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1. Introduccion

La plataforma de informacidn Atlas de Riesgo Climatico® es un proyecto del Ministerio del Medio
Ambiente? apoyado por el Programa Mundial de Evaluacién y Gestién de Riesgos para la Adaptacion
al Cambio Climatico (Pérdidas y Dafios) por encargo del Ministerio Federal de Cooperacién
Econdémica y Desarrollo (BMZ) de Alemania®. ARClim fue desarrollado por el Centro de Investigacién
del Clima y la Resiliencia (CR?)*y el Centro UC de Cambio Global® junto a la colaboracién diversas
instituciones nacionales e internacionales.

Algunos de los logros mas relevantes de la iniciativa se relacionan con:

¢ el desarrollo de una base de extensa base de datos (1970-2070) de 8 variables
climaticas y una resolucion de 5x5km,

¢ el desarrollo de una herramienta en en-linea denominada Explorador de
Potenciales Amenazas Climaticas,

e el desarrollo de un conjunto de evaluaciones de riesgo climatico para diversos
sectores relevantes de la sociedad (Atlas de Riesgo),

El Explorador de potenciales Amenazas Climaticas es una herramienta cuyo objetivo es facilitar el
acceso, visualizacidn, analisis y descarga de indices climaticos sobre el territorio nacional para un
periodo histérico reciente (1980-2010) y un periodo futuro cercano (2035-2065, bajo el escenario
RCP8.5), como su diferencia. Los indices climaticos son resimenes estadisticos que facilitan la
comprension del comportamiento de variables climaticas (como la temperatura o la precipitacion).
Cuando un indice climatico puede afectar negativamente a la sociedad y/o al medioambiente puede
ser considerado una potencial Amenaza Climatica.

El presente documento tiene por objetivo describir las principales caracteristicas del Explorador de
Potenciales Amenazas Climaticas. Para ello, en la siguiente se presentan aspectos generales de los
Datos Climaticos de ARClim. En la seccién 3 se presenta una descripcion de los indicadores climatos
disponibles en la plataforma. Seguidamente, en la seccidon 4 se presenta una descripcion de la
herramienta en-linea Explorador de Amenazas Climaticas. Finalmente, en la seccidn 5 se ofrece
algunas consideraciones para la correcta interpretacion de resultados de Explorador de Amenazas.

2. Aspectos generales de Datos Climaticos del ARCLIM

thttps://arclim.mma.gob.cl/

2 https://mma.gob.cl/

3 http://www.bmz.de/en/index.html
4 http://www.cr2.cl/

5 https://cambioglobal.uc.cl/



2.1.Base de Datos Climatica

La base de datos climatica de ARCLIM se construye mediante del uso de técnicas de regionalizacion
estadistica destinadas a corregir modelos de circulacion global de la atmdsfera (GCMs, por sus siglas
en inglés). La técnica de regionalizacidon estadistica aplicada a datos provenientes de mas de 60
modelos de circulacion global de la atmésfera ha sido calibrada con datos de referencia de mayor
calidad disponibles en Chile: CR2ZMET®, Explorador Eélico’ Solar® y Reandlisis Europeo ERA-5°

El resultado de este esfuerzo ha permitido generar es una extensa base de datos de 8 variables
basicas (temperatura maxima y minima, precipitacion, viento, radiacidn solar, humedad relativa y
presion atmosférica) de 5 km de resolucion espacial para todo Chile continental que abarca un
periodo de 100 afios (1970 a 2070) en intervalo diario.

La Figura 1 Simulacion de la temperatura media anual (°C) para un periodo de 100 afios. Destaca
con colores los horizontes temporales Presente (1980-2010) y Futuro (2035-2065).
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Figura 1 Simulacion de la temperatura media anual (°C) para un periodo de 100 afios. Destaca con colores los horizontes
temporales Presente (1980-2010) y Futuro (2035-2065).

El clima en ambos periodos es obtenido de multiples simulaciones climaticas. En el pasado reciente
se ha verificado que estas simulaciones reproduzcan el clima observado. El clima futuro no es una
prediccidn sino una proyeccién basada en un escenario de intensas emisiones de gases con efecto
invernadero (RCP8.5).

