AE]  (CRY

Gobiero de Chile

FAN
Center for Climate
and Resilience Research E%?g“gé‘;?ﬂ x"g{@i‘ﬁg
WWW.CR2.cl

Informe de Sintesis
Simulaciones climaticas
regionales para el
territorio insular Chileno

Santiago, 2019

Centro de Ciencia del Climay la Resiliencia (CR)?
(ANID/FONDAP/15110009)

Universidad de Chile




(CR)=

Center for Climate

and Resilience Research
- www.CR2.cl

Informe de Sintesis
“Simulaciones climaticas regionales
para el territorio insular chileno”

Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia
(ANID/FONDAP/15110009)
Universidad de Chile

H

@ FACULTAD DE CIENCIAS
& @ FISICAS Y MATEMATICAS
i) UNIVERSIDAD DE CHILE

Informe de Sintesis “Simulaciones climaticas regionales para el territorio insular chileno” 1



(CR)=

Center for Climate
and Resilience Research
www.CR2.cl

Director del proyecto: Deniz Bozkurt

Mandante del proyecto: Oficina de cambio climatico del Ministerio del Medio Ambiente
Asesor cientifico: Roberto Rondanelli

Asesor cientifico externo: Jorge Carrasco

Simulaciones territorio insular: Juan Pablo Boisier

Didlogo y mesas de expertos: Barbara Morales

Plataforma de Visualizacién de Simulaciones: Francisca Mufioz, Nancy Valdebenito
Ayudante de Investigacion: Mirko Del Hoyo

Apoyo y gestidn del proyecto: Macarena Troncoso, Susana Bustos

Informe de Sintesis “Simulaciones climaticas regionales para el territorio insular chileno”



(CR)=

Center for Climate
and Resilience Research
www.CR2.cl

INDICE
[N D ICE oAttt e s 3
I INTRODUCCION oo 4
. DATOSY METODOS w..oooooeeeeeeieeee e 6
1. RESULTADOS ... 7
1)  Cambios en régimen de tEMPETatUra ... 7
2)  Cambios en régimen de PreCipitaCion ... 9
V. CONCLUSIONES ...ttt 11
Vo REFERENCIAS Lttt 12
ANEXO I: Uso de la Plataforma de ViSUaliZaCion ... 14
1)  Componentes de @ pPlataforMa .. 14
1.a) Componente superior: Mapas promedio de un periodo 0 anomalias........cc.cccovevrvrininiinnn 15
1.b) Componente inferior: Tablas y graficos para una ubicacion seleccionada ... 16
2) Plataforma de descarga de [0S datos entrada ... 18
ANEXO 11: GlOSArio A& CONCEPLOS . .....uuiveieiiiisiieiie e 20
ANEXO 1z ACTONIMOS. ..ottt 26

Informe de Sintesis “Simulaciones climaticas regionales para el territorio insular chileno” 3



. INTRODUCCION

El territorio insular de Chile considerado en este estudio considera el archipiélago Juan Fernandezy
Rapa Nui. Estas islas de origen volcanico poseen un clima subtropical, en el caso de Rapa Nui, y
mediterraneo para Juan Fernandez, aunque bajo condiciones méas humedas que el area continental.
Ambos territorios son de gran interés cientifico debido a su aislamiento geografico e importante
patrimonio bioldgico con una gran cantidad de especies autoctonas.

El archipiélago Juan Fernandez, conformado por las islas Robinson Crusoe, Santa Clara y Alejandro
Selkirk, es Parque Nacionaly Reserva Mundial de la Biosfera. Este archipiélago se encuentra a 670 km
al oeste de Valparaiso, posee un area de 100 km?y alberga 600 habitantes. Su tamario relativamente
pequefio permite observar los efectos de cualquier modificacion en el ecosistema en pequefias
escalas en el tiempo y el espacio.

Rapa Nui es laisla habitada mas aislada del planeta, se encuentra en medio del Giro del Pacifico Sur
Oriental (27° 9’ Sy 109° 26’ W) a 3.680 km de Chile continental. Tiene una superficie de 163 km? y una
poblacién de 3.791 habitantes. Debido a su geologia, posee escasos cauces superficiales, excepto
durante los eventos de precipitacion mas importantes. Por otra parte, el suministro de agua para la
poblacion proviene de pozos de extraccion de agua subterranea, lo que es preocupante ante un
escenario de cambio climatico donde se ha observado una reduccion significativa de las
precipitaciones.

El aumento de temperatura global asociado al cambio climatico puede generar un aumento en el
nivel del mar, con un mayor impacto en las pequefias regiones insulares como Rapa Nui y Juan
Fernandez. Esto causaria una pérdida de territorio debido a la intensificacion de las inundaciones,
las mareas de tempestad, la erosién y otros fendmenos costeros peligrosos, amenazando con ello la
infraestructura critica, los asentamientos y las instalaciones de cuya subsistencia dependen las
comunidades insulares. Ademas, se estima que el cambio climatico reduciria los recursos hidricos
en gran numero de islas pequefias, por ejemplo, en el Caribe y en el Pacifico, hasta el punto de que
aquellos serfan insuficientes para cubrir la demanda en los periodos de escasa precipitacion.

Por otro lado, los modelos climaticos globales proyectan grandes cambios en el equilibrio del agua
terrestre para muchas regiones durante este siglo en respuesta a la emisién de gases de efecto
invernadero (GEIl). Pese a que estos modelos entregan valiosa informacién para las regiones
continentales y grandes islas, son poco Utiles para regiones pequefias, como las islas nacionales
debido a que su resolucién espacial es insuficiente.

El Ministerio del Medio Ambiente considera urgente realizar un estudio local de las variables
climaticas asociadas al cambio climético para definir el escenario futuro de las islas ocednicas del
océano Pacifico ante la vulnerabilidad climatica (por ej., estrés de agua dulce, alza en el nivel del
mar, enfermedades, recursos pesqueros) incluida la variabilidad geografica y estacional, ya que
existen implicaciones importantes para las poblaciones humanas vulnerables que habitan en estas
zonas. En esta linea, ha solicitado al Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia (CR)2, generar
informacion de proyecciones climaticas para Juan Fernandez y Rapa Nui, a través de la modelacion
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climatica, con el objeto de contar con informacion relevante y disponible en una plataforma
interactivay publica, que permita establecer medidasy planificar acciones de adaptacion tendientes
a disminuir los impactos sociales, economicos y ambientales futuros.

En este documento se resume la metodologia y datos utilizados en el estudio, asi como los
resultados mas relevantes respecto de cambios en el régimen de temperatura y precipitacion en
Rapa Nuiy Juan Fernandez.
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. DATOSYMETODOS

Como parte del presente proyecto se analizd un conjunto datos que incluye observaciones
historicas, productos grillados, reanalisis, temperatura superficial del mar y modelos de clima para
evaluar escenarios climaticos futuros en la Isla Rapa Nuiy el archipiélago Juan Ferndndez hacia fines
del siglo XXI.

