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RESUMEN EJEcCUTIVO

El estado actual del sistema hidrologico' de la Region de Coquimbo es critico y deficitario. Asi lo
acusan la mayoria de las variables relacionadas al ciclo hidrolégico que han sido analizadas; partiendo
desde las precipitaciones, las que presentan un déficit de cercano al 50 % y la cobertura de nieve en la
cordillera, con un déficit aproximado de 60 %, lo que se ve manifestado en los caudales con un déficit actual
superior al 60 %. Finalmente los embalses estan con un déficit de més 80 %, aproximadamente.(Ver figura
1).

Esta situacién no solo indica el estado ac-
tual de escasez hidrica en la regién, sino tam- Resumen hidrolégico Regién de Coquimbo
bién el estado que se proyecta a futuro, al me- Noviembre 2014
nos hasta el préximo invierno de 2015, cuando
nuevamente puedan presentarse las precipita-
ciones que alimentan el sistema. Hasta enton-
ces, los indices se mantendrén en un estado cri- "”
tico.

Con respecto al panorama para el préximo | Nieve
ano del estado de El Nino—Oscilacién del Sur
(ENOS), la evaluacion de las principales va-
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bilidad de reales efectos en el régimen de pre-
cipitaciones para el proximo invierno 2015 es
incierta. Debido a que se esta en la estacion se-
ca del hemisferio sur, no se proyectan nuevos
aportes al sistema hidrolégico de la region.

Figura 1: Resumen hidrologico Region de Coquimbo,
noviembre 2014

Se puede concluir que las condiciones proyectadas para la temporada 2014-2015, indican un com-
portamiento bajo el promedio climatologico del sistema hidrologico, en toda la regién. No se espera una
recuperacion de los embalses y caudales durante lo que queda de 2014 y el déficit hidrico se mantiene.
En relacién a las temperaturas, se espera que tengan valores ligeramente por sobre lo normal para la
temporada.

Se sugiere acunar el término de «desertificaciony, «hiper—aridez» o bien «aridizacion» de la Region de
Coquimbo, ya que el término sequia, debido a la magnitud, espacialidad y temporalidad de ésta, no resulta
adecuado como una descripcién actual de la situacién hidrica de la regién. En el mismo contexto, se espera
que el recurso hidrico se mantenga con escasa disponibilidad durante los proximos meses, lo que también
sugiere adoptar desde ya medidas paliativas de largo plazo, esto debido a que la coyuntura climética es
més bien una condicién normal y permanente para la region, lo que complica la realidad de los sectores
productivos, los que van en alza respecto de su demanda hidrica.

'En el grafico, para la variable «nievey», se toma la cobertura de nieve para el periodo 2002-2013; las variables lluvia,
caudales y embalses se basan en datos de la DGA. Para el caso de los embalses, se utiliza como valor normal el 50 % de su
capacidad méxima.
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CENTRO DE ESTUDIOS AVANZADOS EN ZONAS ARIDAS
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El CEAZA tiene como misiéon promover el desarrollo cientifico-tecnolégico de la Region de Coquimbo,
a través de la comprension de los efectos de las oscilaciones océano—atmosféricas sobre el ciclo hidrolégico y
la productividad biolégica en zonas aridas y marinas de la regién. En el cumplimiento de dicho objetivo, se
distribuye el presente informe mensual orientado como una herramienta de apoyo a la toma de decisiones,
destinado a los principales organismos a cargo de la planificacién estratégica, desarrollo y a los diversos
sectores productivos, con tal de proveerles de un diagnéstico y prondstico oportuno que sintetiza las
principales variables atmosféricas, oceanograficas e hidrologicas en la Region de Coquimbo.

La informacioén se presenta por provincia y considera el estado actual y proyecciéon de:

ENOS (EI Nino-Oscilaciéon del Sur)

Variabilidad climatica

Caudales de las cuencas de Elqui, Limari y Choapa

Estado de principales embalses de la region

En adicién al diagnéstico y proyecciéon anterior, se acompanan herramientas y andlisis los que pueden
ser de utilidad para los sectores agricola y acuicola.

Este informe es financiado por el Gobierno Regional de Coquimbo, en el marco del proyecto FIC—
R 2011 denominado «Implementacion de una red de monitoreo meteoroldgico como herramienta de apoyo
a la toma de decisiones en el dmbito agricola y acuicola de la Region de Coquimbo» .
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1. Proyeccion de ENOS

Las anomalias en la TSM?, en la zona NINO3.4? (figura 2), en noviembre, contintian mostrando ten-
dencia positiva, superando 1°C de anomalia (la zona del NINO1+2 muestra anomalias negativas). Asi,
finalizado noviembre, se cumple el primer trimestre con anomalias con promedio de +0,5°C, lo que con-
creta el desarrollo de un evento de El Nino de sefial débil (para denominar evento de El Nino o La Nina
deben haber al menos tres meses consecutivos con valores bajo o sobre +0,5°C)
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Figura 2: Anomalias promedio TSM de ultima semana de noviembre. Las anomalias son calculadas respecto
periodo base 1981-2010 de promedios semanales de TSM (Fuente: CPC — http://cpc.ncep.noaa.gov/)