2.2.Indices Climéaticos

5 http://www.cr2.cl/datos-productos-grillados/

7 http://eolico.minenergia.cl/

8 http://solar.minenergia.cl/

% https://www.ecmwf.int/en/forecasts/datasets/reanalysis-datasets/era5



Los indices climaticos son resimenes estadisticos que facilitan la comprension del comportamiento
de variables climaticas (como la temperatura o la precipitacion).

El procesamiento de la nueva base de datos climatica ha permitido calcular mas de 50 indices
climaticos claves (tales como olas de calor, precipitaciones extremas, frecuencia de sequias, entre
otros) para el territorio nacional para el pasado reciente (1980-2010) y periodo futuro (2035-2065,
bajo el escenario RCP8.5), como su diferencia. El calculo de estos indices se realiza en base a la
distribucién diaria de variables atmosféricas.

El Explorador de Amenazas ofrece para cada indice y horizonte temporal (Presente, Futuro y
Cambio) estadisticas mensuales, estacionales o anuales que se pueden desplegar sobre una grilla
regular de 5x5 km?2.

2.3. Amenazas Climaticas

Cuando un indice climatico puede afectar negativamente a la sociedad y/o al medioambiente
puede ser considerado una amenaza climatica. Las amenazas son obtenidas del cambio que
experimentara las variables climaticas entre el pasado reciente (1980-2010) y el futuro mediano
(2035-2065).
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Figura 2 Simulacidn de la temperatura media anual (°C) para un periodo de 100 afios. El cambo del indicador entre el
periodo histérico (1980-2010) y futuro (2035-2065) se considera como la “amenaza” asociada al cambio climdtico
(resaltada con la flecha ).



3. Descripcion de indices climaticos

A continuacidn, se presentan los indices climaticos (o potenciales amenazas climaticas) contenidas

en el Explorador de Amenazas del ARClim.

indices climaticos de Calor

Calor
Olas de calor > 25°C

Olas de calor > 28°C
Olas de calor > 30°C
Amplitud térmica

Grados-dia sobre 15°C
Grados-dia sobre 20°C
Grados-dia sobre 25°C
Grados-dia sobre 30°C
Dias calurosos (>30°C)

Dia mas calido
Temperatura media

Dias relativamente calidos (>
28°C)

Dias de verano (> 25°C)
Promedio de la temperatura
maxima diaria

Noches tropicales

Dias muy calidos
Dias calidos

Descripcion

Numero de dias que la temperatura maxima diaria supera 25
C durante 3 o mas dias seguidos

Numero de dias que la temperatura maxima diaria supera 28
°C durante 3 o mas dias seguidos

Numero de dias que la temperatura maxima diaria supera 30
°C durante 3 o mas dias seguidos

Valor medio de la amplitud térmica diaria (Tmax - Tmin).

Grados-dia sobre 15°C
Grados-dia sobre 20°C
Grados-dia sobre 25°C
Grados-dia sobre 30°C
Numero de dias en que la temperatura maxima supera 30°C.

Temperatura (en °C) del dia mas calido del periodo
considerado (afio, estacién, mes)

Valor medio de la temperatura media diaria, calculado como
0.5*(Tmax + Tmin)

Numero de dias en que la temperatura maxima supera 28°C.

Numero de dias en que la temperatura supera 25°C
Promedio de la temperatura maxima diaria

Numero de dias en que la temperatura minima supera 20°C

Numero de dias en que la temperatura supera 34°C
Numero de dias en que la temperatura supera el umbral
definido como el percentil 90 de la temperatura diaria en el
periodo de referencia (1980 a 2010).



Noche mas calida

Noches calidas

Duracion de periodos de
noches calidas (> 6 dias)

Duracion de periodos de
noches calidas (> 3 dias)

Duracion de episodios
calidos (> 6 dias)

Duracion de episodios
calidos (> 3 dias)

indices climaticos de Frio

Frio
Dia mas frio

Noche mas fria

Duracion de episodios frios
(> 6 dias)

Duracion de episodios frios
(> 3 dias)

Dias frios

Noches frias

Temperatura minima en el dia de mayor temperatura
minima durante el periodo considerado (afio, estacion, mes)

Numero de dias en que la temperatura minima supera el
umbral definido como el percentil 90 de la temperatura
minima diaria en el periodo de referencia (1980 a 2010).

