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Resumen Ejecutivo

El estado actual del sistema hidroldgico de la Region de Coquimbo se encuentra en una situacion muy delicada
debido a las precipitaciones bajo lo normal que se han registrado desde el afio 2018 (sequia meteoroldgica), esto
ha provocado que los caudales se presenten bajos por cuarto afio consecutivo (sequia hidroldgica), lo que ha
llevado también a una constante disminucion de los niveles de agua embalsados en el mismo periodo.

Comparados con los valores Resumen Hidrologico Region de Coquimbo
historicos del mes, los Al 31 de Agosto, 2021
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Las precipitaciones acumuladas estan en la region en torno al 19% de los valores historicos y la cobertura de nieve
del mes registro en agosto valores cercanos al 38% del histérico, mostrando en ambos indices valores deficitarios
importantes.

Para el trimestre Sep/Oct/Nov’'21 se pronostican precipitaciones en el rango bajo lo normal para toda la region.
Tal prondstico, sumado a los actuales niveles de caudal, sugiere que el sistema hidroldgico continuaria mostrando
un comportamiento bajo lo normal en las 3 provincias de la Regién, situacion que persistiria, al menos, hasta el
invierno de 2022.

Para el mismo trimestre se pronostica que las temperaturas en la Region de Coquimbo estén en el rango sobre
lo normal, especialmente en las zonas cordilleranas. Esto quiere decir que durante el proximo trimestre podria
haber una menor probabilidad de ocurrencia de heladas y, al mismo tiempo, un aumento en la probabilidad de
ocurrencia de las primeras olas de calor de la temporada seca.

Con respecto al panorama de El Nifio—Oscilacion del Sur (ENOS) se observa que, finalizado agosto, se continta
estando en una fase neutra, situacion que podria persistir durante el resto del afio no obstante una fase La Nifia
de intensidad baja a moderada podria desarrollarse durante la primavera, situacién que no debiera extenderse
mas alla del verano de 2022.

Se sugiere acufar el término «desertificacion», «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 descripcidn de la situacion que tiene la Region.
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Presentacion CEAZA

CEAZA tiene como mision promover el desarrollo cientifico y tecnoldgico 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 participaciéon ciudadana en la ciencia a través de actividades de generacién 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 Climatico provee de
un diagnodstico y pronostico oportuno, que sintetiza los principales eventos atmosféricos, oceanograficos e
hidrolégicos en la Regién de Coquimbo.

Presentacion CEAZA-Met

El equipo CEAZA-Met es la unidad dentro del CEAZA dedicada a monitorear y estudiar el climay la meteorologia,
su relacion con el ciclo hidroldgico vy las actividades socioecondmicas que dependen de él. Este equipo mantiene
en la Region de Coquimbo la red meteoroldgica regional mas grande del pais y mediante la aplicacién de
diferentes dreas del conocimiento provee informacion asociada a monitoreo y prondstico de eventos. Ademas se
ocupa de generar y presentar informacion util a la toma de decisiones, como por ejemplo este boletin. Para esto
CEAZA cuenta con expertos en: clima, meteorologia, informatica, sistemas de informacion geografica (GIS),
glaciologia e hidrologia, de forma que se pueden abordar problemas con enfoque multidisciplinario asociados a
las geociencias y su interaccion con la sociedad. De la misma manera, el Departamento de Agronomia de la
Universidad de La Serena colabora con 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 proyeccion de:

ENOS (El Nifo - Oscilacién del Sur).

Variabilidad climatica.

Caudales de los rios Elqui, Grande y Choapa.

Los principales embalses de la Regidn.

Junto al diagndstico y proyeccion anterior se incluyen herramientas y analisis de utilidad a los sectores
agricola y acuicola.

Este informe es financiado por el Gobierno Regional de Coquimbo.
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Pronodstico estacional
Precipitaciones

Para el trimestre septiembre/octubre/noviembre’21, se esperan precipitaciones bajo lo normal a lo largo de toda
la region centro, centro-norte, y norte de Chile. Esta situacion es un resultado consistente entre la gran mayoria

de los prondsticos internacionales (NCEP/ECMWF/C3S), con una probabilidad de entre 50 y 60%. De esta manera,
2021 se perfila como el cuarto afio consecutivo de sequia para la region.

C3S multi-system seasonal forecast

Prob(most likely category of precipitation) SON 2021
Nominal forecast start: 01/08/21
Unweighted mean
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Temperaturas

Durante la primavera se esperan temperaturas promedio por sobre lo normal a lo largo de toda la zona centro y
centro-norte de Chile, siendo las zonas cordilleranas aquellas donde la anomalia de temperatura sera mayor. Este
prondstico tiene alto consenso entre los modelos utilizados, los cuales en conjunto otorgan una probabilidad de

ocurrencia mayor a un 60% a lo largo de la costa y valles de la zona centro y centro-norte de Chile y mayor a un
70% en zonas cordilleranas.
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C35 multi-system seasonal forecast
Prob{most likely category of 2m temperature) SON 2021
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Se espera que el ciclo El Nifio — Oscilacién del Sur (ENOS) continle en una fase neutra durante el semestre
septiembre 2021 — febrero 2022, aungue hay algunos modelos que para este periodo pronostican el desarrollo
de una fase La Nifia de intensidad baja a moderada. En términos de precipitacion para Chile, estas condiciones
son propicias para mantener el déficit hidrico hasta que comience el desarrollo de una fase El Nifio, evento que
tiene una baja probabilidad de ocurrir durante los proximos meses.

