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Special IPCC Report on Extreme
Events (SREX)
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Managing the Risks of Extreme Events and
Disasters to Advance Climate Change
Adaptation (SREX)
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El desarrollo socioecondmico interactta con las
variaciones naturales del clima y el cambio climatico
causado por el hombre para influir en el riesgo de

desastres

El aumento de la vulnerabilidad, la
exposicion, o la severidad y
frecuencia de los fenomenos ather
climaticos aumenta el riesgo de

Events RISK
desastres \V

La vulnerabilidad social y la exposicion son los
principales factores determinantes del riesgo de
desastres y ayudan a explicar por que eventos fisicos
gue no son extremos o peligros cronicos también
pueden conducir a Impactos extremos y desastres,

mientras que algunos eventos extremos no. @@m@@@

Vulnerability
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Marco conceptual que relaciona adaptacion al
cambio climatico y gestion de riesgos de desastres

Disaster

CLIMATE Vulnerability DEVELOPMENT

Climate Change Adaptation

Natural Disaster Risk
Variability ' Management
Weather and
. DISASTER
Climate RISK
Events
Anthropogenic _ Climate Change

Greenhouse Gas Emissions \
|
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Special IPCC Report on Extreme
Events (SREX)

Es muy probable que haya habido una disminucion general en
el numero de dias y noches frios, y un aumento general en el
numero de dias cdlidos y noches, para la mayoria de las dreas
terrestres con datos suficientes.

Se han observado tendencias estadisticamente significativas
en el numero de episodios de precipitaciones intensas en
algunas regiones. Es probable que mas de estas regiones han
experimentado aumentos que disminuciones, aunque hay
fuertes variaciones regionales y subregionales en estas
tendencias.
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Special IPCC Report on Extreme
Events (SREX)

Hay evidencia limitada para evaluar cambios inducidos por el
clima en la magnitud y frecuencia de inundaciones ... En
especial debido a los efectos complementarios de los cambios
en el uso del suelo y la ingenieria.

Algunos fenomenos climaticos extremos (por ejemplo, sequias)
pueden ser el resultado de una acumulacion de fenomenos
meteorologicos o climaticos que no son extremos cuando se

consideran de forma independiente.
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Posibles cambios en extremos

hidroclimaticos
e Aumento intensidad en precipitaciones
e Aumento en extension y magnitud de
sequias
e Aumento en intensidad en inundaciones
fluviales

e Aumento en intensidad en inundaciones
costeras
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Proyecciones temperatura
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Tendencia de
temperatura en
Chile Central

Central Valley
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Proyecciones precipitacion

Hadcws 2010-2040

Latitud

Latitud




Tendencia de precipitacion en Chile Central
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Tendencias en el Nivel Medio del Mar

* No se aprecian variaciones historicas homogéneas a lo largo de
Chile (desde -1.4mm/afo hasta +3.2mm/afio — Contreras et al.,
2012).

¢ [uerte incidencia de
movimientos co-
sismicos de origen
tectonico en esta
variabilidad

* Cambios ciclicos
asociados al
fenomeno el Nifio

parece mas

relevantes Figura 13: Medicdones ded NMM en Antofagasta v
fenomenos ENOS de 1983-4 y 1997-8.
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Tendencias en el Clima de Oleaje

¢ Existen tendencias estadisticamente significante
hacia el aumento de altura significativa de oleaje
(Molina et al., 2011)

¢ También se aprecian variaciones tanto el periodo
como en la direccion

¢ Estos cambios estan correlacionados con eventos
Nifio/Nifia, y podrian estar exacerbados por el
Calentamiento Global

¢ Es muy relevante actualizar las metodologias para
estimacion de oleaje de disefo considerando estas
tendencias y evaluando escenarios futuros (impacto
en obras, estabilidad de playas, ecologia marina, etc.) D



Regiones de Analisis

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)

Cenirode
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Numero de eventos con precipitacion anual bajo percentil 20 en region 2

% modelos

Extremos 1.
Sequias ' L

Numero de eventos con precipitacion anual bajo percentil 20 en region 3
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Ejemplo en cuenca del Maipo — agua potable

Santiago:
= 6 million or 40% of
Chile’s population

Riego:
= 250.000 has (or
16% of basin)

Embalses:

El Yeso:
250 Hm3

Rivers

- Lakes
- Irrigations areas
- Urban areas




Hydrologic impacts: Reduction in flows
and timing of inflows

Example: ECHAM Alb

— Control — 2010 - 2040

—— 2040 - 2070 =—2070-2100




Comparacion oferta y demanda de agua en
Region Metropolitana
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Comparacion oferta y demanda de agua en
Region Metropolitana
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manm  PRECIPITACION VERSUS TEMPERATURA EN [38-355 ]
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Ejemplo en cuenca del Mataquito —

inundaciones quviaIes

P - El Manzana Q Rio Teno después deJunta con CIarD

| - Rio Teno bajo Quebrada Infiernillo

= '-.:. 1
[ _H <= ) , F - Potrero Grande L\

- Estero Upeo en Upeo

P - Lontué

Y.l

s
L *~_"3 T- Potrero Grande [»\_,
)

T T P Altura 124 : % Q- Rio Colorada en junta can Palos
med? max min '

f_.