Las tendencias de los modelos tanto dindmicos como estadisticos contintian indicando que durante el
presente trimestre noviembre—diciembre—enero. seguira el desarrollo de este Nifio—débil, con su méximo
de sefial durante este mes. A partir de enero, comenzaria su debilitamiento y decaimiento proyectando
condiciones neutrales para el proximo semestre.
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Figura 3: (a) Pronostico ENOS de modelos dindmicos y estadisticos elaborado en octubre. A la derecha (b),
probabilidades trimestrales ENOS, consenso sobre escenario estadistico més probable en relacion a anélisis
institucional y datos historicos (Fuente: IRT/CPC — http://iri.columbia.edu/)

El consenso actual por parte de los modelos incluidos en el analisis de IRI/CPC, proyectan que el
desarrollo de El Nino prevalecera al menos durante el primer trimestre del ano 2015 ( 60 % de probabilidad,

figura 3b)

2TSM = Temperatura Superficial del Mar
3Para mayor informacién sobre las zonas de El Nifio, ver en Glosario el punto «El Nifio zonas»
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2. Analisis Temperatura Superficial del Mar (TSM)

La TSM promedio de noviembre frente a las cosas de la region (figura 4), observo valores de 14°C
aproximadamente, lo que indica temperaturas ligeramente més célidas que el mes anterior. La anomalia
de temperatura (figura 4b)se encontroé entre -1 y -2°C, pero nuevamente maés frias con respecto al promedio
climatologico (1971-2000).
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Figura 4: (a) Promedios mensuales de TSM en noviembre. (b) Promedios mensuales de anomalias de TSM
(Fuente: NOAA — http://www.noaa.gov/)

De acuerdo a los prondsticos generados por la agencia europea de prondsticos (European Centre for
Medium—Range Weather Forecast, ECMWF), se proyecta que para el trimestre noviembre—diciembre—enero
la TSM en las costas de la Region de Coquimbo presente anomalias cercanas a los 0°C, es decir que sus
valores estaran cercanos al promedio climatologico (figura 5), lo que ademas implicaria que las actividades
acuicolas no se veran afectadas por eventos especiales asociados a valores anémalos de esta variable.
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Figura 5: Anomalia de TSM pronosticada para el trimestre diciembre—enero—febrero de 2015. Colores rojizos
indican anomalias positivas, colores azulados indican anomalias negativas (Fuente: ECMWF — www.ecmwf.int/)
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3. Diagnéstico de Variabilidad Climatica

La condicién sinoptica de los flujos* predominantes (figura 6a), muestra un reforzamiento de éstos,
entre octubre y noviembre. Esto sugiere un leve debilitamiento del Anticiclon Subtropical del Pacifico
Sur—oriental (ASPS) y por lo tanto, influye en el traslado de masas de aire de origen polar hacia latitudes
menores, lo que propicid, de hecho, un evento débil de precipitaciones en Chile central durante el pasado
mes.

Velacidad y Direccion del Viento, Oct 2014 Velacidad y Direccion del Viento, Nov 2014
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Figura 6: Velocidad y direccion de los flujos de viento m/s promedio predominantes en octubre (a) y noviembre
(b) de 2014. Datos de re—analisis NCEP /FNL (http://rda.ucar.edu/)

4Flujos predominantes se refiere a los vientos que tipicamente soplan en la zona en cuestion.
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4. Variabilidad Térmica

Durante el mes de noviembre, en general se aprecian temperaturas promedio més altas —en com-
paracion con el mes anterior— promediando 17°C, aproximadamente, en las tres provincias (figura 7)
aunque con menor variabilidad, estabilizacién relacionada a la proximidad del verano. La Provincia de
Elqui muestra mayor homogeneidad en sus valores, relacionado a la persistencia de nubosidad costera.
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Figura 7: Promedios de temperatura a 2m diaria en noviembre de 2014 obtenidos a partir de estaciones de
monitoreo CEAZA-Met

4.1. Analisis Agronémico

Al estar las temperaturas del ultimo mes més altas en comparacion con el mes anterior, estas repercuten
de forma directa en los niveles de evapotranspiracion de los cultivos. Si bien en el mes de octubre se observé
una gran amplitud térmica, éstas tendieron al alza, lo cual qued6 de manifiesto durante el mes de noviembre,
por lo que se espera un aumento en las tasas de evapotranspiracién de los cultivos, comportamiento por lo
demés normal para la época, considerando los actuales niveles de desarrollo fenolégico ed algunos cultivos.
En el caso de especies como la vid de mesa, éstas se encuentran finalizando el periodo de desarrollo del fruto
previo a cosecha, por lo que resulta de vital importancia la reposiciéon de agua consumida. El aumento
de la pérdida de agua debera ser suplida mediante riego, ajustando las tasas y frecuencias a la actual
disponibilidad.
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5. Evapotranspiraciéon Potencial ETj

La Evapotranspiracion Potencial (ETy, figura 8) sigue su patron anual tipico manteniendo en noviembre
valores entre 140 y 160 mm/mes para las tres provincias, sin una gran variabilidad interprovincial. En

relacion a igual mes del ano pasado de ETj, los valores son ligeramente més bajos, a pesar de que las
temperaturas, en promedio, estuvieron més altas.
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Figura 8: Evolucién evapotranspiracion para los tltimos 12 meses, obtenida a partir de estaciones CEAZA-Met

5.1. Analisis Agronémico

Se observa que las tasas de evapotranspiracién han sido normales para la época. El valle de Limari
presenta menor nivel de tasas de evapotranspiraciéon que puedan relacionarse con un mayor niimero de dias
nublados en relacién a la temporada anterior, haciendo que los niveles de pérdida de agua en los cultivos
sean menores. Sin embargo, se espera que la evapotranspiracién para el mes siguiente aumente acorde a
la evolucién de las condiciones atmosféricas derivadas del cambio de estacion.

