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Circulación General de la Atmósfera
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Circulación General de la Atmósfera. ENERO
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Fenómeno del Niño
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Monitoreo del Fenómeno del Niño
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Proyecciones de Cambio Climático
Temperature scaled by global T (°C per 0 C) 
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Special IPCC Report on Extreme 
Events (SREX) 

http://ipcc-wg2.gov/SREX/



Marco conceptual que relaciona adaptación al cambio 
climático y gestión de riesgos de desastres
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Un clima cambiante puede 
provocar cambios en la frecuencia, 
la intensidad, la extensión 
espacial, duración y temporalidad 
de fenómenos extremos 
meteorológicos y climáticos, y 
puede resultar en eventos 
meteorológicos y climáticos sin 
precedentes



Special IPCC Report on Extreme 
Events (SREX) 

Es muy probable que haya habido una disminución general en el 

número de días y noches fríos, y un aumento general en el 

número de días cálidos y noches, para la mayoría de las áreas 

terrestres con datos suficientes.

Se han observado tendencias estadísticamente significativas en 

el número de episodios de precipitaciones intensas en algunas 

regiones. Es probable que más de estas regiones han 

experimentado aumentos que disminuciones, aunque hay 

fuertes variaciones regionales y subregionales en estas 

tendencias.



Tendencias Recientes

• Temperatura

• Precipitaciones

• Sequías

• Heladas
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Meza et al, En prep

Precipitaciones 
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Meza et al, En prep

Precipitaciones 
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¿Como se responde a la 
Variabilidad/Cambio Climático?

• Enfoque de Manejo de Riesgos

– Conocer posibles Escenarios

– Entender a priori las consecuencias

– Generar Alternativas de manejos/adaptación a 
los distintos escenarios

– Facilitar el uso de Información Climática

• Desarrollo de un Climate Smart Agriculture
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Evolución de la Presión Superficial en 
la zona del Anticiclón del Pacífico



Asociación entre Fenómeno ENSO y 
Temperatura Máxima

ENSO Tx Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Pirque 0.000 -0.506 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -1.108 -0.570 0.000

Melipilla 0.34 -0.36 0 -0.88 -0.89 -0.56 0 0 -0.96 -0.97 -0.33 0

Laguna Aculeo 0 -0.54 0 0 1.394 0 0.96 0 0 -1.12 -0.65 0

Convento Viejo -0.32 -0.69 -0.87 0 0 0 0 0 0 -0.64 -0.71 -0.39

General Freire Curico Ad. 0 -0.55 -0.48 0 0 0 0 0 0 -0.73 -0.6 -0.34

Potrero Grande 0 -0.49 0 0 0 0 0 0 0 -0.58 -0.81 -0.54

Pencahue 0 -0.63 0 0 0 0 0 0 0 -0.63 -0.67 -0.5

Talca U.C. 0 -0.52 -0.55 0 0 0 0.42 0 0 -0.63 -0.69 -0.46

Colorado 0 -0.63 -0.59 0 0 0 0.58 0 0 -0.57 -0.92 -0.59

Ancoa Embalse 0 -0.76 0 0 1.009 -0.54 0.69 0 0 -0.84 -0.74 -0.53

Parral 0 0 0 0 0 0 0 0.41 0.591 0 -0.55 -0.67

Digua Embalse 0 0 0 0 0 -0.45 0.45 0 0 -0.85 -0.65 -0.42

Bernardo O'Higgins Chillan Ad. 0 -0.49 0 0 0 0 0 0 0 -0.54 -0.56 -0.59

Carriel Sur Concepcion. 0 -0.26 0 0 0 0 0 0 0.418 0 -0.3 -0.19

Diguillin -0.28 -0.52 0 0 0 0 0 0 0 -0.79 -1.07 -1.01

Quilaco 0 0 0 0 0 0 0.53 0.49 0 -0.6 -0.62 -0.65

Contulmo 0 0 1.17 0 -0.74 -0.58 0 0 0 -0.41 -0.6 -0.86

Laguna Malleco 0 0 0 -1.25 0.977 0.797 0 0 0 -0.76 -1.19 -0.96

Traiguen -0.34 0 0 0 0 0 0 0.38 0.42 -0.57 -0.79 -0.59

Malalcahuello 0 0 0 0 0 -0.75 0 0 0 0 -0.86 -1.03



Asociación entre Fenómeno ENSO y 
Temperatura Minima

ENSO Tn Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Pirque 0.201 0.000 0.769 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.677 0.000 0.388 0.000

