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INIA Objetivos

* Explicar algunos aspectos generales para comprender las discusiones
sobre el clima (ayer)

* Dar una perspectiva general de como estamos (y estuvimos el ano
pasado) en la region (hoy)

* Dar una perspectiva de como estaremos en un plazo cercano
(proximos 3-6 meses) (mafana)

* Dar una perspectiva de lo que se espera en el futuro (...debi haber
agregado pasado manana)



INIA dQué es clima?

Dias

Manana no llueve

J \

Inestable, cadtico
Impredecible con mas de 10 dias

¥

Culpar a lvan Torres
Naturaleza caotica

Meses Afos Décadas
Este otono Estamos en una La condicidn seca sera
sera seco megasequia de 10 afos permanente
| | <
Varia pero hay cierta predictibilidad “Aceptablemente” estable y predecible
en funcidon de grandes indices (30 afios = Lo suficiente para generar
‘ una “co-evolucion”)
El ENSO y otros ciclos Cambio climatico



<
iNia ¢ Co-evolucion?

* Potencial productivo: ventajas y desventajas competitivas

- En Linares se dan unas frambuesas espectaculares. En el secano, el
vino es “un manjar”. Ni locos intentamos producir platano o papayas

* Probabilidad de eventos perjudiciales/oportunidades Unicas
- En invierno llovera y helara, en verano ambos eventos ocurriran poco
» Adaptar la infraestructura/practicas de manejo/modos de produccion

- Conviene tener repesas porgue en Chile hay anos muy secos cada 4-7
anos, pero afortunadamente también hay anos lluviosos cada esa
misma cantidad de afos (...dicho antes del 2010!!!)

N

El Nino



INIA Clima en Chile. Muy complicado
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INIA Clima en Chile. Expliguémoslo con futbol
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INIA El dipolo de |a sequia

ticiclon
del + ENSO (meses) - PDO (afios)

acifico

Madden-Julian (semanas)

e (afios)

T cheumpor” =

Cambio climatico
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Curico (Aerédromo))
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INIA El ENSO

Dos fendmenos en uno: EN=El Nifno SO: Oscilacion del sur (Southern Oscillation).
* El Nino: Masa de agua mas calida que se desplaza desde el norte de Australia hacia el sur de Chile.

Ocurre entre 4y 7 anos
* Oscilacion del Sur: Cambio en los patrones de presion, en que disminuye la presion en anticlén del

Pacifico
uYe  m)p e debilitan los Alisios
; diferencia de
Q “““““ presion
El agua entibiada El agua entibiada en el
debilita el ‘ tropico “afirmada” por los
anticicléon alisios se viene hacia Chile

7 stas Malvinas

Pero ¢como afecta?. Como vimos, Nina—-> secay fria, Nifio - lluvioso y calido, pero igual
depende del periodo y lugar



Efecto de la Nina para MJJ
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Lo historico dice que:

- En Maule |la Nina se comporta
como dicen los manuales 4or

- Las maximas mayores pueden
deberse si a la mayor cantidad o ¢
de dias no nublados

- Ha habido Ninas lluviosas ‘
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INIA Pero...

* El ENSO ya no es tan importante. de hecho, en los ultimos 10 anos su
efecto es menor

220 Rainfall 7500 SST
La Nifia El Nifio — e
d 200+ b
180
T Historical
S sl drought‘
g composite
o
G 140F
E
j=
€ 120
g
£ d
2 100} —==m—m—— - i,../,'_,,.-,,,,;y,,.,,*,,,.,,.,
v ¢ ’
= :
5 :
Il N A, - %
E : x + 2402 ®2015 MD N
© eof o 2010-2015
LA 2Mely; average Wy H~ f 4
al *\ Y cuando habia Nifio el rio se salia
J 2021
-1f5 g 05 6 ofs ; 15 2 .

£i00 tﬁnmm month™*
MJJAS Nifio3.4 index [°C]



>

INiA CON eso en mente

ONI [3—mrm SST anomalies (deg C) in Nino 3.4]
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* Afno Nifa (por segunda vez consecutiva ...y lo sera por tercera)

 Otono 2021 “normal” aunque empezo tarde. Invierno 2021 muy seco (Record)

 Primavera 2021: muchos dias lluviosos, pero de poca agua (“la mano de Dios”)

* Primaveray verano sin términos medios en lo que respecta a temperatura

 Total 2021: 4° mas seco en Curico (5° en Talca, aunque serie es mas corta.... ¢7°7?)

e 2022 iba seco, Abril lo normalizo, y lo que va de mayo volvio a ser retroceso. Al dia de
hoy tenemos una sequia leve (aproximadamente 20% en promedio, aunque
dependiendo de |la zona... 30% norte, 15 centro, sur y costa, casi normal en
cordillera)... esto no considera déficit acumulado.