Siguiendo la tendencia de meses anteriores, las reservas de agua en el suelo son menores, por lo que es
recomendable, de acuerdo a la disponibilidad de agua para riego, suplir dichas diferencias con la finalidad

de obtener una condicién lo mas cercana a «Capacidad de Campo» o de mayor disponibilidad de agua
para la planta.
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6. Grados Dia (base 10°C)

Los Grado Dia acumulados, calculados a partir del 15 de agosto de 2014, muestran que a igual fecha
del ano pasado, ha habido més acumulacién de calor. Los valores en color azul indican una acumulacién
anormalmente mayor que a igual fecha del ano anterior. Mientras que los valores en color verde indican que
la mayor acumulacién estd dentro de los pardmetros normales; el color rojo indica que el calor acumulado
el ano anterior a igual fecha es mayor (i.e., déficit de calor). Sin embargo, no hay cifras en este ultimo
color, debido principalmente al alza de calor generalizado en la region.

Grados Dia Acumulados a la fecha. Base: 10°C, Inicio: 2014-08-15

ot GD Acumulados  GD Acumulados

30 nov '14 30 nov '13

Cachiyuyo 928(+2%) 913

Punta de Choros 346(+11%) 313

Punta Colorada 585(-) -

Islote Pajaros 342(+10%) 312

La Serena [El Romeral] 406(+6%) 382

La Serena - CEAZA 392(-) -

Rivadavia 845(+4%) 810

UCN Guayacan 427(+13%) 378

Gabriela Mistral 377(+5%) 358

Coquimbo [El Panul] 400(+8%) 370

Vicuna [INIA] 673(+5%) 642

Pan de Azucar [INIA] 388(+9%) 357

Pisco Elqui 788(+6%) 743

El Tapado o) -

La Laguna [Elqui] 54(+76%) 30
Punta Lengua de Vaca 319(})

Andacolio 692(-) -

Las Cardas 541(+9%) 497

Tongoy Balsa CMET 427() -

Hurtado [Lavaderos] 822(+4%) 788

Pichasca 709(+10%) 646

Quebrada Seca 581(+9%) 532

Laguna Hurtado 211(+16%) 182

Ovalle [Talhuén] 505(+12%) 452

Algarobo Bajo [INIA] 604(+15%) 527

Camarico [INIA] 560(+13%) 504

Rapel 632(+7%) 590

Los Molles [Bocatoma] 170(+16%) 147

El Palqui [INIA] T71(+8%) 716

Combarbala 818(-) -

Tascadero 2(0%) 0

Canela 448(+15%) 388

Huintl 358(+13%) 316

Mincha Sur 385(+31%) 295

llape! [INIA] 510(+15%) 445

Hualtatas 0() -

Salamanca [Chillepin] 508(+0%) 551

Tilama 429(+7%) 399

Tabla 1: Grados Dia acumulados en la red CEAZA-Met en la region

6.1. Analisis Agronémico

Vid de mesa: las variedades tempraneras cultivadas en la regién se encuentran en plena cosecha. La
evolucién de la temporada va mostrando resultados productivos poco favorables, debido a que el efecto
real de la sequia se ha podido apreciar en las ultimas cuatro a cinco semanas. Durante este periodo antes
de cosecha, han ido aumentando el niimero de cuarteles que se han dejado de cosechar, ya que al no poder
realizar adecuadamente los riego de pre-cosecha (desde pinta en adelante), la uva a manifestado problemas
para alcanzar los calibres minimos exigidos, asi como problemas de desgrane y color.
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Segtn las estimaciones previas de las mismas exportadoras, se esperaba una reduccion del 50 % en el
ntmero de cajas exportables comparado con un anio normal, pero conforme ha ido avanzando la temporada,
las estimaciones se han ido ajustando y se espera que solo un 35 % de las cajas producidas sean exportables.
Ademés de los problemas de calidad ya manifestados (calibre, color, etc.), se espera que se presenten
problemas de condicién, derivados de la escasez hidrica, que no permitié una correcta terminacién de los
racimos.

Las variedades de cosecha tardias tienen pocas probabilidades de ser cosechadas. Muchas de estas
variedades dejaron de ser regadas en favor de las variedades tempraneras. Solo se estarian cosechando
aquellos cuarteles cuyas necesidades hidricas son suplidas via aguas subterraneas. En el caso de la variedad
Thompson Seedless es incierto el panorama ya que se encuentra en una situacion intermedia con respecto
a las demés variedades.