Melipilla 0.000 0.487 0.000 0.938 0.000 0.832 0.000 0.000 0.951 0.732 0.409 0.000

Laguna Aculeo 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.540 0.854 0.599 0.386 0.000

Convento Viejo 0.000 0.000 -0.420 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.482 0.000 0.000 -0.247

General Freire Curico Ad. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Potrero Grande 0.173 0.000 0.000 -0.688 0.000 0.000 0.000 0.000 0.495 0.451 0.000 0.000

Pencahue 0 0 0 -0.84 0 0 0 0 0 0.32 0 -0.3

Talca U.C. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0.21 0

Colorado 0 0 0 0 1.1 0.64 0.49 0 0 0 0 0

Ancoa Embalse 0 -0.28 0 0 1.78 0 0.43 0 0 0 -0.41 0

Parral 0 0 0 0 0 0 -0.55 0 0.73 0.65 0.27 0

Digua Embalse 0.19 0 0 0 0 0 0 0 0 -0.34 0 0

Bernardo O'Higgins Chillan Ad. 0 -0.39 0 -0.83 0 0 0 0 0 0 0 -0.33

Carriel Sur Concepcion. 0 -0.27 0 -0.64 0 0 0 0 0 0 0 0

Diguillin 0 0 0 0 0 -0.43 0 -0.67 0 0 -0.38 -0.24

Quilaco 0.54 0.41 0 1.067 0 0 0 0 0 0.51 0.53 0.455

Contulmo 0 0.34 0 0 -1.4 0 0 0 0.53 0.4 0 0

Laguna Malleco 0.27 0 0 -0.86 0 0.72 -0.42 0 0 0 0 0

Traiguen 0 0 0.515 0 0 0 0 0 0 0 -0.41 -0.27

Malalcahuello 0 0 0 0 0 0 0 0 0.37 0 0 0



Asociación entre Fenómeno SLP y 
Temperatura Máxima

SLP Tx Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Pirque 0 -0.43 -0.33 -0.61 0.34 0.487 0 0 0 0 0 0

Melipilla 0 -0.49 -0.48 0 0 0 0 0 -0.58 -0.41 0 0

Laguna Aculeo 0 -0.49 -0.57 0 0.468 0.288 0.2 0 0 0 -0.39 0

Convento Viejo 0 -0.58 -0.53 -0.49 0 -0.22 -0.31 -0.24 0 0 0 0.55

General Freire Curico Ad. 0 -0.37 -0.47 -0.6 0 -0.19 -0.37 0 0 0 0 0

Potrero Grande 0.29 -0.32 -0.39 0 0 0 -0.45 0 0 0 0 0

Pencahue 0.41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Talca U.C. 0 0 -0.45 0 0 -0.2 0 0 0 0 -0.45 0

Colorado 0.34 0 -0.42 0 0 0.165 -0.37 0 0 0 0 0

Ancoa Embalse -0.25 0 -0.35 0 0.526 0 -0.17 0 0 0 0 0.32

Parral 0 0 0 -0.41 0 -0.15 0 0 0 0.534 -1.08 -0.47

Digua Embalse 0.76 0 0 0 0 0 -0.14 0 0.382 0 0 0.47

Bernardo O'Higgins Chillan Ad. 0 0 0 -0.52 0.198 0 0 0 0.218 0.36 0 0

Carriel Sur Concepcion. 0 0 0.05 0.053 0 0 -0.02 0 -0.03 0 0 0

Diguillin 0 0 -0.42 0 0.274 0.284 0 0 0.3 0 0 0

Quilaco 0 0 0 0 0.385 0 0 0 0.365 0 0 0

Contulmo -0.59 0 0 -0.41 0 0 0 0 0.323 0 -0.51 -0.95

Laguna Malleco 0 0 -0.61 -0.76 0.326 0 0 0 0 0 0 0

Traiguen -0.4 0 -0.43 -0.39 0 -0.17 0 0 0.394 0 -0.91 0

Malalcahuello 0 0 -0.53 -0.49 0.403 0.177 -0.2 0 0.311 0 -0.6 0



Asociación entre Fenómeno SLP y 
Temperatura Mínima

SLP Tn Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Pirque -0.16 -0.46 0 -0.45 -0.7 -0.76 -0.58 -0.84 -0.4 -0.54 0 0.161