Por otro lado, persisten las anomalias positivas de temperatura superficial del mar en el océano Pacifico
suroccidental frente a Nueva Zelanda. Estas condiciones favorecen la persistencia de la sequia hidrica en la zona
centro y centro-norte de Chile.
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Analisis de la temperatura superficial del mar [TSM]

Durante agosto, la temperatura superficial del mar (TSM) en el océano Pacifico suroriental tuvo valores promedio
similares al mes de julio (Fig. TSM1), los cuales se asociaron a condiciones neutras en la mayor parte del océano
Pacifico suroriental y a anomalias negativas de TSM a lo largo de la costa frente al norte de Chile y frente a Peru.
Hubo ademads una TSM anormalmente baja frente a la costa sur de la regién de Coquimbo (Fig. TSM2), la cual se
asocia a condiciones mas favorables para la vida marina alli que frente a la costa norte, en donde la TSM fluctud
entre 12 y 14°C (Fig. TSM3). Estos valores de TSM en la costa norte se asocian con condiciones neutras de
anomalia (Fig. TSM4).

TSM Promedio, Ago 2021 Anomalia Promedio TSM, climatologia 1981-2011, Ago 2021
o’ F

10°Sk
20°S|

30°S|

40°S

50°S|

90°W 70°W 50°W 90°wW 70°wW 50°W 30°w

Fuente: NOAA http://www.noaa.gov Fuente: NOAA http://www.noaa.gov

Figura TSM1. Promedio mensual de TSM en el Ultimo mes Figura TSM2. Promedio mensual de anomalias de
en Sudameérica. TSM en el dltimo mes en Sudamérica.
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Figura TSM3. Promedio mensual de TSM en el Gltimo mes  Figura TSM4. Promedio mensual de anomalias de

entre el sur de la Region de Antofagasta y la Region del 1M en el Ultimo mes entre el sur de la Region de
Maule. Antofagasta y la Region del Maule.
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En el contexto del hemisferio sur, las anomalias negativas y neutras de TSM a lo largo de la costa oeste
sudamericana contrastaron con las condiciones neutras a frias en el Pacifico central ecuatorial y con las anomalias
positivas de TSM en el océano Pacifico central occidental y en torno a 150°W en latitudes medias. Tales anomalias
tendieron a ser moderadas, hasta en 1.5°C respecto al valor climatolégico (Fig. TSM5).

Se espera que las condiciones de anomalia en el océano Pacifico central ecuatorial y en el océano Pacifico
occidental persistan entre septiembre y noviembre, en tanto que condiciones neutras debieran ser las
dominantes a lo largo de la costa oeste sudamericana (Fig. TSM6). La persistencia de condiciones frias en el
océano Pacifico central ecuatorial y de condiciones célidas frente a la costa de Nueva Zelanda favorecerian las
condiciones de precipitacién bajo lo normal durante la primavera en Chile central.

Anomalia Promedio TSM, climatologia 1981-2011, Ago 2021
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Figura TSM5. Anomalia promedio mensual de TSM en el ultimo mes en el Océano Pacifico sur

C3S multi-system seasonal forecast ~ ECMWF/Met Office/Météo-France/CMCC/DWD/NCEPIMA/ECCC

Mean forecast SST anomaly SON 2021
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Figura TSM6. Prondstico de anomalia promedio mensual de TSM para el siguiente trimestre en el mundo.
Fuente: sistema C3S.
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Variabilidad Térmica

Las temperaturas en la regién fluctuaron, en promedio, entre 7 y 16°C (Fig. VT1), destacandose la existencia de
dos periodos relativamente mas frios (entre 7 y 14 de agosto y entre 22 y 26 de agosto) y un dia mas calido en
las provincias de Limariy Choapa (28 de agosto). Tales periodos frios, durante los cuales se registraron heladas
en la regidn, se asociaron al posicionamiento de masas de aire frio en el continente luego del paso de sistemas
frontales, en tanto que el dia mas calido en Limari y Choapa tuvo su origen en vientos con una importante
componente del este sobre tales sectores. Las fluctuaciones en la temperatura del aire ocurrieron junto con
un nivel de isoterma cero que se mantuvo entre 3500 y 4000msnm, no obstante, hubo un descenso a partir
del dia 18 que alcanzo el nivel minimo el dia 21, cuando llegd hasta 2500msnm.

La distribucion de la temperatura minima promedio durante el mes tuvo un claro gradiente oeste — este (Fig.
VT2), con temperaturas minimas mayores hacia la costa de la provincia de Elqui y menores hacia la cordillera,
siendo los valles una zona de transicion. Para las provincias de Limari y Choapa tal gradiente fue menos
intenso, encontrdndose una temperatura minima promedio similar entre costa y valles. Respecto a la
distribucién de temperatura maxima promedio (Fig. VT3), ésta fue menor a 20°C a lo largo de la costa y valles
de la regiéon y menor a 14°C hacia la precordillera y cordillera.

Temperaturas medias diarias e isoterma O - Regién de Coquimbo
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Precipitaciones (Lluvias)

A diferencia del mes anterior, todas las estaciones excepto Quebrada Seca registraron al menos 0.1mm de
precipitacion durante el mes (Tabla P1), registrandose los mayores montos en Tilama (17.2mm), Combarbala
(15.8mm) y Quilimari (15.2mm). Tal precipitacion modificé la distribucién del acumulado anual hacia el sury la
cordillera de la region (Fig. P1), especificamente en la provincia de Choapa, en la costa de la provincia de Limari,
y en la cordillera de las provincias de Limari y Elqui. A su vez, la poca precipitacion registrada en los valles de la
provincia de Elqui hizo que el acumulado anual alli se mantenga con valores similares a los alcanzados hasta julio.

