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RESUMEN EJEcuTIVO

El estado actual del sistema hidrologico' de la Regién de Coquimbo se mantiene critico y deficitario
a pesar de las precipitaciones de finales de marzo. Comienza el ano 2015 con las principales variables
relacionadas al ciclo hidrolégico en valores histéricamente negativos; los caudales con un déficit regional
actual de 77 % y los embalses, que estan con un déficit de 93 %, aproximadamente (ver figura 1). Para el
caso de las precipitaciones y valores de nieve, por primera vez en varios anos presentan superavit en sus
valores, producto del reciente ntcleo frio que afectd a la region.
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clara de este evento y todo apunta a un for-
talecimiento de éste durante finales del primer
semestre de 2015, lo que propiciaria un invierno
con condiciones normales o sobre lo normal en
el régimen de precipitaciones, lo que variara Ficura 1. Resumen hidrolégico Regién de Coquimbo, marzo 2015.
dependiendo la magnitud que pueda alcanzar

este fenomeno de El Nino.

Se puede concluir, entonces, si bien las precipitaciones podrian incrementarse en relaciéon a la temporada
pasada, segtn las condiciones proyectadas para 2015, el sistema hidrologico tendra un comportamiento bajo
el promedio climatologico en gran parte de la region. Asi, no se espera una recuperacion de los embalses y
caudales durante al menos parte de 2015 y el déficit hidrico se mantiene. En relacion a las temperaturas, se
espera que tengan valores ligeramente por sobre lo normal durante al menos el primer semestre del presente
ano.

Se sugiere acunar el término de «desertificaciény», «hiper—aridez» o bien «aridizaciéon» 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 situacion hidrica de la regiéon. En el mismo contexto, se espera
que el recurso hidrico se mantenga con escasa disponibilidad durante los préximos meses, lo que también
sugiere adoptar desde ya medidas paliativas de largo plazo, esto debido a que la coyuntura climéatica es
mas bien una condicién normal y permanente para la regién, 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 «nieve», se toma la cobertura de nieve para el periodo 2002-2015; las variables lluvia,
caudales y embalses se basan en datos de la DGA. Ver «Glosario» para mas informacion.

http://boletin. ceazamet.cl



abril, 2015 ii

AAATTT CENTRO DE ESTUDIOS AVANZADOS EN ZONAS ARIDAS

El CEAZA tiene como misién promover el desarrollo cientifico-tecnologico de la Region de Coquimbo,
a través de la comprensiéon 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 planificacion estratégica, desarrollo y a los diversos
sectores productivos, con tal de proveerles de un diagnoéstico y prondstico oportuno que sintetiza las
principales variables atmosféricas, oceanogréficas e hidrologicas en la Region de Coquimbo.

La informacién 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 analisis 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 meteorologico 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. Analisis Meteorolégico

1.1. Proyecciéon de ENOS

Las anomalfas en la TSM2, en la zona NINO3.43 (figura 2), en abril, se mantienen en valores positivos,
llegando a 2°C de anomalia —en el sector oriental de dicha zona—. La zona del NINO1+2, sigue su alza

en anomalia positiva, coherentemente con el resto de las zonas de El Nino.

Asi, finalizado marzo, persisten las anomalias por
sobre 4+0,5°C, lo que se asocia al desarrollo de un even-
to de El Nino de senal todavia 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). A
partir del tltimo trimestre movil, se aprecia una fuerte
coherencia con el resto de parametros atmosféricos y
oceanicos.

Consistentemente con lo anterior, estas condiciones
de El Nino, se han traducido en un relativo aumento en
las temperaturas en gran parte de la Region de Coquim-
bo.

Las tendencias en conjunto de modelos dindmicos y
estadisticos (figura 3a), contintan indicando que durante

el presente trimestre marzo—abril-mayo seguira el desarrollo de este Ninno—débil. El consenso actual por
parte de los modelos incluidos en el andlisis de IRI/CPC, proyectan que el desarrollo de El Nifio prevalecera
al menos durante gran parte del ano 2015 (sobre 60 % de probabilidad, figura 3b, al menos hasta octubre
del presente ano). De mantenerse y acentuarse esta proyeccion de EL Nino y su acoplamiento con el

140W

-5 -4 -3 -2 -1 -05 05 1

Ficura 2. Anomalias promedio TSM durante la primera
semana de abril 2015. Las anomalias son calculadas respecto
periodo base 1981-2010 de promedios semanales de TSM

(Fuente: CPC — hitp://cpc.ncep.noaa.gov/).

componente atmosférico, podria darse un invierno 2015 més lluvioso de lo normal en la region.
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Fiaura 3. (a) Pronéstico ENOS de modelos dindmicos y estadisticos elaborado en marzo de 2015. A la derecha (b), probabilidades
trimestrales ENOS, consenso sobre escenario estadistico méas probable en relacién a analisis institucional y datos histéricos (Fuente:

Time Period 2015

(b) Consenso: CPC/IRI ENOS

IRI/CPC - http://iri.columbia.edu/).