Numero de dias consecutivos (en cadenas de al menos 6) que
la temperatura minima supera el percentil 90.

Numero de dias consecutivos (en cadenas de al menos 3) en
que la temperatura minima supera el percentil 90.

Numero de dias con al menos 6 dias consecutivos en que la
temperatura maxima supera el percentil 90.

Numero de dias con al menos 3 dias consecutivos en que la
temperatura maxima supera el percentil 90.

Tabla 1 indices climdticos de Calor.

Descripcion
Temperatura maxima del dia mas frio del periodo
considerado (afio, estacidén, mes)

Temperatura de la noche mas fria (temperatura minima) del
periodo considerado (afo, estacién, mes)

Numero de dias con al menos 6 dias consecutivos en que la
temperatura minima no supera el percentil 10 de la
temperatura minima diaria en el periodo de referencia (1980
a 2010).

Numero de dias con al menos 6 dias consecutivos en que la
temperatura minima no supera el percentil 10 de la
temperatura minima diaria en el periodo de referencia (1980
a 2010).

Numero de dias en que la temperatura maxima en menor
que el percentil 10.

Numero de dias en que la temperatura minima en menor
que el percentil 10.



Grados-dia bajo 0°C
Grados-dia bajo 10°C
Grados-dia bajo 15°C
Grados-dia bajo 5°C
Dias de escarcha

Dias de hielo

Promedio de la temperatura
minima diaria

Grados-dia bajo 0°C

Grados-dia bajo 10°C

Grados-dia bajo 15°C

Grados-dia bajo 5°C

Numero de dias en que la temperatura minima es menor que
0°C

Numero de dias en que la temperatura maxima es menor
que 0°C

Promedio de la temperatura minima diaria

Tabla 2 indices climdticos de Frio.

Indices climaticos de Precipitacién

Precipitacion
Dias secos consecutivos

Dias humedos consecutivos

Frecuencia de sequia

Evapotranspiracion
Potencial

Precipitacion maxima diaria
Dias de precipitacidon intensa
Dias de precipitacion muy
intensa

Precipitacion maxima diaria

Precipitacion acumulada

indice simple de intensidad
de precipitacion

Standarized Precipitation
Index

Descripcion
Numero maximo de dias consecutivos en que la precipitacion
diaria no superal mm

Numero maximo de dias consecutivos en que la precipitacion
diaria supera 1l mm

Frecuencia de periodos en que la precipitacion acumulada es
menor al 75% del promedio la precipitacion acumulada en el
periodo de referencia (1980 a 2010)

Evapotranspiracidon Potencial medio, calculado usado el
método de Penman-Montieth (FAO56)

Precipitacion maxima diaria

Numero de dias en que la precipitacion diaria supera 10 mm
Numero de dias en que la precipitacion diaria supera 20 mm
Valor maximo de la precipitacidn (lluvia y nieve) diaria

Cantidad de precipitacion (lluvia y nieve) acumulada

Promedio de la precipitacidn diaria considerando sélo los
dias en que la precipitacion supera Imm/dia

Standarized Precipitation Index

Tabla 3 indices climdticos de Precipitacion.



indices climaticos de Lluvia

Lluvia
Lluvia maxima diaria

Lluvia acumulada

Nieve

Nieve maxima diaria
Nieve acumulada

Viento

Viento zonal medio
Viento meridional medio
Viento maximo diario

Viento medio

Descripcion
Valor maximo de la lluvia (agua liquida) acumulada en un dia

Cantidad de lluvia (agua liquida) acumulada en milimetros
durante el periodo (afio, estacidn, o mes)

Valor maximo de la nieve acumulada en un dia, expresada en
mm de agua equivalente

Cantidad de nieve acumulada, expresada en mm de agua
equivalente

Descripcion
Valor medio del componente zonal (este-oeste) del viento

Valor medio del componente meridional (norte-sur) del
viento

Valor medio del maximo diario de la magnitud del viento

Valor medio de la magnitud del viento
Tabla 4 indices climdticos de Lluvia.