No obstante la precipitacion del mes, los eventos no fueron lo suficientemente intensos y persistentes como para
aminorar el déficit hidrico (Tabla P2). Sin ir mas lejos, persisten siete estaciones en donde el déficit es superior al
90%, destacando las estaciones de Hurtado (Lavaderos) (95.67% de déficit), Vicufia (93.62%), y Chaguaral
(93.18%). De esta manera, el déficit hidrico promedio en la regién sigue manteniéndose en torno a un 80%.

Estacion

Esta

Ene 21

Mar 21 | Abr21 | May '21 | Jun ‘21

Jul'21

Ago

Total

A [mm]

Vallenar [INIA] 05 49 218

Punta de Choros 04 1] 1] 0 1] 36 o 26 6.6
Punta Colorada 0 o] 01 0.3 04 19 0.6 39 72

La Serena [El Romeral] 01 1] 1] 0 02 97 22 13 135
La Serena [CEAZA] 02 0.1 0.1 @0 16 136 19 1185
Gabriela Mistral 01 o] 01 0.9 11 133 16 18 189
Coquimbo [El Panul] 02 01 0.2 4 23 125 28 18 23.9
Vicuia 0 o] o] 0.3 11 44 0 04 6.2

Pan de Azucar o ] 0.4 19 25 197 38 12 295

Pisco Elgui ] 0 0 0 49 6.9 0 01 119

Andacallo [Collowara] 0 o] o] 0.3 03 14 08 i8 17
Las Cardas o 1] 0.3 1 11 185 09 09 227

Hurtado [Lavaderos] o ] ] 0 27 31 ] 03 6.1
Pichasca 0 o] o] 01 05 73 [} 19 9.8

Quebrada Seca 0 o] o] 13 08 163 18 0 201
Laguna Hurtado 79 13 0 0 25  (1)102 Mo (13 231
Ovalle [Talhuén] 0 0 0 @071 07 14 23 1187
Algarrobo Bajo [INIA] 0 0 0 0 02 172 21 01 19.6
Fray Jorge Quebrada [IEB] 0 0 0 05 01 (186 (1o - 92
Camarico [INIA] 0 o] 0.2 15 1 w7 47 (1)0.7 25.8

Rapel o ] ] 0 28 124 03 38 193

Caleta El Toro 0 01 o] 0.5 0 194 (2)0 - 20

Los Moalles [Bocatoma] 6.3 29 4.4 0 173 197 ] 122 628
El Palqui [INIA] 0 0 0 03 0 128 01 (214 146
Chaguaral [INIA] 0 0 0 o 06 103 0 16 125

La Polvareda [INIA] o 1] 1] 0.2 1] 19 04 13.3
Pefia Blanca 0.4 0.3 0.5 32 18 215 49 16 40.2

Ajial de Quiles [INIA] 0 0 0 19 02 294 (125 21 361
Combarbala [C.del Sur] o o] o] (211 5 169 0.6 158 394
Canela o 1] 1] 07 07 109 27 26 17.6

Huintl 01 o] 0.3 15 179 165 0.6 81 45

Huentelaugquen [INIA] 01 1] 0.3 41 51 a 35 57 26.8
Mincha Sur o ] ] 3.6 28 1438 58 132 40.2

liapel 0 o] o] 47 91 263 31 5 48.2

Salamanca [Chillepin] 02 ] 01 03 209 208 ] 129 552
Tilama 0 o] o] 136 33 243 31 (1)17.2 615

Quilimari [INIA] 03 ] 0.3 39 61 19 6.2 152 81

Tabla P1. Precipitaciones mensuales y acumulada

total del afio 2021. Fuente: CEAZA-Met e INIA.
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Promedio Hasta

EMA climatologica (1981- Fuente climatoldgico Fuente agosto  Superavit o

2010) a la fecha de 2021 déficit
Huasco + LS+ ET DMC/DGEA 47.7 Punta de Choros CEAZA 6.60 -B6.16%
El Trapiche DGEA a46.4 Punta Colorada CEAZA 7.20 -B4.4B%
La Serena + El Trapiche DMC/DGEA 75.9 El Romeral CEAZA 13.50 -B2.21%
La Serena ohAC B1.1 La Serena CEAZA 18.50 -77.19%
89.9 Pan de Azicar CEAZA 29.5 -67.19%
La Serena + La Torre DMC/DGA 109.2 Las Cardas CEAZA 22.70 -79.21%
La Serena + Almendral  DMC/DGA B2.1 Gabriela Mistral CEATA 18.90 -76.98%

LS+ Al + Ov + Pi + Andacollo

tenencia DMC/DGEA 135.4 Andacollo CEAZA 17.00 -B7.A44%
Vicufia DG A a97.2 Vicufia CEAZA 6.20 83.62%
Rivadawvia H5A 98 Rivadavia CEAZA 9.40 -90.41%
Pisco Elqui DG A 107.6 Pisco Elqui CEAZA 11.90 -BE.O4%
La Laguna Embalse DGA 146.6 La Laguna DGA 52.70 -54.05%
Promedio provincia de Elqui -B1.49%
El Tanque Hda. + La Torre  DMC/DGA 135.2 Quebrada Seca CEAZA 20.10 -B5.13%
Pefia Blanca DGA 155.9 Pefia Blanca CEAZA 40.20 -74.21%
Pefia Blanca + Placilla DA 193 Ajial de Quiles IMIA 36.10 -B1.30%
La Tarre DGA 114.1 Algarmobo Bajo IMIA 19.60 -B2.B2%
Punitaqui + Cogoti Emb.  DGA 153.2 La Polvareda IMIA 13.30 91.32%
Punitaqui + La Tarre DGA 125 Camarico IMIA 25.80 -79.36%
Ovalle DA 100.4 Owalle [Talhuén) CEAZA 18.70 -B1.37%
Recoleta Embalse DG A 103.6 Recoleta OGA 16.50 -B4.07%
El Toma DA 155.1 El Palqui IMIA 14.60 -90.59%
Pichasca DG A 124.1 Pichasca CEAZA 9.80 -92.10%
Cogoti 18 DiEA 170.3 Cogoti 18 DiGA 23.00 -B6.49%
Combarbala DGA 195.9 Combarbala CEAZA 39.40 -79.89%
Rapel DiEA 166.3 Rapel CEAZA, 19.30 -BB.39%
Carén DG A 183.3 Chaguaral IMIA 12.50 93 18%
Rio Hurtado DiEA 141 Hurtado [Lavaderos) CEAZA 6.10 -95.67%