Vid Pisquera: estas variedades se encuentran finalizando su periodo de cuaja y en pleno desarrollo de la
baya sin mayores inconvenientes. Sin embargo, se han detectado problemas puntuales de oidio, asi como
una alta incidencia de falsa aranita roja, la cual ha sido controlada a tiempo. En general los productores
optaron por sacrificar cuarteles de ciertas variedades como Torontel o Moscatel de Austria, en favor de
aquellas con mayor potencial productivo, principalmente Pedro Jiménez, Moscatel de Alejandria 'y Moscatel
Rosada. Se espera que la produccién alcance un 60 % en comparacion con un ano normal. Sin embargo, la
produccién puede ser menor ya que se desconoce la disponibilidad hidrica de los meses de marzo y abril,
los cuales son meses clave para variedades de cosecha tardia, puesto que durante esos meses se definen el
peso de la baya y de los racimos.

Vid Vinifera: se presenta una merma importante en cuanto a K¢g/Hd. Si bien no existieron problemas
durante cuaja, el desarrollo de la baya ha sido escaso derivado de la falta de agua que ha provocado un
desarrollo de follaje insuficiente para sustentar los racimos. Se espera una vendimia con rendimientos entre
un 40-50 % comparados con un ano normal. Las variedades tardias tales como Syrah, Carménere, Cabernet
Sauvignon seran las més afectadas por esta restriccion hidrica.

Se espera una cosecha temprana en las variedades blancas Chardonnay y Sauvignon Blanc, asi como
en la variedad tinta Pinot Noir. Estas variedades son las més rentables en la zona. Se espera un inicio de
cosecha a partir del 15 de febrero de 2015, producto de la sobre-maduracion y el poco desarrollo foliar, con
rendimientos promedio de 4.000 a 5.000 K¢g/Hd. Ademés se aprecia un dano importante en los brotes, lo
cual redundaré inevitablemente en la induccién y diferenciaciéon de la préxima temporada, por lo cual el
efecto de la sequia sobre la produccion puede prolongarse mas de una temporada (tanto para variedades
viniferas como de mesa). En cuanto a aspectos fitosatinarios, se ha registrado una alta incidencia de oidio,
especialmente en variedades blancas.

Nogales: en esta especie se observan nueces de menor calibre, comparado con afios anteriores. Se proyecta
una fecha de cosecha normal —a diferencia de lo que se aprecia en los almendros— por lo cual se deberia
empezar a cosechar entre la primera y segunda semana de marzo. Sin embargo, se esperan problemas
de color, con mayor tendencia a colores oscuros, ya que los huertos presentan poco follaje. Esto obliga
a realizar labores entre cosecha y secado que disminuyan la incidencia de las coloraciones oscuras, que
tienen menores precios. Hay menor namero de nueces y de menor calibre; se esperan rendimientos en torno
al 50 % comparado con un ano normal. En cuanto a problemas fitosatinarios, no han existido mayores
complicaciones esta temporada.

Almendros: esta especie se encuentra en plena fase de apertura de pelén, lo cual es un indicio de una cosecha
temprana, que debiera estar partiendo alrededor de la tercera semana de enero. Se esperan rendimientos
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del 50 % comparado con un ano normal; no obstante, la pepa se observa de buen calibre debido a una
buena floracion y cuaja en el Valle de Limari. Esto se explica por las buenas condiciones de temperatura
y disponibilidad hidrica durante ese periodo.

Se esperan buenos calibres y precios para esta especie durante esta temporada, lo que deberia compensar
la merma en la produccién. En términos fitosatinarios se observa alta incidencia de aranita roja europea,
polilla y escama.
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7. Precipitaciones

Durante el mes de noviembre no hubo eventos importantes de precipitaciones. Por lo tanto, se mantiene
un fuerte déficit hidrico en la Region de Coquimbo, como muestran la tabla 2 y figura 9.

PRECIPITACIONES DIARIAS [MM]
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Figura 9: Precipitacion promedio diaria durante el mes de noviembre

Punta Colorada 05 286 0.0 05 102 01 399

La Serena [El Romeral] 01 245 01 01 172 0.0 420

La Serena - CEAZA - - (201 13 18.8 07 209

Rivadavia 00 275 0.0 13 6.6 0.0 353

Gabriela Mistral 07 528 02 19 138 09 705

Vicufia [INIA] 00 322 6.2 18 173 0.0 575

Pan de Azdcar [INIA] 06 499 0.0 07 115 02 629

Pisco Elqui 00 439 00 00 8.7 0.0 52.6

Andacollo 00 49.0 03 08 118 05 623

Las Cardas 04 52.2 0.0 31 131 01 68.9

Hurtado [Lavaderos] 00 352 06 10 9.9 0.0 46.7

Pichasca 00 399 09 0.0 125 0.0 533

Quebrada Seca 13 50.4 0.0 08 9.2 0.0 7086

Laguna Hurtado (100 (266 (0O  (1)03 (161 (100 13.0

Ovalle [Talhuén] 03 547 04 09 106 0.0 66.9

Algamobo Bajo [INIA] ()03 (2)326  (1)00 05 107 0.0 441

Camarico [INIA] 11 64.0 06 25 122 05 809

Los Molles [Bocatoma] ~ (1)0.8 624 (1)46 390 (1)276  (1)0.0 1346

El Palqui [INIA] 0o 68.0 10 19 8.8 0z 799

Combarbala 13 69.0 07 28 110 15 874

Canela 35 59.2 88 44 118 0.0 88.2

Huintil 38 50.2 25 38 154 0z 85.4

Mincha Sur 16 27 75 108 123 03 105.2

lliapel [INIA] 71 66.7 51 38 16.6 0.0 99.3

Salamanca [Chillepin] 58 853 45 143 126 0.0 1225
Promedio Red [mm] 12 478 18 39 126 0.2

(1): Falta entre el 2% y 10% de los datos, (2): Falta entre el 10% y 50% de los datos.

