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Resumen Ejecutivo

Resumen Hidrolégico Region de Coquimbo

El estado actual del sistema Al 30 Noviembre 2018
hidrolégico de la Region de =
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Fuentes: DGA, NASA/MODIS Proceso: CEAZA-Met, 2018
Nieve calculada como (cobertura prom enero a mes/cobertura historica enero @ mes). Lluvia como (precipitacion_ acum afio actual/precip acum
normal_a_la_fecha). Caudales come (promedio [abril-mes actual]/promedic[abril-mes actual historica]). Embalses come (valer mes actuzlfvaler historico mes).

Choapa.

Durante el dltimo afio los
embalses mostraron una recuperacién sustancial, llegando en la provincia del Elqui a un 156%
embalsado del promedio histérico, Limari aun 126% y Choapa a un 119% del promedio histérico de

noviembre.

Con respecto al panorama de El Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS) la evaluacion de las principales variables
atmosféricas y modelos globales indican que finalizado noviembre entramos a una fase de El Nifio.

El trimestre NDE'18/'19 finalizaria siendo un trimestre con caracteristicas Nifio (83%), pudiendo continuar
en este estado hasta el otofio del 2019 [trimestre MAM'19 (57%)].

Segun los modelos climaticos durante el trimestre NDE'19 las temperaturas minimas y maximas estarian
entre lo normal a sobre lo normal en la costa. En el resto de la region las temperaturas maximas estarian
sobre lo normal y temperaturas minimas en torno a lo normal.

Segun las condiciones proyectadas para el siguiente trimestre DEF18/'19 en lo que respecta a los
caudales, el sistema hidrolégico continuaria mostrando un comportamiento normal o bajo lo normal en
las 3 provincias de la region, pudiendo ser el valor pronosticado ahora un poco mayor que el de
septiembre debido a las precipitaciones de octubre, sobre todo en la provincia de Elqui.

Se sugiere acufiar el término «desertificacién», «hiper-aridez» o bien «aridizacién» de la Regién de
Coquimbo, ya que el concepto sequia, debido a la magnitud, espacialidad y temporalidad que implica no
resulta adecuado como descripcion de la situacién que experimenta la region.

http://boletin.ceazamet.cl
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Presentacion CEAZA

El CEAZA tiene como mision promover el desarrollo cientifico y tecnolégico a través de la realizacion de
ciencia avanzada a nivel interdisciplinario en zonas aridas, ciencias bioldgicas y ciencias de la tierra,
desde la region de Coquimbo, con un alto impacto en el territorio y orientado a mejorar la calidad de vida
de las personas, promoviendo la participacién ciudadana en la ciencia a través de actividades de
generacion y transferencia del conocimiento.

En el cumplimiento de dicho objetivo se elabora y distribuye el presente informe mensual, que ademas
busca ser una herramienta de apoyo para la toma de decisiones para los principales organismos a cargo
de la planificacion estratégica, de desarrollo y a los diversos sectores productivos. Para esta finalidad el
boletin provee de un diagnéstico y prondstico oportuno que sintetiza los principales eventos
atmosféricos, oceanograficos e hidroldgicos en la Region de Coquimbo.

Presentacion CEAZA-Met

El equipo CEAZA-Met es la unidad dentro del CEAZA dedicada a monitorear y estudiar el clima y la
meteorologia, su relacién con el ciclo hidroldgico y las actividades socioeconémicas que dependen de él.
Este equipo mantiene en la Region de Coquimbo la red meteorolégica regional mas grande del pais y
mediante la aplicacién de diferentes areas del conocimiento provee informacién asociada a monitoreo y
pronostico de eventos. Ademas se ocupa de generar y presentar informacién util a la toma de decisiones,
como este boletin. Para esto el CEAZA cuenta con expertos en: clima, meteorologia, informatica, sistemas
de informacién geografica (GIS), glaciologia e hidrologia, de forma que se pueden abordar problemas con
enfoque multidisciplinario asociados a las geociencias y su interaccién con la sociedad. De la misma
manera, el Departamento de Agronomia de la Universidad de La Serena colabora con el CEAZA, con el fin
de profundizar en el diagndstico mensual de frutales de este boletin.

Estructura del Boletin climatico
La informacién se presenta por provincia y considera el estado actual y proyeccién de:

e ENOS (El Nifio - Oscilacién del Sur)

e Variabilidad climatica

e Caudales de los rios Elqui, Limariy Choapa

e Los principales embalses de la region

e Junto al diagnostico y proyeccién anterior se acompafian herramientas y analisis de utilidad a los
sectores agricola y acuicola.

Este informe es financiado por el Gobierno Regional de Coquimbo.

http://boletin.ceazamet.cl
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Analisis y Proyeccion de El Niflo/Oscilaciéon del Sur (ENOS)

Resumen

En la zona Niflo 3.4 se han observado anomalias de
temperatura superficial del mar (TSM) sobre lo
normal.

Por otra parte se ha observado una disminucion
delos indices OLR y SOI, teniendo una relacién con el
desarrollo de El Nifio y la tendencia positiva del ONI.

El pronéstico de probabilidades del CPC/IRI muestra
que el trimestre OND'18 estaria bajo la influencia de
El Nifio.

Detalles

ONI: El indice Oceénico de El Nifio ha aumentado
respecto al trimestre anterior, desde un valor de
0,4°C en el trimestre ASO'18 a 0,7°C en el trimestre
SON'18, siendo este el primero trimestre del
fendmeno de El Nifo.

De la misma forma dentro de la variabilidad
mensual la TSM ha aumentado, desde una anomalia
mensual de 0,4°C en septiembre a 0,83°C en octubre
de 2018 [fig. ENOS 2].

Si bien el trimestre SON'18 marca el inicio del
fendbmeno de El Nifio es necesario esperar hasta
cerca del trimestre EFM'19 para confirmarlo, ya que
segun la definicién de la NOAA es necesario que las
anomalias calidas, mayores a 0,5°C se prolonguen
por al menos 5 trimestres moviles.

SOI: El indice de Oscilacién del Sur es un indice
atmosférico asociado a la presion ensuperficie, que
ha mostrado una disminucion respecto al mes
anterior, variando de 0,4 enoctubre a -0,1
ennoviembre.

En cuanto al diagnostico trimestral de este indice ha
aumentado, desde un valor de -0,3 en ASO'18 a -0,2
en SON"18 [fig. ENOS 2].

OLR: El indice de Radiacion de Onda Larga Saliente
es un indice atmosférico asociado a la nubosidad, el
cual ha mostrado una disminucidnrespecto del mes
anterior, desde 0,4 en octubrea -0,3 en noviembre.

