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RESUMEN

Los fenémenos de gran escala modulan varios de los fendmenos climéticos a nivel planetario,
afectando en Chile patrones espaciales de precipitacion y temperatura en distintas regiones y
épocas del afio. En este trabajo, se analiza la teleconexion entre ENSO y la frecuencia de
eventos extremos de precipitacion durante los periodos: 1980-2009 (sin megasequia) y 1980-
2019 (con megasequia). Para ello, se realizé un analisis de maxima covarianza utilizando
anomalias de temperatura superficial del mar y la frecuencia relativa de eventos de
precipitacion por debajo del percentil 10, y sobre el percentil 90. Los resultados revelan que,
durante el periodo 1980-2009, el patron dominante de covariabilidad para las temporadas
analizadas est4 altamente correlacionado con el indice Nifio 3.4 (p > 0,8), relacion que se
mantiene en verano para el periodo 1980-2019, pero disminuye en invierno. Al comparar los
periodos 1980-2009 y 19802019, se observa una disminucion en la influencia de ENSO
para este ultimo, la cual sugiere la posibilidad de que otros fendémenos podrian estar
influyendo mas sobre la frecuencia de eventos extremos de precipitacion. Estos resultados
tienen implicancias relevantes para la gestion futura del recurso hidrico y el disefio o
actualizacion de infraestructura bajo condiciones no estacionarias.
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1. INTRODUCCION

El fenémeno El Nifio Oscilacion del Sur (ENSO, por sus siglas en inglés) es el principal
modo de variabilidad climatica interanual en el océano Pacifico tropical, con impactos
detectables a escala global (McPhaden et al., 2006). E1 ENSO consiste en anomalias en la
temperatura superficial del mar (SST por sus siglas en inglés) en el Pacifico ecuatorial,
estrechamente relacionadas con los patrones de circulacion atmosférica de Walker y Hadley
(Grimm y Tedeschi, 2009).

Las fases calida (El Nifo) y fria (La Nina) del ENSO ocurren con una periodicidad de entre
dos y siete afios (McPhaden et al., 2006), y se caracterizan por anomalias positivas o
negativas en la SST del Pacifico ecuatorial oriental u occidental, respectivamente. Ademas,
estudios previos en todo el mundo, indican que las fases del ENSO se asocian, segin la
ubicacion, a un aumento o una disminucion tanto en la frecuencia de dias con precipitacion
como en la magnitud de los eventos (Aceituno, 1988; Cayan et al., 1999; Grimm et al., 2000).

En Chile, los efectos del fenémeno El Nifio varian segun la latitud. En el norte del pais,
especificamente en la zona del Altiplano (15-22°S), El Niflo se asocia a una disminucién de
las precipitaciones durante el verano austral (diciembre-febrero). En la zona centro (30°—
35°S), suele generar un aumento de las precipitaciones invernales (junio-agosto); en la zona
centro-sur (35°S-38°S), se observa un incremento durante la primavera tardia (septiembre-
noviembre); mientras que en la zona sur (38°-45°S) predominan condiciones mas secas en
verano. Al sur de 45°S, la influencia del ENSO tiende a disminuir, a medida que cobra mayor
relevancia el Modo Anular del Sur (SAM, por sus siglas en inglés) (Arias et al., 2021). En
términos generales, la fase fria del ENSO (La Nifa) produce efectos opuestos a los descritos
(Aceituno, 1988; Montecinos y Aceituno, 2003; Aceituno et al., 2021; Arias et al., 2021;
Gatefio et al., 2024).

Diversos estudios han mostrado que el ENSO ejerce una mayor influencia sobre la frecuencia
e intensidad de eventos extremos de precipitacion, en comparacion con las anomalias en la
precipitacion acumulada mensual o estacional (Grimm y Tedeschi, 2009; Grimm, 2011). Sin
embargo, Garreaud et al. (2020) estudiaron la influencia del ENSO sobre el déficit de
precipitaciones en la zona central de Chile durante la megasequia, en donde observaron una
limitada influencia de ENSO, puesto que la mayoria de los afios presentaron condiciones
neutras, e incluso un evento El Nifio fuerte en 2015 que no revirtio el déficit de
precipitaciones. Esto sugiere que aln persisten brechas de conocimiento sobre como el
reciente periodo seco podria haber afectado la relacion ENSO-precipitacion extrema.

