CLIMATICO

EEEEEEEEEEEE
REGION DE COQUIMBO

ENERO | 2022

B,

Financia: )

.

GOBIERNO, REGIONAL
REGiON DE U OQUIMBO



@ » RESUMEN EJECUTIVO

El estado actual del sistema Resumen Hidroldgico Region de Coquimbo
hidrologico de la Region de Al 31 de diciembre, 2021
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Comparados con los valores histdricos del mes, los embalses de las cuencas de Elqui se encuentran todavia
con reservas (59%) y Limari alin se encuentra en un estado bajo (27%), por lo que las zonas productivas bajo
los embalses no estarian tan expuestas a la falta de agua de estas dos provincias, pero si todo el secano, alin
mas en la provincia de Choapa, que es la que muestra los niveles mas bajos de agua embalsada (14% del
historico de mes).

Las precipitaciones acumuladas en la region estan en torno al 17% de los valores histéricos, mostrando
valores deficitarios importantes y muy en concordancia con lo que se ha visto durante la temporada en los
caudales, que se han encontrado en promedio en un 18% de los valores historicos.

Para el trimestre Ene/Feb/Mar’21 se pronostican precipitaciones en el rango normal para la época del afio
entodalaregidn. Tal prondstico, sumado a los actuales niveles de caudal, sugiere que el sistema hidrolégico
continuaria mostrando un comportamiento bajo lo normal en las 3 provincias de la Region, 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
normal. Esto quiere decir que, si bien pueden ocurrir dias con altas temperaturas maximas, éstas no
ocurririan con la suficiente frecuencia como para elevar significativamente la temperatura maxima promedio
durante verano. Asimismo, si bien no se puede descartar la ocurrencia de algin evento local de helada
durante el préximo trimestre, tales eventos no serian tan frecuentes como entre otofio y primavera.

Con respecto al panorama de El Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS), una fase La Nifia de intensidad moderada
ya se encuentra en desarrollo. Dicha fase no debiera persistir mas alla de otofio, cuando la fase neutra del
ciclo ya debiera ser el régimen dominante. Ninguno de los modelos globales pronostica la ocurrencia de una
fase El Nifio, al menos hasta octubre de 2022.

Se sugiere acufiar el término «desertificacion», «hiper-aridez» o bien «aridizacién» de la Region 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

CEAZAtiene 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 Regidn
de Coquimbo, con un alto impacto en el territorio y orientado a mejorar la calidad de vida de las personas,
promoviendo la participacion 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 planificacidn estratégica, de desarrollo y a los diversos sectores productivos. Para esta finalidad el Boletin
Climatico provee de un diagndstico y prondstico oportuno, que sintetiza los principales eventos
atmosféricos, oceanograficos e hidroldgicos en la Region de Coquimbo.

Presentaciéon CEAZA-Met

El equipo CEAZA-Met es la unidad dentro del CEAZA dedicada a monitorear y estudiar el clima y la
meteorologia, su relacion con el ciclo hidrolégico y las actividades socioecondmicas que dependen de él. Este
equipo mantiene en la Region de Coquimbo la red meteoroldgica regional mas grande del paisy mediante la
aplicacion de diferentes areas del conocimiento provee informacién asociada a monitoreo y prondstico de
eventos. Ademas se ocupa de generary presentar informacion Gtil 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 informacion se presenta por provincia y considera el estado actual y proyeccion de:

ENOS (El Nifio - Oscilacion del Sur).

Variabilidad climatica.

Caudales de los rios Elqui, Grande y Choapa.

Los principales embalses de la Region.

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

Este informe es financiado por el Gobierno Regional de Coquimbo.
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©» PRONOSTICO ESTACIONAL

C3S multi-system seasonal forecast
Prob(most likely category of precipitation)

Nominal forecast start: 01/12/21
Unweighted mean

Precipitaciones

Para el trimestre enero/febrero/marzo’22 se
espera precipitacion en el rango normal para
el verano en la mayor parte de Chile, salvo la
zona centro - sur donde se espera
precipitacion bajo lo normaly la costa austral,
en donde podria haber precipitacion por
sobre lo normal. Estas proyecciones se basan
en la proyeccion promedio entre la gran
mayoria de los prondsticos internacionales
(NCEP/ECMWF/C3S, entre otros), con una
probabilidad de condiciones bajo lo normal
en la zona centro - sur menor a 50%. De esta
manera, 2022 partiria con un verano
caracterizado por condiciones normales de
precipitacion en la mayor parte de Chile.
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Temperaturas

Durante el trimestre enero/febrero/marzo’22
se esperan temperaturas en el rango normal
para la época del afio en gran parte de Chile
salvo entre las regiones de Maule y Araucania y
el extremo austral. Mientras que entre Maule y
Araucania hay entre 40 y 60% de probabilidad
de tener temperaturas por sobre lo normal
(especialmente hacia la cordillera andina), para
el extremo austral hay una probabilidad de
hasta 70% de tener temperaturas
anormalmente bajas durante el resto del
verano, especialmente hacia la costa como
parte de un patrdn frio que se extiende desde el
océano Austral.
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C3S multi-system seasonal forecast
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ENOS e indices

Se espera que el actual evento La Nifa se
intensifique levemente durante los
proximos meses, manteniéndose con
valores moderados de anomalia de
temperatura superficial del mar en el
Océano Pacifico central ecuatorial, para
luego comenzar el retorno hacia
condiciones neutras, las cuales debieran
ser dominantes desde otofio. Dada la
relacion existente entre fases del ciclo
ENOS y precipitacion en Chile central, se
espera que mientras persista el régimen de
La Nifia, continten sus efectos sobre las
condiciones atmosféricas que favorecen la
continuacion del déficit hidrico en la
region.

