El CEAZA tiene como mision promover el desarrollo cientifico-tecnoldgico de la Region de Coquimbo, a través de la
comprension de los efectos de las oscilaciones Océano/atmaosfera sobre el ciclo hidrolégico y la productividad
biologica en zonas aridas y marinas de la region. En el cumplimiento de dicho objetivo se distribuye el presente
informe mensual orientado como una herramienta de apoyo a la toma de decision, destinado a los principales
organismos a cargo de la planificacion estratégica, desarrollo y a los diversos sectores productivos con el objetivo
de proveerles de un diagnéstico y prondstico oportuno que sintetiza los principales eventos atmosféricos,

oceanograficos e hidrolégicos en la region de Coquimbo.

La informacién se presenta por provincia y considera el estado actual y proyeccién de:
e ENOS (EI Nino - Oscilaciéon del Sur)
e Variabilidad climética
e Caudales de los rios Elqui, Limariy Choapa

e Los principales embalses de la region.

En adicidon al diagnostico y proyeccion anterior se acompanan herramientas y analisis de utilidad a los sectores

agricola y acuicola.

Este informe se genera en el marco de la ejecucion del proyecto con Fondo de Innovacion para la Competitividad
(FIC), llamado “Implementacion de una Red de Monitoreo Meteorolégico como herramienta de apoyo a la toma de
decisiones en el ambito agricola y acuicola de la region de Coquimbo” y es financiado por el Gobierno Regional de

Coquimbo.



Division territorial

La region de Coquimbo se caracteriza por tener una topografia muy compleja con accidentes geograficos tan
prominentes que generan meso climas a lo largo y ancho de la region. Esta compleja geografia incide en el
comportamiento de las variables atmosféricas y oceanograficas en la linea de costa (vientos, temperatura, presion
atmosférica, precipitaciones, radiacion solar, etc.), al mismo tiempo, la regidon se encuentra en una “zona de
transicion climatica”, todo lo anterior hace necesario generar un analisis climatico sectorizado que permita describir
de mejor forma las variables atmosféricas y oceanograficas de interés. De tal manera, se propone una division

regional de 9 sectores (ver mapa) , basada en los siguientes criterios:

Limite provincial:Esta division politica y administrativa de base se considera de utilidad pensando en la toma de
decisiones y acciones civiles, al mismo tiempo, esta division latitudinal coincide con el patrén de transicion
climatica y la ubicacion de las tres principales cuencas regionales (Elqui, Limari y Choapa) las que son

alimentadas por sus respectivos tributarios y contienen cada una los tres principales embalses de la region.

Altitud:La altitud juega un rol fundamental en la propuesta de division, esto debido a que la regién de Coquimbo
esta gobernada por la accion del Anticiclon Subtropical del Pacifico Sur-oriental y asociada a él la Vaguada
Costera, la corriente de Humboldt y el efecto de la Cordillera de los Andes, estos sistemas definen en sentido

oeste-este tres subtipos climaticos acotados en altitud:

e Clima de estepa con nubosidad abundante, bajo los 600 metros sobre el nivel del mar (msnm).
e Clima de estepa templado marginal, entre 600 - 2000 msnm. Donde la influencia oceanica tiende a
desaparecer.

e Clima de estepa fria de montana, sobre los 2000 msnm.

De esa forma, en el mapa se presentan los 9 segmentos que seran la base para la generacion del presente boletin,
el cual se fundamentara en sus proyecciones de manera coherente con las divisiones propuestas de manera tal de

precisar fuertemente en un diagnéstico y prondstico certero.
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Mapa: Muestra los 9 sectores (nimeros del 1 al 9) generados por la divisiéon provincial y la altitud. El color verde
representa la zona de influencia maritima hasta los 600 msnm; el color anaranjado representa la segunda macro
zona (intermedia) desde los 600 msnm hasta los 2000; el tercer sector (sobre los 2000 msnm), de color grisaceo,

representa la alta montana



RESUMEN EJECUTIVO

El estado de El Nifo - Oscilacién del Sur (ENOS), nos entrega una vision amplia del comportamiento actual de las
variables atmosféricas (diagnostico) junto con su evolucion y proyeccion en el tiempo (prondstico). En este contexto,
la evaluacion de las principales variables atmosféricas (precipitaciones, temperatura, presion atmosférica, viento,
etc.) indican que han mantenido un comportamiento normal para el periodo de otofio en relacién a su climatologia.

Asi mismo, se espera que tales condiciones se mantengan durante los proximos meses.