En este contexto, el objetivo del presente trabajo es analizar la relacion entre la SST y la
frecuencia de eventos extremos de precipitacion en Chile continental durante el periodo de
megasequia, mediante un Analisis de Maxima Covarianza (MCA/SVD, por sus siglas en
inglés). Este método permite identificar patrones espaciotemporales conjuntos entre dos
campos de variables (McCabe y Wolock, 2014; Sagarika et al., 2015) y hasta donde sabemos,
no ha sido aplicado en Chile.



2. DATOS Y METODOLOGIA

Los datos de precipitacion diaria promediada a la escala de cuenca en Chile continental
fueron obtenidos desde la base de datos CAMELS-CL (Alvarrez-Garreton et al., 2018), estas
corresponden a estimaciones del producto meteorologico grillado CR2MET v2.5 (Boisier,
2023) con resolucion de 0,05 grados de latitud-longitud para el periodo 1979-2019 en las 516
cuencas disponibles en la plataforma (Figura 1). Por su parte, las anomalias mensuales de
temperatura superficial del mar para el mismo periodo provienen del producto Kaplan
Extended SST V2 — que utiliza la metodologia de Kaplan et al. (1998) — proporcionado por
NOAA Physical Sciences Laboratory (PSL), Boulder, Colorado, USA, disponible en
https://psl.noaa.gov.
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Figura 1. Exutorio de las 516 cuencas de estudio de CAMELS- y preservar la estacionalidad del
CL en Chile continental. régimen de precipitaciones. Para

suavizar las fluctuaciones diarias de los umbrales P10 y P90, se aplico un filtro Gaussiano de
31 dias, también centrado en cada dia del afio, con el objetivo de evitar variabilidades
intranuales tan abruptas entre umbrales. Como resultado, se obtuvo una serie diaria de
percentiles para P10 y P90 suavizados para los 365 dias del afio de cada cuenca.

Luego, se construyeron series diarias binarias en cada cuenca comparando la serie diaria de
precipitacion, incluyendo los dias sin lluvia, con los valores diarios de los percentiles P10 y
P90. A cada dia se le asign6 un valor de 1 si la precipitacion fue inferior al P10 o superior al
P90, y un valor de 0 en caso contrario.

Posteriormente, para cada cuenca se calcularon frecuencias relativas para cada extremo como
la razén entre el nimero de dias que estan por debajo de P10 o sobre P90 y la cantidad total
de dias durante la temporada de interés, permitiendo obtener una medida comparable entre
estaciones y afios.

A continuacion, se realizo un andlisis de maxima covarianza (Ecuacion 1) para los periodos
1980-2009 (sin megasequia) y 1980-2019 (con megasequia), entre las anomalias promedio
de la temperatura superficial del mar (SST, por sus siglas en inglés) y las frecuencias relativas