Adicionalmente, se pronostica que las
anomalias positivas de temperatura
superficial del mar en el océano Pacifico
suroccidental frente a Nueva Zelanda
persistan durante el proximo trimestre.
Estas condiciones, sumadas al desarrollo
de la temporada seca, favorecen la
persistencia de la sequia hidrica en la
regiony en el resto de Chile central
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© APEC Climate Center

Model Predictions of ENSO from Dec 2021
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@ » TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR

La mayor insolacion desde el inicio de la primavera ha aumentado la temperatura superficial del mar (TSM)
respecto a los meses previos en todo el océano Pacifico suroriental (Fig. TSM1). Sin embargo, tal aumento de
la temperatura no fue lo suficientemente alto como para estar por sobre el promedio climatoldgico para el
mes, por lo que anomalias negativas de TSM fueron dominantes en la mayor parte del océano Pacifico
suroriental y la costa oeste sudamericana, incluyendo al mar frente a la region de Coquimbo (Fig. TSM2). Tales
anomalias negativas, asociadas a una TSM promedio en torno a unos 15°C frente a la region (Fig. TSM3),
fueron mas bien moderadas, desviandose entre 0y -1°C respecto del valor climatoldgico (Fig. TSM4).

TSM Promedio, Dic 2021
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Figura TSM1. Promedio mensual de TSM en el Gltimo
mes en Sudamérica.

TSM Promedio, Dic 2021
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Figura TSM3. Promedio mensual de TSM en el Gltimo
mes entre el sur de la Regidn de Antofagasta y la Regidn
del Maule.

Anomalia Promedio TSM, climatologia 1981-2011, Dic 2021
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Figura TSM2. Promedio mensual de anomalias
de TSM en el dltimo mes en Sudamérica.

Anomalia Promedio TSM, climatologia 1981-2011, Dic 2021
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Figura TSM4. Promedio mensual de anomalias
de TSM en el ultimo mes entre el sur de la Region
de Antofagasta y la Region del Maule.




En el contexto del Pacifico Sur, las anomalias negativas de TSM a lo largo de la costa oeste sudamericanay
del Océano Pacifico central ecuatorial forman parte del patrén tipico durante eventos La Nifia. Al mismo
tiempo, una banda de anomalias positivas de TSM se extendi6 desde el océano Pacifico central occidental
(en torno a 10°S) hacia la costa oeste sudamericana (en torno a 45°S), existiendo las anomalias positivas de
TSM mas intensas (hasta 1.5°C) en el océano Pacifico occidental frente a las costas de Australiay Nueva
Zelanda (Fig. TSM5). Esta zona de anomalias positivas de TSM, asi como el patrén asociado a La Nifia, se
espera que persistan durante el trimestre enero - febrero - marzo (Fig. TSM6), lo que significa que los
montos de precipitacion esperados durante este periodo en Chile central se mantengan entre los rangos
normal a bajo lo normal, tal como lo indican los modelos.

Anomalia Promedio TSM, climatologia 1981-2011, Dic 2021

T —— —r
S

S
o
&

o

ar MR, S, :

L
130°E 150°E 170°E 170°W  150°W  130°W  110°W 90°W 70°W

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

Figura TSM5. Anomalia promedio mensual de TSM en el dltimo mes en el Océano Pacifico sur

€3S multi-system seasonal forecast ~ ECMWF/Met Office/Météo-France/CMCC/DWD/NCEP/JJMA/ECCC
Mean forecast SST anomaly JFM 2022

Mominal forecast start: 01/12/21
Varniance-standardized mean
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Figura TSM6. Prondstico de anomalia promedio mensual de TSM para el siguiente trimestre en el mundo.
Fuente: sistema C3S.




@» VARIABILIDAD TERMICA

Las tres provincias mostraron una fluctuacion similar de la temperatura media diaria durante el mes, siendo
la provincia de Limari aquélla cuya temperatura media tendi6 a ser mayor, seguida de las provincias de
Choapay Elqui (Fig. VT1). En todas las provincias la temperatura media fue siempre mayor a 15°C, llegando
incluso a22°C en Limari. Hubo también una tendencia positiva entre los dias 10y 27 de diciembre,
consistentes con el sucesivo paso de dorsales en altura (las cuales traen aire calido hacia la region) y del
establecimiento de zonas de alta presion atmosférica en la zona central, las cuales calientan el aire por
compresion.

En promedio, la temperatura minima se mantuvo entre 10y 12°C a lo largo de la costa y valles, mientras que
hacia la cordillera la temperatura minima promedio se mantuvo entre 6 y 8°C (Fig. VT2). Por otro lado, la
temperatura maxima tendio a ser mayor en los valles que en precordillera, con un valor promedio que
oscilo entre 25°C y 28°C mientras que a lo largo de la costa y precordillera no super6 23°C (Fig. VT3).