2TSM = Temperatura Superficial del Mar

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

La TSM promedio de marzo frente a las cosas de la region (figura 4a), observo valores entre 18 y 19°C
aproximadamente, lo que indica temperaturas ligeramente més célidas que el mes anterior. La anomalia de
temperatura en las cosas regionales (figura 4b) se encontré bordeando 0°C, con clara tendencia al aumento
en sus valores.
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WG PG 120 1F¥C 14T IS 6 17 180 190 a0 £0 T G 0% 20 4T ec
Daily sea suface temperature Daily sea suface temperature anomalies
(a) Promedio TSM (b) Anomalia TSM

Ficura 4. (a) Promedios mensuales de TSM en febrero. (b) Promedios mensuales de anomalias de TSM. (Fuente: NOAA —
http://www.noaa.gov/; proceso y mapas: CEAZAMET).

De acuerdo a los pronosticos generados por la agencia europea de pronosticos (European Centre for
Medium—Range Weather Forecast, ECMWF), se proyecta que para el trimestre abril-mayo—junio la TSM
en las costas de la Region de Coquimbo presente anomalias cercanas a los 0°C —con tendencia al alza—,
es decir que sus valores estaran cercanos al promedio climatologico (figura 5), lo que ademés implicaria que
las actividades acuicolas no se verdn afectadas por eventos especiales asociados a valores anémalos de esta
variable.

ECMWEF Seasonal Forecast System 4

Mean forecast SST anomaly AMJ 2015
Forecast start reference is 01/0315
Ensemble size = 51, climale size = 450
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Ficura 5. Anomalia de TSM pronosticada para el trimestre abril-mayo—junio de 2015. Colores rojizos indican anomalias positivas,
colores azulados indican anomalias negativas (Fuente: ECMWF — www.ecmuwf.int/).
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1.3. Diagnéstico de Variabilidad Climatica

La condicién sinéptica de los flujos* predominantes (figura 6), muestra un debilitamiento de éstos,

de un mes a otro. Esto sugiere un leve reforzamiento del Anticiclon Subtropical del Pacifico Sur—oriental
(ASPS) condicion normal durante las estaciones de transicion.

Velocidad y Direccion del Viento, Feb 2015

Velocidad y Direccion del Viento, Mar 2015

'15-\\\\\
NNV
_20\\\\\\\\
C N N R m/s
\\\\\\'\T 10
IR N |
C ORI o
o e 5
'30\ L e
- \jH 7
35 . ool f ,
| P4

~

(a) Febrero (b) Marzo

Ficura 6. Velocidad y direccién de los flujos de viento m/s promedio predominantes en febrero (a) y marzo (b) de 2015. 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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1.4. Variabilidad Térmica

Durante el mes de marzo, en general se aprecian temperaturas promedio altas para la época —similares
al mes anterior— promediando 19-20°C, aproximadamente, en las tres provincias (figura 7). Esta condiciéon
en las temperaturas promedio se asocia en parte a la influencia de El Nifno, que esta en pleno desarrollo. La
irregularidad en la tendencia de las temperaturas —lo que es normal— se debe principalmente al inicio de
otono, estacion caracterizada por su alta variabilidad atmosférica.

TEMPERATURAS DIARIAS REGION DE COQUIMBO
(MARZzO 2015)

°C ‘— Elqui — Limari = Choapa
22 +
20 1
18
16|
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ dia
5 10 15 20 25 30

Ficura 7. Promedios de temperatura a 2m diaria en marzo de 2015, obtenidos a partir de
estaciones de monitoreo CEAZAMET.
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1.5. Precipitaciones

Durante el mes de marzo se present6é un «ntcleo frio en altura», de caracteristicas tnicas e inusual para
la regién, lo que trajo consigo un evento importante de precipitaciones, concentradas principalmente en
los dias 23 y 24 de marzo (ver figura 8). El comportamiento atipico de este evento deja a la region con
superéavit de precipitaciones. Sin embargo, el déficit hidrico de la region se mantiene. Como muestra la
figura 9, el evento afecté con particular énfasis en la cordillera de la Provincia de Limari.

PRECIPITACIONES DIARIAS REGION DE COQUIMBO
(MARZO 2015)

20 | | | | | |
11 Eiqui I8 Limari 11 Choapa
15 - }
T
E 10| —
a
a
5| 4
0 T T T T T T T T T T T
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
dia

Ficura 8. Precipitaciéon promedio diaria durante el mes de marzo de 2015.