Tabla 2: Precipitaciones mensuales y acumuladas durante los tltimos siete meses
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8. Indice EVI

El Indice de Vegetacion (EVI®) para el mes de noviembre sigue mostrando anomalias negativas en gran
parte de la regién salvo sectores cordilleranos, los cuales muestran un aumento en las areas verdes, lo que
es propicio para el inicio de las veranadas (figura 10). No obstante, este es un aumento relativo ya que los
valores siguen muy por debajo de lo normal (figura 11).

INDICE EVI INDICE EVI ANOMALIA

MODIS TERRA MODIS ESTANDARIZADA EVI

PROMEDIO NOVIEMBRE 2014 PROMEDIO NOVIEMBRE PERIODO 2000-2013 MODIS TERRA
NOVIEMBRE 2014

nw ow nw ow nw oW

1 nw
Data and Information

w nw
Fuente: Land Processes (P O/ of NASAS

Figura 10: Indice de Vegetacion Mejorado (EVI, por sus siglas en inglés). A la izquierda el promedio del mes
actual; al centro el promedio historico del mes actual y a la derecha la anomalia estandarizada. (Fuente: MODIS —
http:/ /reverb.echo.nasa.gov

anomalia EVI
(%)

— Coquimbo agricola
n Coquimbo secano

nov 04 —

nov 00
nov 02
nov 06 -
nov 08 -
nov 10 —
nov 12
nov 14 —

Figura 11: Serie de tiempo de la anomalia EVI para las zonas agricola y secano de la Region de Coquimbo. La
figura muestra con claridad la tendencia al descenso de la cobertura vegetal

"Desde agosto de 2014, se incorpora el EVI (Enhanced Vegetation Index, Indice de Vegetacion Mejorado), el cual se
encuentra presente en el mismo set de datos de los productos MODIS MOD13A3. La razon de esta incorporacion responde
a que existen problemas de sobrestimacién de los valores NDVI para zonas aridas y semiéaridas o con baja densidad de
vegetacion, lo que lleva a una distorsiéon del fenémeno. En cambio, el EVI pertenece a la nueva generacién, donde se han
perfeccionado estos problemas minimizando por una parte el efecto del brillo del suelo, responsable de la saturacién y por
otro, de corregir la perturbacion de la atmosfera por los aerosoles. Para mas informaciéon ver Huete et al., 2002; Ramon
Solano, Kamel Didan & Huete, 2010.
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9. Cobertura Nival

El mes de noviembre presenta el siguiente resumen estadistico en relacion a la cobertura nival:

Las tres provincias de Elqui, Limari y Choapa terminan el respectivo mes sin valores de cobertura nival.
En relacion al valor medio esperado para esta fecha, éste deberia estar cercano al 8 % de la cobertura nival
regional (i.e., 1440K'm?, aproximadamente).
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— Cubierta de nieve actual | Percentil de rango 10-90th

— Mediana a largo plazo

(a)

COBERTURA NIVAL COBERTURA NIVAL MODIS TERRA
MODIS TERRA VALOR MEDIANA LARGO PLAZO NOVIEMBRE
2014-11-30
W 70w

71w 70w
' '

'8

l
7w oW 7w
Fuente: National Snow and Ice Data Center Distributed Active Archive Center (NSIDC DAAC)

(b)

Figura 12: (a) Cobertura de nieve promedio en la Region de Coquimbo (area > 2500msnm) en el ano —rojo— y
el promedio climatologico —negro— y el rango tipico de variacion —celeste—; (b) A la izquierda la situacion
actual y a la derecha el promedio mensual de cobertura de nieve en mapa
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10. Estado de Caudales

Los resultados del analisis hidrologico de la temporada 2014-2015, indican que las tres cuencas tienen
valores todavia muy bajos respecto del caudal medio histérico para este mes (tabla 6). Para Limari y
Choapa los valores estan méas bajos que el mes pasado y que noviembre del ano pasado. Para Elqui, los
caudales estan un poco mas elevados que el mes pasado, pero estdn mas bajos que a igual fecha del afio
pasado. Combinados, los caudales de las tres cuencas registran solo hasta un 20 % de los valores histéricos
para el mismo mes. Para el periodo de 1980-2014, este corresponde al caudal de noviembre més bajo
registrado en Elqui; el tercero mas bajo para Rio Grande (Limari) y al segundo més bajo para Choapa.