Temperaturas medias diarias - Regidn de Coquimbo
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Fuente: CEAZAmet, 2021, Estaciones usadas, Elqui: Romeral, G.Mistral, Vicufia, P.Elqui; Limari: Talhuén, Rapel, £l Palqui; Choapa: Huintil,lllapel, Chillepin

Figura VT1. Temperatura media diaria a 2 m en el mes pasado seglin datos de la red CEAZA-Met
[www.ceazamet.cl]
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Figura VT3. Promedio mensual de temperatura

Figura VT2. Promedio mensual de temperatura e
maxima. Fuente: CEAZA-Met, INIA, DGA'y DMC.

minima. Fuente: CEAZA-Met, INIA, DGAy DMC.
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@» PRECIPITACIONES (LLUVIAS)

En todas las estaciones de la red hubo poca precipitacion (<1mm) destacando 26 estaciones (de 34 donde
hubo mediciones) en donde la precipitaciéon mensual fue 0Omm (Tabla P1). Como consecuencia de la poca
precipitacion, y considerando lo esperado para la fecha, el déficit hidrico se mantiene en promedio en torno
al 80% en las provincias de Elqui y Choapa, mientras que en la provincia de Limari tal déficit promedia casi
87%, destacandose el déficit en Vicufia y Chaguaral (casi 93%) y Hurtado (Lavaderos) (casi 96%; Tabla P2).
Esta situacion de poca o nula agua caida no permite que cambie mucho el acumulado anual de precipitacion
para la region (Fig. P1).

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

Tabla P1. Precipitaciones mensuales y acumulada total del afio
2021. Fuente: CEAZA-Met e INIA.

Resen
e | . Total geom
0'21 | Sep'21 | Oct'21 | Nov'21 | Dic'21 [n:\m] San Guil
Punta de Choros 04 0 0 o 0 36 0 26 2 0 02 0z 9
Punia Colorada [} 0 0l 03 04 19 06 39 01 01 01 0 5
La Serena [E| Romeral] 01 0 0 [} 02 o7 22 13 01 04 [} 0 1
Llanos de Huania 07 0 04 [} a1 57 0 0 [} 0 109
La Serena [CEAZA] 02 01 01 20 16 136 19 1 01 02 02 0 19
Gabriela Mistral 01 0 01 08 11 133 16 18 02 1 o 01 202
Coguimbo [E1 Panul] 02 01 [H] 4 23 125 28 18 03 07 03 04 256
Vicuia [} 0 0 03 11 [ 0 04 [} 05 [} 0 67
Pan de Aziicar 0 0 04 19 25 187 a8 12 04 05 03 01 308
Pisca Elqui [} 0 0 [} 49 69 0 01 [} 0 [} 0 119
Punta Lengua de Vaca o 0 02 02 (06 (2173 0 02 22 0 04 BFTT]
Andacello [Collowara] [} 0 0 03 03 14 08 18 [} 15 [} 0 185
Las Cardas [} 0 03 1 11 185 09 09 [} 09 01 01 238
Hurtado [Lavaderos] 0 0 a 0 27 a1 0 03 0 a 0 0 61 R:;::)‘:Z
Pichasca o 0 [ 01 05 73 0 19 [} 04 o 0 102
Quebrada Seca [} 0 0 13 08 163 18 0 03 0 [} 0 203
Laguna Hurtado 79 13 0 [} 25 (1102 mo s 58 0 [} WL 30
Ovalle [Talhuén] [} 0 0 @07 07 14 23 1 01 03 [} 0 191
Algarrobo Bajo [INIA] [} 0 0 [} 02 7.2 21 01 01 (o4 [} 0 201
Camarico [INIA] o 0 02 15 1 177 47 o7 03 (o2 o 0 263
Rapel [} 0 0 [} 28 124 03 38 03 (213 [} 0 208
Los Molles 63 29 14 [} 173 1.7 0 122 65 16 [} (10 709
El Palqui [INIA] 0 0 0 03 0 128 01 @14 (202 w2 0 0 168 ali
Chaguaral [INIA] [} 0 0 10 06 103 0 6 03 o [} 0 134
La Polvareda [INIA] o 0 [} 0z 0 119 04 - ELE o 0 135
Pena Blanca 04 03 05 32 18 275 49 16 73 17 08 04 505
Ajial de Quiles [INIA] [} 0 0 19 02 84 (125 21 25 (o4 [} 0 30
Combarbala [C.del Sur] [} 0 0 @11 5 16.9 06 158 06 13 [} 0 413
Canela o 0 0 07 07 109 27 26 05 0 o 0 181
Huinil 01 0 03 15 17.9 165 06 81 [N 28 [} 0 485 Reserva
Huer [INIA] 01 0 03 41 51 ] 35 57 17 (o3 02 02 202 oA Z”;‘;;‘:Lm f//
Mincha Sur [} 0 0 36 28 148 58 113 03 0 [} 0 32 -
lapel [} 0 0 47 a1 263 a1 18 13 05 [} 0 498 . L. L,
Salamanca [Chillepin] 02 0 01 03 20.9 20.8 0 12.9 29 0 0 0 58.1 F|gura Pl. PreC|p|taC|on acumulada
Tilama [} 0 0 136 33 243 51 (arz 5 3.2 [} 0 697 -
Quilimari [INIA] 03 0 03 39 6.1 19 62 152 71 (Lol 0 0 582 del ano 2021. Fuente: CEAZA_Met’ IN |A’
Promedia Red (mm) 05 01 0.2 14 34 141 16 29 14 0.6 01 01

DMC y DGA.