En una primera etapa se analizé la informacion meteorologica registrada en el aeropuerto Mataveri
(isla Rapa Nui) y en la localidad San Juan Bautista (isla Robinson Crusoe), con el fin de contextualizar
el clima de ambas zonas y su variabilidad dentro de los regimenes climaticos imperantes en el
océano Pacifico sur, y también de evaluar cambios histéricos de temperatura y precipitacion en
ambas islas (ver Informe Final “Simulaciones climaticas regionales para el continente Antartico y
territorio insular chileno”).

Las proyecciones climaticas en Rapa Nui y Juan Fernandez se evaluaron en base a simulaciones
climaticas globales realizadas en el marco del proyecto de colaboracion internacional “Coupled
Modelling Intercomparison Project 5” (CMIP5). Los datos de modelos se procesaron de dos maneras:
(a) En una primera instancia se adoptd un conjunto grande de simulaciones CMIP5, con lo que se
evaluaron cambios a lo largo del siglo XXI en respuesta a un escenario con altas emisiones globales
de GEI (RCP8.5, ver Anexo lI). Este analisis permitié también medir incertidumbres asociadas a estas
proyecciones. (b) En una segunda instancia, se analizé un subconjunto menor de simulaciones
CMIPS5 realizadas con seis modelos de clima, pero se consideraron dos escenarios futuros: RCP8.5 y
RCP2.6 (un escenario con bajas emisiones de GEl, ver Anexo Il). Para este conjunto menor de
simulaciones se aplico un método de escalamiento estadistico para generar escenarios climaticos
coherentes con el réegimen medio y de extremos climaticos observado en ambas zonas. El método
preserva los cambios absolutos - utilizados tipicamente para temperatura- o relativos- para
precipitacion o velocidad del viento- en los cuantiles, corrigiendo al mismo tiempo los sesgos en la
distribucion de frecuencia de la variable simulada respecto a la referencia.
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Illl.  RESULTADOS

1) Cambios en régimen de temperatura

La Figura 1 muestra las series de temperatura histéricas y futuras en las islas Rapa Nui y Juan
Fernandez. En ésta se combinan datos de distintas fuentes: (a) registros de temperatura minima'y
maxima en lasislas (seindica el promedio de ambas variables), (b) una estimacion de la temperatura
superficial del mar (TSM) con un registro historico mas amplio que el observado en lasislas (obtenido
de NOAA ERSST) vy (c) valores simulados con 35 modelos de clima CMIP5 para el periodo historico
(1960-2005) y futuro cercano bajo el escenario de emisiones RCP8.5.

Como se describe en el Informe Final (2019), en los registros observacionales no se detecta una
tendencia clara en el régimen de temperaturas en el periodo disponible (1970-2018
aproximadamente). Las estimaciones de TSM en el mismo periodo tampoco muestran una
tendencia. Sin embargo, al considerar un periodo mas extenso si se aprecia un aumento de
temperatura, el cual, en mayor parte, se deberia al aumento de GEl en la atmosfera.

En tanto, los cambios proyectados tanto para Rapa Nui como Juan Fernandez son consistentes con
el patron de cambio global descrito en multiples publicaciones, pues el conjunto de simulaciones
con el escenario RCP8.5 indica un aumento sostenido de la temperatura en ambasislas a lo largo del
presente siglo de, aproximadamente, 2 °C hacia 2100 (Figura 1). Cabe destacar que las simulaciones
no indican diferencias segun la estacién del afio en los cambios proyectados (ver Figura 17 del
Informe Final).

Coherente con lo anterior, las simulaciones analizadas con la segunda metodologia (descrita en la
seccion “Datosy Métodos”), muestra que Rapa Nuiy Juan Fernandez tendrian un aumento medio de
latemperatura, que alcanzara 1 °C hacia mediados de este siglo,y 2 °C hacia el 2100, bajo el escenario
RCP8.5. Este aumento afectaria tanto las temperaturas minimas como méaximas diurnas (ver Figuras
22y 23 del Informe Final). En tanto, en el escenario de bajas emisiones de GEI (RCP2.6), habria un
aumento de temperatura de 0.5 °C, el cual se alcanza a mediados de siglo y se mantiene constante
hacia 2100. Bajo este escenario, también hay un aumento en las temperaturas diurnas minimasy
maximas.

Informe de Sintesis “Simulaciones climaticas regionales para el territorio insular chileno” 7
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Figura 1. Series de temperatura media anual en las islas Rapa Nui (a) y Robinson Crusoe (b). Se muestra la evolucion de la
temperatura media cerca de la superficie observadas en ambas zonas (curvas negras), calculados como el promedio de las
temperaturas diurnas minimas y mdximas. Las lineas rojas son la temperatura superficial del mar (TSM) estimadas en ambas
zonas del producto global ERSSTv5, asi las como las simulaciones de 35 modelos de clima hacia 2100 con el escenario de
emisiones globales de GEI RCP 8.5. Los datos de modelos tienen un filtro que considera periodos de variabilidad mayores a 10
arios. Los datos simulados y de TSM tienen una correccion de sesgo respecto de la observacion en el periodo 1980-2010.
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2) Cambios en régimen de precipitacion

En concordancia con estudios recientes y en relacion con lo ocurrido en Chile continental, se sugiere
que tanto los ciclos naturales como las perturbaciones humanas globales se suman para explicar los
cambios de la precipitacién ocurridos en las Ultimas décadas en Chile insular. En particular, la
tendencia hacia menores precipitacion acumulada, observada en Juan Fernandez y Rapa Nui desde
la década de 1970 (Figura 2), es de mayor magnitud que la esperada por efecto de cambio climatico
antropico (Boisier et al., 2016).

A diferencia de la temperatura superficial, que aumenta en casi todas las regiones del planeta en
respuesta a los GEI emitidos por la actividad humana, los cambios en la precipitacion son
heterogéneos, y dependen de la region y estacion del afo evaluada. Sin embargo, las simulaciones
climaticas en el Pacifico suroriental son particularmente robustas entre los modelos de clima
contemporaneos (Figura 2) y, si bien existen diferencias importantes en la magnitud de los cambios,
la mayoria de los modelos indican un descenso de las precipitaciones hacia el afio 2100 bajo el
escenario RCP8.5. Para Rapa Nuiy Juan Fernandez, se proyecta una disminucién promedio de 25%
y 30%, respectivamente, para este mismo escenario.

