SOCIEDAD CHILENA DE INGENIERIA HIDRAULICA
XXVII CONGRESO CHILENO DE INGENIERIA HIDRAULICA

CUANDO LOS MODELOS COINCIDEN: SENALES ROBUSTAS DE CAMBIO EN
LLUVIAS EXTREMAS EN CHILE CENTRAL

FELAMIR BRAVO.!
SOFIA GROSS S.2
FELIPE GATENO?

PABLO MENDOZA*

ELIZABETH RAMIREZ?
NICOLAS VASQUEZS

RESUMEN

En este trabajo, se evalua el impacto del cambio climatico en la magnitud y frecuencia de
eventos de precipitacion extrema en Chile Central (32°-37° S), utilizando proyecciones de
30 modelos de la sexta fase del Proyecto de Comparacion del Modelos Acoplados (CMIP6
por sus siglas en inglés), corregidos con el método MBChn, bajo el escenario SSP5-8.5. Para
ello, se considera un conjunto de métricas propuestas por el Equipo de Expertos en Deteccion
¢ Indices del Cambio Climatico (ETCCDI, por sus siglas en inglés), orientadas a la
caracterizacion de eventos extremos de precipitacion. Las métricas fueron calculadas para
tres periodos: historico (1980-2010); futuro cercano (2035-2065); y futuro lejano (2070—
2099).

Los resultados proyectan, para las proximas décadas, una disminucion generalizada en la

intensidad y frecuencia de las precipitaciones extremas durante primavera y verano. En
contraste, para otofio e invierno se proyectan patrones espaciales mas heterogéneos, con
aumentos en la magnitud de eventos extremos en sectores cordilleranos. El andlisis de
frecuencia proyecta reducciones de hasta un -39% en la magnitud de eventos con periodos
de retorno de 2 afios, mientras que para eventos menos frecuentes (T = 100 afios), los cambios
son menores, con variaciones entre —6% y +10%. A escala anual, se estima una disminucion
en la intensidad media diaria de las precipitaciones (SDII de hasta —16%) y en el numero de
dias lluviosos, con descensos de hasta -30% en los indices RSmm a R20mm (ntimero de dias
con precipitaciones diarias mayores a 5 y 20 mm, respectivamente).
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Finalmente, se observa un alto grado de acuerdo entre los modelos analizados respecto a los
cambios proyectados en el indice Rx1day para eventos con periodos de retorno bajos (T =2
y 5 afios). En cambio, para eventos mas extremos (T = 100 afios), el nivel de acuerdo
disminuye, situacion similar a la observada en otros indices de alta intensidad como R50mm.

1. INTRODUCCION

El cambio climatico de origen antrépico ha sido identificado como responsable de una
fraccion de las variaciones en condiciones meteorologicas observadas recientemente
(Madakumbura et al., 2021; Salazar et al., 2024). Entre los cambios mas relevantes se
encuentran las alteraciones en la frecuencia e intensidad de eventos extremos,
particularmente aquellos asociados a precipitacion (Nanditha et al., 2025), asi como
temperatura y escorrentia (e.g., Ge et al., 2021).

En Sudamérica, diversos estudios han proyectado una tendencia a la reduccién de la
precipitacion acumulada, acompanada de un aumento sostenido de la temperatura del aire
(e.g., Almazroui et al., 2021). En Chile, estas proyecciones se reflejan en una sefial robusta
caracterizada por la reduccion en los montos de precipitacion anual en la Zona Central y la
Patagonia Norte, con descensos que podrian alcanzar hasta un 40% hacia fines de siglo
(Salazar et al., 2024). Paralelamente, se anticipa un incremento generalizado en la
temperatura a nivel nacional, especialmente en el norte del pais, donde los aumentos podrian
superar los 6 °C bajo un escenario de altas emisiones (e.g., Vicuia et al., 2021; Salazar et al.,
2024).