L X X ¥ SeEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREE



Promedio
EMA climatologica (1981- Fuente climatoldgico a Fuente diciembre de Superavit o
2010) la fecha 2021 déficit

Huasco + LS + ET DMC/DGA 50,6 Punta de Choros CEAZA 9,00 -82,21%
El Trapiche DGA 49,2 Punta Colorada CEAZA 7,50 -84,76%
La Serena + El Trapiche DMC/DGA 80,7 El Romeral CEAZA 14,00 -82,65%
La Serena DMC 86,3 La Serena CEAZA 19,00 -77,98%
94,9 Pan de Azucar CEAZA 30,4 -67,97%
La Serena + La Torre DMC/DGA 116,3 Las Cardas CEAZA 23,60 -79,71%
La Serena + Almendral DMC/DGA 86,4 Gabriela Mistral CEAZA 20,20 -76,62%
LS + Al + Ov + Pi + Andacollo

tenencia DMC/DGA 142,8 Andacollo CEAZA 18,50 -87,04%
Vicufia DGA 102,6 Vicuiia CEAZA 6,70 -93,47%
Rivadavia DGA 103,5 Rivadavia CEAZA 9,40 -90,92%
Pisco Elqui DGA 111,3 Pisco Elqui CEAZA 11,90 -89,31%
La Laguna Embalse DGA 159,9 La Laguna DGA 52,70 -67,04%
Promedio provincia de Elqui -81,64%
El Tanque Hda. + La Torre DMC/DGA 142,7 Quebrada Seca CEAZA 20,30 -85,77%
Pefia Blanca DGA 164,5 Pefia Blanca CEAZA 50,50 -69,30%
Pefia Blanca + Placilla DGA 206,1 Ajial de Quiles INIA 39,00 -81,08%
La Torre DGA 121,4 Algarrobo Bajo INIA 20,10 -83,44%
Punitaqui + Cogoti Emb. DGA 162,4 La Polvareda INIA 13,50 -91,69%
Punitaqui + La Torre DGA 132,8 Camarico INIA 26,30 -80,20%
Ovalle DGA 106,1 Ovalle (Talhuén) CEAZA 19,10 -82,00%
Recoleta Embalse DGA 109,4 Recoleta DGA 16,90 -84,55%
El Tomé DGA 166,2 El Palqui INIA 16,80 -89,89%
Pichasca DGA 132,1 Pichasca CEAZA 10,20 -92,28%
Cogoti 18 DGA 182,8 Cogoti 18 DGA 24,00 -86,87%
Combarbala DGA 210,5 Combarbala CEAZA 41,30 -80,38%
Rapel DGA 182,8 Rapel CEAZA 20,80 -88,62%
Carén DGA 196,8 Chaguaral INIA 13,40 -93,19%
Rio Hurtado DGA 147,3 Hurtado (Lavaderos) CEAZA 6,10 -95,86%
Promedio provincia de Limari -86,93%

Provincia de Choapa
Los Vilos DMC + Pto. Oscuro DMC/DGA 182,8 Huentelauquén INIA 29,20 -84,03%
Los Vilos DMC DGA 251,2 Los Vilos DGA 38,40 -84,71%
Quilimari DGA 278,9 Quilimari INIA 58,20 -79,13%
Mincha Norte DGA 178,8 Mincha Sur CEAZA 39,20 -78,08%
La Canela DGA 163,6 Canela CEAZA 18,10 -88,94%
Illapel DGA 178,6 Illapel CEAZA 49,80 -72,12%
Culimo+Queldn DGA 279,2 Tilama CEAZA 69,70 -75,04%
Huintil DGA 223,7 Huintil CEAZA 48,50 -78,32%
Coirdn DGA 317,8 Coirén DGA 37,90 -88,07%
Coirdn + Tranquila DGA 304,5 Salamanca (Chillepin) CEAZA 58,10 -80,92%

Promedio provincia de Choapa -81,48%
Promedio de la Region de Coquimbo -83,16%

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 sus valores maximos, en pleno verano
en donde los requerimientos hidricos comienzan a ser mayores porque la radiacion solary las temperaturas
de la estacion son las mas altas del afio, haciendo que las plantas consuman mas agua (fig. Et1), pero también
porque los frutales ya estan mas desarrollados. Este comportamiento se puede ver también en los niveles de
los embalses, que a partir de septiembre comenzaron a bajar para satisfacer esta demanda.

La Et0 mantuvo en diciembre valores entre 168 y 179 mm/mes para las tres provincias, con valores
intermedios comparados con los ultimos 3 afios en las 3 provincias [Elqui, Limari y Choapa] (fig. Et2).