indices climaticos de Humedad

Humedad

Humedad relativa maxima
diaria

Humedad relativa media
diaria

Humedad relativa minima
diaria

Humedad especifica

Descripcion
Valor medio de la humedad relativa (%)

Valor medio del maximo diario de la humedad relativa (%)

Valor medio del minimo diario de la humedad relativa (%)

Valor medio de la humedad especifica (g/Kg)
Tabla 5 indices climdticos de Humedad



Indices climaticos de Insolacién

Insolacién Descripcion

Insolacidén solar maxima Valor maximo de la irradiacién global horizontal diaria
diaria (W/m2)

Insolacidn solar diaria Valor medio de la irradiacion global horizontal
Insolacidn solar minima Valor minimo de la irradiacion global horizontal diaria
diaria

Tabla 6 indices climdticos de Insolacidn.

indices climaticos de Presidn

Presién Descripcion
Presién atmosférica media Valor medio de la presion atmosférica en superficie

Tabla 7 indices climdticos de Presidn.
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4. Descripcion de la herramienta en-linea Explorador de Amenazas
Climaticas

El Explorador de Potenciales Amenazas Climaticas es una herramienta interactiva para el acceso,
visualizacion, analisis y descarga de indices climaticos representativos del clima pasado, futuro y
cambio que sustentan las evaluaciones de riesgo de ARClim.

Sus principales caracteristicas son:

Construida a partir 100 afios de datos climaticos (1970-2070 a nivel diario) de 5km de
resolucion,

Ofrece un conjunto de herramientas destinadas a facilitar la visualizacion de mapas de
mas de 50 indices climaticos,

Ofrece resumenes estadisticos para unidades territoriales utiles (comunas, cuencas,
ciudades, entre muchas otras)

Ofrece un conjunto de herramientas estadisticas para facilitar el analisis de datos
climaticos.

Permite exportar series de datos y mapas climaticos.

La Figura 3 muestra de manera esquematica las cuatro secciones que dan forma al Explorador de
Potenciales Amenazas Climaticas. La Tabla 8 muestra una descripcidn de cada seccion.

O Seccién Descripcion

2

3

4

permite seleccionar: la capa geograéfica de interés, el indice
climatico (o potencial amenaza climatica) y el periodo de tiempo de
interés

permite visualizar y analizar la variabilidad espacial de la potencial
amenaza

Herramientas de
Control de datos

Mapas

Graficos de
variabilidad
temporal

permite visualizar y analizar estadisticamente la variabilidad
temporal de la potencial amenaza

permite a) gestionar descargas de datos y b) seleccionar el tipo de

grafico de variabilidad temporal que desea desplegar
Tabla 8 muestra una descripcion de cada seccion.

Barra Lateral
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Figura 3 muestra de manera esquemadtica las cuatro secciones que dan forma al Explorador de Potenciales Amenazas
Climdticas.



4.1. Herramientas de Control de datos.

La herramienta control de datos permite seleccionar la capa geografica de interés, el indice climatico
(o potencial amenaza climatica) y el periodo de tiempo de interés. A continuacidn, sus capacidades
y caracteristicas son descritas en mayor detalle.

Capa geografica

Las capas geograficas cargadas en el Explorador de Amenazas Climaticas se utilizan para generar
estadisticas zonales del indice climatico y periodo seleccionado por el usuario, mediante la cual se
busca resumir el comportamiento de los indices climaticos en el sitio o drea cubierta por la capa

geografica. Las capas geograficas disponibles a la fecha son listadas a continuacion:

Capas geogrdficas de Indices Climdticos

ARClim
ARClim Raster 5 Km

Descripcion
Capa geografica del indice climatico en formato raster (5x5 km de

resolucidn espacial
Tabla 9 Capas geogrdficas de Indices Climdticos

Capas geogrdficas de Division Politico-Administrativa

Division Administrativa
Comunas

Provincias

Regiones

Descripcion

Delimitacién Comunas de Chile
Delimitacién Provincias de Chile
Delimitacidn Regiones de Chile