https://psl.noaa.gov/

— para la misma temporada — i.e., diciembre-febrero (DEF) y junio-agosto (JJA). Esta
decision se basa en evidencia previa que indica una alta correlacion (entre 0,6 y 0,7) entre las
anomalias de SST en la region del Pacifico tropical (indice Nifio 3.4) y la precipitacion en
Chile central (Montecinos y Aceituno, 2003; Aceituno et al., 2021). La aplicacion de MCA
permite identificar patrones espaciales conjuntos entre dos series de datos multivariados,
mediante transformaciones lineales que maximizan su covarianza cruzada. De este modo, es
posible evaluar como varian la fraccion de covarianza explicada (a través del espectro de
valores singulares, Ecuacion 2) y las correlaciones con la SST y la frecuencia de eventos por
debajo de P10 y sobre P90, al comparar periodos con y sin la presencia de la megasequia.
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Luego, se compararon los espectros de valores singulares obtenidos para cada periodo (1980-
2009 y 1980-2019) en donde se observaron las variaciones en la fraccion de covarianza
explicada por cada modo principal. Ademas, con el fin de encontrar una interpretacion fisica
de estos, se analizo la correlacion entre los coeficientes temporales asociados a la SST y el
indice del ENSO Nifio 3.4 (Trenberth, 1997), y se generaron mapas de correlacion
heterogéneos (e.g., Sagarika et al., 2015) para los dos periodos de interés (1980-2009 y 1980-
2019).

3. RESULTADOS

En primer lugar, se presenta una comparacion entre los espectros de valores singulares de los
periodos 1980-2009 y 1980-2019 (Figura 2), asociados a cada combinacion de temporada
(DEF/JJA) y percentil (P10/P90). Para la temporada DEF y el percentil P10, los dos primeros
modos explican un 69% y 15% de la covariabilidad en el periodo 1980-2009, mientras que
para el periodo 1980-2019 la varianza explicada es de 71% y 15% para el primer y segundo
modo, respectivamente. En la misma temporada, pero para el percentil P90, los primeros dos
modos explican un 38% y 22% en el periodo sin megasequia, mientras que en el periodo que
incluye la megasequia, el primer modo mantiene la misma fraccion (38%) y el segundo
aumenta a un 25%.

En la temporada JJA y percentil P10, los dos primeros modos explican un 57% y 20% en el
periodo 1980-2009. Para el periodo 19802019, el primer modo disminuye a 55%, mientras
que el segundo aumenta a 28%. Por ultimo, en JJA y para el percentil P90, los modos
principales explican un 43% y 21% en el primer periodo, aumentando a 60% y disminuyendo
a 15%, respectivamente, en el segundo periodo.
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Figura 2. Espectro de valores singulares para las distintas combinaciones de temporada y percentil en cada
periodo. (a) DEF-P10. (b) DEF-P90. (c) JJA-P10. (d) JJA-P90.

3.1. Relacion entre la SST y P10 durante el verano austral (DEF)

Para describir la relacion entre la SST y el percentil P10, el anélisis se centra en el primer
modo, el cual explica cerca del 70% de la covariabilidad en ambos periodos. En la Figura 3a,
el patron espacial identificado corresponde a la fase fria de ENSO (La Nifia): cuando
disminuye la SST en el Pacifico ecuatorial durante la temporada DEF, se observa una
disminucion en la frecuencia de eventos por debajo de P10, en el norte del pais, asi como
también en algunas cuencas del sur, mientras que en la zona centro, la frecuencia de eventos
extremos secos aumenta. La correlacion de Spearman entre los coeficientes temporales de
SST del modo 1 y el indice Nifio 3.4 alcanza un valor de 0,94, siendo estadisticamente
significativa, lo que confirma que este modo representa adecuadamente a ENSO.

En el periodo que incluye la megasequia (Figura 3b) se obtienen patrones espaciales
similares, aunque algunas celdas ocednicas ganan significancia estadistica y, en general, se
da una leve disminucion en la correlacion con el modo 1; tanto en los pixeles de la SST como
en las cuencas; ademas, se pierde la significancia estadistica en una parte considerable de las
cuencas de la zona centro. Sin embargo, la correlacion entre los coeficientes temporales de
la SST y el indice Nifio 3.4 aumenta ligeramente a 0,95, manteniéndose estadisticamente
significativa, lo cual sugiere que, los coeficientes temporales de la SST para el modo 1
contintian representando la sefial de ENSO.
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Figura 3. Mapas de correlacion heterogéneos para el modo 1 entre las anomalias de la SST y la frecuencia de
eventos de precipitacion por debajo de P10 para el verano austral (DEF), junto con la correlacion de Spearman
entre los coeficientes temporales de la SST y el indice Nifio 3.4 para DEF. Se filtran aquellas celdas oceédnicas
y cuencas que no presentan correlaciones estadisticamente significativas con un nivel de significancia de 0,05.
(a) Periodo 1980-2009. (b) Periodo 1980-2019.