Evapotranspiracion mensual Region de Coguimbo
[Diciemrbe 2020 - Diciembre 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 Etl. Evolucion de la evapotranspiracion para los ultimos 12 meses, obtenida a partir de estaciones
CEAZA-Met.

Evapotranspiracion mensual Region de Coquimbo
[Diciembre 2018,2019,2020,2021]
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Figura Et2. Comparativa del afo 2021 con igual mes de los afios 2018, 2019 y 2020, obtenida a partir de
estaciones CEAZA-Met.
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@ » GRADOS DIAY HELADAS

En diciembre los frutales se encuentran en pleno desarrollo de las fases fenoldgicas posteriores a floracion
y por lo tanto tiene relevancia la acumulacion de calor en los frutales. La acumulacion de Grados Dia ha sido
favorable hasta el momento y la mayoria de las estaciones de la red reflejan valores mayores o similares a los
del afio pasado, lo que puede favorecer el desarrollo de las fases fenoldgicas que dependen de este
parametro.

Respecto a las heladas, el comienzo de verano facilité que ninglin evento se haya registrado durante el mes
(Tabla F2).

0 03 stacion Detalles
Vallenar [INIA] 813(+5%) 775
Chiguinto 1499(+2%) 1471 Vallenar [INIA] a
La Arena 1230(-) - Chiguinta 0
San Felix 1266(+3%) 1225 La Arena a
La Pampa 1349(-50%) 1420 San Fellx 0
Cachiyuyo 1265(-2%) 1290 Cachiyuyo o
Punta de Ch 0
Punta de Choros 718(+1%) 712 unta g Ehotos
La Serena [El Romeral] 0
La Serena [El Romeral] 591(+16%) 508 . -
- - Gabriela Mistral 0
Gabriela Mistral 575(+4%) 550 —
Vicuf 921(-29 944 Vieuna 0
cuna (:2%) Pan de Azticar 0
1 T(+40
Pan de Azuca{ 617(+4%) 592 Pisco Elqui 0
Pisco Elqui 1110(-3%) 1145 Andacollo [Collowara] 0 )
Andacollo [Collowara] 957(-5%) 1009 | as Cardas 0
Las Cardas 780(+8%) 719 Tongoy Balsa CMET 0
Tongoy Balsa CMET 607(+4%) 584 Hurtado [Lavaderos] 0
Hurtado [Lavaderos] 1166(-2%) 1194 Pichasca 0
Pichasca 968(+1%) 955 Ovalle [Talhuén] 0
Ovalle [Talhuén] 660(+15%) 572 Algarrobo Bajo [INIA] 0
Algarrobo Bajo [INIA] 781(+6%) 739 Camarico [INIA] 0
Camarico [INIA] 730(+10%) 665 Rapel 0
Rapel 935(0%) 932 El Palqui [INIA] 0
El Palqui [INIA] 1125(+29%) 1102 Chaguaral [INIA] 0
Chaguaral [INIA] 1084(-1%) 1003 La Polvareda [INIA] 0
Ajial de Quiles [INIA] 645(+606) 610 Ajial de Quiles [INIA] 0
Combarbala [C.del Sur] 1168(-6%) 1236 Combarbala [C.del Sur] 0
Canela 596(+6%) 563 Sanela g
Huintil 534(+8%) 496 Huindil 0
Huentelauguen [INIA] 473(+23%) 385 Huentetauquen [INIA] g
Mincha Sur 538(+11%) 485 Mincha Sur 0
lllapel 0
Iilapel 762(+9%) 697
— Salamanca [Chillepin] 0
Salamanca [Chillepin] 898(-1%) 906
Tilama 0
Tilama 637(+2%) 625 —
Quilimiari [INIA] 0
Quilimari [INIA] 524(+17%) 450

Tabla F2. Registro de heladas obtenido a partir de

Tabla F1. i6 i i i
abla Evolucion Grados Dia obtenida a estaciones CEAZA-Met.

partir de estaciones CEAZA-Met.
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@») ESTADO DE LA VEGETACION EVI

El indice de vegetacion EVI muestra que durante diciembre de 2021 la vegetacidon presenté anomalias
negativas (valores bajo el promedio histérico) en casi toda la region de Coquimbo, mostrando en general
valores menores a 0 en toda la region. Esta situacion podria probablemente continuara debido a que durante
verano ya hay muy bajas probabilidades de precipitaciones, y al menos la vegetacion en el secano depende
de aquellas. Esta vegetacion, entre otras cosas, 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 comport6 de la siguiente forma, seglin 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 EV
MODIS TERRA MODIS TERRA MODIS TERRA
PROMEDIO DICIEMBRE 2021 PROMEDIO DICIEMBRE PERIODO 2000-2020 DICIEMBRE 2021
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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 Gltimo mes en la regidon de Coquimbo (izquierda). Mapa promedio
climatoldgico del periodo 2000-2020 (centro). Mapa de la anomalia mensual (derecha).




