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Motivacion

La sequia ha sido y es parte de la realidad nacional, y requiere medidas preventivas,
adaptativas, y con enfoque a corto, mediano y largo plazo.

La Resolucion DGA N°1674 define criterios para la calificacion de las épocas de
extraordinaria sequia .

A 04/2021, 104 de 346 comunas habian sido declaradas como zonas de escasez.

En 2015, la Organizacion Meteorologica Mundial recomendo actualizar las normales
climaticas al periodo de 30 afios mas reciente al comienzo de una nueva década
(1991-2020 es el periodo actual).

Ha habido manifestaciones evidentes de cambio en clima entre 1961y 2020: (1)
aumento de T, 4, hacional de 0,13 °C/dec, (2) caida de P, , nacional de -27 mm/dec.

El cambio significativo observado y esperado de T afecta la ET y el balance hidrico, por
lo que esta variable debiese considerarse en calculo de indices para identificacion y
calificacion de sequias.

Se ha observado reducciones significativas en niveles de acuiferos.
Nueva disponibilidad de datos, modelos y metodologias.

Estudio DGA 2020-2021: “Estudio de perfeccionamiento de las capacidades de la DGA
en gestion de ciclos de sequia y escasez”



Objetivo General

Perfeccionar las capacidades en la gestion de ciclos de sequia y escasez. Esto sirve de
insumo al trabajo de la DGA en la materia

Objetivos especificos relevantes:

1) Avanzar en el conocimiento de las condiciones hidrologicas y mecanismos climaticos
gue determinan condiciones de sequia y escasez.

2) Proponer una actualizacion de los criterios técnico-administrativos de la resolucion
DGA N2 1674 conducentes a una nueva resolucion en esta materia.

3) Mejorar las capacidades de monitoreo y calificacion de periodos de sequia
extraordinaria, basado en la actualizacion periodica de informacion y procesos
automatizados de calculo, analisis y visualizacion.



Antecedentes: Monitoreo
nacional e internacional



Analisis de sistemas de monitoreo de sequias

Sitios contrastados

National Integrated Drought Information System (NIDIS)

United States Drought Monitor (USDM)

North American Drought Monitor (NADM)

European Drought Observatory (EDO)

SPEI Global Drought Monitor (SPEI)

NSW Department of Primary Industries (DPI)

International Research Institute for Climate and Society (IRI)

Sistema de Informacion sobre Sequias para el Sur de Sudameérica (SISSA, CRC-SAS)
Monitor Climatico Ministerio de Agricultura (CNR)
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Sistemas de monitoreo de sequias, sintesis
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Sistemas de monitoreo de sequias, sintesis

Indicadaores
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Antecedentes: informacion
hidrometeoroloégica y productos
grillados



Propiedades de bases de datos y sistemas de informacion

» Se recopila informacion de estaciones DGA, DMC, del Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), de la Fundacidén
para el Desarrollo Fruticola (FDF), del Centro de Estudios Avanzados en Zonas Aridas (CEAZA), del Consorcio de Vinos de
Chile (MTV) y del Sistema de Informacién de Calidad de Aire (SINCA)

Cantidad de estaciones de la red hidrométrica en operacidon durante el periodo 1950-2018.

Niveles de Niveles de Rutas de

ﬂ Precipitacion | Temperatura | Caudal pozos lagosy hieve
embalses

840 340 809 1094 72 16
571 302 0 0 0 0
112 135 0 0 0 0
_ 106 105 0 0 0 0

61 38 0 0 0 0
| CEAZA | 52 73 0 0 0 0
| SINCA | 30 82 0 0 0
. Total | 1772 1075 809 1094 72 16




Redes hidrometeoroldgicas, fuente estacion

Aumento sostenido en
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Producto Grillado CR2ZMET

CR2MET contiene informacién de las forzantes meteoroldgicas (i.e. P, T, T.ear Tmaxe NUMedad relativa y velocidad del viento)

en un grilla de resolucion 0,052 latitud-longitud para Chile continental, periodo 1979-2018. Ha sido utilizado en el estudio del

clima e hidrologia regional y la evaluacion de modelos atmosféricos.
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Ejemplo de informacién entregada por CR2ZMET para precipitacion anual en las versiones 1y 2 para la centro-sur de Chile (Fuente DGA, 2019).
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Antecedentes: opinion de
usuarios, expertos y comunidad
en general



Focus Group: Principales resultados

1.1) ¢Qué variables hidrometeorolégicas o fisicas en general 1.2) ¢Qué variables hidrometeorologicas o fisicas en general considera