Promedio provincia deLimari  -B6.66%
Provinciade Choapa

Los Vilos DMC + Pto. Oscuro DMIC/DGA 166.4 Huentelauguén INIA 26.70 -B3.95%
Los Vilos DMC DG A 228 Los Vilos DGA 37.90 -B3.3B%
Quilimari DG A 251.3 Quilimari IMIA 51.00 -79.71%

Mincha Norte DG A 166 Mincha Sur CEAZA 40.20 -75.78%

La Canela DG A 151.9 Canela CEAZA 17.60 -BE.A41%

liapel DG A 165.7 llapel CEAZA 48.20 -70.91%
Culimo+Quelon DG A 253.2 Tilama CEAZA 61.50 -75.71%
Huintil DG A 201.1 Huintil CEAZA 45.00 -77.62%

Coiran DG A 291.2 Coiran DGA 33.30 -BB.56%

Coirdan + Tranquila DGEA 2785 Salamanca [Chillepin) CEAZA 55.20 -B0.18%

Promedio provincia de Choapa -B0.99%
Promedio de la Region de Coquimbo ~ -B2.78%

Tabla P2. Analisis porcentual de las precipitaciones acumuladas durante el afio de 2021 respecto al promedio.
Periodo climatoldgico base: 1981-2010. Fuente: CEAZA-Met, DGA, DMC e INIA.
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Evapotranspiracion

La Evapotranspiracion Potencial (ETO) sigue su patrén anual tipico ya en aumento, saliendo de invierno en donde
los requerimientos hidricos comienzan a ser mayores principalmente porque la radiacion solary las temperaturas
comienzan a subir lentamente, pero similar al de junio (fig. Et1). Este comportamiento se puede ver también en
los niveles de los embalses, que durante agosto se mantuvieron casi sin variacion, dado el bajo consumo en este
mes, asociado también a que la mayoria de los cultivos regionales son anuales y estan en dormancia durante
invierno.

La Et0O mantuvo en agosto valores entre 63 y 73 mm/mes para las tres provincias, con valores menores al 2019
en las 3 cuencas y similares al 2020 (fig. Et2). Esto implica que la cantidad de agua necesaria para riego en general
estd en el rango intermedio/bajo para el mes comparado con los Ultimos 3 afios.
Evapotranspiracion mensual Region de Coquimbo
[Agosto 2020 - Agosto 2021]
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Fuente: CEAZAmet, 2021. Estaciones usadas, Elqui: Romeral, G.Mistral, Vicufia, P.Elqui;
Limari: Talhuén, Rapel, El Palgui; Choapa: Huintil lllapel, Chillepin
Figura Et1. Evolucion de la evapotranspiracion para los Ultimos 12 meses, obtenida a partir de estaciones CEAZA-
Met.

Evapotranspiracion mensual Region de Coquimbo

[Agosto 2018,2019,2020,2021]
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Fuente: CEAZAmet, 2021. Estaciones usadas, Elqui: Romeral, G.Mistral, Vicufia, P.Elqui;
Limari: Talhuén, Rapel, El Palgui; Choapa: Huintil lllapel, Chillepin

Figura Et2. Comparativa del afio 2021 con igual mes de los afios 2018, 2019 y 2020, obtenida a partir de estaciones
CEAZA-Met.
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Horas Frio y heladas

Al mes de agosto las Horas Frio (base 7°C) en la Regidon de Coquimbo presentan un comportamiento muy variable
comparado con el afio pasado, sin observar un patrén general en la Regién de Coquimbo [tabla F1]. Es importante
destacar que la correcta y suficiente acumulacién de Horas Frio esta relacionada con una buena salida del reposo
invernal en frutales y buen inicio de las fases iniciales de salida de receso a la salida del invierno.

Respecto a la ocurrencia de heladas, estas se distribuyeron en tres periodos: entre el 3 y 6 de agosto; entre el 9
y 14 de agosto; y entre el 26 y 27 de agosto, siendo la estacion Huintil la Unica que registré helada durante todos
aquellos dias (Tabla F2). De los tres periodos mencionados, aquel que incluye los dias 13 y 14 de agosto tuvo la
mayor cantidad de estaciones afectadas por helada (5 y 6 estaciones respectivamente) y las menores
temperaturas minimas del mes, destacandose para el 13 de agosto los registros de Huintil (-5.1°C) y Rapel (-2.5°C)
y para el 14 de agosto los registros de Huintil (-5.6°C) y Tilama (-3.3°C).

Durante este mes se registraron algunos dias con heladas y temperaturas minimas bajas principalmente en el
rango sobre los -1°C.