INIA Mapas de sequia (aho pasado
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Déficit y superdvit de precipitaciones

Maule Maule

Agua acumulada en los principales embalses a nivel pais y regional Comunas con decreto de Comunas Emergencia
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https://sequia.visorterritorial.cl/



iINIA Mapas de sequia (IPE)
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SPH: 0.05713812 €=@ Abril un poco més lluvioso

SPI12: -1.538644
=Pl -0.5084761 Pero no revierte la sequia
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http://www.climatedatalibrary.cl/UNEA/maproom/Monitoring/Meteorological /SPl.html



INIA EStO tiene consecuencias
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Mala condicidn general de la vegetacién en el interior, mejor en la costa. Poca agua acumulada en el suelo (es

absoluto... no se tiene referencia histdrica).

http://riesgoclimatico.inia.cl/public/publicaciones

72°00°W 71°00"W

SN § B B Repsn- B B N |

[0, 10)
(10, 20]
(20, 30]
(30, 40]
(40, 50]
(50, 60]
(60, 70]
(70, 80]
(80, 90]
(90, 100]
Sin datos




INIA EStO tiene consecuencias

Rio Teno despues de Junta
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http://riesgoclimatico.inia.cl/public/publicaciones

Rios con poco caudal, aunque se recuperaron en abril



Estado embalses (16/mayo)
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A ESsto tiene consecuencias

Generacion

| ] Riego

Colbun | Lag. Maule

Bullileo

Digua Tutuven

Promedio mayo BB Afio pasado  EEEEM Actual e Capacidad

Mejor que el ano pasado y en torno al promedio histérico como suma, pero lejos de la

capacidad maxima

Mejor gue en la zona central (poco riesgo de falta de abastecimiento humano)

Ayudo mucho el evento de Abril
é¢Aguanta otro ano seco?

https://dga.mop.gob.cl/productosyservicios/informacionhidrologica/Paginas/default.aspx



EY COMO se viene
INIAMIJ (DMC)

Precipitacion

)Ei
y
O ./ Talca
Concepcion } >251mm
<419 mm ——
O i Temuco
Valdivia §  <4s5mm
<716 mm ¢
- Sobre lo Y Normal o sobre lo
nnnnn I, normal
Normal Normal o bajo
) lo normal
Bajo lo
normal Sinprondstico

. Pronostico de temporada

Temperatura Maxima Temperatura Minima

Concepcion Concepcion

E Normal o sobre lo normal
o
ﬂ Normal o baio lo hormal

Sobre lo normal

En torno a lo normal

Bajo lo normal Sinpronostico

- Otono seco y frio, aunque maximas pueden estar mas altas (¢ mas dias

soleados?

- Mayo mas seco de lo normal, lo que no quita que haya eventos de lluvia...

Junio sale muy luego.
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o ENSO)

Mid-May 2022 IRI/CPC Model-Based Probabilistic ENSO Forecasts

ENSO state based on NINO3.4 SST Anomaly
Neutral ENSO: -0.5 °C to 0.5 °C

100 B La Nifia Forecast Probability

INIA Y @ mediano plazo (so

>

* Condicién Nina... y Nifa
Neutral Forecast Probability . .
%0 B El Nifio Forecast Probability m uy po rflada (no Se qu Iere

— La Nifa Climatology
Neutral Climatology

80 — El Nifio Climatology I r)

S :z * |nvierno secoy frio
g I [ * Lo mas probable es que este
§ 40 ano sea muy parecido al

30 ano pasado, ...aunque

20 seguimos monitoreando, ya

12 0 i l I gue el prondstico a mas de

M) JA JAS ASO SON OND ND) DJF JFM 3 meses es pPOCO exacto
Season

https://iri.columbia.edu/our-expertise/climate/forecasts/enso/current/?enso_tab=enso-iri_plume



INIA Pero ¢Qué hacemos?

Estar informados y actuar en contingencia a lo que esta pasando.