. . . o . complementarias en el calculo de indicadores de sequia?
considera esenciales en el calculo de indicadores de sequia? P d
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2) ¢Qué ventana de tiempo o acumulacién 4) iQué periodo de tiempo consideraria como referencia para el calculo de 1) éEs procedente/adecuado que una
considera esencial en la cuantificacidn de indicadores de sequia? declaracion de zona de escaseztenga
B Periodo histérico 1960-1890 (DMC) duracion temporal fija?
B 1 mes
N Periodo histérico 1980-2015 (CR2ZMET) HS5i B No
B 3 meses
B Periodo movil de dltimos 30 afios
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Focus Group: Principales resultados

4.1) ¢Cual debe ser la unidad espacial parala

1) éCual debiese ser el publico objetivo de . L, . .
visualizacion de informacion?

plataforma? (5in perjuicio de los
estandares de transparencia del Estado)

M Abierto a todo pablico M Pixel de
grilla
M Ectacicn
M Abierto a todo pablico
B Comuna

con informacian

diferenciada
W Subcuenca

M Abierto solo a un grupo

de usuarios M Cuenca

N® de votaciones: .
38 (Opcidn dnica) H Region N* de votaciones: 22 (Opcidn

unica, dia martes)

3) éCual es la mas adecuada periodicidad de 5) éCuantos niveles de severidad o similar considera pertinente para
actualizacion de la plataforma de monitoreo definir una situacidn de escasez?
¥ seguimiento (PMS5) y de la informacion W 2 (Normal, sequia o
gue contiene? extraordinaria)
3% 0%
m Semanal
M Quincenal M 3 (Normal, sequia
= Mensual incipiente, sequia
extraordinaria)
i Trimestal
B Mas de 3 (Normal, N°® de
m Semestral incipiente, moderada.... votaciones: 38

N* de votaciones:

. . . . 14
mAnual 3 (Opcion anica) extraordinaria) {Opcion dnica)



Indices de sequia



Indices estandarizados de sequia

* indice estandarizado: valor numérico que representa el

, R . , . Rango de valores del indice estandarizado Grado de sequedad
numero de desviaciones estandar de una variable, para un ——— P
periodo de acumulacion, respecto a la condicion media.

entre -0,84 y 0,84 Normal
e Aplicable a zonas extensas y de diferente condicion climatica, con entre 1,04y 0,84 Ligeramente seco
un criterio comun para cuantificar la ocurrencia de sequias. entre -1,28y -1,04 Moderadamente seco
* El clasico indice estandarizado es el IPE (indice de entre Loty 128 veveramente seco
precipitacion estandarizado, McKee et al., 1993). enire 205y o4 Friremadamente seco
menor a -2,05 Excepcionalmente seco

* La metodologia y concepto de IPE ha sido aplicado en otras
variables como caudales (ICE) o el balcance hidrico al incluir

evapotranspiracion (IPEE) Probabilidad de ocurrencia

Rango de Descripcion de la Periodo de
Valores situacion Retorno (afos)
2

0a-0,99 Normal

el iicl Sequia moderada 6,3
Sbsicilcicl Sequia severa 15
Sequia extrema 44
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Indices estandarizados de sequia

1,0 PNEED NN 1,0
0,9 0,9
T 0,8 / S 0,8
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g 06 7 / 3 0s
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E o L/ .
: 2 171/ 0
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s X .-
a. ’ // a. ’
01 0,1
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Transformacion del valor de la variable de interés (P) en un valor del indice estandarizado (IPE
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Hacia la actualizacion de los
instrumentos tecnicos



Indices estandarizados de sequia

Nombres y siglas de los indicadores basico en base a datos de estaciones

Internacional (inglés)

Nombre Sigla

Standarized Precipitation Index SPI
Standarized Stream Flow Index SSFI
Standarized Water level Index SWI

Standarized Precipitation

. PEI
Evapotranspiration Index >

Nacional (espainol)

Nombre
Indice de Precipitacion
Estandarizado
Indice de Caudales
Estandarizado
Indice de nivel de Agua
Subterranea Estandarizado
Indice de Precipitacién-
Evapotranspiracion
Estandarizado

Sigla
IPE

ICE

|ASE

IPEE

Variables, unidad

Precipitacion (mm)
Caudal (m3/s)

Nivel del acuifero (m)

Precipitacion y
Evapotranspiracion
Potencial (mm)
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IPE

2
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Diferentes periodos de acumulacion
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ICE-6, comparacion periodos de referencia