Horas Frio Acumulac a fecha. >, Inicio: 1-Mayo
HF Acumuladas y difer

. HF Acumuladas al - -
Estacion con el afio pasado al ;'-_'DZD-DE:-:il . Estacidn Detalles

2021-08-31 2021-08-31

Vallenar [IMIA] 560(+50%) 372 Vallenar [INIA] 0

Cachiyuyo 228(-11%) 256 Cachiyuyo 0

Punta de Choros 32(+33%) 24 Punta de Choros 0
Punta Colorada 386 - Punta Colorada 0 3)

La Serena [El Romeral] 175(+24%) 141 La Serena [El Romeral] 0

Gabriela Mistral 509(+6%) 479 Gabriela Mistral 0
Vicufia B96(+204) 881 Vicuifia 3 2021-08.09:-0.7, 2021.08-11:-1, 2021.08-14:-0.2,

Pan de Azlcar 437(-8%) 474 Pan de Azicar 0

Pisco Elqui 478(-18%) 585 Pisco Elgui 0
Andacollo [Collowara] 203(-46%) 375 Andacollo [Collowara] 0 1)

Las Cardas 372(+25%) 298 Las Cardas 0

Tongoy Balsa CMET 16(+12%4) 14 Hurtado [Lavaderas] 0
Hurtado [Lavaderos] 262(-35%) 402 Pichasca 1 2021-08-13-17,
Pichasca 342(+25%) 273 Ovalle [Talhuén] 3 2021-08-11-0.5, 2021-08-14-0.3, 2021-08-26-0.2,

Ovalle [Talhuén] 623(-17%) 754 Algarmoho Bajo [INIA] 0
Algarrobo Bajo [INIA] 550(-12%) 624 Camarico [INIA] 2 (3)2021-08-10:-0.3, 2021-08-14:-0.4,
Camarico [INIA] 740(-7%) 794 Rapel 2 2021.08-09:-0.7, 2021-08-13-25,

Rapel 673(-1%) 683 Chaguaral [INIA] 0

El Palqui [IMIA] 371(+229%) 304 Ajial de Quiles [INIA] 0

Chaguaral [INIA] 365(-13%) 420 Combarbal [C.del Sur] 0

La Polvareda [INIA] 537(+44%) anz Canela 0
Ajial de Quiles [INIA] T76(+21%) 642 2021-08-03:-4.7, 2021-08-04:-4.4, 2021-08-05-0.2,
Combarbala [C.del Su] 254(23%) s Fuin 2 DLEALST L0125 APL0B15 51
Canela 413(+14%) 3R2 2021-08-14-5.6, 2021.08-26-2 5, 2021-08-27-1.2,

Huintil 1321(+3%) 1280 Huentelauguen [INIA] 0

Huentelauguen [INIA] 380(+4296) 274 Mincha Sur 0
Mincha Sur 467(-9%) 511 liapel 1 2021-08-14-0.3,
llapel 929(+6%) 880 Salamanca [Chillepin] 4 2021080935, 2021-0&-12:-2.12. gzofé;];&slaug
Salamanca [Chillepin] 665(-12%) 758 Thama 5 (2)2021-08-03:-1.2, 2021-08-04:-1.4, 2021-08-11:-0.6,
Tilama 924({+099%) 845 2021.08-13:-0.4, 2021-08-14:-3.3,

Quilimari [INIA] 635(+10%) 579 Quilimari [INIA] 0

Tabla F1. Evolucidon Grados Dia obtenida a partirde Tabla F2. Registro de heladas obtenido a partir de
estaciones CEAZA-Met. estaciones CEAZA-Met.
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Estado de la vegetacion EVI

El indice de vegetacion EVI muestra que durante agosto de 2021 la vegetacién presentd anomalias negativas
(valores bajo el promedio historico) en casi toda la region de Coquimbo, mostrando en general valores menores
a 0 entoda la region. Esta situacién podria continuar (valores negativos) si se mantienen las bajas precipitaciones
en los valles durante los préximos meses, ya que al menos la vegetacién en el secano depende de aquellas,
ademas es muy importante como alimento de ciertos animales y también es una defensa natural en contra de la
erosion de los suelos.

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

e Elqui presentd valores principalmente negativos (bajos) en toda la provincia.
e Limari presentd valores principalmente negativos (bajos) en toda la provincia.
e Choapa presento valores principalmente negativos (bajos) en toda la provincia.

INDICE EVI INDICE EVI ANOMALIA EVI
MODIS TERRA MODIS TERRA MODIS TERRA
PROMEDIO AGOSTO 2021 PROMEDIO AGOSTO PERIODO 2000-2020 AGOSTO 2021

71°W 70°W W 70°W 7w 70°W
1 1

| A~ 3
71w 70W 7w 0°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 del ultimo mes en la regién de Coquimbo (izquierda). Mapa promedio
climatoldgico del periodo 2000-2020 (centro). Mapa de la anomalia mensual (derecha).
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Andlisis Agronémico

Almendro (Prunus dulcis)

Septiembre es el mes de la cuaja frutal, inicio del crecimiento de la fruta y de la brotacién vegetativa. La fruta
comienza una etapa muy rapida de crecimiento durante este mes por lo que el riego y la nutricion son factores
claves productivos.

Labores a cuidar para este mes:

a.)

Revisar la humedad de suelo, esta debe estar siempre a capacidad de campo, es decir, suelo con estanque
lleno en cuanto a humedad. Usa Kc de 0,45 a 0,5 para las definiciones de tiempo de riego.

Comenzar obligatoriamente con los programas de nutricion via riego y aplicaciones foliares de auxinas,
citoquininas y microelementos para retener fruta, mejorar la tasa de crecimiento del fruto y del brote
vegetativo.