Punta Colorada 0.3 0 o] 155 158
La Serena [El Romeral] 0.7 0 0 75 82
La Serena - CEAZA 03 02 08 129 142
Rivadavia 0 0 0 345 345
Gabriela Mistral 02 0 0 261 263
Coquimbo [El Panul] 0.3 07 0 29.3 303 oL Sl
Vicufia INIA] 0 10 0 40 40
Pan de Azucar INIA] 04 0 0 106 11
Pisco Elqui 0 0 04 44 44
Andacollo 0 0 0 39 39
Las Cardas 03 0 01 117 121
Hurtado [Lavaderos] 0 0 0 376 376
Pichasca 0 0 0 203 203
Quebrada Seca a 0 a 145 145
Laguna Hurado (1o (1o (1)0 (1765 765 Leyenda
Ovalle [Talhugn] 0 0 0 97 97 mm
Camarico INIA] 0 0 0 134 134 % ?0
Rapel 0 0 13 274 287 T2
Los Molles [Bocatoma] 0 0 (L4 104 1054 % »
El Palqui [INIA] 0 0 0 271 271 1 50
Pefiablanca 0 01 03 (193 o7 = jg
Combarbala 0 0 0 425 425 Htapel B 30
canela 01 01 0 124 126 : . 0
Salamanca I 100
Huintil  (2)0.2 0 0 151 153 3 B 110
Mincha Sur o] 0 o] 11 11
lliape! [INIA] 0 0 0 134 134
Salamanca [Chillepin] 0 0 0 199 199
Promedio Red (mm) 01 0 02 269

Fuente: http://www.ceazamet.cl

(1) hasta un 10% menos de datos (2)hasta un 50% menos de datos (-) menos de un 50% de datos

(a) Tabla temporal (b) Distribucion espacial

Ficura 9. (a) Precipitaciones mensuales y acumuladas durante los Gltimos cuatro meses. (b) Distribucién espacial de las
precipitaciones en la regién durante el pasado mes.(Fuente y proceso: CEAZAmet)
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1.6. Cobertura Nival

El mes de marzo de 2015 se presenta el siguiente resumen estadistico en relaciéon a la cobertura nival:

Las tres provincias de Elqui, Limari y Choapa terminan el respectivo mes con superavit (figura 10a) en
los valores de cobertura nival. Las precipitaciones descritas previamente, dejan a su paso nieve en la alta
cordillera, concentrada principalmente en las cuencas de Elqui y Limari, lo cual es captado por el satélite y
que puede ser visto en la figura 10b, a la izquierda.

o
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o |
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S @7
S
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o ~ —
o
T T T T T T
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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 MARZO
2015-03-31

L 70w

w ow
o !

rs

|
fw 70w 7w
Fuente: National Snow and Ice Data Center Distributed Active Archive Center (NSIDC DAAC)

(b)

Ficura 10. (a) Cobertura de nieve promedio en la Regién de Coquimbo (drea >2500 msnm) en el aio —rojo— y el promedio
climatolégico —negro— y el rango tipico de variacién —celeste—; (b) A la izquierda la situacién actual y a la derecha el promedio
mensual de cobertura de nieve en mapa.
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2. Analisis Hidrolégico

2.1. Estado de Caudales

Los resultados del anélisis hidrolégico de la temporada 2014-2015, indican que las tres cuencas tienen
valores todavia muy bajos respecto del caudal medio historico para este mes (tabla 1). Para las cuencas
de Elqui y Limari hubo un leve alza en los valores respecto del mes pasado, asociado principalmente al
evento de precipitaciones que se registré en marzo. Choapa, cae nuevamente en sus valores. Combinados, los
caudales de las tres cuencas registran entre un 19-26 % de los valores historicos para la presente temporada.

TaBrLA 1. Caudales afio hidrolégico 2014-2015 vs histérico. Fuente: DGA. Proceso: CEAZAMET.

Elqui Elqui en Caudales (m3/s) 340 290 329 3.04 279 247 216 225 214 214 246 3.07 2.67
Algarrobal % del promedio histérico 39 36 43 38 34 29 21 15 10 13 20 32 24

Limari Grande en Las Caudales (m?/s) 096 089 1.04 099 095 095 091 072 059 0.54 051 0.62 0.8
Ramadas % del promedio histérico 49 44 45 33 28 20 11 7 8 13 19 30 19

Choapa Choapa en Caudales (mg/s) 216 205 223 213 225 242 576 286 221 199 185 1.83 2.47

Cuncumen % del promedio histérico 50 49 50 46 38 32 39 12 10 16 28 39 26

En la Region de Coquimbo, la baja sostenida de caudales en relacion a la media historica (indicado
en % de la mediana mensual de largo plazo) en la figura 11), se mantienen todas en niveles minimos. En la
estacion «Elqui en Algarrobal» (figura 11a) se mantiene por 5,8 afios aproximadamente; en la cuenca de
Limari el caudal de «Rio Grande en las Ramadas» (figura 11b), mantiene este mismo comportamiento por
5,9 anos; finalmente, en la cuenca de Choapa de la estacion «Choapa en Cuncumeny (figura 14c) mantiene
esta condiciéon por 5 anos, aproximadamente.