Melipilla -0.39 -0.73 -0.95 -0.32 -0.43 -0.6 -0.62 -0.73 -0.29 -0.93 0 -0.3

Laguna Aculeo -0.2 -0.26 -0.62 -0.82 -0.75 -0.91 -0.57 -0.72 0 0 0 -0.36

Convento Viejo -0.37 -0.55 -0.83 -0.35 -0.47 -0.61 -0.46 -0.66 -0.26 -0.47 -0.68 -0.22

General Freire Curico Ad. -0.23 -0.22 -0.66 -0.82 -0.45 -0.71 -0.56 -0.79 -0.49 -0.26 -0.38 0

Potrero Grande -0.46 0 -0.7 -0.9 -0.48 -0.7 -0.75 -0.85 -0.49 0 0 -0.19

Pencahue -0.36 -0.27 -0.45 -0.91 -0.48 -0.87 -0.6 -0.78 -0.57 -0.54 -0.5 -0.21

Talca U.C. -0.44 -0.47 -0.74 -0.91 -0.51 -0.82 -0.58 -0.69 -0.48 -0.44 0 -0.29

Colorado 0 0.38 -0.67 -0.75 -0.33 -0.32 -0.63 -0.61 -0.23 0 -0.48 0.195

Ancoa Embalse -0.36 0 -0.84 0 0 -0.56 -0.46 -0.48 -0.22 0 -0.36 0

Parral 0 0 -0.49 -0.73 -0.45 -0.72 -0.74 -1 0 -0.38 -1.07 0

Digua Embalse 0 -0.34 -0.78 -0.49 -0.38 -0.5 -0.39 -0.77 -0.3 -0.56 0 0

Bernardo O'Higgins Chillan Ad. 0 -0.28 -0.44 -0.99 -0.47 -0.65 -0.59 -0.82 -0.49 -0.45 -0.48 0

Carriel Sur Concepcion. 0.04 0.03 0.043 0.043 0 0.05 0 0 0 0 0 0

Diguillin -0.24 -0.63 -0.88 0 -0.38 -0.43 -0.42 -0.73 0 -0.27 -0.3 0.301

Quilaco -0.64 0 -0.74 -1.05 -0.29 -0.72 -0.53 -0.7 -0.38 -0.55 0 0

Contulmo 0.32 0 -0.6 -0.52 -0.44 -0.37 -0.39 -0.51 -0.38 0 -0.44 0

Laguna Malleco -0.82 -0.37 -0.46 -0.5 -0.24 -0.7 -0.5 -0.2 -0.22 -0.33 -0.62 -0.25

Traiguen 0 -0.35 -0.53 -0.67 -0.23 -0.38 -0.37 -0.64 0 -0.29 -0.69 -0.41

Malalcahuello -0.58 0 -0.59 -0.6 0 -0.3 -0.37 -0.33 -0.28 0 -0.48 0



Tendencias en Temperatura Máxima

PDO Tx Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Pirque 0.02 0 0.06 0.144 0 0 0 0 0 0 0 0

Melipilla 0 0 0 0 -0.12 -0.08 0 0 0 0 -0.08 0

Laguna Aculeo 0.03 0 0.09 0.099 0 0 0 0.06 0 0.048 0 0

Convento Viejo -0.04 0 0 0.125 0 0 0.08 0 0 0 0 0

General Freire Curico Ad. 0.04 0 0.07 0.11 0 0 0 0 0 0 0 0

Potrero Grande 0.08 0.047 0.08 0.058 0 -0.04 0 0 0 0 0.056 0

Pencahue 0.04 0 0.08 0.134 0 0.036 0 0 0 0.047 0.05 0

Talca U.C. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Colorado 0 0 0 0 0 0 0 -0.05 0 -0.07 0 0