_
[r—
2B

INIA =
‘ Prondstico estacional y resumen hidrolégico

Boletin Nacional de Anélisis de Riesgos
Agroclimaticos para las Principales
Especies Frutales y Cultivos y la

Ganaderia . . .
Recomendaciones INIA: Arroz, trigo, vides,

2 N M frutales, praderas, ganaderia y leguminosas
Analisis satelital de la condicidon de la sequia
(NDVI, anomalia del NDVI, VCI y humedad

de suelo)

al, 3
obal Campos, Ingeniero Civil Agricola, Quilamapu
Fuentes Bustamante, Ingeniero Civil Agricola MSc., Quilamapu

https://www.inia.cl/agroclimatico/ ==) Acda se pueden inscribir para recibirlo



Otras herramientas Utiles

Nuestra red (https://agrometeorologia.cl/)

AGROMETEOROLOGIA RESUMEN DIARIO Y

RED AGROMETEOROLOGICA DE INIA PRONGSTICO

20 estaciones en zonas agricolas ™

Macro Zona »

* Descarga de datos —
e Evaluacion en tiempo real

San Fernando

Paredones . SaNACAIZ Nancagua  Tinguiririca

/
Chis ngo
Lolol Chépica ’ g

9 I
°

* Registros “historicos” -
* Estimacion datos de interés > £ =

agricola:(ETO diario, grados v
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https://agrometeorologia.cl/

Algunas herramientas utiles mas

Nuestro predictor de heladas (https://agrometeorologia.cl/heladas/

—————————————————————————————

Indicacién evento
(y registro, ~
descargable y
analizable)
Indicacion de
ocurrencia

asociado a

magnitud y

duracién

Prondstico de
ocurrenciay
magnitud con

hasta 3 dias de

Evento del 25 de May del 2022

antelacion

f—
Cogquimbo Valparaiso
Metropolitana O'Higgins

Talcahuano

Coronel

Constitucién,

Cauquenes

RESUMEN DIARIO Y
PRONGSTICO

Linares

CCCCCC

FRUTALES Y z
e o
' 4

CONSULTAR DATOS

(]

+

Navidad, El Carmen N4

may., 2022
[l Total Heladas: 1 eventos
[l Hetada Minima: -0.1°C

CONTACTO —

Chillan Mayulermo, San Ignacio bmc

Aerédromo Gral. Bernardo O'Higgins, Chillan PMC

10



Algunas herramientas utiles mas

Emergencias agricolas DMC (http://www.meteochile.gob.cl/PortalDMC-
web/index.xhtml. Pestaia: “Meteorologia Agricola”)

z o ” 7 2
[ ] M a S g r u e S O , DI.REC(T‘I’ON GENERAL DE AERONAQTICA CIVIL —
Direccion Meteoroldgica de Chile &> Revista Stratus rologia’
e ro ba Sta nte ADVERTENCIA AGROMETEOROLOGICA N°16: HELADAS grlc Ia
p _! EN LAS REGIONES DEL MAULE Y LOS RiOS.
4 o" V4 -
Emisidn: Martes 24-05-2022 Hora: 15:20
m a S a S eg u ra d o Prondsticos ~ Meteorologia Aerondutica  Climatologia ~ Meteorologfa Agricola  Estaciones Enlinea  Imdgenes Satelitales  Productosy Servidos  Premsa  Quiénes Somos adex Isibrcol sl 20 %, 2022 alDominge 20,0 2022
( h e I a d a S I N I A S e il Home Miércoles 25 de Mayo de 2022 Heladas en las regiones del Maule y Los Rios:
; ; Entre mafiana migrcoles 25 y el domingo 20 de mayo de 2022, se esperan heladas en vales y precordillera entre las regiones del Maule y
. 7 METEOROLOGIA AGRICOLA A Advertenda Agfanetemolégica /ﬁ‘ Los Rios producto de la influencia de un régimen anticiclonico frio.
refl e re S o I O a I a — — - — — (* — Los valores de temperatura minima estimados se detallan en la siguiente tabla:
estacion) P A 0 T
Prondstico agrometeoroldgico . Vieno de intensidad | B Region Zona Miércoles 25 | Jueves 26 | Viemes 27 Domingo 28
L moderada a fuerte en abrll  *** -
° M a’ S ri e S O S . Mapas pronosticados INFORME DE RIESGO: PRECIPITACIONES EN LA ZONA _— NOTA AGROMETEOROLOGICA Cclrdg::ada Ia .
g . Agrometeogramas (ENTRO-SUR DEL PAIS 3 - Maule Valle &
— s Precordillera

heladas, vientos,

NOTA AGROMETEOROLOGICA: flute
Visualizacion y descarga de datos Viento  de intensidad Precordilera
olas de calor,
Wiiticao ERads moderada a fuerte en abril FST—
. . . .
precipitaciones - S —
intensas o, enaane Precordlers
) Decadal de observadones La zona sur de Chile como A,-a\_,L;ania F'ra::r:l;lara
Hoabl i prlotagoms;a de evefn;os o
it alle
tormentas . i e Lo Ros T rdiers

eléctricas

Perspectivas agroclimaticas

Datos

Informacion
Quienes somos
(ontacto
Sitios de interés
Material de difusion

Encuesta de satisfaccion

o om—

NOTA AGROMETEOROLOGICA

La zona sur de Chile como
protagonista de  eventos
relevantes durante febrero de
2022