Control de maleza para evitar competencia.

Revisar presencia de arafiitas rojas europeas y parda de los frutales. También revisar presencia de
chinches, trips y pulgones (sobre todo en huertos nuevos que se estan aun formando)

Mucho cuidado con la presencia de plagas que aumentan su potencial y adelantan su dafio en afios de
baja pluviometria invernal.

Retirar todas las colmenas del huerto.

Siempre es importante anotar la fenologia de la curva de floracién, la sincronizacion entre las variedades
del huerto y el avance de crecimiento del fruto. Es bueno tomar algunos frutos y seguirles crecimiento
durante septiembre y octubre.

Nogal (Juglans regia)

En el mes de septiembre se inicia el proceso de brotacidon y floracion para la variedad Serr que es de mucha
importancia en la region de Coquimbo sobre todo en el valle del Choapa. La variedad Chandler aln esta con
activacion de yemas, pero sin brotar, las yemas florales comienzan a hincharse iniciando su activacion.

Labores claves:

14

a.)

b.)

Revision del perfil de suelo en cuanto a este no debe perder humedad por debajo del 90% de humedad
aprovechable.

Como la sumatoria de frio no fue buena en cantidad y calidad se espera una menor sincronizacion entre
la flor pistilada femenina y la flor masculina (amentos) lo que hace que se tenga mas cuidado en las
definiciones de aplicaciones de productos en flor.

Hay que ir trabajando los programas de nutricién via riego viendo el porcentaje de brotacion y de cantidad
de flor pistilada por planta.

Revisar presencia de arafiitas, acaros y trips del nogal.

Establecer estrategia técnica de las aplicaciones foliares con microelementos como boro, zinc y magnesio
durante la curva de flor.
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Vid (Vitis vinifera)
Uva de mesa

a.)

b.)

Las variedades estan en pleno proceso de brotacién, en general se ven buenos porcentajes. Dentro de las
ultimas 2 semanas ha existido un emparejamiento en cuanto a la temporalidad de las fenologias de la
mayoria de las variedades tanto tradicionales como nuevas.

Se observa a priori una buena cantidad de racimos por brote y/o parra.

Es Clave Trabajar programas de control de maleza con herbicidas suelo-activos de preemergencia mas
sistémicos regulando las concentraciones por hectdreas dado la menos presidon por pocas lluvias
invernales.

Establecer programa de control preventivo de dcaros, arafiitas y oidio con los respectivos plaguicidas, uso
de aceites y fungicidas dado que puede ser una temporada de alta presion de plagas.

Es muy importante terminar las amarras en las variedades mas tardias y en aquellas variedades de
brotacion temprana definir las estrategias de desbrote para dejar cantidad y calidad de brotes por
cargador acorde al potencial de cada variedad.

Uva Pisquera
a.) Todas las variedades deben estar ya regandose para iniciar el proceso de brotacion dentro de 1 a 2

semanas mas.

b.) Iniciar programas de control preventivo con yema algodonosa a brote de 5 cm. Para acaros
c.) Ultimo mes para incorporar materia organica a los suelos tipo guanos compostados.
d.) Revisar estructuras sobre todo de tensién y posicionamiento de los alambres dulces o moviles.
e.) Desmanchar malezas sobre la hilera.
Uva vinifera
a.) Iniciar programas de riegos dado el inicio de la brotacién.
b.) Ultimo mes para revisar estructuras, tutores, alambres.
c.) Programar control de maleza con uso de herbicidas suelos activos de pre emergencia.
d.) Comenzar controles preventivos contra acaros y afidos de la yema y para prevenir oidio.
e.) Iniciar desbrotes tempranos y despuntes en podas en cargadores.
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El mes de Agosto de 2021 presenta el siguiente resumen estadistico en relacién a la cobertura nival:

La provincia de Choapa termina el respectivo mes con valores de cobertura sobre el 50%, correspondientes a
1.601 km? le sigue La Provincia de Limari con valores de cobertura sobre el 13 % correspondientes a 642 km? y
finaliza la provincia del Elqui con un valor del 3 % de Cobertura Nival en la Regidon de Coquimbo, correspondientes
a 263 km?. En relacion a la tendencia a un afio normal a la fecha esta mantiene un déficit historico el presente
afio a su magnitud historica de cobertura a nivel regional como se observa en los graficos adjuntos.

Los valores actuales de cobertura de nieve (fig.N1) son muy bajos, y en casi toda la cordillera es de 0. Los valores
de altura de nieve medidos en la alta cordillera, en el ultimo dia del mes también mostro valores en torno a los
Ocm (t. N2), luego del evento del 24 de agosto que dejo hasta 30cm de nieve. Ademas, el nivel de la isoterma 0°C
registro durante varios mayormente valores sobre los 3500 msnm (promedio mensual de 3427 msnm) (fig.N6).

COBERTURA NIVAL COBERTURA NIVAL MODIS TERRA
MODIS TERRA VALOR MEDIANA LARGO PLAZO AGOSTO
2021-08-31
W 70:W

kal ;‘W 70°W !

29°S

i
]

71° 70°W

W 70°W W
Fuente: National Snow and Ice Data Center Distributed Active Archive Center (NSIDC DAAC)

Figura N1. Mapa de la cobertura de nieve del ultimo dia del mes (izquierda) y el mapa con la mediana del mes del
periodo 2003 -2020 (derecha).