Tabla 10 Capas geogrdficas de Division Politico-Administrativa

Capas geogrdficas de Sociedad

Sociedad
Asentamientos
Humanos

Censo 2017: Entidades
Rurales

Compaiiias de Bomberos
Comunas (Centros
Urbanos)
Asentamientos costeros

Cuarteles de
Carabineros

Descripcion
Asentamientos Humanos. Fuente: Infraestructura de Datos
Espaciales (ide.cl)

Entidades rurales utilizadas en para el Censo del afio 2017

Compaiiias de Bomberos
Centros urbanos principales de cada comuna

Asentamientos costeros

Cuarteles de carabineros. Datos de Infraestructura de datos
geoespaciales (IDE)
Tabla 11 Capas geogrdficas de Sociedad
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Capas geogrdficas de Agua

Agua

Catastro de Lagos
Cuencas
Glaciares 2015

Subcuencas
Sub-subcuencas

Descripcion
Catastro de lagos
Cuencas (Banco Nacional de Aguas)

Capa de informacién en formato Shape de los glaciares nacionales
para el aflo 2015. Contiene informacidn de su clasificacién, nombre
cuenca, area entre otro tipo de informacion

Subcuencas BNA

Sub-subcuencas BNA
Tabla 12 Capas geogrdficas de Agua

Capas geogrdficas de Naturaleza y Turismo

Naturaleza y Turismo
Centros de esqui y
turismo montaia
Playas

Parques Nacionales
SNASPE

Atractivos Turisticos
Destinos turisticos

Sectores Productivos
Barrios para Acuicultura
Caletas de Pescadores
Puertos

Generadores Energia
Edlica

Generadores Energia
Hidroeléctrica
Generadores Energia
Solar

Subestaciones eléctricas

Descripcion
Centros de esqui y turismo montanfia

Playas

Parques Nacionales

Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado
(SNASPE)

Atractivos turisticos

Destinos turisticos

Descripcion

acuicultura

Caletas de Pescadores
Puertos

Generadores Energia Edlica

Generadores Energia Hidroeléctrica
Generadores Energia Solar

Subestaciones eléctricas
Tabla 13 Capas geogrdficas de Naturaleza y Turismo

Capas geogrdficas otras categorias

Otros

Descripcion
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Embalses DGA

Estacion del Ao

Capa de informacidn vectorial en formato Shape de los embalses a
nivel nacional al afio 2016. Contiene informacién de afio, altura de

muro, propietario, uso, tipo, entre otras caracteristicas. Fuente: IDE

Tabla 14 Capas geogrdficas otras categorias

Estaciones
Anual
Verano
Invierno
Dic-Ene-Feb
Mar-Abr-May
Jun-Jul-Ago
Sep-Oct-Nov
Mes

Mes

Mes

Mes

Mes

Mes

Mes

Mes

Mes

Mes

Mes

Mes

Ao comlpleto

Semestre de verano (Octubre a Marzo)
Semestre de Invierno (Abil a Septiembre)
Verano: Diciembre a Febrero

Otoino: Marzo a Mayo

Invierno: Junio a Agosto

Primavera: Septiembre a Noviembre
Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Junio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre
Tabla 15
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5. Consideraciones para el analisis de resultados de Explorador de

Amenazas

Al explorar estos resultados tenga presente que:

Los modelos del clima nos informan apropiadamente de las condiciones medias en
periodos largos de tiempo (décadas o mas) y como estas se alteran conforme cambia la
concentracién de gases con efecto invernadero en la Atmosfera. Se han empleado sobre
20 modelos climaticos cuyos resultados son promediados para obtener una sefial climatica
mas robusta.

El clima del pasado reciente y futuro es obtenido de simulaciones climaticas. En el pasado
reciente se ha verificado que estas simulaciones reproduzcan el clima observado. El clima
futuro no es una prediccidn sino una proyeccién basada en un escenario de intensas
emisiones de gases con efecto invernadero (RCP8.5).

Cada modelo genera una evolucidn climatica a nivel diario para cada punto sobre el
planeta. Sin embargo, los valores simulados para un instante particular no tienen relacién
con los valores observados o que ocurriran en el futuro.

16



