—
>
(&
=

nE
(&)
(&)
L
}_
@
oc
oo
i
(]
e

Q
(¥
=
()

One /o569

GOBIERNO DE

CHILE

‘ &, OBZINA RACIONAL DE EMEYGENGIA

INFORME TECNICO

PERSPECTIVAS DE RIESGO
HIDROMETEOROLOGICO PARA CHILE

EN LA ACTUAL TEMPORADA DE

INVIERNO 2010 CONFORME A LA EVOLUCION
DEL SISTEMA OCEANO-ATMOSFERA

DEL PACIFICO ECUATORIAL

Santiago, Chile - Julio de 2010

Andlisisy Estudios |
Gestion de Reducclon de Riesgos |

S



DIVISION DE PROTECCION CIVIL

INFORME TECNICO

PERSPECTIVAS DE RIESGO
HIDROMETEOROLOGICO PARA CHILE

EN LA ACTUAL TEMPORADA DE

INVIERNO 2010 CONFORME A LA EVOLUCION
DEL SISTEMA OCEANO-ATMOSFERA

DEL PACIFICO ECUATORIAL

Santiago, Chile - Jubio de 2010

Andlisisy Fstudios
Geston de Reduccion de Riesgos




PERSPECTIVAS DE RIESGO HIDROMETEOROLOGICO PARA CHILE EN LA ACTUAL TEMPORADA DE INVIERNO
2010 CONFORME A LA EVOLUCION DEL SISTEMA OCEANO-ATMO SFERA DEL PACIFICO ECUATORIAL

L- RESUMEN EJECUTIVO

Los resultados de los modelos de pronésticos dinamicos y estadisticos internacionales, indican que la
temperatura superficial del mar (TSM) en el Pacifico ecuatorial central en el area de monitoreo Nifio 3.4, se
presentara con enfriamientos cercanos a 1°C, mas bajo que el promedio climatolégico, durante el trimestre
jul-ago-sep de 2010, dando inicio a la fase fria de La Nifia 2010. Dicha condicién deberé permanecer, al
menos, por los siguientes 6 meses.

(Direccién Meteoroldgica de Chile. www.meteochile.cl)

Se inicia la fase fria de La Nifia en el Pacifico ecuatorial, condicién que permanecera por los siguientes &
meses y afectara a Chile con bajas temperaturas y precipitaciones por debajo de los parémetros normales

en las zonas centro y centro sur.

Como consecuencia de esta situacion, la Direcciéon Meteorolégica ha pronosticado para Chile precipitaciones

por debajo de los rangos normales entre las regiones de Atacama y La Araucania, y precipitaciones en torno a

los valores normales entre las regiones de Los Rios y Magallanes. Desde el punto de vista de la Proteccidn
Civil, se podrian mantener los bajos indices de precipitacién registrados hasta la fecha, particularmente en
toda la zona comprendida entre Valparaiso y Puerto Montt, que registra un déficit de 36% en promedio. Esta
merma podria generar situaciones de falta de agua en el centro-sur y sur a partir de la proxima primavera y
verano, particularmente en el sector agricola. No obstante, como ha sido el caso, eventualmente podrian
darse algunos eventos aislados de mucha precipitacién y por lo tanto, potenciales para generar situaciones de
emergencia, tanto en la zona central como en la zona sur, zona mayormente afectada por el terremoto de

febrero, donde muchas familias viven en precarias condiciones.

Il- ORIENTACIONES PARA LA GESTION DE PROTECCION CIVIL

La alta persistencia de circulacién anticiclénica (generadora de buen tiempo) presente en los tltimos tres
meses en gran parte del Pacifico sureste subtropical y borde oeste sudamericano, ha favorecido
precipitaciones por debajo de los niveles normales que sumado a la presencia de episodios frios asociado a

heladas matinales en la zona central y sur de Chile, ha caracterizado este periodo invernal.




La cantidad de precipitacién ha sido insuficiente respecto de un afio normal y los prondsticos indican que

continuara esta tendencia, marcada por el inicio del evento La Nifia.