Elqui El Tapado (4306msnm) Ocm
Limari Tascadero (3427mnsm) 4 a8cm
Choapa  Casadel Canto (3570msnm) 8-10cm

Tabla N2. Valores de altura de nieve al ultimo dia del mes en estaciones meteorolégicas de altura.
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Figura N3. Serie de la cobertura porcentual de nieve a
nivel regional calculada diariamente por medio de
datos satelitales MODIS.

SNOWCOVER PROVINGIA LIMARI
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Figura N5. Serie de la cobertura porcentual de nieve en
la provincia de Limari calculada diariamente por medio
de datos satelitales MODIS.
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Figura N4. Serie de la cobertura porcentual de nieve en
la provincia de Elqui calculada diariamente por medio
de datos satelitales MODIS.

SNOWGOVER PROVINCIA CHOAPA
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Figura N6. Serie de la cobertura porcentual de nieve en
la provincia de Choapa calculada diariamente por
medio de datos satelitales MODIS.

Cobertura de Nieve (km2) Vs Isoterma 0°C (msnm)
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14000

12000

10000

8000

Jun-10
Jur-15
Jun-20
Jun-25

may-01
may-06
may-11
may-16
may-21
may-26
may-31
Jun-05

m— Cobertura Nival

Figura N6. Serie de la altura de

June30

la isoterma O y cobertura

Jul-05
jul-10
jul-15
Jul-20
jul-25
jul-30

ago-04
ago-08
ago-14
ago-19
ago-24
2029

----- Altitud Isoterma 0°C boletin.ceazamet.cl

regional de nieve, calculada a partir de puntos de

monitoreo de la red CEAZAmet y datos adicionales obtenidos desde el proyecto “nodos de altura” (ANID,

R19F10002).

17



Boletin Climatico CEAZA — septiembre 2021

En lo que va de la temporada (Abril’21 — Ago’21) los caudales se presentan bajo lo normal en las 3 cuencas de la
region. Los rios principales, de las tres provincias de la region, registran 24% (Elqui), 29% (Limari) y 28% (Choapa)
de los valores histéricos, respectivamente.

Actualmente, la Regidn estd en una situacion precaria, en términos de los promedios anuales de los caudales
observados, a pesar de las abundantes Iluvias del periodo 2015 a 2017, cuando se registraron los caudales mas
altos desde finales de 2008. Los caudales presentan niveles muy bajos desde la primavera de 2017 (fig. C2),
debido a las escasas lluvias y nevadas de los afios 2018, 2019 y 2020, siendo este 2021 el cuarto afio consecutivo
en esta situacion.

Ademas, se espera que los caudales continlen bajos durante los proximos meses, situacién que podria
extenderse al menos hasta primavera del 2022, si el prondstico de precipitaciones “bajo lo normal” para este
invierno se cumple.

Cuenca t Atributo
Elaui en Caudales (m3/s) | 1.76 | 217 | 2.5 | 2.09 | 1.95 2.09
Elqui q % del prom.
Algarrobal L 19 25 30 25 22 24
histérico
Caudales (m3/s) | 062 | 0.75 | 0.9 | 0.94 | 0.72 0.79
. , | Grande en Las
Limari % del
Ramadas . 30 34 36 30 21 29
prom.histdrico
Choapa en Caudales (m3/s) | 1.33 | 1.25 | 1.13 | 1.1 | 1.08 1.18
Choapa P , % del prom.
Cuncumén . 35 36 27 25 21 28
histérico
Tabla C1. Caudales afio hidroldgico 2020/21 v/s Histérico
Caudales en Rios: Provincias Elqui/Limari/Choapa LTty
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Figura C2. Evolucién de los caudales como porcentaje del historico mensual por cuenca, desde enero del 2000 a
la fecha.
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Embalses

La cantidad de agua contenida en los embalses regionales estd entre el 7% vy el 74%. Porcentualmente, existe
mayor reserva de agua embalsada en Elqui y menos en Choapa. Limari registra un nivel intermedio, finalizando
julio con el embalse La Paloma con cerca de 24% de su capacidad maxima. En este momento, la capacidad
regional es similar a las registradas en 2010 y, de continuar el mismo patrdn, se podria terminar el invierno del
2021 con valores de entre un 20% a 30%.

Capacidad Estado Actual
(MMm?)  (MMm?) (%)

Provincia Embalse

Tabla E1. Volumen embalsado en los principales embalses de la regién (fuente: DGA). Colores segun volumen
embalsado (>66%: azul, 66% a 33% verde, <33% rojo)

La Regién de Coquimbo se encuentra en este momento con un 26% de la capacidad total regional embalsada (fig.
E1).

Debido a las capacidades y diferencias en las cuencas el agua embalsada se comporta muy diferente en las 3
cuencas:

e Elqui actualmente mantiene su embalse de cabecera (La Laguna) con buenas reservas (74%) y con un
44% en el embalse Puclaro, cabe destacar que se ha mantenido asi durante los ultimos 3 afios.

e Limari tiene un 22% embalsado y ya presenta todos sus embalses con valores bajos, con el menor
porcentaje siendo el Cogoti el mas critico con solo un 8%.

e En Choapa tiene una cantidad embalsada baja (11% embalsado en la provincia) y presenta valores
similares a los observados en 2014 (fig. E2).