En cuanto al diagndstico trimestral también se ha
observado unadisminucion, desde 0,4 en el
trimestre ASO'18 a 0,1 en SON'18 [fig. ENOS 2].

http://boletin.ceazamet.cl
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Figura ENOS1. Anomalias promedio de TSM (°C) de las ultimas
tres semanas del mes, calculadas respecto al periodo 1981-2010
de promedios semanales de TSM(fuente: CPC -
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/)

El Nifio - Oscilacion del Sur (ENOS)

1.5
1.0
4
05 Vot \f‘\ ’/
y '—-M v
5 00 \
=
e \vr
-1.0
La Nifia
1.5 moderada
2.0
e e e e e I I T )
ZobossEisco<vozoRSEsEIssozoo:
%%5—95522§§=58%g?'2§§§:§§:$8%
A O woe Wwiks <O O wuu wits < 0
oW o o
z O =z 0

Trimestres

Fuente: NOAA
Post proceso: CEAZA-Met

=t=0ON| ===SO0I OLR

Figura ENOS2. Variacién trimestral de los indices ONI, OLR y SOI
(fuentes: CPC (www.cpc.ncep.noaa.gov) y NCDC
(www.ncdc.noaa.gov))
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Modelos climaticos: Segun las simulaciones
dinamicas y estadisticas, asi como también el
prondstico de probabilidades, indican que el
trimestre OND'18 estaria bajo la presencia del
fendmeno de El Nifio (83%), alcanzando la mayor
probabilidad de su presencia durante el verano del
hemisferio sur (DEF18/19) con un 84%, pudiendo
ser un evento moderado.

El Nifio se podria extender hasta el otofio del 2019
(trimestre MAM'19, 57%) [fig. ENOS 3y 4].

Pronéstico de temperaturas: Se espera que
durante el trimestre DEF18/'19 en gran parte de la
Region de Coquimbo las temperaturas minimas
estén en torno a lo normal a sobre lo normal,
mientras que las maximas estarian sobre lo normal
[fig. ENOS 5], esto ultimo estaria relacionado con
temperaturas mas altas de lo normal en los 500 hPa
(~5.000 metros de altitud) y en los 850 hPa (~1.500
metros de altitud), asi como también relacionado
con fendmeno de El Nifio.

Pronéstico de precipitaciones: El trimestre
DEF18/'19 esta dentro de la estacidbn seca
climatolégica normal, por lo que la probabilidad de
precipitaciones es naturalmente baja. Sin embargo
no se descarta la ocurrencia de algun evento de
precipitaciones, principalmente en la cordillera.

http://boletin.ceazamet.cl
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C3S: ECMWF contribution

Mean 2m temperature anomaly
Nominal forecast start: 01/11/18
Ensemble size = 51, climate size = 600
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C3S: ECMWF contribution

Mean precipitation anomaly
Mominal forecast start: 01/11/18
Ensemble size = 51, climate size = 600
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Figura ENOS 5. Prondstico de la anomalia de temperatura a 2 m (arriba) y de precipitacién (abajo) para el proximo trimestre

http://boletin.ceazamet.cl
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Andlisis de la temperatura superficial del mar

La TSM promedio en la costa pacifica de Sudamérica, principalmente entre el norte de Peru y parte de la
Region de Magallanes, se observaron temperaturas entre los 9°C por el sur y los 25°C por el norte (fig.
TSM1), valores que estan sobre lo normal, sobre todo entre las Regiones de Coquimbo y de O'Higgins, en
donde se observaron anomalias en torno a +1,5°C (fig. TSM2).

Esta situacion estaria relacionada con el debilitamiento del Anticiclén del Pacifico sur, de los vientos del
sury de la surgencia costera, asi como también la mayor frecuencia de sistemas frontales en el sury de
vientos del oeste en torno a los 30°S, permitiendo el desplazamiento de aguas mas calidas de lo normal
hacia la costa pacifica sudamericana.

Frente a las costas de la region de Coquimbo la TSM mostré valores entre los 14,8°C y 15,2°C en la
provincia de Elqui, entre los 15,2° y los 15,8°C en la provincia de Limari y en torno a los 16°C en la costa
de Choapa (fig. TSM3). Estos valores son mas altos de lo normal comparado con el promedio
climatolégico para el mes de octubre del periodo 1981-2011, principalmente en la provincia de Choapa,
en donde se observaron anomalias cercanas a +1,4°C(fig. TSM4).

De acuerdo al pronéstico del Centro Europeo de Prondstico de Tiempo a Mediano Plazo (ECMWF, por sus
siglas en inglés), durante el trimestre DEF18/'19 la TSM debiera retornar a valores mas normales en la
Regién de Coquimbo, con anomalias entre -0,2°C y +0,2°C [fig. TSM5]. Sin embargo, debido a la presencia
de El Nifio es que no se descartan eventos especiales asociados a valores anormalmente calidos, tal
como los observados durante el mes de noviembre de 2018. Esto implicaria que las actividades acuicolas
se podrian ver afectadas.

TSM Promedio, Nov 2018 Anomalia Promedio TSM, climatologia 1981-2011, Nov 2018
- —r= 0°
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Fuente: NOAA http://www.noaa.gov Fuente: NOAA http://www.noaa.gov

Figuras TSM1y TSM2. Promedios mensuales de TSM en el Ultimo mes (izquierda) y promedios mensuales de anomalias de TSM
(derecha) en Sudamérica [fuente: NOAA - http://www.noaa.gov/]

http://boletin.ceazamet.cl
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TSM Promedio, Nov 2018 Anomalia Promedio TSM, climatologia 1981-2011, Nov 2018
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Figuras TSM3 y TSM4.Promedios mensuales de TSM en el tltimo mes (izquierda) y promedio mensual de anomalias de TSM
(derecha) entre la Region de Atacama y del Maule [fuente: NOAA - http://www.noaa.gov/]

C3S: ECMWEF contribution

Mean forecast SST anomaly DJF 2018/19
MNominal forecast start: 01/11/18
Ensemble size = 51, climate size = 600
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Figura TSM5.Anomalia de TSM [°C] pronosticada para el trimestre NDE19. Los colores rojizos indican anomalias positivas y los
colores azulados indican anomalias negativas (Fuente: C3S y ECMWF)

http://boletin.ceazamet.cl
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Variabilidad Térmica

Se apreci6 durante el mes de noviembre una gran variabilidad térmica,sin tendencias muy claras, entre
los dias 1y 18, en embargo desde el 18 al 30 la tendencia fue mas bien negativa.