3.2. Relacion entre la SST y P90 durante el verano austral (DEF)

Para el caso del percentil 90, el patron identificado corresponde a la fase calida de ENSO (El
Niflo), caracterizado por un aumento en la frecuencia de eventos extremos himedos en la
zona centro del pais durante el verano, y una disminucién en las zonas norte y sur durante
dicha estacion. Durante el periodo sin megasequia (1980-2009, Figura 4a), la correlacion
entre los coeficientes temporales de la SST del modo 1 y el indice Nifio 3.4 es de 0,96,
mientras que en el periodo con megasequia (1980-2019, Figura 4b) disminuye a 0,92. En
ambos casos, la correlacion es estadisticamente significativa, lo que permite afirmar que el
modo 1 representa de manera robusta a ENSO.

Respecto a las diferencias entre ambos periodos, se observa que, al considerar los afios de la
megasequia, se pierde la significancia estadistica en una parte considerable de las celdas
ocednicas asociadas al patron clasico de ENSO en la region Nifio 3.4, ademas de una
disminucién en la magnitud de la correlacion. Por otra parte, las pocas cuencas del norte que
presentaban correlaciones estadisticamente significativas en el periodo sin megasequia la
pierden, al igual que gran parte de las cuencas de la zona centro y en el extremo sur (al sur



de 45°S). Sin embargo, se identifica un grupo de cuencas entre 35°-45°S que ganan
significancia estadistica en el periodo con megasequia.

(ﬁ} DEF P90 - 1980-2009 - Modo 1
SST - Modo 1 Cuencas P90 - Modo 1
p=0.96,p=<2e-16
. N N .
.
. ) T, -20
2 ~ s .
" 3 20
0 d C:r?\ﬁcidn 30
3 . . 05 3 g 10 of
= u " = .
© PR 0.0 T ) .
420 i . = .
05 .
-1.0 o a‘:
40 } . b -
.50 .t
. - "
.
60 -10{*
200 250 300 750 725 700 675 2z 1 0 1 2
Lengitud Longitud Nifio 3.4
fbj' DEF P90 - 1980-2019 - Modo 1
SST - Modo 1 Cuencas P90 - Modo 1
p=0.92, p=<2e-16
.
20 % 2
20
Correlacion - Correlacion
0 10 30 me ..
- X, 05 ° 05 = - .' ¢
5 - . 5 17}
}Eu ! e " 00 % 0.0 (‘2 ° ~
— 20 wt o 440 = .3
‘ 0.5 05
. -1.0 . -1.0 Lt
j‘? . i
40 o .
) 50 b
' -~ .
-60 ‘e
200 250 300 75.0 725 700 675 2 1 0 1 2
Longitud Longitud Nifio 3.4

Figura 4. Mapas de correlacion heterogéneos para el modo 1 entre las anomalias de la SST y la frecuencia de
eventos de precipitacion por sobre P90 para el verano austral (DEF), junto con la correlacion de Spearman entre
los coeficientes temporales de la SST y el indice Nifio 3.4 para DEF. Se filtran aquellas celdas oceanicas y
cuencas que no presentan correlaciones estadisticamente significativas con un nivel de significancia de 0,05.
(a) Periodo 1980-2009. (b) Periodo 1980-2019.