Finalmente, las condiciones actuales proyectan que el cambio de estacion de otono a invierno se mantendra dentro
de los parametros normales (ver proyeccion ENOS y conclusiones). Asi, todo indica que el estado actual de sequia

continuara los préoximos meses manteniéndose los niveles criticos en embalses, acuiferos y caudales.



Proyeccion de ENOS

Durante el mes de abril de 2013 ENOS continué mostrando parametros que definen una condicién neutra con

temperaturas en la superficie del mar (TSM) cerca del promedio.

Actualmente las anomalias de la TSM en el Ecuador, muestran anomalias negativas cercanas a los -0.2°C, lo que

esta asociado a condiciones frias de La Nifa, pero que se mantienen dentro del umbral de lo que es considerado

fase neutra, ver Figura 1.
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Figura 1. Anomalias(°C) promedio de
TSM para la primera semana de mayo
2013. Las anomalias son calculadas
respecto al periodo base 1981-2010
de promedios semanales de
TSM(fuente: IRI/CPC)

La mayoria de los modelos, ver Figura 2, predicen que las condiciones de fase neutra se van a mantener durante el

presente trimestre mayo-junio-julio, dichas condiciones generan un consenso por parte de IRI/CPC para proyectar

gue las condiciones actuales se prevén en un mayor porcentaje a mantenerse de esa forma, ver Tabla 1, es decir,

las condiciones para el proximo trimestre sugieren que los parametros se mantendran neutros con sobre un 73% de

probabilidades de ocurrencia.
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Figura 2. Prondstico ENOS de modelos dinamicos y estadisticos elaborado a

fines de marzo e inicios de abril (fuente: IRI/CPC)

En resumen, las condiciones actuales de neutralidad ENOS en el

Trimestre La Nifia | Neutral | El Nifio
MAM 2013 09% 89% 02%
AMJ 2013 12% 84% 04%
MJJ 2013 17% 73% 10%
JJA 2013 20% 62% 16%
JAS 2013 24% 60% 19%
ASO 2013 26% 52% 22%
SON 2013 30% 45% 25%
OND 2013 32% 42% 26%
NDJ 2013 34% 37% 29%

Tabla 1. Probabilidades trimestrales ENOS
(fuente: IRl/CPC)

Pacifico Ecuatorial se mantendran para el

presente trimestre mayo-junio-julio e inicios del invierno 2013, esperandose precipitaciones para dicho periodo bajo

el promedio normal histérico para la region de Coquimbo.



e Diagnéstico de la variabilidad climatica
La condicién sindptica de los flujos, ver Figura 3, se observo dentro de los valores normales con clara evidencia del
cambio de estacion al disminuir la intensidad de los vientos asociados al anticiclon del pacifico. En la figura 3
también se observa que durante el mes de marzo el régimen predominante fueron los vientos del sur, asociados a

condicion tipica estival. Para el mes de abril se registré que la intensidad en general del viento disminuyd, lo que es
un claro indicio de la llegada del otono.
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Figura 3. Velocidad y direccion de los flujos de viento(m/s) promedio predominantes en

marzo (izquierda) y abril (derecha) , datos reanalisis NCEP FNL.

Variabilidad Térmica

La temperatura en la regiodn, Figura 5, ha evolucionado normalmente conforme el cambio de estacion: durante la
primera mitad de marzo, las temperaturas, en promedio, aun se acercan a valores caracteristicos de la temporada
estival; durante el mes de abril, comienza a hacerse mas evidente el descenso de la temperatura con los dias, lo que es
normal para la temporada. De las tres provincias, la que se presenta con valores mas elevados es la provincia de Limari,

y la que muestra oscilaciones con valores mas bajos es la provincia de Choapa, ver Figura 4.
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Figura 5. Promedios de temperatura superficial en marzo (izquierda) y abril (derecha), modelo WRF CEAZA.

La situacion actual de las tres provincias nos indica que, si bien se han presentado leves anomalias respecto al

promedio de los ultimos 6 anos, ver Figura 6, estas no son lo suficientemente significativas como para sugerir algin

estado anormal de la atmésfera de la region (calentamiento o enfriamiento). Estas anomalias (leves) responden al

estado actual de neutralidad de ENOS y el término de la estacion estival, lo que explicaria la normalidad en la

situacion sindptica actual de la regjon.
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Figura 6. Anomalias de temperatura superficial promedio en marzo (izquierda) y abril (derecha), modelo WRF