Rio Elqui en Algarrobal Rio Grande en Las Ramadas

2000 2000

1000 1000

© ©
2 2
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Ficura 11. Caudales medidos en las provincias de Elqui (a), Limari (b) y Choapa (c). Fuente: DGA.
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2.2. Pronostico de Caudales

Se sabe que existe una relacion entre la precipitacién de montafa de invierno y los caudales de verano.
Estas relaciones se han combinado para proporcionar un pronéstico de caudales para la presente temporada.
Teniendo en cuenta los caudales actuales y la precipitacion observada el pasado invierno, se infiere que existe
probabilidad de 80 % (figura 12)que los caudales para el periodo estaran dentro los limites del prondstico

dado.
FElqui en Algarrobal:

El Pronéstico de caudales promedio para abril-junio es de 80 % de probabilidad que estos sean entre
2,8 +£0,6m3/s.
Rio Grande en Las Ramadas:

El Pronéstico de caudales promedio para abril-junio es de 80 % de probabilidad que estos sean entre
0,9 +0,2m3/s.
Choapa en Cuncumen:

El Pronéstico de caudales promedio para abril-junio es de 80 % de probabilidad que estos sean entre
1,74+ 0,5m3/s.

Rio Elqui en Algarrobal Rio Grande en Las Ramadas Rio Choapa en Cuncumén
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FicUurA 12. Pronéstico 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 pronéstico para los préximos cuatro
meses y la linea discontinua roja muestra la mitad del rango del prondstico.

http:/ /boletin. ceazamet. cl



abril, 2015 9

2.3. Estado de los Embalses

La cantidad de agua embalsada en la mayoria de los embalses disminuy6 en marzo (tabla 2). Si se les
compara a igual fecha del ano pasado, todos los embalses —a excepcién de Puclaro y cogoti— estan por
debajo de su nivel a igual fecha. Y todos muy por debajo de su nivel normal histérico.

Elqui tiene 27,9M Mm? de agua en los embalses, lo que corresponde al 12% de su capacidad maxima,
con més agua embalsada en la parte alta —embalse La Laguna— que rio abajo en Puclaro (figura 13a).

Limari tiene 15,9M Mm? de agua, lo que corresponde solo al 1.6 % de su capacidad maxima, con la
mayor parte de este (14M Mm3) en el embalse La Paloma (figura 13b).

Choapa tiene 8M Mm?, 10.3% de su capacidad maxima, de los cuales el total (8M Mm3) se encuentra
en el embalse Corrales (figura 13c).

. La Laguna 40 17 24 -3 -7
Elqui 13a
Puclaro 200 11 127 +1 +3
Cogoti 140 1 70 +0.5 +0.5
Limari  Paloma 750 14 381 -0.2 -1.6 13b
Recoleta 100 1.1 58 +0.8 —6.4
Corrales 50 8 37 9.3 -10
Choapa El Bato 26 0 13 -0.2 -2.5 13c
Culimo 10 0 2.4 0 -
TaBLA 2. Volumen embalsado en los principales embalses de la regién y la diferencia
al mes y afio pasado (en porcentaje del total). Fuente: DGA.
MMm® ESTADO EMBALSES ELQUI MMm® ESTADO EMBALSES LIMARI MMm? ESTADO EMBALSES CHOAPA
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(a) Embalses Elqui (b) Embalses Limari (c) Embalses Choapa

Ficura 13. Evolucién de los embalses en la Regién de Coquimbo periodo 2009-2015. Fuente: DGA.

El volumen total embalsado en la region al 31 de marzo es de un 3,9 % de la capacidad (i.e., 51,6 M Mm3
de 1315,5M Mm?). Ver figura 14.
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EVOLUCION EMBALSES POR CUENCA Y TOTAL REGIONAL
MARzO 2009 — MARzO 2015
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Ficura 14. Evolucién del volumen embalsado de cada cuenca y de la regién total en porcentaje de la capacidad maxima.
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3. Analisis Agronémico

3.1. Evapotranspiracién Potencial ETj

La Evapotranspiracion Potencial (ETy, figura 15, izquierda) sigue su patrén anual tipico manteniendo
en marzo valores entre 110 y 140 mm/mes, aproximadamente, para las tres provincias, sin una gran
variabilidad interprovincial. En relacion a igual mes del ano pasado de ETj (figura 8, derecha), los valores
son ligeramente més bajos —a excepcién de Elqui, que muestra mayor acumulacién en relacién a igual
fecha del ano anterior— a pesar de que las temperaturas, en promedio, estuvieron més altas.