En el caso especifico de Rapa Nui, aproximadamente tres cuartos de los modelos prevén
disminuciones superiores a 10%, mientras que otros muestran cambios muy leves o, incluso, un
aumento de las precipitaciones (Informe Final). También, los modelos indican una estacionalidad en
sus cambios de precipitacion (ver Figura 19 del Informe Final). Durante el verano las proyecciones
prevén disminuciones de precipitacion de un 35% en promedio hacia fines de siglo, mientras que, en
invierno, éstas serian de un 10%. Un nimero no menor de modelos muestra disminuciones mayores
a 50% en verano. Si bien la mayor parte de los modelos evaluados proyecta una disminucion de
precipitacion a lo largo del afio en Rapa Nui, existen diferencias importantes entre un modelo y otro
en el detalle estacional. Algunos modelos prevén aumentos de precipitacion en otofio, invierno y
primavera. La incertidumbre en la proyeccion es particularmente alta en otofio, con aumentos
importantes de precipitacién en algunos casos.

Similar a las proyecciones descritas en estudios anteriores para el centro-sur de Chile continental, el
conjunto de modelos evaluados muestra en Juan Fernandez un descenso de precipitacion superior
al 10% hacia fines de siglo. La media indica un descenso de precipitacion anual cercano al 30% hacia
el 2100, con algunos proyectando una disminucion cercana al 50%. Los cambios de precipitacion en
Juan Fernandez siguen el ciclo anual propio de esta regién, siendo mayores en invierno vy
practicamente nulos en verano.

Informe de Sintesis “Simulaciones climaticas regionales para el territorio insular chileno” 9
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Figura 2. Series de precipitacion anual en las islas Rapa Nui (a) y Robinson Crusoe (b). Se ilustra la evolucion de la temperatura
media cerca de la superficie observadas en ambas localidades (curvas negras). Se muestra, también, las simulaciones de 35
modelos de clima hacia 2100 con el escenario de emisiones globales de GEI RCP 8.5. Los datos de modelos tienen un filtro que
considera periodos de variabilidad mayores a 10 afios. Los datos simulados tienen una correccion de sesgo respecto de la
observacion en el periodo 1980-2010.

Alcomparar los resultados de las proyecciones bajo los escenarios RCP8.5 (altas emisiones) y RCP.26
(bajas emisiones), el primero presenta cambios mas intensos en las precipitaciones, mientras que en
el escenario RCP2.6 se distingue una merma de los impactos en la precipitacion hacia el final del
siglo XXI, respecto de lo simulados para mediados de siglo (ver Figura 24 del Informe Final).
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Es decir, los cambios proyectados segln el escenario RCP2.6 parecen responder de manera directa
ala concentracién atmosférica de GEl, la cual baja levemente durante la segunda mitad del siglo XXI
bajo este escenario. Como se describe anteriormente, este efecto no se aprecia en las proyecciones
de temperatura, probablemente debido a la inercia de los procesos oceanicos.

En otros aspectos del régimen de precipitacion considerados, no se distingue un patron de cambio
distintivo ni en la frecuencia de dias con precipitacién ni tampoco en la frecuencia de dias con
precipitacion extrema (ver Figura 24 del Informe Final). Esto contrasta con otros estudios que
muestran un aumento hacia el futuro de la frecuencia de precipitacion extrema en casi todas las
regiones del globo.

IV. CONCLUSIONES

En esta sintesis se presentaron los resultados mas relevantes respecto de cambios en el régimen de
temperatura y precipitacion en Rapa Nuiy Juan Fernandez. Del analisis realizado se destacan los
siguientes puntos:

e A pesar de no detectarse aun en los registros historicos, es muy probable, que los cambios
globales del clima generan un aumento en la temperatura de Rapa Nuiy Juan Fernandez

e Los cambios proyectados en la temperatura de ambas zonas son moderados en magnitud
respecto de otras regiones del planeta, con aumentos limitados a 2.5 °C hacia fines de siglo XX
en un escenario de escasa mitigacion de emisiones globales de gases de efecto invernadero,
siendo que, bajo el mismo escenario, el aumento de temperatura global puede ser mayor a 4 °C.

e No se detecta una diferencia clara entre las proyecciones de temperatura minimay maxima, ni
entre los valores medios de esta variable y sus extremos, pero este resultado podria estar
limitado por la metodologia aplicada.

e Aunque con una incertidumbre mayor que el caso del regimen de temperaturas, es bien
probable que los cambios globales disminuyan la tasa de precipitacion anual en Rapa Nuiy Juan
Fernandez.

e EnelcasodeRapaNui,nosepuededescartar un aumento de precipitaciones en alguna estacién
particular del afio.

e Si bien los resultados presentados no lo indican con claridad, no es posible descartar un
comportamiento desigual entre cambios en la acumulacion de precipitacion y la ocurrencia o
intensidad de tormentas intensas.

Informe de Sintesis “Simulaciones climaticas regionales para el territorio insular chileno” 11
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ANEXO I: USO DE LA PLATAFORMA DE VISUALIZACION

En esta seccion se describe la plataforma de Vvisualizacion de  simulaciones
(http://simulaciones.cr2.cl), cuyo objetivo principal es proveer informacion de proyecciones
climaticas a distintas instituciones de gobierno, comunidad cientifica y otros actores que lo
requieran. La plataforma contiene diversas bases de datos de simulaciones, y genera mapas, tablas,
graficos y series de tiempo que permiten analizar escenarios del clima presente y futuro para
distintas regiones: Sudamérica, Chile continental, Peninsula Antartica, territorio insular (incluye Isla
de Pascuay Archipiélago Juan Fernandez), o para coordenadas ingresadas manualmente.

La compilacion y organizacion de las bases de datos grillados que se muestran en la Plataforma de
Simulaciones se mantienen en la plataforma de almacenamiento del (CR)2 y son accesibles luego de
llenar un formulario y aceptar los términos de uso, en http://simulaciones.cr2.cl/descargas. La
Plataforma de Simulaciones incluye resultados de simulaciones climaticas globales y regionales,
realizadas por grupos en Chiley el extranjero, asi como productos basados en datos observacionales
desarrollados por el (CR)2.

1) Componentes de la plataforma

El uso de la Plataforma de Simulaciones comienza con la seleccion de la region de interés
(Sudamerica, Chile continental, territorio Insular, Antartica). Luego se selecciona la variable y
modelos disponibles de acuerdo a la region, periodo del afio, escenarios y calculos que se
visualizaran en el mapa. También es posible definir una zona o un punto para el cual se calcularan
tablas y graficos mas detallados para los distintos periodos y escenarios, que se despliegan en el
panel inferior.

Las simulaciones originales estan disponibles en la plataforma de descarga, a la que se puede
acceder desde el enlace ‘Datos de Entrada’.