De mantenerse el enfriamiento de las aguas del Pacifico ecuatorial durante los préximos meses, el patron de
precipitaciones en Chile central y sur, estard marcado por menores lluvias y en consecuencia menores
montos acumulados. Ademads, podrian repetirseepisodios de bajas temperaturas y nevadas, particularmente

en sectores precordilleranos y cordilleranos, y en regiones de la zona sur.

ONEMI recomienda mantener las coordinaciones preventivas y de alerta para establecer acciones de
mitigacion con los deméas organismos del sistema en zonas consideradas vulnerables, particularmente las
afectadas por el terremoto, como en aquellas zonas recientemente afectadas por eventos
hidrometeorolégicos (regiones del centro sur y region de Aysén). También, en aquellas zonas agrarias y
pecuarias que dependen del recurso agua y que sus productos agricolas son sensibles a las fluctuaciones

severas de temperatura

El gréfico siguiente muestra la precipitacion total a la fecha comparada con la precipitacién normal a la fecha
de estaciones meteoroldgicas ubicadas en las distintas ciudades del pais. Se aprecia claramente que las barras
naranjas, que representan la precipitacién acumulada a la fecha, se encuentran por debajo de las barras
verdes, que indican la precipitacién normal a la fecha, con excepcidn de las estaciones de Caldera, La Serena y

Balmaceda donde la barra naranja sobrepasa a la barra verde.

Estado actual de los valores de precipitacion por ciudad
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Las precipitaciones registradas durante el presente afio y hasta la actualidad (desde el 1 de enero hasta el 19
de julio), es decir, la temporada de verano, la estacién otofal y el invierno actual, indican un régimen
pluviométrico menor que el promedio, dentro del ciclo anual de precipitaciones, exceptuando la Region
Atacama y Coquimbo, que muestran un superavit, producto de la recurrencia de nicleos frios durante el

ultimo periodo.

Los mayores déficits de precipitacién se presentan actualmente, en Curicd, Chilldn, Valparaiso y Concepcion
con —45%, 44%, - 37%y -32%, respectivamente, en tanto que el déficit menor se registra en Coyhaique y

Tobalaba con -12%y -9%.

Proyeccién y Recomendaciones por Macrozonas

Zona norte (Arica-Antofagasta:
Temperaturas maximas y minimas por debajo de los rangos normales y sin precipitaciones. En
consideracion a este prondstico, podrian mantenerse las bajas temperaturas matinales en sectores
interiores de las regiones nortinas p.e. Calama), por cuanto se debe reiterar el llamado a las
personas a evitar cambios bruscos de temperatura con la finalidad de minimizar el riesgo de
enfermedades propias del invierno. De igual forma, mantenerse atentos a las condiciones
meteoroldgicas locales a través de las coordinaciones especificas con las Direcciones Meteoroldgicas
Regionales con la finalidad de prevenir situaciones poco recurrentes como vientos, tormentas

eléctricas y otras manifestaciones.

Evitar cambios bruscos de temperatura con la finalidad de minimizar el riesgo de enfermedades

propias del invierno.

Zona norte chico (Atacama-Coquimbo):
Temperaturas maximas y minimas por debajo de los rangos normales, y precipitaciones por debajo
de los rangos normales. En lo que resta del periodo invernal, podrian generarse eventos de
precipitacion esporadicos de intensidad no habitual y por lo tanto, generadores potenciales de
emergencia, por lo que se aconseja al Sistema de Proteccion Civil, mantenerse atento a las
condiciones meteoroldgicas y aplicar las recomendaciones y gestiones contenidas en el Plan

Invierno.

Mantener vigilancia sobre las condiciones meteorolégicas y aplicar las recomendaciones y

gestiones contenidas en el Plan Invierno 2010.