EVAPOTRANSPIRACION MENSUAL REGION DE COQUIMBO
(MARZO 2014 A MARZO 2015)

200 | ETy (mm) B —— Lmei  —— Ghoapa
150 |
100 |
50
mes

OUCS ,»\b‘l ,»\b‘} ,»\b(} ‘\b(} ,»\b(} ,b(l - Y 16: ‘6: .‘3}
@tV T N N o i eV e P e

COMPARATIVA ETy
(MARZO 2014 Y MARZO 2015)

B8 mar14 [0 mar'15
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T
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60 -
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Elqui Limari Choapa

Ficura 15. (Arriba) Evolucién evapotranspiracién para los tltimos 12 meses, obtenida a partir de estaciones CEAZAMET. (Abajo)
Comparativa con igual mes del ano anterior.
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3.2. 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 —en general— una normal acumulacién de calor. Los valores en color azul indican
una acumulacion anormalmente mayor que a igual fecha del afio anterior. Mientras que los valores en color
verde indican que la mayor acumulacion estd dentro de los pardmetros normales; el color rojo indica que el
calor acumulado el afio anterior a igual fecha es mayor (i.e., déficit de calor). En la tabla no se presentan
valores en rojo, lo que es indicativo que hay un leve alza generalizado de acumulacién de GD.

TaBLA 3. Grados Dia acumulados en la red CEAZAMET en la regién

GD Acumulados GD Acumulados

Estacion 2015-03-31 2014-03-31
Cachiyuyo 2368(+1%) 2350
Punta de Choros 1141 (+4%) 1097
Punta Colorada 1682(-) B
La Serena [El Romeral] 1317(+3%) 1279
La Serena - CEAZA 1268(-) -
Rivadavia 2138(+1%) 2114
UCN Guayacan 1310(+5%) 1250
Gabriela Mistral 1306(+8%) 1204
Coquimbeo [El Panul] 1277 (+2%) 1246
Vicuna [INIA] 1882(+5%) 1792
Pan de Azhcar [INIA] 1352(+4%) 1304
Pisco Elqui 2123(+5%) 2016
El Tapado 1(-) -
Paso Aguas Negras 0(-) B
La Laguna [Elgui] 475(+22%) 390
Punta Lengua de Vaca 1093(-) o
Andacollo 1812(-) -
Las Cardas 1624(+5%) 1549
Tongoy Balsa CMET 1305(-) B
Hurtado [Lavaderos] 2179(+5%) 2084
Pichasca 1892(+3%) 1831
Quebrada Seca 1682(+4%) 1616
Laguna Hurtado 939(+12%) 836
Ovalle [Talhuén] 1552(+7%) 1457
Algarrobo Bajo [INIA] 1797(+8%) 1661
Camarico [INIA] 1685(+6%) 1587
Rapel 1825(+6%) 1725
Los Molles [Bocatoma] 780(+18%) 663
El Palqui [INIA] 2102(+2%) 2054
Combarbala 2203(9) -
Tascadero 70(-) o
Canela 1409(+10%) 1285
Huintil 1223(+10%) 1109
Mincha Sur 1292(+17%) 1105
liapel [INIA] 1579(+8%) 1466
Hualtatas 22(9) -
Salamanca [Chillepin] 1781(+6%) 1677
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3.3. Indice EVI

El Indice de Vegetacion (EVI®) para el mes de marzo sigue mostrando anomalias negativas en las partes
bajas de la regiéon. Sin embargo, en los sectores cordilleranos, se aprecian anomalias positivas debido a que
los valles cordilleranos se encuentran en periodo de maxima actividad fotosintética (veranadas), los cuales
superan a la zona agricola bajo riego (ver figura 16). Como se aprecia en la figura 17, tanto en secano como
sector agricola las anomalias tienden a cero.

INDICE EVI INDICE EVI ANOMALIA

MODIS TERRA M RA ESTANDARIZADA EVI
PROMEDIO MARZO 2015 PROMEDIO MARZO PERIODO 2000-2014 MODIS TERRA
MARZO 2015

71w 70w 7w 70w
' ] ' ]

i
mhw oW 71w 700w "W
Fuente: Land Processes Distributed Active Archive Center (LP DAAC) is a component of NASAs Earth Observing System (EOS) Data and Information System (EOSDIS)

Ficura 16. Indice de Vegetacién Mejorado (EVI, por sus siglas en inglés). A la izquierda el promedio del mes actual; al centro el
promedio histérico del mes actual y a la derecha la anomalia estandarizada. (Fuente: MODIS — hitp://reverb.echo.nasa.gov).

anomalia EVI
(%)

