) ) oy ©
Sobre lo Normal Por lo tanto, el pronéstico para

o este ejemplo es sobre lo
5 2 /0 normal.

« Si ninguna categoria suma mas de 47%, pero la probabilidad mas alta es superior a 37%, se establece que
se debe sumar la categoria siguiente que mas peso de al resultado, obteniéndose dos categorias
potenciales: normal o bajo lo normal, y normal o sobre lo normal.

Bajo lo normal Normal Sobre lo Normal Puesto que la categoria de
mayor probabilidad (bajo lo
/1 ( 0) 2 D0, (o) normal) no supera el umbral de
- Q :) :) 0) 0 47% pero es mayor a 37%, se le

suma la categoria normal. De
esta forma se obtiene un

Bajo lo normali+ Normal resultado mixto con alta
probabilidad, pero con mayor

/ 3 % incertidumbre.

- Si ninguna categoria sobrepasa el 37% por si sola, se considera un prondstico indefinido.

Bajo lo'normal Noral Sobre lo Normal Cuando ninguna de las tres

— categorias supera el 37% de
: : o ) 4 J 0 probabilidad por si sola, se
. 0 _) _) 0 considera que cualquiera de las
3 categorias son igual de
probables de ocurrir. Esta

Indefinido indefinicion es parte de la
- 7 incertidumbre del prondstico

L S2S.
=