CEAZA



Para el caso de la Evapotranspiracion Potencial (ETO), Figura 7, en la serie de tiempo se ve reflejada también la
disminucién en sus valores conforme comienza el otono. Los valores en las tres provincias son consistentes con la

figura anterior de las temperaturas, y la provincia que presenta mayores indices de ETO diaria es la de Limari.
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Cobertura de la vegetacion en la Regién de Coquimbo

Para analizar la dinamica espacial y temporal de la vegetacion en la Regién de Coquimbo, se utilizé el Satélite TERRA con
su sensor MODIS y el subproducto correspondiente al indice de Vegetacién conocido como NDVI, indice de Diferencia
Normalizada de Vegetacién. Elindice de vegetacidon de marzo (NDVI) nos muestra una clara deficiencia de la cantidad de
vegetacidn esperable para un marzo normal, esta anomalia negativa es comun para todas las zonas de la regidn, Figura

8, ilustrando claramente el nivel y estado de sequia generalizado para las tres provincias.
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Analisis temperatura superficial del mar

La TSM de marzo y abril frente a las costas de la region, Figura 9, observo valores normales respecto al promedio
climatolégico con un ligero descenso en la temperatura superficial del mar en abril respecto a marzo el cual se
acrecenta hacia el norte del pais presentando una ligera anomalia negativa tal como se observa en la Figura 10.

De acuerdo a los pronésticos generados por la agencia europea de prondsticos European Centre for Medium-Range
Weather Forecasts (ECMWF), se espera que para el trimestre mayo-junio-julio la TSM en la regiéon de Coquimbo
presente una ligera anomalia negativa de aproximadamente -0.5 grados respecto al promedio.

20N

10N

Latitude
s

Latitude
HES 3MES 30LS WAS A0S 29ES M5 LS

TIEW TRENW TRANW TRTW TLENW T120W
Longitude

3285 245 S

fMar201 3

zlev 0.0 meters Time Mar 2013

Latitude
ES N5 30ES D045 AN0S5 2965 M5 2885

32HE5 3245 s

o 12
_NH,H‘? 6

FIEMW TREMW TR4NW RN T1LETW T1ETW
Longitude

Aprz2ols
Figura 9. Promedios mensuales de TSM en marzo (izquierda) y abril (derecha)
obtenidos con el modelo WRF con asimilacion de TSM diaria OSTIA.
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o Estado de caudales
Actualmente la Region de Coquimbo presenta la sequia mas importante de los Ultimos 30 anos (Figuras 11, 12 y
13). La baja sostenida de caudales asociada al caudal 50% se ha mantenido por 4.3 anos en Elqui en Algarrobal

(Figura 11), 4 ainos en Rio Grande en las Ramadas (Figura 12) y 3.3 aios en Choapa en Cuncumen (Figura 13).

Los resultados del analisis hidrolégico de la temporada 2012/2013 indican que las tres cuencas estan fuertemente

afectadas, presentando valores muy bajos respecto del caudal medio histérico. (Tabla 2)

Cuenca del Rio Elqui Cuenca del Rio Limari Cuenca del Rio Choapa

26% 23% 29%

Tabla 2. Evaluacion del estado de los caudales relativo al caudal medio histérico para las tres cuencas de la Region

de Coquimbo.
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Figura 11. Serie de Déficit Reducido en la provincia de Elqui, en Algarrobal.
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Figura 12. Serie de Déficit Reducido Grande en la provincia de Limari, las Ramadas
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Figura 13. Serie de Déficit Reducido en Choapa, Cuncumen



e Evaluacion Prondstico de Caudales
El Pronéstico de Caudales elaborado por la Direccion General de Aguas, permite estimar el caudal disponible para la
temporada de riego siguiente (http://pronostico.dga.cl/). Este pronéstico se realiza en la zona para las estaciones

Elqui en Algarrobal (Elqui), Grande en Las Ramadas (Limari) y Choapa en Cuncumen (Choapa).

Para el periodo 2012-13, el volumen del caudal del Rio Elqui en Algarrobal calculado para la temporada de deshielo

fue 40% mas alto que el pronosticado. (Figura 14).

En el caudal de Rio Grande en las Ramadas, esta temporada se han pronosticado caudales bajos, presentando un

nivel sobre estimado de un 10% (Figura 15).
Para el Rio Choapa en Cuncumen el volumen de los caudales se sobre estimé en un 9% (Figura 16).