Durante este mes se observaron tres periodos calidos, uno por una ola de calor (dias 6 a 9), y otros
durante los dias 14 y 18, siendo este ultimo el mas importante, asociado a un evento extremo, en donde
se observé la temperatura maxima mas alta del mes, con 36,7°C en Vicufia.

A la vez se observé un periodo frio, entre los dias 11 y 13 [fig. VT1], asociado al transito de un nucleo frio
en altura, con caracteristicas mas tipicas del invierno.

En la figura VT2 se observa que las temperaturas minimas promedio mas altas se registraron en los
cerros altos (~1.300 metros) de los valles transversales de la provincia de Limariy en la costa norte de la
provincia de Elqui, con valores en torno a los 14°C. Por su parte en gran parte de la cordillera de Los
Andes se registré un mes con temperaturas minimas medias en torno a los -2°C.

En la figura VT3 se observa que las temperaturas maximas medias mas altas se registraron en los valles
interiores de las 3 provincias, con valores en torno a los 29°C. En cambio, la temperatura maxima
promedio mas baja en zonas no cordilleranas fue registrada en zonas costeras, con una temperatura
media en torno a los 18°C. Finalmente en las zonas cordilleranas las maximas estuvieron cercanas a los
8°C en alrededor de los 3.500 metros de altura y cercanas a los 0°C en los 4.400 metros de altura.

Temperaturas diarias Region de Coquimbo

°C [Noviembre 2018]
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Fuente: CEAZAmet, 2018. Estaciones usadas, Elqui: Romeral, G.Mistral, Vicufia, P.Elqui; Limari: Ovalle, Rapel, El Palgui; Choapa: Huintil,lllapel, Salamanca

Figura VT1. Promedios diarios de temperatura [°C] a 2m en octubre 2018 obtenidos a partir de estaciones CEAZA-Met
[www.ceazamet.cl].

http://boletin.ceazamet.cl



10 Boletin Climdtico CEAZA - Diciembre 2018

Datos del mapa | Condiciones del servicio | Informa Datos del mapa | Condiciones del servicio | Informarun erroren elmapa

Figuras VT2 y VT3.Promedios diarios de temperatura a 2m en noviembre de 2018 obtenidos a partir de estaciones
CEAZA-Met. Temperatura minima promedio (izquierda) y temperatura maxima promedio (derecha).

http://boletin.ceazamet.cl
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Precipitaciones

Durante el mes de noviembre las precipitaciones fueron observadas en zonas cercanas a la costa, en la
precordillera y en la cordillera, siendo la estacion de Gabriela Mistral la que ha registrado el mayor valor
mensual, con 0,5 mm. Mientras que la que ha registrado el mayor total anual es la estacién Tilama con
202,4 mm [tabla P1y figura P1].

El trimestre SON'18 marca el inicio de la temporada seca normal en gran parte de la Regién de
Coquimbo, excepto la zona mas cercana a la Region de Valparaiso. Es en este sector en donde se han
observado precipitaciones en torno a lo normal (Tilama y Chillepin), mientras que bajo lo normal en
Quilimari (INIA) [tabla P2y figura P2]

Tal como se ha mencionado en el Boletin Climatico anterior el afio 2018 continda con valores
pluviométricos dentro de la categoria “seco”, tan solo las estaciones Algarrobo Bajo [INIA], Camarico
[INIA], Mincha Sur y Tilama han observado precipitaciones normales durante el 2018[tabla P3 y figura
P3].

Estado actual red CEAZAmet [Informe mensual]

Estacién
Vallenar [INIA] ~ (2)0.3  (2)02  (1)i.1 16 6.5 129 46 3.3 15 0.3 07 33
Punta de Choros o o 0 0 o 158 0 0 02 0 0 16
Punta Colorada o o 0 0.1 03 14.7 14 0.1 03 0 04 17.3
La Serena [El Romeral] 0 0 0 (10 0 (1Ll (1)2.3 0 (10.2 0 0 13.6
Llanos de Huanta o 0.3 0 0 o 7.8 2 0 o (2)2.6 - 127
La Serena [CEAZA] 0 0 0.3 0.4 05 - - - - 2)0 0 235
Rivadavia 0 0.3 0 0 0 109 0.3 0 0 0 0 11.4
Gabriela Mistral 04 0.1 0.7 0.7 08 259 9.7 0.4 08 0.3 0.5 40.3
Coquimbo [EI Panul] 0.1 o 0.2 0.5 08 315 12.2 (2)0.4 03 0 0.1 46.1
Vicuha o o 0 0 o 31 4.2 0.1 o 0 0 353
Pan de Azlicar 04 0.1 0.6 (1)0.3 (1Le 36.6 134 0.5 0.6 (1)0.6 0.2 55.2
Pisco Elqui 1] o 0 0 1] 194 0 0 1] 0.9 0 203
Andacollo [Collowara] 0 (10 (10 0 0 31 7.3 0 0.3 0 0 385
Las Cardas 0.7 1] 0 0.3 08 316 19.5 0.3 03 0 0 535
Hurtado [Lavaderos] 0 0 0 0 0 259 0.9 0 0 0 0 268
Pichasca 1] 1] 0 0 1] 38.1 4.1 0.1 1] 0 0 423
Quebrada Seca 03 1] 0 0 08 312 82.6 0 1] 0 0114.8
Laguna Hurtado 0 2)0 (20 (nz.7 51 (1)1.5 (2 0 (2)16.5 (20 35.8
Ovalle [Talhuén] o o 0.1 0.6 13 159 16.2 11 0.7 0 0 359
Algarrobo Bajo [INIA] 2)0 0.2 0 1.4 06 264 55.8 0.3 0 0 0 B4.7
Fray Jorge Bosque  (2)2.3 5.4 31 5.3 33 278 58.2 6.5 52 31 -120.2
Fray Jorge Quebrada 04 (2)0.2 2)0 0.5 0.5 222 56.7 0.9 0.2 0 - 816
Camarico [INIA] 0 0 0.2 16 1 26.3 28.5 1.3 1 9 0.1 69
Rapel 1] 1] 0 0 03 719 18.3 0 1] 0.3 0 90.7
El Palqui [INIA] 0 0 0 0.1 0 45.3 11.1 0.5 0 0.4 0 57.4
Chaguaral 1] 1] 0 0 (1)0.1 85 14.7 0.4 1] 1.4 0 101.6
Combarbald [C.del Sur] 0 0 0 0 04 657 22.5 0.1 2)0 ()0 0 887
Canela 0.1 o 0 0.1 1.6 323 24.3 3.6 (1)0.5 0 0 725
Huintil o 0.2 0.5 14 24 59.3 23.5 7.9 15 0 0.3 97
Mincha Sur o 0.1 11 0.4 20.1 48.9 58.8 6 0.9 0 0 136.3
Tllapel o o 0 0 6.9 45.5 21.3 4.6 1.6 0 0 79.9
Salamanca [Chillepin] 0 0 0 0 9.3 83.7 28.9 7.4 153 0 0 144.6
Tilama o 1] 0 24.5 137 51 91.7 111 10.4 0 (1)0 202.4
Quilimari [INIA] (2)0 (2)0 0 0 305 80.4 57.8 9.6 36 0.4 01823
Pichidangui 08 0.2 0 0.3 (2)0.1 39.1 309 6.1 4.5 (1)0.8 0 828