3.3. Relacion entre la SST y P10 durante el invierno austral (JJA)

En la Figura 5a, correspondiente al periodo sin megasequia (1980-2009), se identifica la fase
El Nifio, el cual se asocia a una disminucién en la frecuencia de eventos por debajo de P10
entre aproximadamente 25° y 40°S, y a un aumento en algunas cuencas al sur de 40°S. En
este periodo, la correlacion entre los coeficientes temporales de la SST del modo 1 y el indice
Nifio 3.4 es de 0,84. En contraste, la Figura 5b, correspondiente al periodo con megasequia
(1980-2019), identifica un patron similar a la fase La Nifa, obteniéndose un aumento en la
frecuencia de eventos por debajo de P10 al sur de 25°S y al norte de 40°S, y una disminucién
al sur de 45°S.

Al incluir el periodo de megasequia, disminuye la magnitud de la correlacion y la
significancia estadistica de gran parte de las celdas oceédnicas asociadas al patron clasico de
ENSO. Un comportamiento similar se presenta en las cuencas, especialmente en aquellas
ubicadas cerca de los limites espaciales identificados para el periodo sin megasequia (1980-



2009): al norte, en torno a 27°S (Caldera); al sur, en cuencas cordilleranas proéximas a los
35°S (Linares); y en sectores costeros cercanos a los 40°S (Valdivia). Por otra parte, la
correlacion entre los coeficientes temporales de la SST del modo 1 y el indice Nifio 3.4
disminuye a 0,42, con signo contrario, reflejando la fase opuesta, sin embargo, también existe
la posibilidad de que esté representando otro patron climatico de gran escala. A pesar de que
esta correlacion sigue siendo estadisticamente significativa, se encuentra cerca del umbral
del 0,5% de significancia.
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Figura 5. Mapas de correlacion heterogéneos para el modo 1 entre las anomalias de la SST y la frecuencia de
eventos de precipitacion por debajo de P10 para el invierno austral (JJA), junto con la correlacion de Spearman
entre los coeficientes temporales de la SST y el indice Nifio 3.4 para JJA. Se filtran aquellas celdas oceédnicas

y cuencas que no presentan correlaciones estadisticamente significativas con un nivel de significancia de 0,05.
(a) Periodo 1980-2009. (b) Periodo 1980-2019.

3.4. Relacion entre la SST y P90 durante el invierno austral (JJA)

Para el caso del percentil 90 en temporada JJA, la Figura 6a, correspondiente al periodo sin
megasequia (1980-2009), se identifica un patron asociado La Nifia, el cual se caracteriza por
una disminucion en la frecuencia de eventos por sobre P90, principalmente en la zona centro
del pais, asi como en algunas cuencas en la zona norte. Este Gltimo resultado puede atribuirse
a que dichas cuencas se ubican mas cerca de la costa que del Altiplano, donde el
comportamiento podria diferir. La correlacion entre los coeficientes temporales de la SST
del modo 1 y el indice Nifio 3.4 es de 0,81, siendo estadisticamente significativa.



Durante el periodo con megasequia (1980-2019, Figura 6b), se observa una disminucién en
la magnitud de las correlaciones y una pérdida de significancia estadistica tanto en las celdas
oceanicas asociadas al patron clasico de ENSO como en las cuencas identificadas
previamente en el norte. Sin embargo, se gana significancia estadistica en cuencas ubicadas
en torno a los ~38°S y en algunas mas al sur. En este periodo, la correlacion entre los
coeficientes temporales de la SST del modo 1 y el indice Nifio 3.4 disminuye a 0,45,

manteniéndose estadisticamente significativa, aunque con un p-valor cercano al umbral del
0,5%.
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Figura 6. Mapas de correlacion heterogéneos para el modo 1 entre las anomalias de la SST y la frecuencia de
eventos de precipitacion por sobre P90 para el invierno austral (JJA), junto con la correlacion de Spearman
entre los coeficientes temporales de la SST y el indice Nifio 3.4 para JJA. Se filtran aquellas celdas oceédnicas

y cuencas que no presentan correlaciones estadisticamente significativas con un nivel de significancia de 0,05.
(a) Periodo 1980-2009. (b) Periodo 1980-2019.