A pesar de las proyecciones de disminucion en la precipitacion anual, numerosos estudios
han demostrado que los eventos de precipitacion extrema podrian intensificarse bajo
escenarios de cambio climatico. Por ejemplo, Li et al. (2021) reportaron, a partir de resultados
de 20 modelos del CMIP6 para el periodo 1851-2100, un aumento generalizado en la
intensidad de la precipitacion extrema a escala global, particularmente en los tropicos y
latitudes altas, con eventos de periodo de retorno T = 50 afios que podrian volverse mas
frecuentes y aumentar en magnitud cerca de un 7% por cada grado de calentamiento.

Ge et al. (2021) analizaron extremos en el Sudeste Asiatico utilizando 15 modelos CMIP6 y
ocho indices ETCCDI, encontrando aumentos considerables en intensidad y frecuencia,
especialmente en Indochina y el Archipiélago Malayo, con incrementos proyectados de hasta
102% en precipitacion extrema. Reddy y Ray (2024) investigaron la evolucion conjunta de
extremos de precipitacion en Asia del Sur y el Sudeste Asiatico con 19 modelos CMIP6
escalados estadisticamente, proyectando aumentos en intensidad diaria bajo el escenario
SSP5-8.5. En Estados Unidos, Nanditha et al. (2025) emplearon 22 modelos CMIP6 y la
distribucion extendida de Pareto generalizada (ExtGPD) para analizar eventos de T = 100
afios entre 2031-2100, detectando aumentos superiores al 50% en magnitud bajo el escenario
SSP5-8.5, con baja dispersion entre modelos.

En el caso de Chile, estudios previos se han enfocado en los impactos del cambio climético
sobre la precipitacion extrema. Recientemente, Toro et al. (2023) evaluaron en Rapa Nui la
precipitacion méaxima y la Precipitacion Méaxima Probable (PMP) en ventanas de 24 y 72



horas, utilizando 31 modelos climéaticos globales bajo los escenarios SSP2-4.5 y SSP5-8.5,
proyectando un aumento en la magnitud de los eventos de precipitacion extrema. Por su parte,
Lagos-Zuiiga et al. (2024) analizaron tendencias estacionales de la precipitacion maxima
diaria (Rx1day) en Chile continental durante el periodo 1979-2017, a partir de datos de
estaciones meteorologicas y del producto AgERAS. Sus resultados muestran un aumento de
Rx1day en otofio en el norte chico (15-30°S) y en el extremo sur (45-57°S), mientras que en
la Zona Central (30-36°S) predominan tendencias negativas, con algunas excepciones que
evidencian incrementos en la costa durante el verano.

No obstante, aiin persisten interrogantes sobre como el cambio climéatico afectara la magnitud
y distribucion espacial de eventos extremos, lo que representa un desafio para la gestion
hidrica en Chile Central. En este estudio, se abordan las siguientes preguntas de
investigacion: (i) ;,cémo se proyectan los cambios en las magnitudes de precipitacion extrema
para periodos de retorno de 2 a 100 afos en Chile Central?, y (ii) ;hasta qué punto los
modelos climaticos concuerdan en relacion con dichos cambios? Para ello, se utiliza el
conjunto de datos generado por Vasquez et al. (2025), basado en modelos de circulacion
general (GCM por sus siglas en inglés) del CMIP6, los cuales fueron escalados
estadisticamente para la region centro-sur de Chile. A partir de estos datos, se evaluan los
cambios en eventos de precipitacion extrema proyectados hacia fines del siglo XXI, bajo el
escenario de emisiones SSP5-8.5.