Cordillera de la
Costa

Es importante recordar a los agricultores y usuarios que los valores presentados en la tabla son
pronosticados, por lo que pueden sufrir i 7 los dias Estos pi il van di
al sector agricola. Para revisar el p general en dirijase a cl

v



http://www.meteochile.gob.cl/PortalDMC-web/index.xhtml

>

INIA Entonces....

>

El clima de Chile varia afo a ano, y estos “modos de variabilidad” estaban
mas o0 menos claros

* Desde aproximadamente el afo 2010, las certezas que habia sobre los
modos de variabilidad estan bajando su certidumbre, aunque aun nos
sirven para tomar decisiones. En base a ello tenemos instrumentos utiles
para proyectarnos

Como INIA tenemos un boletin mensual, que recomendamos seguir para
estar informados (http://riesgoclimatico.inia.cl/public/publicaciones)

* Este ano se proyecta muy parecido al anterior, lo cual no son buenas
noticias

* Pero... ¢es esto una nueva normalidad, o sélo algo momentaneo?
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INIA ¢ Cambia el clima de forma natural ?

* Sl.

Temperatura anomalia respecto

alamedia1961-1990

Periodo de
0.4 - calentamiento
Romano

1000 1200
Ano dC




INIA ¢Y €S eso malo?

Pobre, tanta humedad
le hara mal

Pobre, debe tener
mucho calor

* No hay clima bueno o malo per se.

* Elclima es bueno o malo segun lo adaptado que estemos

 Estaremos bien adaptados en tanto NO CAMBIE DE MANERA MUY RAPIDA y
SEPAMOS ANTICIPARNOS



SF:

problema no es que cambie... sino cuan
INIA rapido cambia

Periodo de

Periodo de calentamiento
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e o
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1 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Ano dC ~
500 anos ne 100 anos

 Cambio NO paulatino. No alcanzamos a adaptarnos. Tasa inédita



L%d De hecho.... Hoy observamos

Mas calor, en especial en la noche

é¢mas dias calidos en invierno?

Menos disponibilidad de agua, sobre todo en verano

Menos heladas, pero siguen ocurriendo ... y en malas fechas

f

Ciclos fenoldgicos mas cortos

Entrada a la dormancia en condicion de estrés hidrico y antes
Dormancia interrumpida Adelanto Primavera

f

Mavyor riesgo de superposicion de periodos sensibles con eventos
complejos



INIA Y ¢ES culpa nuestra?

* https://www.bloomberg.com/graphics/2015-whats-warming-the-
world/

Haotter
+2°F

1880-1910
Average =
o
1880-2005
) Matural factors Human factors 95% Confidence
e Solar ] vorcanic
¥
-

Te Pillamos po’
Compadre!!


https://www.bloomberg.com/graphics/2015-whats-warming-the-world/

”

Analisis de largo plazo

INI

>

* Este es un analisis de lo que se espera para la region en términos del
cambio climatico

* Es un analisis inicial y muy general. El tema da para un proyecto
mayor de zonificacion actual y futura para calcular impactos 'y
potenciales de desarrollo

* Este analisis se hizo utilizando el modelo HadGem, que es el sucesor
del modelo HadCM3, que es con el que se han hecho las proyecciones
de cambio climatico en Chile. Los datos fueron ajustados mediante el
modelo ANUSCLIM. Son los que estan disponibles en |la base de datos
World-Clim.

* El periodo de referencia para definir el ano normal es 1960-1990




INIA Escenarios de Emision

CO, equivalent (CO,-eq ppm)

Global CO, (fossil & ind.) emissions (GtC yr)
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INIA Y que dicen los modelos

Moderado Severo

e T e \w\ ?