Datos del mapa | Condiciones del servicio | Informarun emoren elmapa

Tabla P1. Precipitaciones mensuales y acumuladas durante el afio
2018. Fuente: CEAZA-Met. Figura P1.Precipitacion acumulada anual del 2018.
Fuente: CEAZA-Met.

http://boletin.ceazamet.cl
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Comportamiento dela precipitacion trimestral
SON 2018

EMA climatc

Punta Colorada

Trapiche

La Serena DMC DMC La Serena (DMC) 0.2 Temp. Seca
Rivadavia DGA Rivadavia 0.0 Temp. Seca
Vicuiia DGA Vicuna 0.0 Temp. Seca
Pisco Elqui DMC DGA Pisco Elqui 0.9 Temp. Seca
Rio Hurtado DGA 00-37 Hurtado (Lavaderos) 0.0 Temp. Seca
Pichasca DGA 00-28 Pichasca 0.0 Temp. Seca
Ovalle DGA 02-29 Ovalle (Talhuén) 0.7 Temp. Seca
Algarrobo Bajo (INLA) 0.0 Temp. Seca
La Torre DGA - 00-12 _ECama.ricc (erim 101 Te:m; Seca
Rapel DGA 48135 Rapel 0.3 Temp. Seca
Paloma Embalse DGA nE-3.1 Monte Patria (DMC) 0.0 Temp. Seca
El Tomé DGA 03-7.1 El Palqui (INIA) 0.4 Temp. Seca Algarrobo Bago (NAIC
Carén DGA 28-92 Chaguaral 1.4 Temp. Seca
Combarbala DGA 16-127 Combarbala 0.0 Temp. Seca
La Canela DMC DGA 18108 Canela 0.5 Temp. Seca
Huintil DGA 51-214 Huintil 1.8 Temp. Seca
Mincha Norte DGA 07-145 Mincha Sur 0o Temp. Seca
Illapel DGA 1.5-1035 Illapel 1.6 Temp. Seca ﬁi?r?lal ;
Coiron DGA 125-248 Liuvioso
Tranquilla DGA  109-257  Salamanca (Chillepin) 153 Normal 5;‘;6”"@
Coirdn + Tranquilla  DGA 113-252 \ normal
Quilimari DGA 4.7-24.6 Quilimari (INTA) 4.0 Seco
Culimbo Embalse DGA 3.2-250
Quelion DGA 82-325 Tilama 104 Normal

Culimo + Queléon DGA 6.2 - 30,1

Tabla P2y Figura P2. Precipitaciones trimestrales. Periodo base climatolégico: 1981-2010. Fuente: DGA, DMC y CEAZA-Met.

Comportamiento dela precipitaciona la fecha
Enero — noviembre 2018
a Fuente

Trapiche DGA 23,1 -675 Punta Colorada
La Serena DMC DMC  553-1013 La Serena (DMC) 452 Seco
Rivadavia DGA 484 -0090 Rivadavia 114 Seco
Vicufa DGA  519-105.8 Vicufia 353 Seco
Pisco Elqui DMC DGA 408 - 1338 Pisco Elqui 203 Seco
Rio Hurtado DGA 774 -1407  Hurado (Lavaderos) 268 Seco
Pichasca DGA 7211437 Pichasca 423 Seco
Ovalle DGA 383 - 130.6 Ovalle (Talhuén) 359 Seco
Algamrobo Bajo (INIA) 847 Normal
La Tormre DGA  57.2-1496 Camarico (INIA) 60.0 Normal
Rapel DGA 11682082 Rapel 90.7 Seco
Paloma Embalse DGA 73.6-1579 Monte Patria (DMC) 44.6 Seco 5o Bl
El Tomé DGA  92,0-207.0 El Palqui (INIA) 57 Seco Cotarico (INIA) A Opopel
Carén DGA 12982242 Chaguaral 101.6 Seco O
Combarbala DGA  115.0-23209 Combarbala 88.7 Seco \
La Canela DMC DGA 90,0 - 1893 Canela 725 Seco
Huintil DGA 16342351 Huintil 97.0 Seco
Mincha Norte DGA 1150-203.8 Mincha Sur 1363 MNormal Seco
Illapel DGA  103.5-1990 Illapel 799 Seco Normal §
Coiron DGA 1995 —330.7 Liwvioso
Tranquilla DGA  173.7-2943 Salamanca (Chillepin) 144.6 Seco
Coirén + Tranquilla.  DGA 19483128
Quilimari DGA 1997 -304.1 Quilimari (INIA) 182.3 Seco
Culimbo Embalse ~ DGA  156.1 — 260.5
Quelén DGA  203.7-3115 Tilama 202.4 Normal
Culimo + Quelén DGA 17422980

Tabla P3 y Figura P3. Precipitaciones acumuladas durante el afio 2018. Periodo base climatolégico: 1981-2010. Fuente: DGA,
DMCy CEAZA-Met.
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13 Boletin Climdtico CEAZA - Diciembre 2018
Evapotranspiracion

La Evapotranspiracion Potencial (ETO, figuras Et1 y Et2) sigue su patron anual tipico. Mantuvo en
noviembre valores entre 147 y 170 mm/mes para las tres provincias, valores que son muy cercanos a los
del afio pasado en las 3 provincias (menos de 10% de diferencia), aunque mas altos que el 2017 y muy
cercanos al 2016. Esto implicaria que la cantidad ideal de agua usada para el riego durante noviembre de
2018 debio ser levemente mayor a la del afio pasado afios en Elqui, Limariy Choapa.