Informe de Sintesis “Simulaciones climaticas regionales para el territorio insular chileno” 14



1.a. Componente superior: Mapas promedio de un periodo o anomalias

Plataforma de

Simulaciones Climaticas

TIPO DE CALCULO SOBRE EL MAPA (i

TRttty

o0
DESCARGAR MAPA EN FORMATO

e | (oo ] [

SELECCIONA LA UBICACION GEOGRAFICA (1

I T T ST ;
ErT=— A WL i y

Figura A1.1. Opciones del menu del drea del mapa de la Plataforma de Simulaciones.

1. Seleccion de una region del mapa (Chile continental, Sudamérica, Antartica o Insular) v la
variable a analizar.

2. Seleccion de todos los modelos o un subconjunto de ellos: CMIP5 (global), CORDEX
(regional), Alta resolucion (disponibles para Chile continental y Antartica).

3. Seleccion de periodo de estudio: aflo completo, estacién del afio o mes especifico.

4. Tipo de calculo: PROMEDIO de un periodo, o ANOMALIA (diferencia) entre un periodo futuro
y el presente.

5. Opciones para descargar el mapa en formato GeoJSON, GeoTIFF o png.

6. Seleccion de ubicacion geografica sobre el mapa: Punto, Poligono, Coordenada, Macrozona
o Isla, para generar los graficos o tabla resumen del panel inferior.

7. Panelde seleccion avanzada de modelos para elegir modelos especificos.

8. Seleccionar modelos segun categoria: global, regional o local.

9. Opciones para cambiar escala de colores, intervalo y rango del mapa.

10. Cambiar el tipo de contorno del mapa (ver sélo lineas, sombreado o colores sélidos)

Mas detalles son:

e Las ‘Regiones disponibles’ para el mapa son: Chile continental, Sudamérica, Antartica e
Insular. Notar que la regién ‘Antartica’ corresponde al una zona que comprende el extremo
Sur-Austral de Chile y Peninsula Antartica, y la region ‘Insular’ corresponde a un area del
Pacifico que contiene la Isla de Pascua y el Archipiélago Juan Fernandez.

e las ‘Variables disponibles’ son temperatura, precipitacion, nubosidad, viento, presién,
humedad, radiaciéon, nubosidad, evaporacion y escorrentia. Para Antartica se puede ver:
fraccion de hielo sobre el mar, espesor y cantidad de nieve superficial, deshielo sobre la
superficiey duracién de la luz solar.
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e El‘Periododel afio’ quesevaaanalizaren el mapay los graficos: puede serel afio completo
(promedio anual); un periodo semestral verano-invierno o trimestral DEF (diciembre-enero-
febrero), MAM (marzo-abril-mayo), JJA (junio-julio-agosto), o SON (septiembre-octubre-
noviembre). También se puede seleccionar un mes especifico.

e En‘Tipodecalculo sobre el mapa’ se puede seleccionar PROMEDIO de un periodo presente
o futuro, o ANOMALIA (diferencia) entre un periodo futuro y el presente. Los ‘Periodos
definidos’ son: Presente (1985-2005), Futuro Cercano (2020-2045), Futuro Intermedio (2045-
2070) y Futuro Lejano (2070-2095). Los ‘Escenarios’ considerados son: evaluacion, historico,
RCP2.6 y RCP8.5.

e Para cada region geogréafica hay distintos modelos disponibles que se pueden elegir en
"Seleccionar Modelos": (a) Todos los modelos; (b) CMIP5, globales, disponibles para todas
las regiones; (c) CORDEX, regionales, disponibles para Sudamérica, Chile continental y
Antartica; y (d) CMIP5-chile, una seleccidn de seis modelos globales que ofrecen un mejor
rendimiento en términos de climatologiay variabilidad interanual en términos de evaluacién
a gran escala. Ademas, se cuenta con simulaciones de alta resolucién, que muestran
informacién mas detallada sobre la regidn, estos son: (e) CR2-RegCM4, Chile continental; y
(f) CR2-PWRF, Antartica. Para el territorio Insular se seleccionaron seis modelos globales
presentes en: (g) CMIP5-insular, que se comportan mejor con respecto a la climatologia para
Isla de Pascua y Juan Fernandez, en cuanto a la precipitacion y temperatura cercana a la
observada y una adecuada representacion del impacto de modos de variabilidad de gran
escala (como el fendbmeno de “El Nifio”). Junto con esto, para todos los territorios se
encuentra: (h) Selecciéon avanzada de modelos, que permite seleccionar grupos de modelos
globales, regionales, locales o especificos.

e Paraverlos graficosy proyecciones para una ‘Ubicacién Geogréafica’ determinada, se puede
seleccionar un ‘Punto’ o ‘Poligono’, ingresando coordenadas o presionando puntos en el
mapa. También para algunas regiones hay Macrozonas o Islas predefinidas. Para Chile
continental las 7 macrozonas consideradas son: Altiplano, Norte Grande, Norte Chico, Chile
Central, Zona Sur, Patagonia y Magallanes. En la regidn Insular se considera un punto para
laIsla de Pascuay uno para el Archipiélago Juan Fernandez, consistentes con la ubicacion
de sus estaciones meteorologicas.

1.b. Componente inferior: Tablas y graficos para una ubicacion seleccionada
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Figura A1.2. En la parte inferior se despliega una tabla resumen y una serie de grdficos para el punto, poligono, macrozona o
isla definida en el mend.

1) Seleccionar intervalo de datos mensuales o anuales para los graficos de la ubicacién
seleccionada.

2) Seleccionar periodosy escenarios a mostrar en los graficos.

3) Aplicar normalizacién con o sin modelo de referencia. (Por defecto los datos estan
normalizados sin modelo de referencia).

4) Tablaresumen de datos para la variable sobre la ubicacion seleccionada en el mapa.

5) Graficos de proyeccién de series de tiempo para los distintos modelos y escenarios.

6) Diagrama de caja para los distintos modelos dando a conocer la variabilidad climatica de la
ubicacién seleccionada para los distintos escenarios y periodos.

7) Promedio mensual por escenarioy periodos, mostrando los distintos ciclos estacionales.

8) Entrega informacion la frecuencia de la variable para distintos periodos y escenarios.

9) Porcentaje de afios donde la variable seleccionada se encuentra en el valor promedio
mostrado.

10) Oculta o despliega el mapa.

11) Exportar la tabla “Resumen” a csv o xIsx.

12) Exportar los graficos en la plataforma a distintos formatos (png, jpg, pdf o svg).