2. ZONA DE ESTUDIO

El dominio de interés es Chile Central (Figura 1, 32°- 37° S), incluyendo sectores costeros,
el valle central y la cordillera de Los Andes. Dicha zona presenta un marcado gradiente
altitudinal (Figura la), que va desde el nivel del mar hasta mas de 2.800 m.s.n.m., lo que
influye notablemente en la distribucion espacial de temperatura y precipitacion (Ministerio
del Medio Ambiente, 2018). En gran parte del territorio, los montos anuales de precipitacion
son inferiores a 900 mm/afio, configurando un régimen semiarido. Para el periodo 1980-
2010, la precipitacion media anual varia desde menos de 400 mm/afio en el noroeste hasta
mas de 1500 mm/afio en el sureste, donde la orografia favorece mayores acumulaciones
(Figura 1c). La temperatura media anual también refleja la influencia del relieve: zonas
cordilleranas con menos de 5 °C, el valle central con valores superiores a 15 °C, y
temperaturas moderadas en la costa debido a la influencia oceédnica (Figura 1b).

La zona de estudio presenta un clima mediterraneo (clasificacion Csb de Koppen; Aceituno
et al., 2021), donde mas del 90% de las lluvias ocurren durante el invierno austral (mayo a
septiembre), mientras que los veranos (noviembre a marzo) son secos (Garreaud et al., 2009).
Este patron es modulado por fenomenos climaticos de escala regional; por ejemplo, El Nifio
aumenta la precipitacion invernal en la zona centro-norte, mientras que La Nifia intensifica
el anticiclon subtropical del Pacifico, reduciendo la llegada de sistemas frontales y las lluvias
(Montecinos y Aceituno, 2003; Boisier et al., 2016).
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Figura 1: Caracterizacion de la zona de estudio, incluyendo (a) elevacion, (b) temperatura media
anual (1980-2010), y (c) precipitacion anual promedio (1980-2010). Los datos provienen del
producto observacional CR2MET v2.5 (Boisier, 2023), que proporciona datos diarios de
precipitacion y temperaturas maximas y minimas con una resolucion horizontal de 0,05° x 0,05°.

3. DATOS Y METODOLOGIA

A partir de las series diarias de precipitacion corregidas para los 30 modelos CMIP6
(Vasquez et al., 2025), se calcula los indices climaticos de precipitacion extrema definidos
por el ETCCDI (Tabla 2) de forma anual para cada modelo, y de manera estacional
(primavera-verano y otofio-invierno) en el caso del indice Rx1day. Luego, se promedian los
valores obtenidos por indice y modelo para tres ventanas temporales: periodo histdrico
(1980-2010), futuro cercano (2035-2065) y futuro lejano (2070-2099). Para cada celda del
dominio y para cada periodo, se estima la mediana a partir de los resultados de modelos
individuales. En particular, para las métricas Rx1day (estacional), primeramente, se efectia
un estudio de datos anomalos, en donde se identifican outliers por periodo y la tendencia
estadistica, mediante el test de Mann-Kendall. Se realiza un anélisis de frecuencia para cada
ventana temporal, obteniendo las magnitudes de precipitacion asociadas a eventos con
periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afos, mediante el ajuste de la distribucion
Gumbel. Con estos valores, se calcula el cambio porcentual entre los promedios futuros y el
histérico, utilizando la Ecuacién (1). Ademas, se evalua el grado de acuerdo entre modelos
en cada celda, definido como la proporcion de modelos que coinciden en el signo del cambio
respecto a la mediana multimodelo, segun lo indicado en la Ecuacion (2). Finalmente, se
calcula un promedio espacial de la zona de estudio mediante una ponderacion de los valores
de las medianas multimodelo de cada pixel para cada indice, permitiendo asi caracterizar las
tendencias proyectadas de manera integrada en el dominio.