Evapotranspiracién mensual Region de Coguimbo
[Noviembre 2017 - Noviembre 2018]
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Evapotranspiracion mensual Region de Coquimbo
[Noviembre 2016,2017,2018]
200.0
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o 1200
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400
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0.0
Elqui Limari Choapa
W nov'l6e 1439 171.4 156.8
Hnov'l7 13849 1541 1439
Hnov'lE 14749 1709 160.1

Fuente: CEAZA-Met

Figura Et1y Et2. Evolucién evapotranspiracion para los Ultimos 12 meses, obtenida a partir de estaciones CEAZA-Met (arriba),
comparativa con igual mes del afio 2016 y 2017 (abajo)
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Grados Dia (Base 10°C) y Heladas

Se puede observar que los Grados Dia entre el 15 de agosto y el 30 de noviembre se encuentran mas
altas que el afio pasado en la mayoria de las localidades de los valles interiores. Esto podria tener efectos
en las fases fenoldgicas de los frutales que dependen de la acumulacién de calor ya que se podrian
haberse adelantado la salida de receso invernal y los estados fenol6gicos posteriores.

Como se puede observar en la tabla F2 no se observaron heladas durante este mes en la red CEAZA-met.

Grados Dia Acumulados a la fecha. Base: 10°C, Inicio: 2

GD Acumulados GD Acumul
Estacion

2018-12-03 2017-12-03 Estacion Detalles
Vallenar [INIA] 597(-) - 2018-11-30
Cachiyuyo 1036(+19%) 873 Vallenar [INIA] 0
Punta de Choros 480(+9%) 440 Cachiyuyo J
Punta Colorada 607(+12%) 543 Punta de Choros 0
La Serena [El Romeral] 441(+26%) 351 Punta Colorada 0
Las El R I 0
La Serena [Cerro Grande] 269(+2%) 262 2 Serena [Fl Romeral]
La Serena [CEAZA] 0
Rivadavia 938(+15%) 814
La Serena [Cerro Grande] 0
UCN Guayacan 479(+6%) 453
Rivadavia 0
Gabriela Mistral 416(+8%) 387
UCN Guayacan 0
Vicuha 757(+10%) 687 e
" Gabriela Mistral 0
Pan de Azucar 448(+13%) 397 —
: : Vicufa 0
Pisco Elqui 879(+21%) 729 Pan de Aziicar 0
Andacollo [Collowara] 810(+21%) 671 Pisco Elqui 0
Las Cardas 623(+20%) 520 Andacollo [Collowara] 0
Tongoy Balsa CMET 478(+7%) 448 Las Cardas 0
Hurtado [Lavaderos] 899(+25%) 719 Tongoy Balsa CMET 0
Pichasca 783(+17%) 670 Hurtado [Lavaderos] o
Quebrada Seca 628(+7%) 587 Pichasca 0
Ovalle [Talhuén] 553(+21%) 458 Quebrada Seca 0
Algarrobo Bajo [INIA] 619(+4%) 596 Ovalle [Talhuén] 0
Camarico [INIA] 484(-4%) 502 Algarrobo Bajo [INIA] 0
Rapel 723(+18%) 613 Camarico [INIA] 0
El Palqui [INIA] 884({+13%) 783 Rapel 0
Chaguaral 821(-) = El Palqui [INIA] 0
Combarbala [C.del Sur] 970(+24%) 785 Chaguaral 0
Canela 466(+20%) 387 Combarbala [C.del Sur] 0
Huintil 385(+21%) 319 Canela 0
Huentelauquen [INIA] 319(-4%) 331 Huintil 0
Mincha Sur 395(+9%) 361 Huentalzuguen [INIA] 0
Tllapel 566(+26%) 449 Mincha Sur 0
Salamanca [Chillepin] 653(+19%) 547 Tliapel 0
Tilama 456(+19%) 382 Salamanca [Chillepin] 0
Quilimari [INIA] 349(-3%) 360 Quilimari [INIA] 0
Pichidangui 279(+12%) 249 Pichidangui 0 (3)
TablaF1. Evolucién Horas Frio obtenida a partir de Tabla F2. Registro de Heladas obtenida a partir de estaciones
estaciones CEAZA-Met CEAZA-Met
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Estado de la vegetacion EVI

El indice de vegetacion EVI muestra que durante noviembre de 2018 la vegetacion estuvo en promedio
con niveles negativos para toda la Regién de Coquimbo, especialmente en zonas bajo cultivo del valle de
Elqui y Choapa.

El EVI se comportd de la siguiente forma, segun provincia [fig. EVI 1]:

e Elqui presentd valores negativos en todas las zonas costeras, mientras que positivos sobre la cota
del embalse Puclaro (Vicufia, Pisco Elqui).

e Limari presentd valores negativos las zonas alrededor de Ovalle y Punitaqui y positivas en el
secano y valles interiores (Monte Patria, Rapel, Combarbala).

e Choapa present6 valores en general negativos en toda la provincia.

INDICE EVI INDICE EVI ANOMALIA EVI
MODIS TERRA MODIS TERRA MODIS TERRA
PROMEDIO NOVIEMBRE 2018 PROMEDIO NOVIEMBRE PERIODO 2000-2017 NOVIEMBRE 2018

7w 70°W il :W 70°W 71°W 70°wW

llapel

b
32°s

%11 W 70°W

1
T1°W 70°W 70°W
Fuente: Land Processes Distributed Active Archive Center (LP DAAC) is a component of NASAs Earth Observing System (EOS) Data and Information System (EOSDIS)

Figura EVI 1.Mapa promedio del EVI de noviembre de 2018 en la Regién de Coquimbo (izquierda). Mapa promedio climatolégico
del periodo 2000-2017 (centro). Mapa de la anomalia mensual (derecha).
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Analisis Agronémico

Almendro (Prunus dulcis)

En el mes de Diciembre se detiene el crecimiento volumétrico del peldn de la almendra y esta comienza
a sintetizar aceite tomando peso la semilla y comenzando a rajarse el pelon. En el aspecto de crecimiento
vegetativo ya a mitad del mes de diciembre los brotes dejan de crecer, por lo que es clave que si al
huerto le ha faltado crecimiento se hagan todos los esfuerzos de nutricion y riego dado que van
quedando tan solo 2 semanas para recuperar tasa de crecimiento.

Un aspecto importante que ocurre dentro de este mes en esta especie frutal es que el area radicular
experimenta una fuerte expansién de crecimiento expresado en pelos blancos radiculares que se
pueden observar en los primeros 30 cm. Del perfil de suelo. Lo anterior es tremendamente importante
dado que el arbol comienza una fase de alto consumo de agua acercando su kc casi a 1 en muchas zonas
productoras de la regién de Coquimbo y de Chile.