Mas detalles son:

e Sobre el intervalo temporal de los datos para los graficos, por defecto, la plataforma
selecciona elintervalo anual, pues se visualiza mejor. Para ver detalles al seleccionar datos
mensuales, se recomienda hacer zoom sobre el perfodo de interés.

e Se puede seleccionar los ‘Periodos de tiempo’ (Presente de 1985-2005, Futuro Cercano de
2020-2045, Futuro Intermedio de 2045-2070 y Futuro Lejano de 2070-2095) y los ‘Escenarios’
a mostrar sobre los graficos.

e La ‘Normalizacién’ permite ajustar los valores de las simulaciones que provienen de los
distintos modelos respecto a un periodo de referencia comuin (1985-2005). Esto sirve para
observar las tendencias de la variable en el tiempo, en lugar de mirar su valor absoluto para
cada modeloy escenario. Por defecto, los datos se encuentran normalizados con respecto a
su promedio, sin modelos de referencia, pero se puede seleccionar alguna simulacién o
producto basado en observaciones como referencia. Las Normalizaciones a aplicar se
describen en la seccion V: ‘Glosario de conceptos’ Normalizacion de datos de la Plataforma.

e Latabla ‘Resumen’ entrega los valores para la variable y ubicacion seleccionada (latitud y
longitud del punto, o bien la region o macrozona), por modelo, tipo de simulacion (global,
regional, local) y escenarios por periodo. Sobre cada columna de la tabla se entrega el
promedio de los datos +- 2 veces el error estandar, para el escenario y periodo
correspondiente.

e El grafico ‘Proyecciéon’ muestra las series de tiempo para la variable y todos los modelos
seleccionados. Muestra los escenarios y distintos periodos: presente, futuro cercano, futuro
intermedio y futuro lejano, y destaca los promedios de todos los modelos por escenario y
periodo. Por defecto los datos se encuentran normalizados con respecto y se ve la tendencia
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e [l grafico ‘Diagrama de caja’ muestra un diagrama de caja o boxplot mostrando la
distribuciéon de los datos (méximo, minimo, mediana, cuartil superior, cuartil inferior) de
cada modelo para los escenarios y perfodos en la ubicacion seleccionada.

e El grafico ‘Ciclo estacional’ muestra un promedio para cada mes, por escenario, para los
distintos periodos de la variable seleccionada obteniendo asi los ciclos estacionales
asociados.

e El grafico ‘Histograma’ entrega informacion porcentual de la frecuencia de valores
obtenidos para la variable seleccionada para los distintos periodos y escenarios, tomando
en cuenta si los datos estan normalizados o no.

e [l grafico ‘Probabilidad de excedencia’ corresponde al porcentaje de afios donde la
variable seleccionada se encuentra en el valor promedio mostrado sobre el eje horizontal,
esto para cada escenario y periodo.

2) Plataforma de descarga de los datos entrada

Los datos originales presentados en la plataforma de visualizacién se pueden revisar en la
plataforma de descarga (http://simulaciones.cr2.cl/descargas). Para estos datos destacamos:

e Para ingresar a la plataforma de descarga se debe llenar un formulario que incluye la
aceptacion de los términos de uso para solicitar el acceso a los datos.

e Los datos de Simulaciones Globales y Regionales provenientes de otras instituciones, han
sido compilados por el equipo (CR)2, para fines de investigacion y docencia y no sustituyen
a los datos originales provistos por los proyectos de intercomparacion de modelos CMIPS y
CORDEX de WCRP.

e Todas las simulaciones y productos basados en observaciones estan en formato matricial
NetCDF, el estandar para simulaciones climaticas que se puede manipular con una variedad
de programas, y que pueden llegar a pesar varios GigaBytes por archivo.

e Los datos provenientes de estas simulaciones se almacenan en un sistema de archivos de
gran capacidad, bajo una estructura de directorios ordenada.

e Losdatos almacenados son estaticos y no se modifican una vez generados. Nuevos datos o
actualizaciones de los productos grillados basados en observaciones se pueden agregar al
sistema de archivos en actualizaciones ocasionales.

e Un tipo de dato especial son los datos de proyecciones generados para las variables de
temperaturasy precipitacion para los puntos asociados a las estaciones meteorologicas de
Isla de Pascuay Archipiélago Juan Fernandez, que estan en formato CSV. Estas proyecciones
son el resultado del método de escalamiento estadistico Quantile Delta Mapping (QDM), el
cual preserva cambios absolutos en la variable temperatura y relativos para precipitacion,
corrigiendo al mismo tiempo los sesgos en la distribucion de frecuencia de la variable
simulada, respecto de la referencia (datos observados). Mas detalles del método en
describen en la seccion V: ‘Glosario de conceptos’ ‘Quantile Delta Mapping (QDM)’.

Con respecto al disefio y objetivo de la plataforma de descarga:
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Permite seleccionar una regién o dominio (Global, Sudamérica, Antartica, Insular)
experimento y escenario, resolucion temporal (diaria o mensual), variable y modelo,
desplegando todos los archivos que calzan con la seleccion.

Los archivos desplegados se pueden filtrar por texto y seleccionar para recibir un enlace de

descarga por correo electronico.

Los pasos basicos son:

1.

Seleccionar Dominio, Experimento/Escenario, Resolucién temporal, Variable y modelo.
Filtra los archivos desplegados por texto ingresado.
Permite seleccionar todos los archivos para recibir por correo un enlace desde donde

descargar los datos.

PlatafForma de
Simulaciones Climaticas

(CRE

Cerrar sesién Guia de referencia

Deminio Experimento Resolucion
Territorio insule  * producto-estac T Diaria
Filtrar:

Seleccionar Todos Limpiar Seleccion

Archivos desplegados: 10. Se explican los alcances del proyecto en http://www.cr2.cl,

Descargas
Acerca de la plataforma Ejemplos del uso Plataforma de Visualizacién
Variable Modelo
¥ Precipitacion * CanESM2 ¥

gemd . Consultas a cr2sysadmin@dgfuchile.cl

O JuanFernandez pr day CanESM2 QDM historical 1970 2010.csv
DJuanFemandsz pr_day CanESM2 QDM rcp26 2030 2070.csv

[ JuanFernandez pr day CanESM2 QDM rep26 2060 2100.csv
DJuanFemandEz pr_day CanESM2 QDM rcp85 2030 2070.csv

[ juanFernandez pr_day CanESM2 QDM rcp85 2060 2100.csv

Mataveri pr day CanESM2 QDM historical 1970 2010.csv

CIr\l|.'-1t.:-w’er| pr_day CanESM2 QDM rcp26 2030 2070.csv

O Mataveri for_day CanESM2 QDM rcp26 2060 2100.csv.

O mataveri pr day CanESM2 QDM rcp85 2030 2070.csv

) Mataveri pr_day CanESM2 QDM rcp85 2060 2100.csv

Figura A1.3. Opciones del menu de la plataforma de descarga.
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ANEXO II: GLOSARIO DE CONCEPTOS

Se incluye un glosario de conceptos
relevantes. La principal fuente de definiciones
proviene del documento IPCC, 2014: Anexo I
Glosario. (Mach et al., 2014).