3.1. Proyecciones climaticas

Los datos utilizados fueron elaborados por Vasquez y Mendoza (2024), utilizando los
procedimientos descritos por Vasquez et al. (2025), y consisten en series temporales diarias
de precipitacion y temperaturas maximas y minimas para el territorio de Chile continental,
con una resolucion horizontal de 0,05°x0,05° (aproximadamente 5 km), cubriendo el periodo
comprendido entre 1950 y 2099. Dichas series provienen de la primera corrida del ensamble
con la primera configuracion de inicializacidn, fisica y forzamiento (rlilp1fl) de 30 modelos
climéaticos globales (ver Tabla 1) del proyecto CMIP6 bajo el escenario SSP5-8.5 (Eyring et
al., 2016), cuyas salidas fueron corregidas mediante el método Multivariate Bias Correction



using N-dimensional Probability Density Function Transformation (MBCn; Cannon 2018),
el cual permite ajustar simultaneamente la distribucion marginal y la dependencia
multivariada entre variables climaticas.

Tabla 1: Modelos de circulacion general utilizados en este estudio.

N° | Modelo CMIP6 Institucion N°¢ Modelo CMIP6 Institucion desarrolladora
desarrolladora

1 | ACCESS-CM2 ARC, Australia 16 GFDL-ESM4 NOAA GFDL, USA

2 |ACCESS-ESM1-5| CSIRO, Australia 17 INM-CM4-8 INM, Russia

3 | BCC-CSM2-MR BCC, China 18 INM-CM5-0 INM, Russia

4 CanESM5 CCCma, Canada 19 IPSL-CM6A-LR IPSL, France

5 CMCC-ESM2 CMCC, Italy 20 KACE-1-0-G NIMS & KMA, South Korea
6 CNRN;ng' CNRM, France 21 KIOST-ESM KIOST, South Korea

7 | CNRM-CMo-1 CNRM, France 22 MIROC-ES2L JAMSTECJQII;?RI / NIES,
8 | CNRM-ESM2-1 CNRM, France 23 MIROC6 JAMSTECJ;II)\;)RI / NIES,
9 E3SM-1-0 LLNL, USA 24 | MPI-ESM1-2-HR MPI-M, Germany

10 | EC-Earth3-CC EC-Earth, Europe 25 | MPI-ESM1-2-LR MPI-M, Germany

1 EC'EarLﬂlf -Veg | EC-Earth, Europe | 26 | MRI-ESM2-0 MRI, Japan

12 | EC-Earth3-Veg | EC-Earth, Europe 27 NESM3 NUIST, China

13 EC-Earth3 EC-Earth, Europe 28 NorESM2-MM NorESM, Norway

14 FGOALS-g3 CAS, China 29 TaiESM1 RCEC, Taiwan

15| GFDL-CM4 NOALCEPL 1 30 | FGOALS-f3-L CAS, China

3.2. Indices climaticos

Para cada uno de los GCMs analizados y para cada pixel, se calculan los indices climaticos
propuestos por el ETCCDI (ver Tabla 2), obteniendo series anuales (por afio hidroldgico) de
Rx1day, Rx5day, RSmm, R10mm, R20mm, R50mm, CDD, CWD, R95p, R99p y SDII para
el periodo 1980-2099. Adicionalmente, y con el objetivo de evaluar posibles cambios en la
estacionalidad de los eventos extremos, se analizan también las series de precipitaciones
maximas diarias para los meses de primavera-verano (ONDEF, referido como Rxlday
primavera-verano) y de otofio-invierno (MAMJJ, referido como Rx1day otofio-invierno)

Una vez obtenidas las series anuales de cada indice para los pixeles de cada GCM, se calcula
el valor promedio para tres ventanas temporales: historica (1980-2010); futuro cercano
(2035-2065); y futuro lejano (2070-2099). En particular, para las métricas Rxlday
(primavera-verano y para otofio-invierno), se realiza un andlisis de frecuencia para cada
ventana temporal, obteniendo magnitudes de eventos de precipitacion asociados a periodos
de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios. El ajuste se realiza considerando una distribucion
de Gumbel, cominmente empleada en la modelacion de eventos extremos en hidrologia
(Singh et al., 2012; Khan et al., 2021).



Tabla 2: indices ETCCDI de precipitacion extrema utilizados en estudio (IPCC, 2021).