En resumen para la (ltima temporada el Modelo de Pronostico de la DGA ha presentado el siguiente

comportamiento versus el caudal observado:

e Rio Elqui en Algarrobal: Pronosticado 34 Mm3, Observado 58 Mm3. Subestimacién del 40%.
e Rijo Grande en Las Ramadas: Pronosticado 19.8 Mm3, Observado 18 Mm3 Sobreestimacion del 10%.

e Rjo Choapa en Cuncumen: Pronosticado 66 Mm3, Observado 61 Mm3. Sobreestimacion del 9%.

Estacién Elqui en Algarrobal
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Figura 14. Caudales y volimenes Observados vs Pronéstico de la DGA Elqui en Algarrobal



Estacion Grande en Las Ramadas
Caudal Registrado vs Prondstico DGA
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Figura 15. Caudales y volimenes Observados vs Pronoéstico de la DGA, Estacion Grande en las Ramadas

Estacion Choapa en Cuncumen
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Figura 16. Caudales y volimenes Observados vs Prondstico de la DGA Choapa en Cuncumen



A continuacion se presentan tres tablas con los datos registrados por la DGA en el Gltimo periodo hidrolégico 2012-

2013 para los principales caudales de la Region.

ANUAL
ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | (2012/13)
Qobs 2012/13(M3/s) 23 | 24 |27 |23 |23|34|42|55|30|27|30]|31 3.1
QMedtistorico (M3/s) | 87 | 841 | 7.8 |81 | 84 |89 |11.0[16.0|22.6(17.5|123| 9.8 11.6
%Qobs/ Qmed 0.26 | 0.29 [0.35|0.29|0.27|0.38|0.38|0.34(0.13|0.16 |0.25|0.31| 0.26
Tabla 3. Caudales ano hidrolégico 2012-13 vs Histérico Elqui en Algarrobal
ANUAL
ABR | MAY | JUN | JUL |AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | (2012/2013)
Qobs 2012/13(m3/s) | 1.0 | 1.2 |13 |11 | 11|16 |13 | 10| 08| 08|07 |07 1.0
Qwedistorico(m3/s) | 2.0 | 24 | 24 | 31 | 36| 49 | 86 |108| 7.3 | 43 | 2.8 | 2.2 45
%Qobs/Qmed | 0.51 | 0.58 | 0.54|0.36| 0.3 [0.32|0.15|0.09 | 0.11|0.19 | 0.25 | 0.32 0.23
Tabla 4. Caudales ano hidrolégico 2012-13 vs Historico Rio Grande En las Ramadas
ANUAL
ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | (2012/2013)
Qobs2012/13(M3/S) | 23 | 24 |27 |23 |23 |34 |42 |55 [30|27|24]21 2.9
Queeatiistoricl(M3/S) | 43 | 43 | 46 | 48 | 6.1 | 80 |15.3(25.6(22.2|12.5| 6.6 | 4.8 9.9
%Qobs/ Qmed 0.52 | 0.56 |0.59]0.48]0.37 |0.42]0.280.21|0.13|0.22|0.36 | 0.43 0.29

Tabla 5. Caudales ano hidrolégico 2012-13 vs Histérico Choapa en Cuncumen

Estado de los embalses

En Abril del 2013, finalizando el periodo de riego, se realiz6 la Gltima medicién de los niveles de agua en los
embalses de la Region de Coquimbo y los resultados indican que la disponibilidad de agua en los embalses ha

disminuido drasticamente, llegando a valores cercanos a 0% (Tabla 6)

Provincia Embalse Capacidad (Mm3 Estado Actual (%) Figura

La Laguna 40 46,18 17

Elqui Puclaro 200 2,56
Cogoti 140 0]
. . Paloma 750 19,9 18
Limari

Recoleta 100 4,78

Choapa Corrales 50 17,22 19

Tabla 6. Niveles de agua en los principales embalses de la region




Para la region de Coquimbo éste ha sido el peor periodo de sequia registrado en la Gltima década.

Las asociaciones en torno a los embalses Paloma y Cogoti, administraron los bajos niveles de agua de los embalses
a través de un manejo adecuado y eficiente, con esto alcanzaron a terminar la temporada, sin embargo, los

embalses quedaron con niveles de agua muy criticos (Figura 18).

El tiempo de recarga de los embalses depende de la cantidad e intensidad de las precipitaciones, sin embargo, la
proyeccion no es alentadora y debido a la baja cantidad de agua que actualmente presentan, la recuperacién de los

niveles promedios en los embalses sera muy lenta.
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Figura 17. Evolucién de los embalses de la provincia de Elqui para el periodo 2008 - 2013
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Figura 18. Evolucion de los embalses de la provincia de Limari para el periodo 2008 - 2013
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Figura 19. Evolucién del embalses de la provincia de Choapa para el periodo 2008 - 2013



CONCLUSIONES

El nivel de los embalses, el indice de vegetacion NDVI y las precipitaciones muestran valores acordes a una extensa

sequia en toda la region.