Elqui Elqui en Caudales (ms/s) 340 290 3,29 3,04 2,79 247 216 2,25 2,80
Algarrobal % del promedio histérico 52 42 52 44 40 35 27 27 39
Limar( Grande en Las Caudales (m3/s) 09 089 104 099 095 09 091 0,72 0,93
Ramadas % del promedio histérico 55 50 52 45 34 26 19 17 32
Choapa en Caudales (m3/s) 216 2,05 223 2,13 225 242 576 2,86 27

Choapa

Cuncumen % del promedio histérico 53 57 52 48 43 35 39 15 35

Tabla 3: Caudales ano hidrologico 2014-2015 wvs historico

En la Region de Coquimbo, la baja sostenida de caudales asociada a la mediana de medio plazo
(indicado en % en la figura 13), se mantiene. En la estacion «Elqui en Algarrobal» (figura 13a) se mantiene
por cinco anos y cuatro meses; en la cuenca de Limari el caudal de «Rio Grande en las Ramadas» (figura
13b), mantiene este mismo comportamiento por cinco anos y seis meses; finalmente, en la cuenca de Choapa
de la estacion «Choapa en Cuncumeny (figura 13c) mantiene esta condicién por cuatro anos y ocho meses.

Rio Elqui en Algarrobal Rio Grande en Las Ramadas
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ene 1980 —
ene 1990 —
ene 2000 —
ene 2010 —
nov 2014 —

—
o
Nty
—
=3
=

Rio Choapa en Cuncumén
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1000
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200
100

Caudal
(% de mediana mensual
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20
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ene 1990 —
ene 2000
ene 2010 —|
nov 2014 —

(c)

Figura 13: Serie de Déficit Reducido en las provincias de Elqui (a), Limari (b) y Choapa (c)
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10.1. Pronoédstico de Caudales

Existen relaciones historicas entre los caudales de noviembre y los caudales de verano (diciembre a
marzo). Ademas, existe una relacion entre la precipitacion de montana de invierno y los caudales de verano.
Estas relaciones se han combinado para proporcionar un pronéstico de caudales de verano. Teniendo en
cuenta los caudales actuales y la precipitaciéon observada este invierno, la experiencia indica que hay
probabilidad de 80 % que los caudales del proximo verano estaran dentro de los limites del prondstico
dado.

Elqui en Algarrobal:

El Pronostico de caudales promedio para noviembre—febrero es de 80 % de probabilidad que estos sean
entre 2,5 + 0,3m3/s.

Rio Grande en Las Ramadas:

El Pronostico de caudales promedio para noviembre—febrero es de 80 % de probabilidad que estos sean
entre 0,7 + 0,2m3/s.

Choapa en Cuncumen:

El Pronostico de caudales promedio para noviembre—febrero es de 80 % de probabilidad que estos sean
entre 1,7 4 0,3m3/s.

Rio Elqui en Algarrobal Rio Grande en Las Ramadas Rio Choapa en Cuncumén
=) = =
o o o
- ISV - 3 - N
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— Caudal actual Rango de prondstico — Caudal actual Rango de prondstico — Caudal actual Rango de prondstico
-~ Caudal prondstico Rango de largo plazo -~ Caudal prondstico Rango de largo plazo -~ Caudal prondstico Rango de largo plazo
— Mediana a largo plazo — Mediana a largo plazo — Mediana a largo plazo
(a) (b) (c)

Figura 14: Pronostico de caudales de Elqui (a), Limari (b) y Choapa (c) Las lineas negras muestran la mediana
de largo plazo; el sombreado azul representa la variaciéon de 10-90 % en los caudales de largo plazo; la linea
continua de color rojo representa los caudales observados; la linea rosa representa los limites del intervalo de

confianza del 10 a 90 % del pronoéstico para los proximos cuatro meses y la linea discontinua roja muestra la mitad
del rango del pronéstico.
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11. Estado de los Embalses

La cantidad de agua embalsada de todos los embalses disminuy6 en noviembre (tabla 4) aunque hubo
un leve aumento en Corrales en Choapa. Si se les compara a igual fecha del afio pasado, todos los embalses
—a excepcion de Puclaro— estan bajo de su nivel

Elqui tiene 45Mm? de agua en los embalses, lo que corresponde al 19 % de su capacidad méxima, con
més agua embalsada en la parte alta —embalse La Laguna— que rio abajo en Puclaro (figura 15a).

Limari tiene 32Mm? de agua, lo que corresponde solo al 3% de su capacidad maxima, con la mayor
parte de este (28Mm?) en el embalse La Paloma (figura 15b).

Choapa tiene 26 Mm?3, 35 % de su capacidad méaxima, de los cuales la mayorfa (24Mm3) se encuentran
en el embalse Corrales (figura 15c¢).