Leyenda

3 maule

Dif. Precipitacion (%)
15

[-75

[ 10

75

Precipitacion
I 15

25 /0 25 50 75 100km

Mas seco. Hasta un 15% menos de agua en total. Impacto mayor en
escenario moderado... (es lo que observamos hoy con la megasequia)



INIA Y que dicen los modelos

Moderado Severo

Leyenda

3 maule
T. minima = Mas calido. Aumentos
= menores a 2°C en las

temperaturas
minimas, y menores a

o 7 L]
3°C en las maximas
Leyenda
Dmaule
Dif. Temperatura (C)
T. maxima -
o
s
K]




INIA Y que dicen los modelos. Precipitacion

Deprecion intermedia Costa
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En general mas seco, pero ojo con los ultimos meses (y enero)
- ¢Y si consideramos al Nino como un escenario severo?



INIA Y que dicen los modelos. Temperaturas

16
14

[
(=]

o N A O ®

35
30

= N
n oo wn o

0

Deprecién intermedia

‘0

«© @
’b \0'(\ S ‘= ‘0

o
N P
o & ’p &

o)
e X
Q,\\e, & 6!@ E)‘
<& <

O
0

WmZonal Zona2 WZona3

Deprecién intermedia

o ol -

N N S X
& & \ ) 2 B
& & & LR ﬁ‘

1

B7onal Zona? MZona3

&
‘0

14
12

= A ]

Costa
© © A© 0 W 5 &
e 2 g '0 ra RS S *0 8
{ < 3 S o
T A S A 4@&
Pl o 29
5 o
WmZonal Zona2 mZona3
Costa
© O P & © g &
g e < S S 3 S b
& & & T W voo® ,e,é‘ & ?;? .
‘\ Q"\ o OQ\ \<>
& N g

B/onal Zona? MZona3

* Mas calor. Efecto
bastante “parejo”

* Ojo con los
eventos extremos
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NIA Y que dicen los modelos
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Y no. Los climas NO se estan corriendo hacia el sur. Lo que ocurre es que en el
sur se esta produciendo una sequia estival, que favorece a los frutales, junto

con un aumento de las temperaturas medias. Sin embargo, las heladas siguen
siendo HOY un limitante....

¢y en el futuro?.... Prondstico reservado



Y que dicen los modelos (atlas de riesgo
climatico

Almendro

» Leer mas » Leer mas » Leer mas » Leer mas
Q| [ & -+ Q] & -+ Q] $ -+ Q & - 4
CUREPTO: -1320.0172 ka/ha CUREPTO: 6.4 ha CUREPTO: 0.569 CUREPTO: 0

Cambio en el rendimiento Hectareas de cultivo por indice de sensibilidad indice de Riesgo
del cultivo (kg/ha) comuna

Muy Bajo - Oportunidad (-1)
- -600 kg/ha 5ha

Bajo Sin Riesgo {0)
e [

- Moderado Bajo (1)
Sin cambio - 100 ha

- Moderado (2)
- Alto (3}

- Muy Alto {4)
- Sin informacion

- +300 kg MS/ha
- <600 kg MS/ha
- Sin informacién

-
— .
- Sin informacién

] il VA5 drts ‘ :
Amenaz Exposicion Sensibilidad Riesgo
(Pérdida de rendimiento) (Superficie) (integracion factores (amenaza x exposicion

https://arclim.mma.gob.cl/ Pobreza, agua---) X Sen5|b|l|dad)



INIA Entonces....

Hay que adaptarse!!!



<

INIA

Medidas tradicionales recomendadas

* Riego tecnificado = buenos a nivel de predio... ¢y a nivel de cuenca?

* Embalses = ¢y de donde sacamos el agua?... Riesgo de sufrir “la
paradoja de la autopista”

* Biotecnologia = pero matamos la diversidad varietal




>

iNiA Medidas tradicionales

* Riego tecnificado = enmarcado en un manejo integrado de cuencas,
usando inteligentemente el agua sobrante

* Embalses = bien ubicados, y con una politica para evitar las falsas
seguridades

* Biotecnologia =2 mantener variedades rusticas y pensar bien la
politica para evitar dependencias



>
@’ Entonces, écdmo nos adaptamos? ﬁ‘“

>

 Predecir los cambios -
- Cambio climatico 3 C:Ciencia, comunicaciéon y
- Cambio climatico + Variabilidad climatica coordinacion

* Redefinir el manejo en funcion de esos cambios

- Monitoreo y tecnologia de los datos = repensar el calendario
- Adaptar el consumo a la oferta, No la oferta al consumo
- No olvidar que existe la variabilidad

e Usar la tecnologia para optimizar el éxito de esos
cambios

- La agroecologia también es tecnologia!!! = un buen suelo no sdélo
almacena carbono, también es resiliente y ayuda a almacenar agua.



INIA

Contra el cambio
climatico!ll

-

También 3 C!!!

Download from
Dreamstime.com

: Muchas Gracias