Recomendacién de Manejos para Diciembre:

a.) Mantener riego reponiendo el 100% de la eto, es clave mantener los suelos en niveles de 85% de
capacidad de campo sin que estos pierdan humedad por debajo del 60%. En términos de m3/ha.
un huerto adulto en el mes de diciembre debiera regarse con aproximadamente 1.200 a 1.450 m3
de agua.

b.) En materia de fertilizacién se debiera terminar el programa dentro de la segunda semana de
diciembre para huertos en produccion. En huertos de menos de 4 afios donde alun se esta
construyendo el tamafio final del arbol mantener el programa de fertilizacion hasta mediados de
enero.

c.) Es el mes de aplicaciones preventivas contra: Roya que afecta a las hojas sobre todo en huertos
que tiene mucha influencia costera (nublados matinales). Se recomienda prevenir con
aplicaciones de fungicidas del grupo de los IBE, ej de ingrediente activo el Propiconazol.

d.) Terminar el programa de foliares sobre todo de complejo de algas sumado a zinc, magnesio,
molibdeno y calcio. Hacer una ultima aplicacion antes de inicio de rajadura de pelén. También es
el mes donde se sugiere sacar 200 hojas de ramillas del tercio medio del brote de la temporada
para hacer analisis foliar de nutrientes. Es importante que la hoja que se saca no tenga un fruto al
lado. Pedir analisis completo de macro y micro nutrientes mas sulfato, cloruros y sodio.

Nogal (Juglans regia)

En el mes de diciembre se produce la mayor tasa de crecimiento del pelén y la mariposa de la fruta,
ademas esta en pleno crecimiento la brotacidn vegetativa lo que le permite al arbol lograr su area foliar
fotosintéticamente activa definitiva que le permite terminar el desarrollo de la fruta en los meses de
verano. Hay un fuerte aumento del volumen radicular por lo que aumenta la demanda de riego de esta
especie frutal.

Recomendacion de Manejos para Diciembre:

a.) Establecer programas de riego y fertilizacion que permitan reponer el 100% de Ia
evapotranspiracion del lugar. No permitir que el perfil de suelo baje del 80% de humedad
aprovechable.

b.) Comenzar el programa de fertilizacion aplicando alrededor del 30% del programa de la
temporada.

http://boletin.ceazamet.cl



17 Boletin Climdtico CEAZA - Diciembre 2018

c.) Establecer monitoreos para las aplicaciones preventivas contra polilla de la fruta y arafitas. Armar
el programa de foliares que incluyan Zinc, magnesio y potasio que son claves en este mes de
diciembre por el crecimiento de la fruta y el brote.

d.) Revisar presencia de hongos al cuello y raiz del Nogal principalmente Phytophtora y
Botryosphaeria que es un hongo de la madera.

e.) Revisar cuaja de fruta y porcentajes de brotacion y tasa diaria de crecimiento de brotes.

Vid (Vitis vinifera)
Uva de mesa

Manejos de Diciembre:

a.) Se esta en la parte alta del valle ya en pre pinta donde ha comenzado un activo crecimiento del
racimo, es importante por lo tanto contar con un estricto programa de foliares y fungicidas para
prevencion de Oidio y Botrytis en esta etapa fenologica.

b.) Llevar tasa de crecimiento de brotes, numero de bayas por racimo, numero de racimos por brote
y/o planta y tasa de crecimiento polary ecuatorial de las bayas.

c.) Comenzar abertura de ventanas entre las hileras, revisar aplicaciones para toma de color.

d.) Revisar humedad de suelos, no dejar que el perfil pierda humedad bajo el 85% de la capacidad de
campo definida particularmente por la textura, densidad y profundidad.

e.) Monitorear avance de los solidos solubles en las variedades tempranas.

f.) En La parte baja del valle revisar las post cuajas y aplicaciones de raleos.

Uva pisquera
Manejos importantes del mes de Diciembre:

a.) Mantener los perfiles de suelo entre a 85% de capacidad de campo. Hay que aumentar la tasa de
riego, revisar calicatas, tensiometros y revisar tasas de crecimiento de brotes.

b.) Se esta en post cuaja en la mayoria de las variedades, por lo que se hace muy importante la
aplicacion de los programas de prevencion de Oidio y Botrytis.

c.) Comenzar la amarra de brotes caidos, desbrotes, despuntes y raleo de brotes mal ubicados.

d.) Revisar y analizar aplicaciones para elongacion de bayas y escobajos en variedades donde los
granos de uva tienden a apretarse.

e.) Considerar que esta temporada los eventos estan atrasados 10 dias en relaciéon a un afio normal
para la region.

f.) Mantener fuerte la fertilizacion en base a potasio, fésforo y revisando los niveles de nitrégeno
segln rendimiento y objetivo de la uva.
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Uva vinifera

Manejos importantes del mes de Diciembre:

a.) En los programas de riego mantener los perfiles de suelo a 80% de capacidad de campo.
Aumentar los riegos manteniendo las horas de riego pero acercando la frecuencia.

b.) Es el mes de mayor fertilizacion via riego. Hay que revisar estandares en base a la cantidad de
brotes y racimos por parra.

c.) Usar programas de foliares en base a zinc, magnesio y boro para mejorar los estandares de estos
micro-elemento para el evento de floracion.

d.) Mantener programa de prevencion de Oidio y Botrytis de forma temprana antes del inicio de la
pinta en cepas tanto de blancos como de tintos.

e.) Como la temporada se atrasé en los eventos de brotacidn, este mes de diciembre es el ultimo
momento para corregir la disparidad de tamafio de brotes que traen tanto las espalderas como
los parrones de cepas para la industria de la vinificacion usando desbrotes, despuntes y raleo de
brotes mal ubicados.
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Cobertura de nieve
El mes de Noviembre de 2018 presenta el siguiente resumen estadistico en relacion a la cobertura nival:

Las tres provincias de Elqui, Limari y Choapa terminan el respectivo mes con valores de cobertura
cercanos al 8% equivalentes a unos 1.250 km? aproximadamente los cuales representan al 3% de la
superficie total de la Region de Coquimbo, ubicados preferentemente en las provincias de Limari y
Choapa y sobre la cota de los 3.700 metros sobre nivel del mar.

En relacion a la tendencia a un afio normal a la fecha esta registra un superavit a su magnitud histérica
de cobertura a nivel regional como se observa en grafico adjunto.