Ancoa Embalse -0.09 -0.08 0 0 0 0 0.04 0 0 0 -0.08 -0.16

Parral 0.09 0.055 0.07 0.183 0.057 0.058 0.08 0.06 0 0.046 0.098 0.14

Digua Embalse 0 0 0 0 -0.07 -0.06 -0.09 -0.07 -0.08 -0.05 0 0

Bernardo O'Higgins Chillan Ad. 0 0 0 0.108 0 0 0 0 0 0 0 0

Carriel Sur Concepcion. 0 0 0.05 0.053 0 0 -0.02 0 -0.03 0 0 0

Diguillin 0.04 0 0.05 0.119 0 0 -0.09 -0.1 -0.06 0 0 -0.06

Quilaco 0.06 0 0 0.073 0 0 -0.06 -0.08 0 0 0 0

Contulmo 0 0 0 0.059 0 -0.07 -0.07 -0.09 -0.08 -0.07 0 0.14

Laguna Malleco 0.12 0 0.06 0.11 0 -0.07 0 0 0 0.082 0.07 0.1

Traiguen 0.09 0 0.05 0.108 0.05 0.065 0 0 0 0.034 0.081 0.06

Malalcahuello 0.12 0 0.07 0.15 0 -0.04 0 0 0 0 0.106 0.06



Tendencias en Eventos Extremos e 
Indices Bioclimáticos

SLP FRIO HELADAS ESTRÉS SUMA T FREGONI

Pirque 7.87 0.861460912 0 0 0

Melipilla 12.9 0.191065687 0 0 0

Laguna Aculeo 8.91 0 0 0 0

Convento Viejo 12.6 0 0 0 0

General Freire Curico Ad. 9.17 0 0 0 1081.020334

Potrero Grande 4.99 1.250872556 0 0 858.281664

Pencahue 11.4 0 0 0 1690.266598

Talca U.C. 9.07 0 0 -99.4000455 1491.223709

Colorado 6.05 0 0 0 1086.765035

Ancoa Embalse 0 0 0 0 0

Parral 11.8 0 0 0 0

Digua Embalse 4.42 0 0 0 0

Bernardo O'Higgins Chillan Ad. 7.98 0.504571402 0 0 1346.56357

Carriel Sur Concepcion. 7.46 0.262625804 0 0 1492.038297

Diguillin 4.88 0 0 0 0

Quilaco 7.25 0 0 0 1551.730806

Contulmo 8.8 -0.091291833 0 -129.508481 0

Laguna Malleco 0 1.367522195 0 0 0

Traiguen 6.17 0 0 0 920.2235128

Malalcahuello 0 1.832035762 0 0 0



Proyecciones temperatura – HadCM3
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Proyecciones precipitación – HadCM3
2010-2040 2040-2070 2070-2100HadCM3 HadCM3 HadCM3 
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Zona 1: Altiplano (18-23S)
Zona 2: Norte Grande (23-27S)
Zona 3: Norte Chico (28-32S)
Zona 4: Chile Central (32-38S)
Zona 5: Zona Sur (38-42S) 
Zona 6: Patagonia (44-49S)
Zona 7: Magallanes (50-55S)



Extremos 1. 
Sequias



Extremos 2. 
Tormentas 
cálidas



Impactos en Evapotranspiracion
Meza et al., 2012



Sistema Paloma

• Diseño Inicial: Riego para 28,500 has
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Evolución  Sistema Paloma: increased

Futuro según

Diseño Original Censo 1997 Censo 2007
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Desarrollo Histórico Sistema Paloma
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Eficiencia de Riego Sistema Paloma
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Capacidad de Reestablecer el sistema

• Desde el 2006 que no se logra el volumen superior a 300 Mm3 que 
permite rellenar el embalse (media 425 Mm3)
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Experimento sobre Indices
Bioclimáticos

• Localidad de Convento Viejo
• Datos de Temperatura diaria y horaria de 5 años
• Construcción de un modelo de simulación sensible a 

cambios climáticos
• 4 Experimentos

– E1: Aumento de la Media de las Temperaturas Máximas 
(+1°C;+2°C;+3°C)

– E2: Aumento de la Media de las Temperaturas Mínimas 
(+1°C;+2°C;+3°C)

– E3: Aumento de la Media de las Temperaturas Máximas y 
Mínimas (+1°C;+2°C;+3°C)

– E4: Aumento de la Media de las Temperaturas Máximas y 
Mínimas en 2°C y variabilidad en 10%,20% y 30%



Estrés Térmico



Número de Heladas
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Laboratorio de Biometeorología y 
Climatología Aplicada 



Conclusiones

• Comportamiento de Anticiclón del Pacífico y 
Fenómeno del Niño son los principales factores 
que explican el clima en la zona central de Chile

• Se observan algunas tendencias en 
temperatura y precipitaciones que son aun 
leves como para alterar la frecuencia de 
eventos extremos

• Los eventos extremos de bajas temperaturas y 
heladas en Chile central muestran una leve 
tendencia al alza en algunas regiones



Conclusiones

• Cambio climático impone desafíos por cuanto 
se prevé que aumentaría la incidencia de:
– Sequías

– Tormentas cálidas (Posibles inundaciones)

– Estrés térmico

• Persiste incertidumbre sobre 
– Granizadas

– Heladas (Aumento de Temperatura es positivo pero 
poco se sabe sobre heladas polares y 
comportamiento del anticiclón)



Muchas Gracias!
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