E.—__j» ANALISIS AGRONOMICO

Almendro (Prunus dulcis)
Labores a cuidar para este mes de Enero:

a.) En este mes lo clave es mantener el perfil de riego a no menos de 70% de
capacidad de campo, revisar calicatas, y tender a usar instrumental ad hoc para
ello. La tasa de crecimiento del follaje es casi nula, ya practicamente detenido, al
igual que el crecimiento del fruto.

b.) Comenzara arajarse el pelény a deshidratarse dejando a la vista el canuto de la semilla de la almendra,
este hecho morfolégico ayuda al secado de la pepa para iniciar cosecha dentro del mes de febrero.

c.) Cuando uno constata un 10% de rajadura de peldn esta normalmente a 5 semanas del inicio de la
cosecha, revisarlo y programarse con este hecho.

d.) Ya practicamente no debiera haber presencia de plagas y enfermedades si es que no ha tenido
presencia en la temporada de crecimiento de la fruta y el follaje. Lo Gnico que podria afectar en forma
muy tardia seria Roya (pustulas rojas/café que se colocan por el revés de la hoja y provocan caida de
hojas) y ver presencia de arafiita del género bimaculada. Aca los controles preventivos-curativos deben
hacerse apenas apareciendo los primeros ejemplares por hoja o las primeras pustulas rojas en el envés
de las hojas de los brotes. Con 2 0 mas adultos por hoja en mas del 30% de las hojas muestreadas iniciar
aplicacion con 2500 litros de agua Por Ha.

e.) Eslafechade los analisis foliares para construir una fertilizacion de postcosecha correcta.

f.) Iniciar ya los preparativos para la cosecha en cuanto a despiedres, control de maleza para evitar
competenciay poda en verde de ramas que dificulten el remecido de los troncos y/o brazos del arbol.

Nogal (Juglans regia)

Enero es el mes donde ya practicamente hay detencion completa tanto del crecimiento &%
del fruto de nuez como del brote vegetativo de primavera/verano. t@?’

Las fertilizaciones debe ir orientadas mas a potasio + fosforo que ha nitrégeno.
Labores claves para el mes de Enero son:

a.) Riego es fundamental, los suelo deben mantenerse en capacidad de campo. Clave evitar que los
suelos se sequen, el perfil de suelo en cuanto a este no debe perder humedad por debajo del 85% de
humedad aprovechable.

b.) Se debe apoyar el crecimiento del fruto con programas de nutricion via aspersion foliar viendo el
porcentaje de brotacion y de cantidad de fruta cuajaday creciendo por planta. Si existen problemas
de cloruros y sulfatos en los suelos se debe mantener una dosis de nitrégeno via nitrato en los meses
de enero y febrero.

c.) Revisar presencia de la tercera a cuarta generacion dependiendo de la zona de produccion (tercera
generacion para zonas tardias del valle); polillas, acaros, araiitas, pulgon y trips del nogal. Dentro del
mes de Enero comienza a caer la tasa de renovacion radicular en esta especia frutal por lo que es una
buena instancia para aplicaciones de enmiendas via acidos fulvicos y himicos para la mejora de las
condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del area radicular.

d.) La Phytophtora de la raiz se debe estar en permanente monitoreo puesto es el mes de mayor
incidenciay severidad dado el aumento de los riegos en los distintos huertos.

e.) En variedad Serr y Chandler revisar daino de sol y definir uso o no de bloqueadores solares para la
fruta.

®a




Vid (Vitis vinifera)

a.) Se esta en full cosecha en las partes altas de los valles de Elqui y Limari. Los
programas de estimacion de cosecha estan mas bajos que a la temporada pasada
en varios valles de la region de Coquimbo dado el déficit hidrico. Se tiene una
menor cantidad de racimos por brote y/o parray estos estan mas livianos.

b.) La cosechay packing ha sido mas concentrada que la temporada pasada, se partid
en las mismas fechas, pero el ciclo de duracién sera mas corto.

c.) Este mes de enero, por lo demas, el de mayor evapotranspiracion de la zona, es clave el regar bien, en
este mes para mantener riego en reposiciones cercanas al 90% de la tasa de evaporacion corregida
por localidad, los programas de fertilizacion en base a potasio y fésforo cobrar alta importancia en la
construccion del racimo en cuanto a calidad, condicién y tamafio.

d.) Revisar presencia de acaros y arafiitas tardias.

e.) Solo se esta con programas preventivos de control de Botrytis.

Uva Pisquera

a.) Se esta totalmente cuajado en la gran mayoria de los huertos de la parte baja de los valles de Limariy
Choapa.

b.) Se viene con menos fruta dado el déficit hidrico.

c.) Enla mayoria de las variedades es clave aca riego y nutricidn para establecer el mayor tamafio del
racimo y bayas.

d.) Deshojary desbrotar brotes vigorosos, también iniciar descuelgue de racimos.

e.) Mantener programas preventivos de trips, pulgonesy acaros.

f.) Bajar las unidades de nitrogeno y subir fuerte las unidades de Potasio y Fosforo.