Abreviacion Unidad Descripcion
Rx1day mm Precipitacién méxima diaria en el afio.
Rx5day mm Precipitacion maxima acumulada en 5 dias consecutivos.
R5mm dias Numero de dias con precipitacion diaria mayor a 5 mm.
R10mm dias Numero de dias con precipitacion diaria mayor a 10 mm.
R20mm dias Numero de dias con precipitacion diaria mayor a 20 mm.
R50mm dias Numero de dias con precipitacion diaria mayor a 50 mm.
CDD dias Méximo numero de dias consecutivos con precipitacion menor a 1 mm.
CWD dias Méximo numero de dias consecutivos con precipitacion mayor a 1 mm.
R95p mm Precipitacion total en dias >1 mm que superan el percentil 95 de
precipitacion diaria.
R99p mm Precipitacion total en dias >1 mm que superan el percentil 99 de
precipitacion diaria.
SDII mm dia™! Intensidad media de precipitacion: total anual de dias himedos/nimero de
dias hiimedos.

3.3. Calculo de cambios proyectados

Finalmente, se analizan los cambios proyectados en la precipitacion extrema de la zona de
estudio, asi como el grado de acuerdo entre diferentes modelos climaticos respecto a dichas
proyecciones. A partir de los indices calculados para cada ventana temporal (histérico, futuro
cercano y futuro lejano), se estima la tasa de cambio porcentual entre valores proyectados e
historicos:

Tasa de Cambio (%) = Lfuturo~Vhistérico 1)) (1)

Vhistérico

Donde Vyistsrico €8 €l valor promedio en el periodo 1980-2010 y Vgy 4y representa el valor
promedio proyectado (2035-2065 o 2070-2099) para cada indice y modelo.

El grado de acuerdo entre modelos se calcula como la proporcién de modelos que coinciden
en el signo del cambio (aumento o disminucion) respecto al cambio de la mediana
multimodelo:

Grado de acuerdo (%) = %Z’i"zl 1[Sign(4)) = sign(mediana(4;))] x 100 (2)

Donde 4; = Vryturo,i — Vhistorico €8 €l cambio estimado por el modelo i, N es el namero de
modelos y /I es la funcién indicadora (1 si coinciden los signos, 0 si no).

4. RESULTADOS
4.1. Cambios estacionales proyectados en los periodos de retorno del indice Rx1day

El analisis de datos anomalos revel6 una variabilidad estacional y proyectada en la ocurrencia
de outliers en los Modelos Climaticos Globales (GCMs) examinados. Especificamente, se
observo que los GCMs exhiben una menor frecuencia de valores atipicos, para el Rx1day,
durante los meses de invierno, con un promedio del 1,7% de pixeles clasificados como
andémalos. Por el contrario, la media porcentual de outliers alcanzo6 un pico del 4,8% durante
los meses de verano en un escenario de futuro lejano. Ademas, se identific6 una tendencia
estadistica significativa (p < 0,05) en aproximadamente el 5% del conjunto de datos. La
mayor concentracion de pixeles que presentan esta tendencia se localizo en los meses de



invierno de un futuro cercano, asi como en los meses de verano de ambos periodos futuros
proyectados.

La Figura 3 muestra los cambios proyectados en Rxlday para T= 100 afios. El grado de
acuerdo entre los modelos de circulacién general exhibe un patrén espacial heterogéneo.
Durante los meses de primavera-verano, los modelos coinciden mayoritariamente en una
disminucion de Rx1day (T=100), tendencia que se acentlia hacia el futuro lejano. En cambio,
en otofio-invierno, la concordancia entre modelos disminuye en gran parte del dominio,
proyectando aumentos de precipitacion en la zona cordillerana con un grado de acuerdo
superior al 60%, mientras que en las zonas costeras y el sur predominan las proyecciones de
disminucién, aunque con menor grado de acuerdo (entre un 40% y 60%). En ninguna parte
del dominio se alcanza un grado de acuerdo del 100%, lo que refleja la incertidumbre
inherente de las proyecciones climaticas a corto y largo plazo.