A nivel global, la region de Coquimbo no ha presentado anomalias considerables en los valores de temperaturas
superficial del aire , esto es positivo desde el punto agricola ya que permite que los cultivos sigan su ciclo fenolégico

de forma normal. Todo indica que este comportamiento seguira durante el presente trimestre.

El estado actual de la vegetacion para toda la region se muestra deficitario lo que implica que es un ano

complicado para los rubros que dependen de esta, particularmente para los crianceros.

En cuanto a la temperatura superficial del mar en la region, presenta un comportamiento dentro de lo normal el

cual se mantendra para el trimestre mayo-junio-julio.

En el caso de las precipitaciones a la fecha existe un déficit cercano al 100%, con respecto a sus climatologias. Sin
embargo, y al presentarse una alta probabilidad de neutralidad ENOS por la mayoria de los modelos, es posible
concluir que al menos hasta inicios del invierno 2013, las condiciones tanto en las temperaturas como las

precipitaciones variaran en torno a sus valores promedio respecto de las climatologias.



GLOSARIO

Anomalia: valores de alguna variable que en promedio oscilan fueran del promedio histérico o climatologia

Anticiclon: region o zona amplia de altas presiones, lo que se asocia a buen tiempo ya que no permite el paso de

sistemas frontales

Climatologia: valores de variables atmosféricas observadas en un rango de tiempo extenso (sobre 30 anos) que

permite describir climaticamente una zona o region

ENOS: El Nino - Oscilacion del Sur

El Nino: Cuando se esta en fase calida de ENOS se produce un incremento en las precipitaciones invernales

Humedad Relativa: es la relacion porcentual entre la cantidad de vapor de agua real que contiene la atmosfera.

La Nifa: fase fria de ENOS se produce una supresion o disminucion las precipitaciones

Meso clima: caracteristicas climaticas de una zona determinada. Describe el comportamiento de las variables

atmosféricas localmente

Oscilacion térmica:es la diferencia entre la temperatura mas alta y la mas baja registrada en un lugar o zona,
durante un determinado periodo.

Periodos de Neutralidad: periodo donde no se registran anomalias significativas en la zona de influencia de “El nino-
Oscilacién del Sur” (ENOS)

Régimen pluviométrico o régimen pluvial, al comportamiento de las lluvias a lo largo del afio

Sequia: Precipitacion acumulada de una region con valores por debajo del promedio histérico. Cuando la situacion

se prolonga por varios anos, se le denomina sequia

Vaguada Costera: prolongacion de una baja presion a nivel de superficie. En el caso de la regién de Coquimbo, la
vaguada costera es la prolongacion de la baja costera desde las costas peruanas hasta los 30° de latitud sur
aproximadamente. Su presencia esta regulada por el anticiclon del pacifico y es la responsable de la tipica

nubosidad costera persistente entre la region de Arica y Parinacota y la region de Valparaiso.

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 atmésfera mas bien seca y con poca
nubosidad. En comparacion con la costa, la temperatura y la oscilacion 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 montana
(Romero et al. 1988).

Clima de estepa fria de montaia: Predomina sobre los 3.000 msnm. Sus principales caracteristicas estan dadas
por fuertes vientos, elevada radiacion solar y mayor precipitacion invernal, particularmente nival.adecemos a las

siguientes instituciones por colaborar con parte de los datos utilizados en este boletin.



AGRADECIMIENTOS

Agradecemos a las siguientes instituciones por colaborar con parte de los datos utilizados en este boletin.

~
‘ INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS - INIA INTIHUASI

INIA

@ | INTERNATIONAL RESEARCH INSTITUTE FOR CLIMATE AND SOCIETY

D senion DIRECCION GENERAL DE AGUAS (DGA)

General de

> Aguas
Ministerio de Obras
Pblicas

Gobierno de Chile

’Psz'A 17 7 Equipo de trabajo
() SO Moo Cristian Orrego
) S Cristébal Julia de la Vega
David Lépez

Jose Luis Castro
Nicole Kretschmer
Orlando Astudillo

A\ Osvaldo Painemal
& = &/ Pablo Salinas
f"faj L \s\"“@ Pilar Molina
Oceimcos: Robinson Godoy

Proxima Actualizacion: Junio 2013

U Siguenos en Twitter @Ceazamet