Cambio climatico (Climate change)
Variacion del estado del clima identificable
(por ejemplo, mediante pruebas estadisticas)
en las variaciones del valor medio o en la
variabilidad de sus propiedades, que persiste
durante largos periodos de tiempo,
generalmente decenios o periodos mas
largos. El cambio climatico puede deberse a
procesos internos naturales o a forzamientos
externos, tales como modulaciones de los
ciclos solares, erupciones volcénicas o
cambios antrépicos persistentes de la
composicion de la atmosfera o del uso del
suelo. La Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC),
define el cambio climatico como “cambio de
clima atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana que altera la composicién
de la atmosfera global y que se suma a la
variabilidad natural del clima observada
durante periodos de tiempo comparables”. La
CMNUCC diferencia, pues, entre el cambio
climatico atribuible a las actividades
humanas que alteran la composicion
atmosférica y la variabilidad del clima
atribuible a causas naturales. IPCC, 2014:
Anexo II: Glosario.

Ensamble (Ensemble)

Conjunto de simulaciones de modelos que
caracterizan una prediccion climatica o una
proyeccion climatica. Las diferencias en las
condiciones iniciales y la formulacién de los
modelos dan lugar a diferentes evoluciones
de los sistemas de los modelos y pueden
aportar informacion sobre la incertidumbre

asociada con el error de los modelos y con el
error en las condiciones iniciales en el caso de
los prondsticos climaticos y sobre la
incertidumbre asociada con el error de los
modelos y con la variabilidad del clima
generada internamente en el caso de las
proyecciones climaticas. IPCC, 2014: Anexo II:
Glosario.

Escenario de emisiones (Emission scenario)
Representacion plausible de la evolucion
futura de las emisiones de sustancias que
podrian ser radiativamente activas (por
ejemplo, gases de efecto invernadero vy
aerosoles), basada en un conjunto coherente
de supuestos sobre los factores que las
impulsan  (por ejemplo, el desarrollo
demografico y socioeconomico, el cambio
tecnolégico, la energiay el uso del suelo) y las
principales relaciones entre ellos. Los
escenarios de concentraciones, obtenidos a
partir de los escenarios de emisiones, se
introducen en un modelo climatico para
obtener proyecciones climaticas. IPCC, 2014:
Anexo lI: Glosario.

Forzamiento externo (External forcing)
Agente de forzamiento ajeno al sistema
climatico que induce un cambio en este. Son
forzamientos  externos las  erupciones
volcénicas, las variaciones solares, los
cambios antropogenos de la composicion de
la atmosfera y el cambio de uso del suelo. El
forzamiento orbital también constituye un
forzamiento externo, puesto que la insolacion
se modifica con la excentricidad de los
parametros orbitales, la inclinacion vy la
precesion de los equinoccios. IPCC, 2014:
Anexo lI: Glosario.
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Forzamiento radiativo (Radiative forcing)

La potencia de los elementos impulsores se
cuantifica como forzamiento radiativo en
unidades de vatios por metro cuadrado
(W/m?, como figura en anteriores
evaluaciones del IPCC. El forzamiento
radiativo es el cambio en el flujo de energia
causado por un elemento impulsor y se
calcula en latropopausa o en la parte superior
de la atmosfera. IPCC, 2014: Anexo II: Glosario.

Forzante o condicién de borde (Forcing
conditions or border conditions)

En el contexto de la modelacién climatica
numérica (con un modelo computacional), las
condiciones de borde son un conjunto de
condiciones fisicas en los bordes fisicos del
dominio de simulaciéon. Si el modelo es un
modelo climatico regional, las condiciones de
borde pueden provenir de otro modelo (un
modelo global) o un analisis de observaciones
(reanalisis atmosférico) y también se puede
denominar modelo forzante. En el caso de un
modelo global, las condiciones de borde
pueden ser las trayectorias de gases de efecto
invernadero, aerosoles, o uso de suelo, y el
forzante se denomina un escenario de
emisiones, por ejemplo.

Incertidumbre (Uncertainty)

Estado de conocimiento incompleto que
puede deberse a una falta de informaciéon o a
un desacuerdo con respecto a lo que es
conocido o incluso cognoscible. Puede
deberse a distintas circunstancias, desde la
imprecision en los datos hasta una definicién
ambigua de un concepto o término, o una
proyeccion incierta del comportamiento
humano. Por ello, la incertidumbre puede
representarse mediante magnitudes
cuantitativas (por ejemplo, una funcion de
densidad de probabilidad), o mediante
asertos cualitativos (que reflejen, por ejemplo,

una apreciacion de un equipo de expertos).
IPCC, 2014: Anexo II: Glosario.

Tipos de incertidumbre
e |ncertidumbre de emisiones. Se aborda

con la construccion de multiples
escenarios igualmente probables.

e Incertidumbre del modelo. Los modelos
no representan todos los procesos
relevantes de manera perfecta, etc. Se
aborda usando ensambles.

e Incertidumbre en condiciones iniciales o
borde. Se aborda usando multiples
simulaciones.

e Variabilidad natural. Se aborda usando
multiples simulaciones con condiciones
iniciales algo distintas.

Modelo climatico o modelo climatico
acoplado (Climate model coupled climate
model)

Representacién  numérica del  sistema
climatico basada en las propiedades fisicas,
quimicasy biologicas de sus componentes, en
sus interacciones y en sus procesos de
retroalimentacion, y que recoge todas o
algunas de sus propiedades conocidas. El
sistema climatico se puede representar
mediante modelos de diverso grado de
complejidad; en otras palabras, para cada
componente o conjunto de componentes es
posible identificar un espectro o jerarquia de
modelos que difieren en aspectos tales como
el numero de dimensiones espaciales, el
grado en que aparecen representados
explicitamente los procesos fisicos, quimicos
o bioldgicos, o el grado de utilizacion de
parametrizaciones empiricas. Los modelos de
circulacion  general  atmosfera-océano
acoplados proporcionan la mas completa
representacion  del  sistema  climético
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actualmente disponible. Se esta
evolucionando hacia modelos mas complejos
que incorporan quimica 'y biologia
interactivas. Los modelos climaticos se
utilizan como herramienta de investigacién
para estudiar y simular el clima y para fines
operativos, en particular predicciones
climéticas mensuales, estacionales e
interanuales. IPCC, 2014: Anexo lI: Glosario.

Normalizacién de datos de la Plataforma
(Data normalization)

En la Plataforma, la normalizacién permite
ajustar los valores de las simulaciones que
provienen de los distintos modelos respecto a
un periodo de referencia comun (1985-2005),
y sirve para observar las tendencias de cada
variable en el tiempo en vez de mirar su valor
absoluto para cada escenario. Por defecto, los
datos se encuentran normalizados con
respecto a su promedio, sin modelos de
referencia. La normalizacion de los datos se
puede modificar en la seccion Configuracién
de la Plataforma. Véase  también
Normalizacién de mapas de la Plataforma y
Normalizacién de series de tiempo de la
Plataforma.