Debido a que este afio ha tenido una condicién especial (invierno con baja acumulacion y precipitaciones
tardias abundantes) no es completamente claro si la nieve que hay actualmente alcanzara para
normalizar los caudales esperados para verano, aunque seguro que se notara su aporte, sobre todo en
la provincia de Elqui.
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Figura N1. Serie de la cobertura porcentual de nieve a nivel regional calculada diariamente por medio de datos satelitales
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COBERTURA NIVAL COBERTURA NIVAL MODIS TERRA
MODIS TERRA VALOR MEDIANA LARGO PLAZO NOVIEMBRE
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Fuente: National Snow and Ice Data Center Distributed Active Archive Center (NSIDC DAAC)

Figura N2. Mapa de la cobertura de nieve el Ultimo dia del mes de noviembre (izquierda) y el mapa con las medianas del mes de
noviembre del periodo 2000-2017 (derecha)

Altura y tipo de nieve caida por eventos 11-Jun 04-Jul 10-Oct
Altitud |de nieve |Dureza |Alturade |Dureza |Alturade |Durezade
Sitio |Lugar Comuna (msnm) |[cm]) de nieve|nieve (cm) |de nieve |nieve [cm) [nieve
1|Embalse la Laguna Vicufia 3102 1] 6|Mo Disp 10.6|media
2|Carabineros Juntas del Toro Vicufia 2093 3|suave 0 0
3|El Empedrado Paihuano 1863 14.4|suave 0 0
4|Camping Ganimedes, Cochiguaz |Paihuano 1689 15.0(suave 0 0
5|Entrada El Colorado Paihuano 1719 17.5|suave 0 0
6|Entrada Estero Derecho Paihuano 1900 21.8|suave 0 0
7|Pueblo Horcon Paihuano 1460 24.0(suave 0 0
8|Escuela de Las Breas Rio Hurtado| 1718 18.8(suave 0 0
Muestras tomadas por los cientificos ciudadanos: JV Rio Elqui, Tenencia Junta El Toro, Luis Canihuante, Daniela Canihuante/Aldair
Parraguez, Carmen Canihuante, Jilda Pizarro, Ana Mufiiz, Gloria Oporto y estudiantes.
Proyecto de ciencia ciudadana: Vecinos de las Nieves, CEAZA

Tabla N3. Mediciones de altura y dureza de la nieve tomadas por cientificos ciudadanos, eventos 2018 en lugares cordilleranos
y precordilleranos de la provincia del Elqui. (Las mediciones corresponden a momentos y lugares especificos por lo que pueden no
representar eventos completos)

http://boletin.ceazamet.cl



21 Boletin Climdtico CEAZA - Diciembre 2018
Estado de caudales

Los resultados del analisis hidrologico de la temporada 2018/2019 indican que las tres cuencas se
encontraron con valores mensuales entre 6.65 y 6.65m>/s, los cuales, en términos relativos a sus
histéricos mensuales, se encuentran entre el 40% y 80%. Asi mismo, en términos de lo que va de la
temporada (abril “18-marzo'19) se presentan los caudales normales en el norte y bajo lo normal en el
centro y sur de la regién.

En términos anuales, en la figura C2 se puede apreciar que, en promedio, los caudales observados en la
region durante el periodo 2015-2016-2017 fueron los mas altos desde finales de 2008 y en este momento
debido a las escasas precipitaciones en lo que va del afio estdn normales y/o bajos, ademas, debido a la
poca acumulacion de nieve (y precipitaciones) durante el invierno se esperan caudales bajos hacia los
proximos meses, aunque las precipitaciones nivales de octubre podrian subir un poco los caudales
esperados, sobre todo en el Elqui.

Cuenca i Atributo

Caudales

3 6.63 | 690 | 744 | 6.68 | 6.05 | 538 | 6.04 | 6.65 6.5
(m?/s)

Elqui en
Algarrobal | % del
promedio | 102 102 118 99 89 77 77 80 92
historico

Elqui

Caudales
Grande en | (m%/s)
Limari Las % del
Ramadas promedio | 78 | 161 87 77 70 54 68 ND 78
histoérico

132 | 273 | 1.56 | 1.66 | 1.64 | 1.88 | 3.02 | ND* 2.0

Caudales

3 237 | 1.65 | 279 | 3.09 | 3.05 | 462 | 6.85 | 8.50 8.0
(m?3/s)

Choapa en

Cuncumén | % del
promedio 61 47 66 70 60 68 47 40 52

historico
Tabla C1. Caudales afio hidrologico 2018-19 vs Historico (*valor no informado por mejoramiento de infraestructura)
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Figura C2. Evolucion de los caudales como porcentaje del histérico mensual por cuenca, desde enero del 2000 a la fecha.
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Estado de los embalses

La cantidad de agua contenida en los embalses regionales esta alrededor del 71-100%. Finalizando
noviembre el embalse La Paloma tiene cerca 73% de su capacidad maxima.

De esta manera, todos recuperaron una gran parte de su capacidad durante los ultimos 2 afios. Es
importante no olvidar que sé6lo hace 3 inviernos atras el agua embalsada en la Region de Coquimbo
estaba bajo el 10%.

Capacidad Estado Actual | Estado Actual

Provincia Embalse

(Mm?) (Mm?) (%)
La Laguna 38.2 38.16 100%
Elqui
Puclaro 209 200.17 96%
Recoleta 86 79.63 93%
Limarf La Paloma 750 550.56 73%
Cogoti 156.5 103.11 76%
Culimo 10 7.11 71%
Choapa | Corrales 50 44.60 89%
El Bato 25.5 23.53 92%

Tabla E1. Volumen embalsado en los principales embalses de la regién y la diferencia afio pasado (en
porcentaje)(fuente: DGA)

En términos de la falta de recurso hidrico que vivid la zona hasta el 2016, sus embalses se han
recuperado hasta llegar a un 80% de la capacidad total regional. Los valores de los ultimos semestres
ubican a la region en niveles que no se veian hace mas de 10 afios (fig. E1).

Los embalses de las provincias de Elqui y de Limari presentan, porcentualmente, valores mas altos que
finales de 2008, mientras que los embalses de la provincia de Choapa presentan valores similares a los
observados a mediados del 2011 (fig. E2), esto es principalmente porque los embalses de esta ultima
provincia tienen un menor volumen maximo respecto a las otras dos provincias y por lo tanto es mas
facil que se llenen y se vacien en periodos mas cortos.
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Figura E1y E2. Volumen contenido en los principales embalses de la regién como porcentaje del total regional (arriba);
comparativa interanual del volumen mensual embalsado regional y por cuenca, del periodo 2009-2018 (abajo).
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Conclusiones

Los datos observados y pronosticados por organismos internacionales indican que hemos iniciado un
periodo de El Nifio durante el trimestre SON'18.