Estos patrones también se reflejan en los resultados del promedio espacial del dominio de
estudio (Tabla 3). En primavera-verano, se obtiene una disminucion para todos los periodos
de retorno, con cambios pronunciados en el futuro lejano (hasta -22% para T = 2 afios y -
13% para T = 100 afios). En cambio, en otofio-invierno se proyectan aumentos en el futuro
cercano, con un aumento de hasta +6% para T = 100 afios), mientras que hacia el futuro
lejano los cambios tienden a atenuarse o volverse negativos.

El acuerdo entre modelos es generalmente mayor en primavera-verano y para periodos de
retorno bajos, alcanzando mas del 80% para T = 2 afios. En otofio-invierno y para T > 10
afios, el consenso es moderado para el futuro cercano, pero disminuye hacia el futuro lejano
(58% para T = 100 afios), reflejando una mayor incertidumbre de los modelos en esa estacion.

Tabla 3: Cambios proyectados en los promedios espaciales de la mediana multimodelo para
periodos de retorno del indice Rx1day.

T Estacion Mediana Cambio Cambio Acuerdo Acuerdo
[afios] Historica Futuro Futuro Futuro Futuro
Cercano Lejano Cercano Lejano
2 Otofio-Invierno 70 mm 0% -9% 57% 81%
Primavera-Verano 32 mm -10% -22% 72% 81%
5 Otofio-Invierno 91 mm 2% -5% 59% 67%
Primavera-Verano 46 mm -6% -18% 63% 76%
10 Otofio-Invierno 105 mm 3% -3% 63% 61%
Primavera-Verano 56 mm -5% -16% 60% 74%
25 Otofo-Invierno 122 mm 5% -1% 66% 59%
Primavera-Verano 68 mm -3% -15% 58% 72%
50 Otofo-Invierno 135 mm 5% 0% 67% 58%
Primavera-Verano 77 mm -3% -14% 58% 70%
100 Otofio-Invierno 148 mm 6% 1% 68% 58%
Primavera-Verano 85 mm 2% -13% 58% 69%
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Figura 3: Cambios proyectados de la mediana multimodelo para T = 100 afios.
4.2 Cambios anuales proyectados en los indices de intensidad y frecuencia

La Figura 4 muestra la distribucion espacial proyectada de cuatro indices climaticos (Rx1day,
R50mm, SDII y CDW), mientras que la Tabla 3 resume los valores promediados
regionalmente para toda la zona de Chile Central, expresados como porcentaje de cambio
respecto del periodo historico, con excepcion de la mediana historica, que se presenta en
unidades fisicas.

Los resultados revelan una disminucion generalizada en la frecuencia (RSmm a R50mm) e
intensidad media en dias lluviosos (SDII). Para el SDII, se proyecta una caida de -8% en el
futuro cercano y -16% en el lejano, con altos niveles de acuerdo entre modelos (82% y 92%).
De forma consistente, los indices RSmm, R10mm y R20mm, que contabilizan dias con lluvia
superior a 5, 10 y 20 mm respectivamente presentan reducciones entre -13% y -30%, lo que
indica una menor recurrencia de precipitaciones de baja magnitud.

Para R50mm se proyecta una disminucion de hasta -30% en el largo plazo, mientras que se
proyectan caidas moderadas y mayor incertidumbre para los indices R95p y R99p, que
representan la precipitacion acumulada en los percentiles mas altos. En particular, se proyecta
una leve alza para R99p en el futuro cercano (+1%), pero una disminucion del -9% hacia
fines de siglo, con niveles de acuerdo de 58% y 76% entre modelos. Los méaximos de
precipitacion diaria (Rxlday) y en cinco dias (Rx5day) presentan cambios de menor
magnitud y mayor variabilidad entre modelos, lo que refleja dificultades para proyectar
eventos extremos puntuales.