Normalizacién de mapas de la Plataforma
(Map normalization)

Los mapas de la Plataforma generalmente
muestran los valores de la variable
seleccionada sin normalizar. Por ejemplo,
cuando se selecciona el Tipo de Calculo
PROMEDIO en el mapa, se despliega siempre
el promedio de la variable para el periodo
seleccionado, sin normalizacion. Cuando se
selecciona el Tipo de Calculo DIFERENCIA, hay
dos casos. Si la variable ha sido normalizada
conelmétodo “FACTOR”, el valor mostrado en
el mapa es el cambio relativo, definido como:
100*(FUTURO/ PRESENTE - 1). En los otros
casos, el mapa despliega la diferencia simple

FUTURO - PRESENTE. Véase también
Normalizacién de series de tiempo de la
Plataforma.

Normalizacién de series de tiempo de la
Plata- forma (Time series normalization)

En el caso de las series de tiempo, el proceso
de normalizacion consiste en que las series
tengan la misma media en el periodo de
referencia que llamamos PRESENTE (1985-
2005). En la Tabla 2 se de- fine la
normalizacién por FACTOR y por SESGO, y su
aplicacion  depende de la variable
seleccionada. Las variables a las que se aplica
la  normalizacion  por FACTOR  son:
precipitacién, radiacion, escorrentia, presion
atmosférica superficial, humedad especifica.
Las variables a las que se aplica SESGO son:
temperatura, velocidad del viento, presién a
nivel del mar, humedad relativa. En el caso de
normalizacién por FACTOR sin modelo de
referencia, las unidades cambian a
porcentaje, y en los otros casos se mantienen
las unidades originales.

En la Tabla Al.1, Ves la serie de tiempo a ser
normali- zada. El prom_p de V corresponde al
promedio de todos los datos de los modelos
seleccionados por el usuario en la plataforma
de visualizacién, sobre el periodo de 1985-
2005. Vref en tanto corresponde a una
seleccion de datos, que se puede usar de
referencia para la normalizacion.
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Tabla A1.1: Normalizaciones que se aplican a
los datos seleccionados.

Tipo de Con o Sin|Férmula de
Normalizacion [Modelo de |V ormatizada
Referencia
FACTOR: SIN 14
R =—7=-100
Normalizacion |modelo prom_p(V)
aplicando  un|referencia
factor a
variables cuya Eﬂ%@lelo =MLJJ(VT”)
distribucién . prom_p(V)
. referencia
estd acotada.
SESGO: SIN =V —prom_p(V)
Normalizacion |modelo
aplicando  un|referencia
5esg0 a
CON =V - v
variables cuya modelo + mn?m(n‘;‘p() )
distribucion es ) prom_pi¥rer
L referencia
similar a una
curva
gaussiana.

En la plataforma existe como modelo de
referencia el producto CR2MET, también una
simulacién de evaluacion realizada por el
(CR)2 forzada por ERA-Interim en la
plataforma  CR2-PWRF-3-9-1-15K@ECMWF-
ERAINT. Por Ultimo, existe la opcion de utilizar
como modelo de referencia el promedio de
todos los modelos existentes sobre el periodo
1985-2005. El prom_p de Vref esta definido por
el promedio de los datos de los modelos de
referencia sobre el periodo 1985-2005. Véase
también Normalizacion de mapas de la
Plataforma.

Producto grillado basado en observaciones
(Gridded dataset)

Consiste en campos de datos grillados que
asimilan datos observacionales con métodos
estadisticos o dinamicos. Como método de
validacion de los procesos meteorologicos, se
utilizan mapas grillados de temperatura o
precipitacion por ejemplo, que han asimilado
observaciones satelitales o de superficie, con

alguna metodologia estadistica o dinamica.
Existen muchas instituciones dedicadas a
generar este tipo de mapas que simplifican la
obtencion de datos enzonas donde hay pocas
estaciones meteorologicas de superficie,
tipicamente grillados de precipitacion o
temperatura,  basados en  reanalisis
atmosférico, observaciones satelitales y/o de
superficie. Estos datos son asimilados con
métodos estadisticos o modelos. Un ejemplo
de este producto es CR2MET.

Producto estadistico

QDM (Quantile Delta Mapping)

Este método consiste en un ajuste estadistico
de variables estimadas (simuladas en este
caso), usando como referencia una muestra
observada. El método considera un ajuste de
la distribucion de frecuencia de la variable
evaluada, considerando asi, ademas de la
media, lavarianzay ocurrencia de extremos. A
diferencia de otras técnicas similares (ej.,
Mapeo de Cuantiles 0 QM por sus siglas en
inglés), la técnica QDM esta orientada al ajuste
de variables disponibles en distintos periodos
temporales, y preserva cambios absolutos
(utilizados tipicamente para temperatura) o
relativos (ej., precipitacion) en los cuantiles
entre un periodo y otro, corrigiendo al mismo
tiempo los sesgos de la variable simulada
respecto de la referencia observacional.

La técnica QDM se aplica, en este caso, para
ajustar las temperaturas diurnas extremas y
precipitacion diaria simulada con seis
modelos globales de clima (GCM), utilizando
como referencia los registros historicos de la
Direccion Meteoroldgica de Chile (DMC) en las
islas Rapa Nui y Robinson Crusoe. Cuatro
modelos fueron seleccionados del conjunto
de simulaciones CMIP5 a partir de diferentes
criterios, entre ellos, una adecuada
representacion del impacto de modos de
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variabilidad de gran escala (como el
fenomeno de “El Nifio”) en el clima del
Pacifico sur-oriental. Este diagndstico se hizo
en el marco del proyecto “Actualizacion del
Balance Hidrico Nacional” (DGA, 2017). Los
otros dos modelos se afiadieron en este
estudio por presentar, respecto de otros
GCMs, una climatologia de precipitacion y
temperatura cercana a la observada. El
método se aplicd para evaluar cambios entre
un periodo de referencia (1970-2010) y dos
periodos del siglo XXI: futuro intermedio
(2030-2070) y futuro lejano (2060-2100).

Proyeccién (Projection)

Evolucion futura que podria seguir una
magnitud o un conjunto de magnitudes,
generalmente  calculada mediante un
modelo. A diferencia de las predicciones, las
proyecciones estan condicionadas por
supuestos relativos, por ejemplo,
eventualidades socioecondmicas y
tecnologicas futuras que podrian o no hacerse
realidad. Véase también proyeccion climatica.
IPCC, 2014: Anexo lI: Glosario.