En la Tabla 1 se observa que, en el periodo con megasequia (1980-2019), en tres de las cuatro
combinaciones (DEF-P90, JJA-P10 y JJA-P90), la correlacion entre los coeficientes
temporales del modo 1 de la SST y el indice Nifio 3.4 disminuye. En contraste, presentan un
aumento en la magnitud de la correlacion para el modo 2, ganando significancia estadistica.



Tabla 1. Correlacién de Spearman entre los coeficientes temporales de SST de los modos 1 y 2 con el indice
Nifo 3.4 de cada periodo, temporada y percentil.

Periodo Temporada Percentil pmodo | pmodo | pmodo | pmodo
1 1 2 2
1980-2009 DEF P10 -0,94 <0,05 -0,54 <0,05
P90 0,96 < 0,05 0,19 0,32
JIA P10 0,84 <0,05 -0,15 0,44
P90 -0,81 < 0,05 0,1 0,59
1980-2019 DEF P10 -0,95 <0,05 -0,09 0,57
P90 0,92 <0,05 0,76 <0,05
JIA P10 -0,42 < 0,05 -0,52 <0,05
P90 -0,45 <0,05 -0,46 <0,05

Las Tablas 2 y 3 presentan un resumen de los resultados obtenidos. En términos generales,
la fase El Nifio se asocia a un aumento en la frecuencia de eventos por sobre P90 en la zona
central y a una disminucion en el sur, mientras que ocurre lo contrario para los eventos por
debajo de P10: disminuyen en la zona central y aumentan en el sur. En contraste, la fase La
Nifia genera efectos opuestos sobre la precipitacion, ademds de una reduccion en la
frecuencia de eventos por debajo de P10 en el norte del pais.

Al considerar el periodo que incluye la megasequia (1980-2019), las relaciones descritas
entre las fases del ENSO y la frecuencia de eventos por debajo de P10 o sobre P90 se
mantienen. No obstante, se observa una disminucion en la magnitud de las correlaciones
entre la SST de las celdas ocednicas y la frecuencia relativa de eventos de precipitacion de
las cuencas con el modo 1 en el periodo 1980-2019 en comparacion al periodo sin
megasequia (1980-2009). Cabe destacar que, para la temporada JJA y el percentil P10, se
identifican fases opuestas entre ambos periodos, lo que se refleja en el cambio de signo de
las correlaciones correspondientes.

Tabla 2. Resumen de resultados por periodo, temporada y percentil. Fase del ENSO identificada, y disminucion

0 aumento en la frecuencia de eventos de precipitacion por debajo de P10 o sobre P90 en cada zona.
Periodo | Temporada | Percentil | Fase Norte Centro Sur
ENSO
1980- DEF P10 Nifia  Diminucion Aumento -
2009 P90 Nifio - Aumento  Disminucion
JJA P10 Nifio - Disminucion ~ Aumento
P90 Nifa - Disminucion -
1980- DEF P10 Nifia  Disminucion  Aumento -
2019 P90 Nifo - Aumento  Disminucion
JJA P10 Nina - Aumento  Disminucion
P90 Nina - Disminucion -




Tabla 3. Fraccion de la covarianza explicada por los modos 1 y 2. Correlacion maxima y minima de la SST de
las celdas oceanicas y de la frecuencia de eventos de precipitacion por debajo de P10 y sobre P90 de las cuencas
con el modo 1. De cada periodo, temporada y percentil.

Periodo | Temporada | Percentil | Modo | Modo | Max. | Min. Maéx. Min.
1 2 celdas | celdas | cuencas | cuencas