ICE Rio Caracarani en Humapalca - 6 meses ICE Rio Biobio en Rucalhue - 6 meses
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Figura 3.8: Serie de ICE de 6 meses para dos periodos de referencia en 6 estaciones DGA. ROJO 1979-2008, Azul 1989-2017.
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Comparacion IPE e IPEE en diferentes zonas

IPEE e IPE Lago Ranco - 6 meses —IPEE —IPE . . .
% de sequias detectadas por los indicadores IPE e IPEE

\ KM\ VM“J\\M\ ﬁMA A M 1

Macrozona sur

IPEE e IPE La Junta- 6 meses —IPEE —IPE
25 Norte C. Norte Centro C. Sur Sur Austral
0.5 f'\ r\/‘ Figura 3.41: % de sequias detectadas en cada macro zona con el IPEE y el IPE. Rojo si con
‘ ambos indicadores se detecta sequia, azul si con el IPEE hay sequia y no con el IPE, y verde
[** f"U \\A viceversa.

Macrozona austral
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Recomendaciones basicas para la estimacion de indicadores

o Emplear como periodo de referencia los ultimos 30 afos, que se debe revisar y poner al
dia cada 10 anos. El nuevo periodo de referencia sera 1991 - 2020.

o Considerar una acumulacion de 6 meses.

o Complementar registros de estaciones con informacion de CR2-MET para descripcion
del clima historico.

o Incorporar IPEE formalmente en monitoreo y calificacion de sequias.
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Hacia un observatorio de
sequias



Procedimientos en la operacidn de un observatorio

- Distintas opciones para cada uno de estos procesos relacionados con la cantidad de
estaciones a considerar, la asignacion de los indicadores calculados a las comunas, y
los indices considerados.

- Alternativas:
- Uso de estaciones basicas DGA, y asignacion a las comunas del pais

- Uso de estaciones basicas DGA, y agregacion territorial de interpolacion espacial.
- Uso de todas las estaciones DGA, y agregacion territorial de interpolacion

espacial.
- Uso de todas las estaciones DGA y DMC, y agregacion territorial de interpolacion

espacial.
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Estaciones basicas DGA

Region Numero de estaciones basicas DGA
sl Nombre Meteorologicas Fluviométricas
0

Arica y Parinacota 0
' Tarapaca 0
0
7

I Antofagasta
I Atacama
Coquimbo 10
Valparaiso 22
Metropolitana 6
O’Higgins 16
Maule 12
Nuble 5
Biobio 3
Araucania 4
Los Rios 3
Los Lagos 9
Aysén 5
8

Magallanes y Antartica
chilena

119
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Alternativas para el monitoreo y visualizacion de condiciones de sequias

Caso 1
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Principales conclusiones

Trabajo considerd una revision exhaustiva de multiples antecedentes relacionados con el
monitoreo y caracterizacion de sequias.

Luego de ~10 afos, ha habido cambios y avances en indices, herramientas, registros climaticos
(CR2 Met), monitoreo. Se hace necesaria una actualizacién masiva.

Se identifican 4 indicadores estandarizados para el monitoreo de sequias: IPE, ICE, IPEE e IASE, y
se propone un periodo de agregacion de 6 meses comun para todos.

Si bien hay una definicidn legal de sequia extraordinaria, se identifico distintos grados o niveles
de sequedad que pueden ser considerados en futuras acciones normativas.

Se abren oportunidades para una nueva resolucion y otras acciones normativas (reglamento)

que complementen el Art. 314.
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Principales conclusiones

Se desarrolla un aplicativo para la calificacion de sequias:

®  Esautomatico

®  Se actualiza mensualmente

®  Permite consultar condiciones actuales e histdricas

®  Utiliza bases de datos de estaciones con conexion satelital y |a histdrica

®  Produce la informacion para la calificacién, asi como los archivos para visualizacion en observatorio DGA

Se proponen distintas alternativas de bases para un observatorio de sequias
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Trabajo y recomendaciones a futuro

1. Se propone avanzar en los distintos niveles de sofisticacion identificados para un
observatorio de sequias. Eventualmente se debe evaluar integrar nuevas
estaciones basicas y no basicas externas.

2. Se debe generar la experiencia con el uso de las herramientas generadas para ir
identificando mejoras o cambios futuros.

3. Se debe comunicar muy bien al publico general el concepto de sequiay su
caracterizacion, el que suele confundirse con escasez.

4. Se debe cambiar el periodo de referencia cada 10 anos.
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