Tabla 3: Cambios proyectados en los promedios espaciales de la mediana multimodelo para los
indices ETCCDL.

indice Unidad Mediana Cambio Cambio Acuerdo Acuerdo

Historica Futuro Futuro Futuro Futuro

Cercano Lejano Cercano Lejano
SDII mm/dia 14 -8% -16% 82% 92%
R5mm dias 45 -13% -25% 92% 94%
R10mm dias 30 -15% -28% 91% 94%
R20mm dias 16 -15% -30% 88% 94%
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Figura 4: Cambios proyectados de la mediana multimodelo para los indices ETCCDI: (a) Rx1day,

(b) CWD, (c) R50mm y (d) SDIL.
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5. DISCUSION

Se observa que los modelos climaticos muestran una mayor concordancia en sus
proyecciones del indice Rxlday para periodos de retorno bajos, disminuyendo esta
coherencia a medida que el periodo de retorno aumenta. Este comportamiento es consistente
con lo reportado por Hundhausen et al. (2024), quienes analizaron los cambios en los
periodos de retorno de precipitaciones méaximas diarias en Alemania y advirtieron una mayor
incertidumbre en relacion con los cambios en la magnitud de estos. A diferencia de Nanditha
et al. (2025) quienes obtuvieron aumentos superiores al 50% en la magnitud de la
precipitacion maxima diaria para T=100 afios en Estados Unidos bajo el escenario SSP5-8.5
durante periodos similares a los del presente estudio (2031-2064 y 2067-2100), para Chile
Central se proyectan aumentos y disminuciones en la Precipitacion diaria (Pq(T=100)), tanto
para otofio-invierno como para primavera-verano. Sin embargo, los cambios proyectados
para el futuro cercano y el futuro lejano son menores al 40%. Estas diferencias podrian
reflejar las condiciones climdticas y topograficas particulares de cada dominio estacional.
Asimismo, las metodologias estadisticas aplicadas y los horizontes temporales considerados
pueden influir en la magnitud de las proyecciones, especialmente dependiendo del
tratamiento de las colas en la distribucion de probabilidad Gumbel.

6. CONLUSIONES

Los resultados reflejan una clara sefial de cambio en la distribucion espacial de las
precipitaciones extremas en Chile Central bajo un escenario de altas emisiones. Para la
estacion de primavera-verano se proyecta una disminucioén en la magnitud de los eventos
extremos de precipitacion, con alto grado de acuerdo entre modelos y mayores reducciones
proyectadas para eventos de alto periodo de retorno. En contraste, durante otofio-invierno se
proyectan aumentos en la magnitud de la precipitacidon méxima diaria en el corto plazo,
especialmente en eventos extremos de alta recurrencia, aunque esta sefial pierde fuerza hacia
fines de siglo. Estas proyecciones evidencian una potencial intensificacion de la
estacionalidad de los eventos extremos.

En funcién de lo identificado a partir de los distintos indices analizados de forma anual, se
proyecta que, a largo plazo, las lluvias seran menos intensas (i.e., disminucién en Rx1day,
Rx5day), menos frecuentes (i.e., disminucion en RSmm, R10mm, R20mm), con eventos
himedos mas breves (i.e., disminucion en CWD) y periodos secos mas prolongados (i.e.,
aumento en CDD). Incluso en casos donde ocurran eventos de precipitacion, se proyecta la
disminucion en la intensidad diaria promedio (SDII).
Con respecto al grado de acuerdo entre los modelos climaticos, se proyecta una alta
concordancia (entre un 80 % y 100 %) en varios indicadores, particularmente para el futuro
lejano y para eventos con periodos de retorno bajos (2 y 5 afios). Este nivel de consenso
otorga mayor confianza a las proyecciones de disminucion en la intensidad y frecuencia de
la precipitacion. El acuerdo es especialmente solido en los indices Rx1day, Rx5day, RSmm,
R10mm, R20mm, CWD, CDD y SDII.
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