(msnmj 2 - Rio Palos en junta con Colorado

Curicd 210 : - ’ o
Fotrero Grande 460 ; _ Qy Altura
Colorado 480 | ' dia (msnm)
Talca 110 Estero Upeo en Upeo 440
Rio Tenao BE0 : |Rio Colorado en junta con Palos B00
El hManzano 570 Rio Palos en junta con Colorado BO0
Lontué 210 2 |Rio Teno después de junta con Claro BT
Santa Susana 400 N N - — |Rio Mataguito en Licantén 20

* Series diarias

* Se rellenan de series incompletas de Py Q

 Andlisis (1) estacional, (2) periodo pluvial y nival, (3) anual
* Variables hidroclimatoldgicas e indices representativos

* Tendencias (Mann-Kendall y Regresion Lineal)

Cenfrode
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Tendencias hidroclimaticas

Tendencias en variables climatologicas

ariable Estacidn OTOND [ INVIERMO [ PRIMAVERA [WERAND [ ANUAL

Temperatura media diaria  |Curicd

Fuotrero Grande

Calorado

Talca
Temperatura maxima diana |Curicd

Fotrero Grande

Coloradn

Talca
Temperatura minima diaria |Curicd

Potrero Grande

Colorado

Talca
Frecipitacion Curich

Fuotrero Grande

Fio Teno

El Manzano

Lontué

Santa Susana

— Tendencias negativas en precipitaciones de primavera
- Tendencias positivas en temperaturas de primavera y verano.
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Tendencias hidroclimaticas

Tendencias en indices de precipitacion

Estacién' | CU|PG |RT|EM[LO | SS |CU| PG IRTIEM] LO |SSICU| PG [RTIEM|LO [SSICU| PG IRTIEM] LO [SS|CU| PG RTIEM/LO S|
Desviacidn -l - l-1- -1 -1-1-J-01-1-f-fImMl-[-{-1- [ M|l - [MN[-1-f-1M-f-1-1-1-

| R 1 0rrirm
| R20mirm

|
|-
M| - )
M| - ] -
AEEEEE - HEeEEEE - DEeEEEE
- - -1 -1 - O - |- - [ RS ] - - -
-l e e - (- M- NN NN - f-f-] - -

LCT: Chaned, PG Potrero Grande, BT Fio Teno, EN: ElIlanzana, LO: Lontug, 55: Santa Susana

|
|
|
|
|
| I |
S T T N 1Y N A N N
SN N N N S (R N I B
S S T I I I S N N
|
|
|
|

—Se detecta una disminucion en la intensidad de las medianas y grandes lluvias.

- Se detecta un aumento en la cantidad de dias sin lluvia y una disminucidn en la cantidad de dias que
ocurren las grandes lluvias.

- Ambas situaciones se acenttian en primavera
- Situacién mas notoria en Curicé. Ciertas diferencias en otofo e invierno



Tendencias hidroclimaticas

Resultados de tendencias en el escurrimiento

CAUDAL MEDIO Y PORCENTAJE CON RESPECTO AL VOLUMEN ANUAL

Caudal medio Porcentaje del
(m?/s/déc.) —+ ) y anual escmrido (YfFiEn

Fewiw [ V{0 ¥ [a] % TN
02 [ A [N 08

-~ . . . o= . o . [ 1 B ., - -
I Carencia de registros al nicio del pertodo de estudio v Ia presencia del embalse El Planchorn, aguas amiba de Ia estacion, que afectan el calculo de la tendencia
2 V: verano, O: otoilo, I: mvierno, P: prunavera, A: anual, N: nival, PL: pluvial, P-N: diferencia pluvial-nrval.

RESULTADOS GENERALES

—> Tendencias no significativas para Q,,,.4, excepto en Estero Upeo en el época nival, primavera y verano.
— Aumento no significativo de caudales en otoio.
- Tendencia al alza de diferencia % periodo pluvial - nival. Significativa en la mavyoria de las estaciones.