Zona central y centro sur (Valparaiso-Araucania):
Se presentaran temperaturas maximas por debajo de los rangos normales en Valparaiso y desde la
Regidon Metropolitana a La Araucania, temperaturas maximas en torno a valores normales. Las
temperaturas minimas estardn por debajo de los rangos normales en todo este tramo. En relacion a
las precipitaciones, estas se presentaran por debajo de los valores normales, lo que incidird
negativamente en las reservas de agua para uso agricola al término de la temporada invernal y con
déficit durante primavera y verano. Se reitera que, aunque los prondsticos indiquen que habra
escasez de lluvias, también podrian producirse eventos de gran intensidad y con un ambiente de
bajas temperaturas, con potenciales situaciones de inundacién, nevadas, heladas, y activacién de
deslizamientos en laderas inestables por el terremoto. El Sistema de Proteccién Civil coordinado por
las Direcciones Regionales de ONEMI, deberd identificar los sectores vulnerables a estos posibles
riesgos, para prevenir condiciones inseguras a la poblacién. También la poblacién puede colaborar
con las autoridades, manteniendo libres de obstaculos los ductos de evacuacion de aguas lluvias,
como la adecuada preparacion de techumbres, frente a lluvias, vientos y nevadas. De igual manera,
frente a los episodios de bajas temperaturas, proteger la salud, especialmente de nifios y ancianos, y

utilizar responsablemente los sistemas de calefaccion.

Las precipitaciones se presentaran por debajo de los valores normales habituales, lo que incidira
negativamente en las reservas de agua para uso agricola. Pero podrian producirse eventos de gran
intensidad y con un ambiente de bajas temperaturas, con potenciales situaciones de inundacion,

nevadas y heladas.

Frente a las bajas temperaturas, proteger la salud, especialmente de nifios y ancianos, y utilizar

responsablemente los sistemas de calefaccion.

Zona sur y austral (Los Rios-Magallanes):
Temperaturas maximas en torno a valores normalesy minimas por debajo de los rangos normales en
Los Rios y Los Lagos y minimas en torno a lo normal en Aysén y Magallanes. Las precipitaciones se
presentaran en torno a valores normales, condicién que podria cambiar los indices de déficit en las
precipitaciones que se encuentran en torno al 22% como promedio para esas zonas. Las personas
deben prepararse adecuadamente para enfrentar de la mejor forma ate periodo invernal, con

probabilidades de nuevas nevadas en las regiones australes. El Sistema de Proteccién Civil debe



mantener las coordinaciones previstas en sus respectivas planificaciones, para gestionar con
eficiencia el impacto de las precipitaciones, por menores que sean, para evitar la inundacion de
sectores urbanos y rurales, y la interrupcién de las vias de comunicacion, especialmente con las

nevadas y bajas temperaturas.

Las personas deben prepararse adecuadamente para enfrentar de la mejor forma este periodo

invernal, que podria generar nuevas nevadas en las regiones australes.

llL.- COMPORTAMIENTO HIDROLO GICO DEL PAIS

El informe de junio de la Direccién General de Aguas del Ministerio de Obras Publicas sefiala que todos los
embalses en su conjunto, practicamente mantuvieron su volumen, ocupando siempre sélo un 34.6% de la
capacidad total de almacenaje. Los embalses exclusivos de riego aumentaron sus volimenes en un 16.4% con
respecto a mayo siendo inferiores en un 35.3% con respecto a igual fecha del afio pasado, e inferiores en un
25.4% con respecto al promedio histérico. Por su parte, los embalses para generacién o multiuso (riego y
generacioén) disminuyeron, en promedio, un 2.0% su volumen con respecto al mes de mayo, embalsando un
volumen inferior en un 19.7% con respecto al de la misma fecha del afio pasado y también menor en un

48.3% con respecto al promedio histérico.

Los embalses en su conjunto, mantuvieron su volumen, ocupando siempre sélo un 34.6% de la capacidad

total de almacenaje.

En relaciéon a los caudales, desde la Regién de Atacama hasta la del Libertador B. O’Higgins los caudales de los
rios tuvieron variaciones muy leves ya sea hacia arriba o hacia abajo, manteniéndose todos bajo sws
promedios pero por sobre sus minimos histéricos, con la sola excepcidn del rio Maipo que desde Noviembre
de 2009 se mantiene sobre su promedio histérico. Entre las Regiones del Maule y La Araucania los caudales
aumentaron, producto de las lluvias manteniéndose, el rio Claro de Talca, por sobre su promedio, el rio Nuble

en San Fabian bajo el minimo historico y el resto entre esos dos valores.