Es importante recordar que el 2015, el agua embalsada en la Region de Coquimbo estaba bajo el 10%, que el
2019 fue el afio mas seco de los Ultimos 40 afios, y el prondstico actual de caudales para el 2021/2022 no es muy
favorable (caudales actuales bajos, prondstico trimestral de precipitaciones bajo lo normal y comienzo de
temporada seca [primavera]), por lo que es importante la gestion cautelosa del recurso.
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S, Estado actual de los embalses de la Region de Coquimbo
s % Agosto 2021
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Figura E1. Representacion grafica del estado actual de los embalses de la Regiéon de Coquimbo

Evolucidn de los embalses por cuenca y total regional
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Figura E2. Comparativa interanual del volumen mensual embalsado regional y por cuenca del periodo 2009-2020.
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Conclusiones

Se pronostica que el ciclo ENOS continue en fase neutra durante el resto del afio y el primer semestre de 2022,
no obstante, se podrian generar hacia octubre condiciones La Nifia de caracter débil a moderado (hasta 1°C de
anomalia de temperatura superficial del mar en la regién Nifio 3.4) que persistirian sélo hasta verano. Esta fase
neutra/fria del ciclo ENOS favorece condiciones mas bien secas en la regién, acompafiadas de temperaturas por
sobre el rango normal a lo largo de costa y valles y con anomalias positivas de temperatura de mayor intensidad
en zonas cordilleranas.

A'lo largo de la costa de la region de Coquimbo, la temperatura superficial del mar (TSM) durante agosto mostré
anomalias negativas solo hacia el sur, en tanto que condiciones neutras de TSM fueron dominantes en el resto
de la region. Dichas anomalias negativas, de caracter débil, no debieran persistir durante el trimestre septiembre
—octubre —noviembre, por lo que condiciones neutras debieran ser las dominantes durante los proximos meses.

Durante agosto hubo periodos calidos asociados a los dias previos al desarrollo de eventos de precipitaciéon en la
region y periodos frios asociados al paso de anticiclones migratorios, caracteristicos del periodo posterior al paso
de sistemas frontales por el sur del continente. El predominio de estos anticiclones de origen frio favorecio la
ocurrencia de heladas en los valles y la precordillera de la regidn.

A medida que aumenta la radiacidn solar y temperatura durante esta época del afio, la evapotranspiracion
comienza su fase de aumento. Tal aumento de la evapotranspiracion requiere un incremento de la demanda de
agua necesaria para riego, la que este mes en particular estuvo en el rango intermedio/bajo cuando se compara
con el mismo mes de los Ultimos tres afios.

La sequia que afecta a la zona, y en general a la zona centro-sur de Chile, generd bajos niveles de vegetacion,
caudales bajo lo normal, y un déficit importante de precipitaciones. Como se espera que dicha situacion persista
durante todo el resto de 2021 y la primera mitad de 2022, se hace necesario realizar una gestién cautelosa de los
recursos hidricos, considerando que en promedio la cantidad de agua contenida en los embalses representa un
26% de la capacidad de embalse de la regidn y que se espera terminar el invierno con un nivel de caudales que
oscile entre 20 y 30%.

Se ha observado una acumulacion dispar de Horas Frio dispar en toda la Region de Coquimbo, por lo que la
condicion de salida de receso asociada a esta variable obedecera a condiciones mas bien locales.
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Anexos 1: Glosario

Anomalia: valores de alguna variable que oscilan fuera del promedio historico o climatologico.

Anticiclén: regidon 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 afios, que
permite describir las caracteristicas térmicas, pluviométricas y de nubosidad de una zona o region.

ENOS: El Nifio - Oscilacion del Sur.

El Nifio: Fendmeno de interaccion océano-atmdsfera que corresponde a la fase calida del ENOS, con un indice
ONI mayor o igual a +0,5°C por un periodo de 5 trimestres modviles 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.

HC: Es el indice de Contenido Caldrico del océano (Heat Content en inglés), el cual se basa en las anomalias de
temperatura promedio del mar en el Pacifico ecuatorial entre los 180° y 100°0 y entre la superficie y los 300
metros de profundidad.

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

La Nifia: Fendmeno de interaccidn océano-atmodsfera que corresponde a la fase fria del ENOS, con un indice ONI
menor o igual a -0,5°C por un periodo de 5 trimestres consecutivos en la zona Nifio 3.4, produciéndose una
disminucion de las precipitaciones, temperaturas mas bajas de lo normal y mayor frecuencia de heladas en la
Region 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 kildbmetros cuadrados. Describe el comportamiento de las variables atmosféricas en zonas como
ciudades o regiones.

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

ONI: Es el indice Ocednico 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.

0%

Figura Al: Zonas de estudio de El Nifio.
Oscilacion térmica: es la diferencia entre la temperatura maximay la minima registrada en un lugar o zona durante

un determinado periodo.
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OLR: Es la Radiacién de Onda Larga Saliente (Outgoing Longwave Radiation), la cual esta basada en la anomalia
estandarizada de la radiacion 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 Radiémetro Avanzado de Muy Alta Resolucién (Advanced Very High
Resolution Radiometer, AVHRR), que estd a bordo de un satélite de drbita polar de la NOAA.

Periodo Neutro: Lapso de tiempo 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 de lo normal, lo
que provoca un desbalance hidrico.

SOI: Es el indice de Oscilacién del Sur (Southern Oscilation Index), 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: prolongacién de una baja presién calida a nivel de superficie, desde las costas peruanas hasta
los 35° de latitud sur aproximadamente. Su presencia estd regulada por el Anticiclén del Pacifico y es la
responsable de la tipica nubosidad costera y nieblas persistentes en gran parte de las costas chilenas.
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Anexo 2: Isoterma Oy SCA

A continuacion, se presentan los datos de la altitud de la Isoterma 0°C del mes y un grafico que la presenta junto
con el drea de la cobertura nival calculado como indice regional de lo que va del afio (codillera completa de la

Regién de Coquimbo)

Altitud Isoterma O (Om): Regién de Coquimbo
Datos entre el 2021-08-01y el 2021-08-31
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