1980- DEF P10 0,69 0,15 0,51 -0,67 0,64 -0,72

2009 P90 0,38 0,22 0,58  -0,54 0,61 -0,47

JJA P10 0,57 0,20 0,55 -0,68 0,39 -0,71

P90 0,43 0,21 0,66 -0,71 0,38 -0,71

1980- DEF P10 0,71 0,11 0,47  -0,63 0,41 -0,68

2019 P90 0,38 0,25 0,45 -0,45 0,41 -0,40

JJA P10 0,55 0,28 0,59 -0,44 0,63 -0,47

P90 0,60 0,15 0,61 -0,59 0,41 -0,66

4. DISCUSION

Los resultados obtenidos son coherentes con la literatura, en particular con la evidencia de
los efectos de las fases del ENSO sobre la precipitacion en Chile continental. La fase célida
(El Nifio) se ha asociado histéricamente a un aumento de las precipitaciones en la zona central
del pais durante el invierno austral, asi como a una disminucion en las precipitaciones en el
norte y sur durante el verano austral. En contraste, la fase fria (La Nifia) genera efectos
opuestos (Aceituno et al., 2021; Arias et al., 2021).

Por otra parte, la disminucion en la correlacion entre los coeficientes temporales del modo 1
de la SST y el indice Nifio 3.4, junto con el aumento de dicha correlacion para el modo 2 en
tres de las cuatro combinaciones analizadas (DEF-P90, JJA-P10 y JJA-P90), sugiere que el
patron asociado al ENSO podria estar desplazandose hacia el segundo modo, lo que podria
implicar que el ENSO esté explicando una menor fraccion de la covariabilidad de los datos
al incluir el periodo de megasequia (1980-2019). Adicionalmente, para estas mismas
combinaciones, la pérdida de significancia estadistica en las cuencas del norte y el aumento
en las del sur, refuerzan la idea de que el modo 1 — el cual explica la mayor fraccion de la
covariabilidad de los datos — podria estar empezando a capturar la influencia de otros modos
de variabilidad climatica, como el Modo Anular del Sur (SAM) (Gong y Wang, 1999).

Un hallazgo relevante se observa durante la temporada de verano austral (DEF), donde la
correlacion entre los coeficientes temporales del modo 1 de la SST y el indice Nifio 3.4 se
mantiene por sobre 0,9 para ambos percentiles al considerar el periodo de megasequia (1980
2019). Futuros trabajos podrian investigar las potenciales causas de este hallazgo y también
explorar los resultados utilizando los umbrales P10 y P90 sin suavizar.

En este contexto, los resultados de este estudio indican que, si bien las distintas fases del
ENSO describen los mismos comportamientos sobre la precipitacion de Chile continental, la
intensidad de su teleconexion ha disminuido durante el periodo que incluye la megasequia
(1980-2019), lo que concuerda con los hallazgos de Garreaud et al. (2020).



5. CONCLUSIONES

La aplicaciéon de Analisis de Maxima Covarianza (MCA) a series de anomalias de
temperatura superficial del mar (SST) y frecuencia de eventos extremos de precipitacion en
Chile continental revela que el modo dominante de covariabilidad esta asociado a las distintas
fases de ENSO (La Nina/El Nifio), lo cual es coherente con la literatura existente.

La comparacion de resultados obtenidos en los periodos 1980-2009 y 19802019, revela una
disminucion de la influencia del ENSO sobre la frecuencia de eventos de precipitacion por
debajo de P10 y sobre P90, particularmente en los eventos por sobre P90 durante el verano
austral (DEF) y en ambos tipos eventos durante el invierno austral (JJA) en el periodo que
incluye la megasequia (1980-2019). Asimismo, los resultados sugieren que otros modos de
variabilidad climatica o el cambio climatico antropico podrian estar adquiriendo mayor
relevancia sobre la frecuencia de eventos extremos de precipitacion. Esta conclusion es
altamente relevante desde la perspectiva de la gestion sustentable de los recursos hidricos y
el disefio o actualizacion de infraestructura bajo condiciones no estacionarias.

Futuros analisis deberian explorar la relacion con otros modos de variabilidad climatica,
como la Oscilacién Decenal del Pacifico (PDO) (Mantua et al., 1997) y el Modo Anular del
Sur (SAM) (Gong y Wang, 1999), y los efectos del cambio climatico de origen antrdpico
sobre la frecuencia e intensificacion de los eventos extremos de precipitacion.
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