Respecto a la lluvia del mes anterior, las regiones de Atacama y Coquimbo presentan un superdvit de
precipitaciones a la fecha. Entre las regiones de Valparaiso y la del Libertador Bernardo O’Higgins, existe un
déficit del orden del 20%. En la Region Metropolitana se presenta un déficit de 7%, que puede considerarse

como normal a la fecha. Del Maule al sur, si bien es cierto se mantienen déficits de precipitacion del orden




del 20% a 35%, la situacién ha mejorado con respecto al mes anterior, donde los déficits eran del orden de
entre el 50% y 70 %, con valores de precipitacion del orden de entre 100 mm y 200 mm.

(Direccion General de Aguas, MOP 2010, www.dga.cl)

IV.- ANALISIS OCEANICO ATMOSFERICO

Diagnédstico Global:

Un enfriamiento generalizado de las temperaturas superficiales del mar se presentan actualmente en las
distintas regiones de monitoreo del Pacifico ecuatorial central, con anomalias negativas (temperaturas por
debajo del promedio) entre -0.3 y -1.3°C. Dicha condicién fria que comenzé a observarse desde mayo pasado,
ha iniciado la fase de desarrollo del fenémeno de La Nifia, que segln lo anticipan los modelos de prediccion
climéatica, se mantendria al menos hasta el verano de 2011.

(Direccion Meteoroldgica de Chile. www.meteochile.cl)
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Un enfriamiento generalizado de las temperaturas superficiales del mar se presentan actualmente en las

distintas regiones de monitoreo del Pacifico ecuatorial central

Ademds del enfriamiento superficial ocednico observado en el Pacifico ecuatorial, en la profundidad de los
primeros 400 metros, se presentan entre 4 y 5°C mas bajos que lo normal. Dicha condicion subsuperficial de
aguas mas frias, mantendria las actuales condiciones de enfriamientos sobre el Pacifico ecuatorial los
siguientes tres meses, especialmente por los vientos del este (alisios), que se mantienen intensos
favoreciendo el enfriamiento de las aguas superficiales del mar.

(Direcciéon Meteoroldgica de Chile. www.meteochile.cl)
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Anomalia de la Temperatura Subsuperficial del Mar (°C)
Region del Pacifico Ecuatorial (2°N-2°S)
Periodo: 04 - 10 Judio 2010

- Nivel del mar

Nucleo de méaximo enfriamiento subsuperficial
de temperaturas de -4 a -1 grados bajo el
promedio (celeste y azul) entre 50 y 200 mts.
de profundidad. Hacia el sector occidental
nucleos remanentes de temperaturas por sobre
el promedio (amarillo).

T— | Borde costero de SudaméricaJ

Los vientos del este (alisios) se mantienen con intensidad favoreciendo el enfriamiento de las aguas

superficiales del mar.

Los indicadores atmosféricos, también han mostrado condiciones favorables al establecimiento del desarrollo

de la Nifia como el indice de Oscilacién del Sur y el indice de Presién del Anticiclon Subtropical del Pacifico

Sur, que mostraron durante el mes de junio un valor de anomalias positivas (estandarizadas) por tercer mes

consecutivo, con +0.1 y 2.2 respectivamente.

(Direcciéon Meteoroldgica de Chile. www.meteochile.cl)
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Superlicial del Mar (TSM, *C) para las
regiones Nifios.
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V.- PROYECCIONES

La evidencia observacional respecto de las condiciones atmosféricas y oceanicas en el Pacifico ecuatorial
indica que el evento La Nifia se ha establecido y que continda intensificindose. Esta situacién hace aumentar
la posibilidad que el invierno de 2010 se caracterice por un significativo déficit pluviométrico en Chile central,
teniendo en cuenta el comportamiento del régimen pluviométrico durante otros eventos de La Nifia en el
pasado. Especificamente, en la figura que se muestra, se advierte que en los inviernos (abril — septiembre)
cuando la anomalia promedio de TSM fue negativa en la regién Nifio 3.5 con una magnitud superior a 0.52C,
la precipitacién acumulada en la estacidn Quinta Normal de Santiago durante esos meses fue en la mayoria

de los casos inferior al promedio climatoldgico.

Bl invierno de 2010 se podria caracterizar por un significativo déficit pluviométrico en Chile central.
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del pafs, por un anormal desplazamiento hacia el sur de la trayectoria de los sistemas frontales, que explica la

existencia de precipitacion por sobre los valores normales en el extremo sur del pais.