Elqui La Laguna 40 64 ) -9 13a
Puclaro 200 10 -1 +4
Cogoti 140 0 0 0

Limari  Paloma 750 4 -1 -3 13b
Recoleta 100 5 -3 -7

Choapa Corrales 50 49 +1 -15 13¢
El Bato 25,7 8 -2 —14

Tabla 4: Volumen embalsado en los principales embalses de la region y la diferencia al mes y afio pasado (en
porcentaje)
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Figura 15: Evolucion de los embalses en la Region de Coquimbo periodo 2008-2014

El volumen total embalsado en la region al 30 de noviembre es de un 8 % de la capacidad (i.e., 104Mm3
de 1315,5Mm?. Para el periodo 20082014 éste corresponde al mas bajo almacenamiento para la presente
época del mes del ano (figura 16).
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Figura 16: Evolucion del volumen embalsado de cada cuenca y de la region total en porcentaje de la capacidad
maxima
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12. Datos adicionales

A continuacion se presentan datos de Radiacién SolarS:

Fecha P.Coloradqla Serena |Vicufia |Andacollo|Ovalle |Combarbala |lllapel Mincha Sur
May-14 163 142 159 164 141 139
Jun-14 141 106 134 135 107 103.9

Jul-14 152 125 147 143 137 112 104.3
Ago-14 200 167 200 206 187 194 160 150.1
Sep-14 240 191 233 243 214 223 138 185.1
Oct-14 295 246 299 322 276 312 282 262.5
MNov-14 340 280 344 361 330 350 327 311.4

Tabla 5: Radiacién Solar tltimos siete meses registrados en CEAZA-MET

A continuacién se muestra el pronostico de mareas para las proximas semanas. Los valores de este
pronostico estan dados por el Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada (SHOA). Los valores
estan presentados por dia y hora de la Pleamar (P) y Bajamar (B) en metros.

Fecha HoraAltura  HoraAltura  HoraAliura  HoraAltura
2014-12-09 06:14 0408 11:59 1.15P 17:36 0.52B
2014-12-10 00:08 1.53P  0G:56 044B 12:44 1.12P 18:18 0.588B
2014-12-11 0047 146P  07:38 048B 13:31 1.09P 19:01 0.658B
2014-12-12 01:27 1.38P  08:22 0.53B 14:22 1.07P 19:49 0.71B
2014-12-13 02:09 1.30P  09:09 0.56B 15:20 1.07P 20:49 0.768
2014-12-14 02:57 1.22P 10:00 0.59B 16:25 1.10P 22:03 0.798
2014-12-15 03:55 1.16P 10:52 0.60B 17:28 1.16P 23:24 0.788
2014-12-16 05:04 1.12P 11:42 0.59B 18:21 1.23P
2014-12-17 00:35 0738 06:12 1.10P 12:27 0.57B 19:05 1.32P
2014-12-18 01:30 0.66B 07:10 1.11P 13:08 0.54B 19:46 1.40P
2014-12-19 02:17 0588  07:59 1.12P 13:148 0.51B 20:24 1.48P
2014-12-20 03.00 0.50B  08:43 1.14P 14:28 0.48B 21:03 1.56P
2014-12-21 0341 0438  09:26 1.16P 15:08 0.44B 21:43 1.62P
2014-12-22 04:23 0.378 10:09 1.18P 15:51 0.42B 22:25 1.67P
2014-12-23 05:06 0.33B 10:54 1.19P 16:36 0.41B 23:09 1.69P
2014-12-24 05:51 0.31B 11:42 1.20P 17:24 042B 23:56 1.67P
2014-12-25 06:38 0.31B 12:33 1.21P 18:16 0.45B
2014-12-26 0044 1.62P 07:27 0.33B 13:28 1.22P 19:14 0518
2014-12-27 01:35 1.54P  08:18 0.36B 14:28 1.22P 20:17 0578
2014-12-28 02:30 1.44P  09:13 041B 15:33 1.25P 21:29 0.63B
2014-12-29 03:30 1.33P 10:10 0.44B 16:42 1.29P 22:50 0.668B
2014-12-30 04:38 1.24P 11:08 0.47B 17:49 1.34P
2014-12-31 00:12 0648 0552 1.17P 12:04 0.49B 18:48 141P
2015-01-01 01:22 0588 07:01 1.14P 12:57 0.50B 19:40 1.48P
2015-01-02 02:21 0528 0801 1.13P 13:47 0.49B 20:28 1.53P
2015-01-03 03:10 0468  08:52 1.14P 14:34 0.48B 21:12 1.57P
2015-01-04 03:54 041B  09:37 1.16P 15:18 0.46B 21:54 1.60P
2015-01-05 04:35 0.398 10:18 1.17P 15:59 0.46B 22:33 1.59P
2015-01-06 05:13 0.388 10:58 1.17P 16:39 0.47B 23:10 1.57P
2015-01-07 05:50 0.398 11:36 1.16P 17:16 0.49B 23:45 1.52P
2015-01-08 06:25 0428 12:15 1.15P 17:53 0.54B
2015-01-09 00:18 146P  07:00 045B 12:53 1.13P 18:31 0.598
2015-01-10 00:51 1.38P  07:35 049B 13:34 1.12P 19:12 0.658B
2015-01-11 0126 1.31P  08:13 0.53B 14:20 1.12P 20:01 0.70B
2015-01-12 02:05 1.22P  08:54 0.57B 15:14 1.13P 21:04 0.758B
2015-01-13 02:53 1.14P  09:43 0.59B 16:17 1.15P 22:25 0.768B
2015-01-14 03:56 1.07P 10:38 0.60B 17:23 1.20P 23:50 0.73B
2015-01-15 05:15 1.02P 11:33 0.60B 18:21 1.28P