— Coquimbo agricola
Coquimbo secano

mar 01 —
mar 03
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mar 07 —
mar 09
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mar 13 —
mar 15 —

Ficura 17. Serie de tiempo de la anomalia EVI para las zonas agricola y secano de la Regién 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 razén de esta incorporacién responde
a que existen problemas de sobrestimaciéon de los valores NDVI para zonas aridas y semiédridas o con baja densidad de
vegetacion, lo que lleva a una distorsion del fenémeno. En cambio, el EVI pertenece a la nueva generacion, donde se han
perfeccionado estos problemas minimizando por una parte el efecto del brillo del suelo, responsable de la saturaciéon y por otro,
de corregir la perturbacion de la atmoésfera por los aerosoles. Para méas informacién ver Huete et al., 2002; Ramon Solano,
Kamel Didan & Huete, 2010.
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3.4. Efecto de la lluvia y otras variables atmosféricas sobre la Agricultura

Las precipitaciones caidas en la region a finales del mes de marzo, asi como el aumento de la humedad
relativa y las altas temperaturas posteriores a las lluvias, han provocado condiciones favorables para la
aparicion de botrytis (Botrytis cinerea) especialmente en variedades tardias de uva de mesa, asi como
uva pisquera y vinifera que atn no han sido cosechadas. Esto motivé que la mayoria de los productores
comenzara un plan de aplicaciones preventivas y/o curativas contra botrytis.

En el caso de almendros y nogales, las lluvias provocaron la paralizaciéon de las cosechas y un aumento
en la humedad de pepas y mariposas, respectivamente. Esta situacion traerd consigo que buena parte de
esta fruta deba ir a secado forzado en secadores industriales, para poder ser luego procesada. Aquella fruta
que pudo ser cosechada con anterioridad, actualmente se encuentra en canchas de secado. Sin embargo, las
constantes nieblas matinales registradas en las Gltimas semanas hacen prever que el proceso de secado seréd
mas lento que en temporadas anteriores. Las altas humedades registradas en principio no afectarian la
calidad de la almendra y nuez, pero si retrasaran la operatividad de todo el proceso de cosecha, ya que uno
de los aspectos fundamentales que corresponde al despelonado, se veré retrasado por las condiciones antes
expuestas.

Vid de mesa

Esta especie en las partes altas y medias de los valles se encuentra en fase de postcosecha, a la espera
de iniciar el proceso de poda. En las zonas bajas de los valles la uva de mesa se encuentra finalizando la
cosecha para las variedades tardias como Crimson Seedless' y Red Globe. Existe una merma importante en
cuanto a namero de cajas producidas comparadas a una temporada normal; se piensa que la reduccién
oscilara entre un 50 a 60 %. También se han detectado problemas importantes de color y calibre, todo
asociado a la escasez hidrica a la que han sido sometidos los cultivos. Ademés, se debe agregar que la
altima lluvia registrada en la regién ha incidido negativamente en la condiciéon de la fruta, lo que acrecienta
aun mas las mermas en los rendimientos antes descritos.

Vid Pisquera

La vendimia ha tenido un comienzo lento debido a que no se han alcanzado los niveles minimos de
grado alcohélico (grado patrén) requeridos, que actualmente flucttia entre 11-12.

Ademaés, cabe consignar que sobre el 85 % de la fruta atn no ha sido cosechada, ya que corresponde a
variedades tardias como Pedro Jiménez'y Moscatel de Alejandria, cuyo proceso de maduracion es mas lento.
En estas variedades existen importantes reducciones en los rendimientos, producto de un menor niimero y
peso de bayas y de racimos ocasionado por el déficit hidrico al cual han sido sometidos. Se estima que la
disminucion de la produccion bordearia el 30 % en comparacion con un ano normal.

Se espera que la vendimia se vea acelerada durante esta semana y parte de la proxima (13-19 de abril),
razon por la cual aquellos productores con variedades muy tardias o con altos niveles de carga, donde la
fruta aun no alcanza los niveles de azucares necesarios para su cosecha (grado patrén), se les recomienda
hacer una segunda aplicaciéon preventiva contra Botrytis, si es que su periodo de cosecha se va extender
més alla de tres semanas.
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Vid Vinifera

Las variedades Pinot Noir, Chardonnay y Sauvignon blanc se encuentran ya todas cosechadas. Sin
embargo, se pudo apreciar muy poca fruta en general, alto grado alcohdlico y baja acidez lo cual traeréd
consigo complicaciones a nivel enolégico, especialmente en lo que dice relacion con el equilibrio de los vinos.