Uva vinifera

a.) Variedades blancas con inicio de ablandamiento por la cercania de la pinta.

b.) Variedades rojas y/o tintas de buen vigor y menor cantidad de racimos, se percibe nivel de cuajado
normal y menor tamano de baya.

c.) Revisar presencia de oidio, ya que este hongo afecta el tamafio final de las bayas hasta inicio de pinta.

d.) Mantener riegos usando dependiendo de los sistemas de conduccidn el Kc correcto.

e.) Revisar y medir tasa de crecimiento del brote, es importante el programa de nutricion en base a
nitrogeno para las 2 primeras semanas de diciembre, luego cobra mayorimportancia el uso de Potasio
y Fosforo para el crecimiento de la baya y el racimo.

f.) Revisarrelacion racimo/brote para definir trabajos de deshojes, hay que desbrotar para mejorar la luz
alrededor del racimo en variedades tintas e iniciar descuelgue de racimos.
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@» NIEVE

El mes de Diciembre 2021 presenta el siguiente resumen estadistico en relacion a la cobertura nival:

Las tres Provincias Elqui, Limari y Choapa terminan el afio con una superficie inferior al 1% de la Cobertura
Nival. En términos estacionales a contar de este mes se inicia el receso de la cobertura nival por lo que se
recupera la tendencia de un afio normal a la fecha como se observa en los graficos adjuntos (fig.N1).

Los valores actuales de cobertura de nieve del afio fueron muy bajos, y en este momento practicamente
toda la cordillera es de 0, lo que es normal para la estacion. Segln los valores de altura de nieve medidos en
la alta cordillera, los Gltimos registros de nieve sobre 0cm se obtuvieron en la 2da semana de septiembre este
afo.

COBERTURA NIVAL COBERTURA NIVAL MODIS TERRA
MODIS TERRA VALOR MEDIANA LARGO PLAZO DICIEMBRE
2021-12-31
71:W 70°W
I

1w 70°W
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Fuente: National Snow and Ice Data Center Distributed Active Archive Center (NSIDC DAAC)

Figura N1. Mapa de la cobertura de nieve del Gltimo 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) Ocm

Choapa Casa del Canto Ocm
(3570msnm)

Tabla N2. Valores de altura de nieve al ultimo dia del mes en estaciones meteoroldgicas de altura.
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Figura N5. Serie de la cobertura porcentual de nieve Figura N6. Serie de la cobertura porcentual de nieve
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Cobertura de Nieve (km2) e Isoterma 0°C (msnm)
Region de Coquimbo, 2021

CoberturaMival | | | ====- Altitud Isoterma 0

Figura N6. Serie de la altura de la isoterma 0 y cobertura 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).
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@ » CAUDALES

En lo que va de la temporada (Abril’21 - Marzo’22) 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 11% (Elqui), 6%
(Limari) y 5% (Choapa) de los valores historicos mensuales, respectivamente.

Actualmente, la Region esta en una situacion muy precaria, en términos de los promedios anuales de los
caudales observados que en lo que va del 2021 el promedio es el mas bajo de la climatologia (1990-2020) en
las 3 cuencas. 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.

Se espera que los caudales continten bajos durante los proximos meses, situacion, se extenderia al menos
hasta inverno del 2022.

Atributo
Caudales
) 3 176 | 217 | 25 | 209 | 195|163 | 1.1 | 1.4 | 15 1.79
Elaui Elqui en (m?3/s)
g Algarrobal % del prom.
25 31 36 30 28 22 13 12 | 11 21
histérico
Caudales
Grande (m3/s) 062 ] 075| 09 | 094|072 |-(*|043 | 04 | 03 0.63
Limari en Las
% del
Ramadas 39 42 41 41 28 * 7 5 6 17
prom.histdrico
Caudales
Choapa (m?/s) 133 | 125|113 | 1.1 | 1.08 | 1.56 | 1.78 | 1.2 | 0.8 1.25
Choapa en
. % del prom.
Cuncumén oo 37 35 28 27 22 22 13 6 5 14
histérico

Tabla C1. Caudales afio hidroldgico 2020/21 v/s Histérico, (*: No hay datos debido a trabajos de reparacion)

Caudales en Rios: Provincias Elqui/Limari/Choapa S
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Choapa [Cuncumen] Datos: DGA, Proceso: CEAZA, 2021

Elqui [Algarabal] = Limari [Las Ramadas]

Figura C2. Evolucidn de los caudales como porcentaje del histérico mensual por cuenca, desde enero del
2000 a la fecha.
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@» EMBALSES %

La cantidad de agua contenida en los embalses regionales esta entre el 3%y el 65%. Porcentualmente, existe
mayor reserva de agua embalsada en Elqui y menos en Choapa. Limari registra un nivel intermedio de ambas
provincias, finalizando septiembre con el embalse La Paloma con un 18% de su capacidad maxima. En este
momento, la capacidad regional es similar a las registradas en 2010, terminando el afio con una cantidad
embalsada de un 20%.