- El aumento del porcentaje de los caudales del periodo pluvial corresponde al alza de los caudales y del
porcentaje de los caudales en otoio.



Tendencias hidroclimaticas

Resultados de tendencias en el escurrimiento

Eventos extremos

| wva | PwvIAL | DIFERENCIAPLUVIAL-NVAL_ | AnwAL |
mmmmmmm
: r'-.l »

LTIR: TT}'IFI‘I CE: Ijnlu: ado en junta c llnl:-_illl CPC: l::tlll Efl 11lIlt:ll ot IIIHI-_uiH ET: Rio Teno, LI: L1| atit En

Caudal maximo
- Tendencias positivas no significativas a nivel pluvial y anual, negativas a nivel nival.
- Tendencia significativa diferencia Pluvial-Nival de caudales maximos.

Caudal minimo de 7 dias
— Tendencias negativas en Q

y Low Flow para los periodos nival, pluvial y anual

min
— La tendencia es significativa en el periodo ANUAL para la estacion Rio Colorado en junta con

Palos, en el periodo PLUVIAL y ANUAL para la estacion Rio Palos en junta con Colorado, y en el
periodo NIVAL sélo para la estacion Estero Upeo en Upeo.



Eventos extremos

Histograma de las 10 mayores crecida maximas diarias, serie de excedencia
anual

PLUVIAL Rio Mataquito en Licantén

1976- @ Caudal maximo
1978 1982 jggq. instantaneo
1984 1990 199 S000- B Caudal maximo
1996 2006-

2002 544 diario

Histograma de crecida maxima anual diaria e
instantanea (1987-2009)

@ Estero Upeo en Upeo
B Rio Colorado en junta con Palos

0O Rio Palos en junta con Colorado

U Rio Teno después de junta con Claro

Centrode (@R
Cambio Global ,'
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Sentido fisico de los resultados estadisticos:
Efecto de |la temperatura sobre eventos extremos

e 35% del area de la cuenca se encuentra por sobre 1500 m (cota de linea de
nieve en invierno)

Elevacion % de Cuenca| Elevacion % de Cuenca

100.00%
35.03%
33.00%
31.04%
29.16%
27.28%
25.31%

Mataquito cuenca sin nieve

23.31%
21.33%
19.15%
16.74%
14.27%
11.33%

8.20%

Mataquito cuenca con nieve a 1500m



Ejemplo: comparacion de
dos eventos extremos

P 2 dias previos (mm)

Caudal Maximo (m3/s)

. s T, promedio (°C
e Comparacion entre 23 /mayo/2008 y P s
Cota estimada linea de

27/mayo/2002* nieve (m)
— Area extra de lluvia vs. nieve: 615km?2
e Equivale a un dia con 597m3/s de caudal extra

* A partirde P’sy T’s
en Curico, adoptando
una tasa de lapso de 9
°C/Km

Mataquito cuenca con nieve a 1700m Mataquito cuenca con nieve a 2200m

— Nieve de eventos anteriores probablemente derretida (19-20 mayo, 2008 : 49.5
mm, T ., 14,6 °C (cota linea de nieve ~ 1800m) . Equivalente a un dia con 284
m3/s de caudal extra.

— El evento del 2008 es de menor magnitud (19,7 mm), pero produce un caudal
mayor equivalente al menos a 881m3/s de caudal extra.



Sintesis grafica

Annual average temperature (CU) Maximum annual flow (Palos Colorado)

0.2 °C/dec. 46 m3/s/dec.

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Annual precipitation (CU) 7 days minimum flow (Palos Colorado)

2500

2000 -27.5 mm/dec. -1.2 m3/s/dec.

"£1500 7 o 7

£1000 F% diIi'r. -

2 500
0
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Conclusiones

Los factores que contribuyen a la ocurrencia de desastres
son la vulnerabilidad, exposicion y amenaza climatica.

Pese a una evidencia aun limitada es posible prever que
el cambio climatico afecte la magnitud de la amenaza

Para Chile es posible prever que debido al cambio
climatico aumente la amenaza asociada a sequias.

No existe informacion a la fecha que permita proyectar
aumentos en la intensidad de precipitaciones.

Sin embargo, producto del alza esperada en temperatura
es posible proyectar un aumento en la ocurrencia de
inundaciones fluviales producto de tormentas calidas.

Un estudio regional indica que podria aumentar la altura
de ola significativa. Sin embargo, no existen estudios de
caso de los posibles impactos costeros asociados al

cambio climatico Cenhode/ gy,
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