Proyeccién climatica (Climate projection)
Respuesta simulada del sistema climatico a
diversos escenarios de emisiones o de
concentraciones futuras de gases de efecto
invernadero y aerosoles, frecuentemente
basada en simulaciones mediante modelos
climaticos. Las proyecciones climaticas se
diferencian de las predicciones climaticas por
su dependencia del escenario de emisiones,
concentraciones,  forzamiento  radiativo
utilizado, basado en supuestos relativos, por
ejemplo, a un devenir socioecondémico y
tecnologico que puede o no materializarse.
IPCC, 2014: Anexo ll: Glosario.

Reanalisis atmosférico (Atmospheric
reanalysis)

Campos generados por un modelo climatico
gue incorpora observaciones satelitales y de
superficie a través de asimilacion de datos.
Los reanalisis son realizados a nivel global y
requieren de  gran infraestructura
computacional.

Trayectorias de concentracién
representativas (RCPs representative
concentration pathways)

Escenarios que abarcan series temporales de
emisiones y concentraciones de la gama
completa de gases de efecto invernadero y
aerosoles y gases quimicamente activos, asi
como el uso del suelo y la cubierta terrestre.
La palabra “representativa” significa que cada
trayectoria de concentracion ofrece uno de
los muchos posibles escenarios que
conducirian a las caracteristicas especificas
de forzamiento radiativo. La palabra
trayectoria hace hincapié en que Unicamente
son de interés los niveles de concentracion a
largo plazo, pero también indica el camino
seguido a lo largo del tiempo para llegar al
resultado en cuestiéon. Las trayectorias de
concentracion representativas generalmente
hacen referencia a la parte de la trayectoria de
concentracién hasta el afio 2100, para las
cuales los modelos de evaluacion integrados
han  generado los  correspondientes
escenarios de emisiones. Las trayectorias de
concentracién ampliadas describen
ampliaciones de las trayectorias de
concentracion representativas entre 2100 y
2500 calculadas mediante normas sencillas
generadas a partir de las consultas con las
partes interesadas y no representan
escenarios plenamente coherentes. IPCC,
2014: Anexo II: Glosario.
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RCP2.6

Trayectoria en la que el forzamiento radiativo
alcanza el valor maximo a aproximadamente
3 W/m? antes de 2100 y posteriormente
disminuye (la correspondiente trayectoria de
concentracion ampliada en el supuesto de
que las emisiones sean constantes después
de 2100).

RCP4.5y RCP6.0

Dos trayectorias de estabilizacion intermedias
en las cuales el forzamiento radiativo se
estabiliza a aproximadamente 4.5 W/m?y 6.0
W/m? después de 2100 (la correspondiente
trayectoria de concentracion ampliada en el
supuesto de que las emisiones sean
constantes después de 2150).

RCP8.5

Trayectoria alta para la cual el forzamiento
radiativo alcanza valores >8.5 W/m? en 2100 y
sigue aumentando durante un lapso de
tiempo (la correspondiente trayectoria de
concentracion ampliada en el supuesto de
gue las emisiones sean constantes después
de 2100 vy las concentraciones sean
constantes después de 2250).

Valor agregado (Added value)

El concepto de “valor agregado” (AV, por sus
siglas eninglés) busca evaluarsi el ejercicio de
correr un modelo regional (RCM/CORDEX), a
partir del forzante o condiciones de borde
tomado de un modelo climatico global
(GCM/CMIP5) mejora la simulacion de algln
aspecto o variable del clima.

Valor Agregad o= ((XCMIPS'XOBS) A — (XCORDEX‘
Xoss)Az) / (maX((chps- XOBS)AZ, (XCORDEX‘
Xogs)"2))

Informe de Sintesis “Simulaciones climaticas regionales para el territorio insular chileno”

Variabilidad del clima o variabilidad

natural (Climate variability)

Denota las variaciones del estado medio y
otras caracteristicas estadisticas (desviacion
tipica, fendbmenos extremos, etc.) del clima en
todas las escalas espacialesy temporales mas
amplias que las de los fendbmenos
meteorolégicos. La variabilidad  puede
deberse a procesos internos naturales del
sistema climatico (variabilidad interna) o a
variaciones del forzamiento externo natural o
antropogeno (variabilidad externa). Véase
también cambio climatico. IPCC, 2014: Anexo
l: Glosario
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ANEXO Ill: ACRONIMOS

AR6 BATS
CLARIS

CMIP5
CMNUCC

CORDEX
(CR)2
DGF
DMC
ECMWF

ERA-Interim
FCFM

GEl
GCM
GeoJSON

GeoTIFF

IPCC

MMA

MODIS LST
NCAR-CESM1
Polar-WRF

RCM
WCRP
WRF

IPCC Sixth Assessment Report

A Europe-South America network for Climate Change Assessment and Impact Studies
http://www.cima.fcen.uba.ar/ClarisLPB/wp5_DataPortal.php

Coupled Model Intercomparison Project Phase 5
https://esgf-node.llnl.gov/projects/cmip5/

A Europe-South America network for Climate Change Assessment and Impact Studies
http://www.cima.fcen.uba.ar/ClarisLPB/wp5_DataPortal.php

Coordinated Regional Climate Downscaling Experiment http://www.cordex.org/

Centro de Ciencias del Clima y la Resiliencia http://www.cr2.cl

Departamento de Geofisica Universidad de Chile http://www.dgf.uchile.cl

Direccién Meteoroldgica de Chile http://www.meteochile.cl

European Centre for Medium-Range Weather Forecasts
https://www.ecmwf.int/en/forecasts/datasets

Global 'European Reanalysis' de ECMWF

Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile
http://ingenieria.uchile.cl/

Gases de efecto invernadero

General Circulation Models http://www.ipcc-data.org/guidelines/pages/gcm_guide.html
Estandar abierto para codificar estructuras de datos geograficos. Basado en JSON (Java Script Object
Notation)

Estandar abierto de metadatos que permite georreferenciar informacion, embebida en un archivo
grafico TIFF (Tag Image File Format)

Intergovernmental Panel on Climate Change http://www.ipcc.ch/index.htm

Ministerio de Medio Ambiente http://portal.mma.gob.cl/

MODIS Land Surface Temperature https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/mod11.php
NCAR, The Community Earth Sytem Model v.1 (CESM1) http://www.cesm.ucar.edu/models/cesm1.0/
Polar Weather Research and Forecasting
https://www.mmm.ucar.edu/weather-research-and-forecasting-model

Regional Climate Model https://www.ipcc.ch/ipccreports/tar/wgl/380.html

World Climate Research Programme http://www.wcrp-climate.org/

Weather Research and Forecasting
https://www.mmm.ucar.edu/weather-research-and-forecasting-model
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