Tabla 6: Pronodstico de Mareas. Fuente: SHOA

SEsta informacién corresponde a los datos generados por el proyecto «Plataforma de Prospecciéon Solar Region de Co-

quimbo: Fase I, FIC-R—2013»
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13. Conclusiones

e La condicién actual de ENOS es de pleno desarrollo de un evento débil de El Nifio. Sin embargo, sus
efectos no serédn perceptibles desde el punto de vista pluviométrico en la Regiéon de Coquimbo. Sus
efectos para el invierno 2015 son aun inciertos.

e Durante el mes de noviembre no hubo eventos importantes de precipitaciones. La cobertura nival de
noviembre estuvo muy por debajo de los niveles normales, por lo que los caudales se mantendrén en
minimos historicos.

e La anomalia de la TSM en las costas del norte de Chile muestran que ésta se mantiene levemente mas
baja en relacién a su climatologia pero con tendencia al alza. Para el préoximo trimestre se proyecta
una normalizacién de este parametro.

e Los caudales en noviembre presentan una baja importante respecto del mes anterior y llegan al 20 %
de los promedios histoéricos.

e El agua embalsada en la Region de Coquimbo se encuentra en torno al 8 % de su capacidad méxima.

e Al finalizar noviembre el estado actual de hiper—aridez se mantiene, tal cual indican el estado nival,
caudales y niveles de los embalses. Todos estos actualmente muy por debajo de sus niveles normales.

e Es importante tomar todas las acciones de mitigaciéon posible, ya que se prevé un aumento en los
efectos negativos de la escasez hidrica.
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14. Glosario

Anomalia: valores de una variable que en promedio
oscilan fuera del promedio histoérico o su climatolo-
gla.

Anticiclén: regiéon o zona amplia de altas presiones,
lo que se asocia a buen tiempo ya que no permite el
desarrollo de perturbaciones climaticas.

Climatologia: valores de variables atmosféricas ob-
servadas en un rango de tiempo extenso —en gene-
ral, sobre 30 anos— que permite describir climética-
mente una zona o regiéon determinada.

Clima de estepa con nubosidad abundante:
ocupa las planicies litorales y su influencia se ha-
ce sentir hacia el interior, donde penetra hasta los
40K m por los valles y quebradas. Se caracteriza por
presentar niveles elevados de humedad y nubosidad,
producto de la cercania al mar. Las temperaturas
son moderadas y no presentan grandes contrastes
térmicos diarios.

Clima de estepa templado—marginal: se carac-
teriza por la presencia de una atmosfera mas bien
seca y con poca nubosidad. En comparaciéon con la
costa, la temperatura y la oscilacién térmica son ma-
yores, con ciclos diurnos mas marcados. Esta zona
climéatica se presenta por sobre los 800msnm; su in-
fluencia se hace sentir hasta las primeras altitudes
de alta montana (3000msnm, aproximadamente).

Clima de estepa fria de montana: predomina
sobre los 3000msnm. Sus principales caracteristicas
estan dadas por fuertes vientos, elevada radiacién so-
lar y un aumento en las precipitaciones invernales,
particularmente en forma soélida o nieve.

El Nino: cuando se esta en fase calida de ENOS,
durante la cual generalmente se produce un incre-
mento de las precipitaciones invernales.

El Nino zonas: corresponde a la division de las re-
giones de «El Nifo» para un mejor entendimiento
(ver figura). Estas son: Region El Nino 3 y 4 ubi-
cados en el lado occidental del Océano Pacifico, en
la linea ecuatorial; Region El Ninio 3.4 que es una
subregion del area que cubren El Nifio 3 y 4; y la
Region 1+2 que incluye las costas de Pert y Ecua-
dor, los que indican patrones de variabilidad de la

Costa del Pacifico de América del Sur.
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ENOS: El Nino—Oscilaciéon del Sur.

Humedad Relativa: es la relaciéon porcentual entre
la cantidad de vapor de agua real que tiene una masa
de aire y la cantidad maxima que podria contener.

La Nina: fase fria de ENOS la que en general pro-
duce supresion o dosminucioén en las precipitaciones.

Meso Clima: caracteristicas climéaticas de una zona
determinada. Describe el comportamiento de varia-
bles atmosféricas a nivel localizado.

Oscilacion Térmica: es la diferencia entre la tem-
peratura mas alta y la més baja registrada en un
lugar o zona determinada, durante un determinado
periodo de tiempo.

Periodos de Neutralidad: periodo durante el cual
no se observan anomalias significativas en la region

principal de ENOS (i.e., El Nino 3.4).

Régimen Pluviométrico o Pluvial: comporta-
miento de las precipitaciones interanual o a lo largo
de un ano determinado.

Sequia: persistencia en la acumulacién por debajo
de los valores historicos de las precipitaciones en una
zona o region determinada. Cuando la situacién se
prolonga por varios anos se le denomina sequia.

Vaguada Costera: prolongaciéon de una baja pre-
sién a nivel de superficie atrapada al sector costero.
En el caso de la Region de Coquimbo, la vaguada
costera es la prolongaciéon de la baja que comienza
en las costas peruanas hasta los 30° de latitud sur,
aproximadamente. Su presencia esté regulada por la
influencia del anticiclén del pacifico y es la responsa-
ble de la tipica nubosidad costera persistente entre
la regiéon de Arica y Parinacota y la region de Val-
paraiso, aproximadamente.
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