Capacidad Estado Actual

Provincia Embalse
(MMm?) (MMm?3) (%)

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

La Region de Coquimbo se encuentra en este momento con un 20% 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 Elquiactualmente mantiene su embalse de cabecera (La Laguna) con medianas reservas (65%) y con
un 36% en el embalse Puclaro.

e Limari tiene un 16% embalsado y ya presenta todos sus embalses con valores bajos, con el menor
porcentaje siendo el Cogoti el mas critico con solo un 3%.

e En Choapa tiene una cantidad embalsada baja (13% 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 Regién de Coquimbo estaba bajo el 10% y
nuevamente la region esta en un periodo multianual (2018-2021) con precipitaciones bajas, que no se sabe
hasta cuando podria durar, por lo que es importante la gestion cautelosa del recurso.
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WLy Estado actual de los embalses de la Region de Coquimbo
Fos
¥ A2 Diciembre 2021

CEAFA
| 4 & Puclaro
0,
Laguna 36%
Elqui
Limari
Choapa Fuente: DGA, Proceso: CEAZA

Figura E1. Representacion grafica del estado actual de los embalses de la Region de Coquimbo

Evolucion de los embalses por cuenca y total regional
[Noviembre 2008 - Diciembre 2021]

e Elqui [ Cap Cuenca] ==Llimari [% Cap.Cuenca] ====Choapa [% Cap Cuenca] gi [% Cap. Regi 1]
f—

100.0

i\ mﬂ%&

Velumen embalsado [%]

B \/ \/§
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Figura E2. Comparativainteranual del volumen mensual embalsado regionaly por cuenca del periodo 2009-
2020.

09 A ZEEEER

cEAra

EEEEEE




E.-_;» CONCLUSIONES

La fase fria del ciclo ENOS se ha desarrollado con intensidad moderada y no debiera intensificarse mucho
mas durante los proximos meses, para luego tender hacia condiciones neutras que debieran alcanzarse
durante otofio. Dicha fase fria (o fase La Nifia), estaria asociada a condiciones secas en la region favorecidas,
ademas, por una temperatura superficial del mar anormalmente alta en el océano Pacifico occidental.
Asimismo, se espera que la temperatura promedio en la region durante el trimestre enero - febrero - marzo
se encuentre en valores normales para la época del afio.

La temperatura superficial del mar (TSM) a lo largo de la costa de la regidn, si bien aumenté respecto a los
meses anteriores, no aumento lo suficiente como para que la anomalia respecto al promedio sea positiva,
por lo que anomalias negativas de TSM fueron las dominantes durante el mes, tal como en el resto del océano
Pacifico suroriental y el océano Pacifico central. Dicho patrén de anomalias negativas debiera persistir
durante los préximos meses.

Durante diciembre la temperatura promedio en todas las provincias se mantuvo por sobre 15°C, con una
tendencia positiva durante la segunda mitad del mes que se debid al paso de dorsales en altura y el
predominio de alta presion atmosférica en la zona central de Chile. Como consecuencia de lo anterior y del
desarrollo del verano, no se registraron episodios de helada durante el mes.

A medida que aumenta la radiacion solar, temperatura y desarrollo de los arboles frutales durante esta
época del afio, la evapotranspiracion se encuentra en valores altos. Tal aumento de la evapotranspiracion
requiere un incremento de la demanda de agua necesaria para riego.

Dado el déficit de precipitaciones que en promedio alcanza poco mas de un 80% en la regién de Coquimbo,
continua la sequia que afecta a la zona, y en general a la zona centro-sur de Chile, esto generd bajos niveles
de vegetacion y caudales bajo lo normal. Considerando esta situacion, el inicio del verano, y el pronéstico
desfavorable de ocurrencia de precipitaciones para los proximos meses, se hace necesario realizar una
gestion cautelosa de los recursos hidricos. Tales recursos hidricos son a su vez escasos, pues en promedio la
cantidad de agua contenida en los embalses representa un 20% de la capacidad de embalse de la region, con
un nivel de caudales que oscilaria entre 14 y 21% de los histdricos anuales.

Se ha observado una acumulacion favorable de Grados Dia en toda la Regidén de Coquimbo, por lo que la
condicion de salida de receso y primeras fases fenoldgicas se verian beneficiada en los frutales.
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E.—__j» ANEXOS 1: GLOSARIO

Anomalia: valores de alguna variable que oscilan fuera del promedio histérico o climatoldgico.

Anticiclon: regidn 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 - Oscilacién 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 moviles 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
atmosferay la cantidad maxima que ésta puede contener multiplicado por 100.

La Nifia: Fendmeno de interaccion océano-atmosfera 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 Regidn de Coquimbo.

Macroclima: caracteristicas climaticas a nivel continental, que estd determinado por la circulacion
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?2. Describe el comportamiento de
las variables atmosféricas en zonas como pequefios valles, islas y bosques.

ONI: Es el indice Oceénico 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.
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Oscilacion térmica: es la diferencia entre la temperatura maximay la minima reglstrada enun lugarozona
durante un determinado periodo.

OLR: Es la Radiacion 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°Syentre los 160°E y 160°W, observada a través del Radiometro Avanzado de Muy Alta Resoluciéon (Advanced
Very High Resolution Radiometer, AVHRR), que esta 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 precipitaciéon acumulada de una regidn esta por debajo de lo
normal, lo que provoca un desbalance hidrico.

SOI: Es el indice de Oscilaciéon 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: prolongacion de una baja presion célida a nivel de superficie, desde las costas peruanas
hasta los 35° de latitud sur aproximadamente. Su presencia esta regulada por el Anticiclon del Pacificoy es la
responsable de la tipica nubosidad costera y nieblas persistentes en gran parte de las costas chilenas.
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