Actualmente se esté iniciando en la zona la cosecha de Cabernet Sauvignon, Merlot, Cabernet Franco.
Sin embargo, el fuerte de los vinos tintos en la zona que corresponde a las cepas Syrah y Carméneére, tienen
fechas estimadas de cosecha para finales de abril a primera semana de mayo. En ambos casos se aprecian
racimos bastante deshidratados, como efecto de lo espaciado en los turnos de riego a los cuales han sido
sometidos estos cultivos. En general, se esperan reducciones en los rendimientos cercanos al 50 %.

Almendros

Actualmente cerca del 90 % de los huertos ha finalizado el proceso de cosecha. La variedad Non Pareil,
que es la méas importante, se encuentra totalmente cosechada, restando la cosecha de las variedades Fritz y
Carmel que corresponden a polinizantes tardios.

Luego de la cosecha los huertos se presentan con escaso follaje, situaciéon que ha imposibilitado en muchos
casos la realizacion de los programas de fertilizacion de postcosecha que habitualmente se ejecutaban.

En general, el tamano de las almendras esta temporada ha aumentado en comparaciéon con temporadas
anteriores; sin embargo, este mayor tamano no ha ido de la mano con el peso de las mismas (pepa), debido
a la falta de riego de los huertos. Cabe recordar que el calibre de las almendras y por ende las distintas
clasificaciones (calidades), estan dadas por el peso de la pepa. El menor peso se explica por una menor
sintesis de aceites en el fruto, derivado del estrés hidrico al cual han sido sometidos los huertos. Situacion
similar ocurre en el caso de los nogales.

Nogales

En este momento la variedad Serr se encuentra totalmente cosechada, secada y entregada a las distintas
plantas de proceso. Por su parte la variedad Chandler se encuentra en torno al 30-40 % de su fruta cosechada.
Se estima que este proceso deberia finalizar aproximadamente en 10 dias mas.

En general, los nogales cultivados en esta zona, manifiestan altos niveles de dafno a nivel foliar (hojas
quemadas y defoliacion), producto de la utilizacion para riego de aguas con altos niveles de conductividad
eléctrica (aguas de pozo). Esta situacion se hizo mayormente visible durante el mes de marzo, donde se
pudo apreciar con claridad el dafio provocado por el uso de este tipo de aguas. Sin embargo, este dano a
nivel foliar no repercutié de manera negativa sobre la calidad de la nuez.

Finalmente cabe senialar, que tanto para nogales como para almendros se estiman mermas en la
produccion de entre un 20 a 40 % comparados con un ano normal.
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4. Datos adicionales

A continuacion se presentan datos de Radiacién Solar® en W/m?, promedios mensuales:

TaBLA 4. Radiacion Solar tltimos siete meses registrados en CEAZA-MET

Fecha P.Colorada|La Serena |Vicufia |Andacollo|Ovalle |Combarbald |lllapel  |Mincha Sur|Aguas negras
May-14 168 142 153 164 141 139
Jun-14 141 106 134 135 107 104
Jul-14 152 125 147 143 137 112 104
Ago-14 200 167 200 206 187 194 160 150
Sep-14 240 191 233 243 214 223 188 185
Oct-14 295 246 299 322 276 312 282 263
Nov-14 340 280 344 361 330 350 327 311
Dic-14 362 302 377 399 352 393 346 307 415
Ene-15| 334 240 355 386 326 379 338 290 382
Feb-15| 313 247 314 340 298 333 293 267 342
Mar-15 252 215 253 278 240 272 241 226 289

A continuaciéon se muestra el prondstico 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.