Las anomalias pluviométricas en Chile (en términos de superdvit o déficit porcentual con respecto al
promedio climatolégico) durante La Nifia 1998, finalizd con un fuerte déficit pluviométrico en la mayor parte
del territorio nacional. S6lo la estacién de Punta Arenas mostré un superdvit de 28%. Entre las regiones de

Coquimbo y O’Higgins los déficit en la precipitacién anual fueron superiores a 70%, alcanzando incluso



valores superiores a 80% en algunos puntos de la Region de Coquimbo. Es interesante indicar que en esta
misma region, donde el déficit fue méaximo, se registraron durante el afioc 1997 niveles de superdvit
superiores a 100% (en algunos casos, como en las estaciones Copiapd y Vallenar el exceso pluviométrico fue
superior a 5 veces la media climatoldgica). En la region centro-sur del pais, los niveles de déficit pluviométrico

durante 1998 oscilaron entre 40% y 60%.

En mayo de 1999, la informacién proporcionada por la Direccion Meteoroldgica de Chile y por la Direccién
General de Aguas (MOP) indicaba que se martenia el déficit pluviométrico a lo largo de todo el territorio
chileno. Desde la regidn de Atacama hasta la regién del Maule las precipitaciones acumuladas desde enera
hasta mediados de junio presentaron déficit del orden del 60%. Entre las regiones del Mauley La Araucania

este déficit disminuyd a un 20%, aumentando progresivamente hacia el sur.

En septiembre de 1999, |a evolucion de las anomalias de temperaturas extremas en Santiago (Quinta Normal)
en relacion al promedio diario calculado para el periodo 1957-1987, indicaba que la temperatura méxima fue
mas baja que lo normal. La extraordinaria anomalia de -12 °C registrada el 7 de septiembre correspondié al
episodio de nevada en Santiago, asociado a un paso frontal. Entre los dias 8 y 16, se observaron anomalias
negativas de hasta -5°C. Ese mismo mes y a pesar que se mantuvieron las condiciones tipicas de un evento La
Nifia en el Pacifico tropical, se registraron intensas precipitaciones que contribuyeron a normalizar el régimen
pluviométrico desde San Felipe hasta Puerto Montt. Estas lluvias se concentraron en 2 eventos muy intensos
registrados entre Valparaiso y Puerto Montt, durante |a primera y segunda semana de septiembre.

Fuente: Boletin Climatico. Depto. Geofisica, Universidad de Chile

ONEMI registré los eventos ocurridos durante los afios la Nifia, donde fueron reportados los impactos en

personas.

DAMNIFICADOS ANO 1998

VARIABLE DAMNIFICADOS

SISTEMAS FRONTALES 132
Fuente: ONEMI




DAMNIFICADOS ANO 1999

VARIABLE DAMNIFICADOS
SISTEMAS FRONTALES 2783
NEVAZONES 337

Fuente: ONEMI

DAMNIFICADOS ANO 2000

VARIABLE DAMNIFICADOS
NEVAZONES 124
SISTEMAS FRONTALES 101421

Fuente: ONEMI

DAMNIFICADOS ANO 2001

VARIABLE DAMNIFICADOS
NEVAZONES 56
SISTEMAS FRONTALES 26045

Fuente: ONEMI

REGISTRO DE PRECIPITACION ESTACION QUINTA NORMAL

TOT. NORMAL
ARNO TOTAL ANUAL ANUAL
1998 89,3 312,5
1999 343,2 312,5
2000 473,9 312,5
2001 311,9 312,5

Fuente: Direccién Meteorolégica de Chile

Al analizar los totales de precipitacion ocurridos durante el desarrollo de la Nifia 1998-2001, en Santiago, solo

el afio 1998 presenté déficit respecto de un afio normal y los otros tres restantes tuvieron un

comportamiento entre normal y lluvioso.



Finalmente se puede indicar, de acuerdo a estos antecedentes, que no siempre bajo la dominacién de un
evento la Nifia, puede haber una precipitacién por debajo de los rangos normales. Asimismo, se puede
establecer que bajo cualquier tipo de condicidn en el Pacifico, existiendo eventos de precipitacién continuos

e intensos, se generaran impactos en la poblacién.
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