En el trimestre DEF18 se espera que las temperaturas minimas estén entre normal a sobre lo normal,
mientras que las maximas estarian sobre lo normal en gran parte de la Regiéon de Coquimbo.

El sector oceanico de Chile, principalmente frente a las Regiones de Coquimbo a O'Higgins, se caracterizo
por ser muy calido, con anomalias en torno a +1,5°C.

Durante el afio 2018 las precipitaciones que se han observado en la Regién de Coquimbo, en general,
estuvieron dentro de la categoria “seco”.

Durante el mes de noviembre se han observado escasas precipitaciones, las que principalmente
estuvieron presentes en zonas cercanas a la costa, en la precordillera y en la cordillera. Lo mas
abundante dentro de este mes fue observado en Gabriela Mistral con 0,5 mm. Mientras que la que ha
registrado el mayor total anual es la estacion Tilama con 202,4 mm.

Durante la temporada hidrolégica que inicié en abril 18 los caudales en la cuenca del Elqui se muestran
normales, mientras que Limari y Choapa se encuentra bajo lo normal. Debido a la poca acumulacion de
precipitaciones durante el invierno se esperan caudales bajos hacia los préximos meses aunque las
precipitaciones nivales de octubre podrian normalizar al menos en el Elqui los valores.

El agua embalsada en la Region de Coquimbo se encuentra con una carga en torno al 80% de su
capacidad maxima, valor que esta entre los mayores valores registrados durante los ultimos 10 afios.
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Glosario
Anomalia: valores de alguna variable que oscilan fuera del promedio histérico o climatolégico.

Anticiclén: regién o zona amplia de altas presiones, lo que se asocia a tiempo estable y que no permite
el paso de sistemas frontales.

Climatologia: estudio de distintas variables atmosféricas observadas en un periodo de al menos 30
afos, que permite describir las caracteristicas térmicas, pluviométricas y de nubosidad de una zona o
region.

ENOS: El Nifio - Oscilacion del Sur.

El Nifio: Fendbmeno de interaccion océano-atmosfera que corresponde a la fase calida delENOS, con un
indice ONI mayor o igual a +0,5°C por un periodo de 5 trimestres mdviles consecutivos en la zona Nifio
3.4, produciéndose un incremento en las precipitaciones invernales y temperaturas mas altas de lo
normal en la Region de Coquimbo.

Humedad Relativa: es la relacion porcentual entre la cantidad de vapor de agua real que contiene la
atmésferay la cantidad maxima que ésta puede contener multiplicado por 100.

La Nifia: Fendmeno de interaccion océano-atmdsfera que corresponde a la fase fria delENOS, con un
indice ONI menor o igual a -0,5°Cpor un periodo de 5 trimestres consecutivos en la zona Nifio 3.4,
produciéndose una disminucidn de las precipitaciones, temperaturas mas bajas de lo normal y mayor
frecuencia de heladas en la Regién de Coquimbo.

Macroclima: caracteristicas climaticas a nivel continental, que esta determinado por la circulacién
atmosférica de gran escala.

Mesoclima: caracteristicas climaticas de un area relativamente extensa, que puede oscilar entre pocos a
algunos cientos de kildmetros cuadrados. Describe el comportamiento de las variables atmosféricas en
zonas como ciudades o regiones.

Microclima: caracteristicas climaticas de un area pequefia, menor a2 Km?. Describe el comportamiento
de las variables atmosféricas en zonas como pequefios valles, islas y bosques.

ONI: Es el indice Oceanico de El Nifio, el cual se basa en el promedio trimestral de las anomalias de
temperatura superficial del mar de la zona Nifio 3.4 (5°N-5°S, 170°0-120°0) y tiene mayor correlacion
con las temperaturas y precipitaciones de la Region de Coquimbo.

Zonas de estudio de El Nifo.

Oscilacion térmica: es la diferencia entre la temperatura maxima y la minima registrada en un lugar o
zona durante un determinado periodo.
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OLR: Es la Radiacion de Onda Larga Saliente (OutgoingLongwaveRadiation), la cual esta basada en la
anomalia estandarizada de la radiacién de onda larga saliente en la zona ecuatorial ubicada entre los 5°N
y 5°S y entre los 160°E y 160°W, observada a través del Radiometro Avanzado de Muy Alta Resolucion
(AdvancedVery High ResolutionRadiometer, AVHRR), que esta a bordo de un satélite de orbita polar de la
NOAA.

Periodo Neutro: Lapso donde no se registran anomalias significativas en la zona Nifio 3.4,
manteniéndose las anomalias de TSM entre -0,5° y +0,5°C.

Régimen pluviométrico - régimen pluvial: comportamiento de las lluvias a lo largo del afio.

Sequia: Periodo de varios afios donde la precipitacion acumulada de una regién esta por debajo del
promedio histérico, lo que provoca un desbalance hidrico.

SOl: Es el indice de Oscilacién del Sur (SouthernOscilationindex), el cual se basa en la anomalia
estandarizada de la presion al nivel del mar entre las estaciones meteoroldgicas de la ciudad de Papeete
en Tahiti y de Darwin en Australia.

Vaguada Costera: prolongacion de una baja presidn calida a nivel de superficie, desde las costas
peruanas hasta los 35° de latitud sur aproximadamente. Su presencia esta regulada por el Anticiclon del
Pacifico y es la responsable de la tipica nubosidad costera y nieblas persistentes en gran parte de las
costas chilenas.

Clima de estepa con nubosidad abundante: ocupa las planicies litorales y su influencia se hace sentir
hacia el interior, adonde penetra hasta 40 km por los valles y quebradas. Se caracteriza por presentar
niveles elevados de humedad y nubosidad, productos de la cercania del mar. Las temperaturas son muy
moderadas y no presentan grandes contrastes térmicos diarios (Romero et al. 1988, Sanchez & Morales
1993).

Clima de estepa templado-marginal: se caracteriza por la presencia de una atmdsfera mas bien secay
con poca nubosidad. En comparacion con la costa, la temperatura y la oscilaciéon térmica son mayores.
Esta zona climatica se presenta por sobre los 800 msnm; su influencia se hace sentir hasta las primeras
altitudes de la alta montafia (Romero et al. 1988)

Clima de tundra por efecto de la altura: predomina sobre los 3.000 msnm. Sus principales
caracteristicas estan dadas por fuertes vientos, elevada radiaciéon solar y mayor precipitaciéon invernal,
particularmente nival.
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