TABLA 5. Pronéstico de Mareas. Fuente: SHOA

Fecha HoraAltura HoraAltura HoraAltura  HoraAltura
2015-04-06 0556 0458  12:12 142P  18:30 D45B
2015-04-07  00:26 125P  06:24 0.48B 1245 141P  19:10 0.48B
2015-04-08  0LOL 118P 06:54 0.52B  13:22 1.39P  19:54 0.51B
2015-04-09 0141 111P  07:20 0.57B  14:05 1.36P  20:47 0.55B
2015-04-10  02:31 104P 08:12 0.62B  14:56 1.32P  21:52 0.50B
2015-04-11  03:37 098P  09:12 0.67B  16:00 1.29P  23:09 0.59B
2015-04-12  05:02 0.97P 10:34 0.70B  17:14 128P
2015-04-13 0024 D56B  06:29 1.02P  12:03 0688  18:29 1.31P
2015-04-14  01:24 0498  07:32 1.11P  13:18 061B  19:33 1.37P
2015-04-15  02:13 042B  08:21 1.22P 14:18 0528  20:27 1.43P
2015-04-16 0256 0.35B  09:05 1.34P 1511 042B 21117 147P
2015-04-17  03:36 029B 0948 146P 15:01 0.34B  22:04 1.49P
2015-04-18  04:16 025B  10:32 155P  1§:50 0.28B  22:51 147P
2015-04-19 0457 0258  11:16 1.61P 1740 0.27B  23:37 142P
2015-04-20  05:38 0.28B  12:01 1.63P  18:31 0.28B
2015-04-21 0025 1.34P 06:21 0.34B 1248 161P  19:24 0.33B
2015-04-22  01:15 124P  07:06 0.42B  13:36 1.55P  20:19 0.40B
2015-04-23  02:00 115P 07:54 0.52B  14:27 146P  21:18 0.47B
2015-04-24  03:10 108P 0849 0.61B 1524 137P  22:23 0.53B
2015-04-25  04:23 103P  09:54 0.69B  16:29 1.30P  23:34 0.57B
2015-04-26 0545 103P 11:11 0.74B  17:41 125P
2015-04-27 0041 057B  06:59 1.08P  12:33 0.74B 1849 1.24P
2015-04-28  01:34 0558  07:52 1.15P 1340 0.70B  19:47 1.24P
2015-04-29 02116 053B  08:34 1.22P  14:33 0658  20:34 1.26P
2015-04-30 0251 051B  09:08 1.30P 1515 0598  21:15 1.27P
2015-05-01  03:23 0498 0941 1.37P 1553 0.54B  21:52 1.28P
2015-05-02 0353 0478  10:12 143P  16:29 0.50B  22:26 1.28P
2015-05-03  04:22 046B 1043 147P  17:.04 0D46B  22:59 1.26P
2015-05-04 0451 0468  11:14 150P  17:40 0.44B  23:32 1.24P
2015-05-05  05:21 0478 1147 152P  18:19 043B
2015-05-06  00:08 120P 05:53 0.50B  12:23 152P  19:00 0.44B
2015-05-07 0047 115P 06:28 0538  13:02 1.50P  19:46 0.46B

SEsta informacién corresponde a los datos generados por el proyecto «Plataforma de Prospeccién Solar Region de Coquimbo:
Fase I, FIC-R-2013»
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5. Conclusiones

e Persiste el desarrollo de un evento débil de El Nifio. La mayoria de los parametros indican un
fortalecimiento de éste durante el proximo invierno 2015, lo que se traduciria en un invierno normal o
ligeramente por sobre de lo normal respecto de las precipitaciones.

e En marzo se produce el primer evento importante de precipitaciones. La cobertura nival y valores de
precipitacién acumulada, por lo tanto, manifiestan un superéavit. Sin embargo, no es suficiente para
bajar consistentemente el déficit de caudales y embalses

e La anomalia de la TSM en las costas del centro—norte de Chile comienzan a evidenciar anomalias
positivas, alineandose de esta forma con ENOS.

e Los caudales en marzo siguen en niveles bajos respecto de los promedios histéricos, promediando un

77 % de déficit.

e El agua embalsada en la Region de Coquimbo se encuentra en torno al 3,9 % de su capacidad maxima,
levemente menor que el mes anterior (4,3 %).

e Al finalizar marzo, el estado actual de hiper—aridez se mantiene, a pesar del inusual evento de
precipitaciones que se presento.

e Se sugiere preparacion para el proximo invierno. El evento inusual de precipitaciones que se presentd
este mes, el que ademas ha generado estragos en gran parte del norte de Chile, podria repetirse, ya
que las condiciones oceanico—atmosféricas observadas y analizadas asi lo indican.
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6. Glosario

Anomalia: valores de una variable que en promedio
oscilan fuera del promedio histérico o su climatologia.

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

Climatologia: valores de variables atmosféricas ob-
servadas en un rango de tiempo extenso —en general,
sobre 30 anos— que permite describir climaticamente
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 atmoésfera més bien
seca y con poca nubosidad. En comparacién con la
costa, la temperatura y la oscilacién térmica son ma-
yores, con ciclos diurnos mas marcados. Esta zona
climatica 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
solar y un aumento en las precipitaciones invernales,
particularmente en forma sélida o nieve.

El Nino: cuando se esta en fase cilida de ENOS, du-
rante la cual generalmente se produce un incremento
de las precipitaciones invernales.

El Nino zonas: corresponde a la divisiéon de las
regiones de «FEl Nino» 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 Nino 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 Perti y Ecuador,

los que indican patrones de variabilidad de la Costa
del Pacifico de América del Sur.

30N [7
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ENOS: El Nino—Oscilacién del Sur.

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

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

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 regiéon

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 acumulaciéon por debajo
de los valores historicos de las precipitaciones en una
zona o region determinada. Cuando la situacion se
prolonga por varios anos se le denomina sequia.

Vaguada Costera: prolongacion de una baja pre-
sion 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 esta regulada por
la influencia del anticicléon del pacifico y es la res-
ponsable de la tipica nubosidad costera persistente
entre la region de Arica y Parinacota y la regiéon de
Valparaiso, aproximadamente.
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