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/atmosfera sobre el ciclo hidrologico y la productividad biolégica 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 diagndstico 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 Nifio - Oscilacion del Sur)
e Variabilidad climatica
o Caudales de los rios Elqui, Limari y Choapa

e Los principales embalses de la region.
En adicion al diagnéstico y proyeccion anterior se acompafian 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 Meteoroldgico 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 regién 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 oceanogréficas en la linea de costa (vientos, temperatura, presién atmosférica, precipitaciones, radiacién solar, etc.),
al mismo tiempo, la region se encuentra en una “zona de transicién 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 (mapa 1), 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 divisién latitudinal coincide con el patrén de transicion climatica y la ubicacién 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 regién.

Altitud: la altitud juega un rol fundamental en la propuesta de division, esto debido a que la regién de Coquimbo esta gobernada
por la accién 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:

o 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 oceénica tiende a desaparecer.

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

De esa forma, en el mapa 1 se presentan los 9 segmentos que son la base para la generacion del presente boletin, el cual se
fundamenta en sus proyecciones de manera coherente con las divisiones propuestas, de manera tal de precisar fuertemente en un

diagnostico y pronostico certero.
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Mapa 1. Muestra los 9 sectores (nimeros del 1 al 9) generados por la division provincial y la altitud. EI 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 montafia



RESUMEN EJECUTIVO
El estado de El Nifio - 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 (temperatura, presion atmosférica, viento, etc.) indican que se ha mantenido un comportamiento
normal para el periodo de otofio en relacidén a su climatologia. Asi mismo, se espera que tales condiciones continlen durante los

préximos meses.

En resumen, las condiciones actuales proyectan que el cambio de estacion de otofio a invierno se mantendrd dentro de los
parametros normales (ver proyeccion ENOS y conclusiones). Todo indica que el estado actual de sequia continuara los proximos

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



Proyeccion de ENOS

En el mes de mayo, ENOS ha continuado mostrando pardmetros que condicionan una fase neutra. Sin embargo, la Temperatura
Superficial del Mar (TSM) ha mostrado un leve descenso en sus anomalias con respecto a las mediciones del mes anterior. La
anomalia en la zona 3.4 de mayo fue de -0.27°C, mientras que en el trimestre MAM (marzo-abril-mayo) esta fue de -0.2°C lo que se

considera valores neutros (para considerarse Nifio o Nifia deben haber 3 meses consecutivos con valores bajo o sobre -+0.5°C)

Observed Sea Surface Temperature Anomalies (*C)

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

T—day Average Centered on 29 May 2013

Los modelos de prondstico siguen prediciendo condiciones de fase neutra (figura 2) para los préximos meses, aunque con una clara
tendencia a mantenerse las anomalias negativas. El consenso actual por parte de IRI/CPC proyecta que tales condiciones

prevaleceran de tal forma con un alto porcentaje (sobre 80%, figura 3)
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Figura 2. Prondstico ENOS de modelos dinamicos y estadisticos Figura 3. Probabilidades trimestrales ENOS fuente: IRI/CPC)

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

En resumen, las condiciones actuales de neutralidad se mantendran para el proximo trimestre e inicio del invierno 2013. Asimismo,
existe alrededor de un 12% de probabilidad de que se desarrolle un evento de La Nifia y un 3% de que se desarrolle un evento de El
Nifio (figura 3)



Diagnéstico de la variabilidad climatica

La condicién sinoptica de los flujos' predominantes (figura 4), muestra una clara evidencia de intensificacién de los vientos en la zona
austral de Chile. Esto indica que se han fortalecido los Oestes? por donde viajan los sistemas frontales que traen precipitaciones a la
zona central de Chile, y un reflejo de esto es que durante el mes de mayo tres sistemas frontales frios provenientes del sur, afectaron

a la region de Coquimbo dejando a su paso precipitaciones y bajas temperaturas. En general, los vientos aumentaron durante el mes

de mayo.
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Figura 4.Velocidad y direccion de los flujos de viento (m/s) promedio predominantes en abril y mayo, datos reanélisis NCEP/FNL.

Variabilidad Térmica
Durante el mes de mayo, en las tres provincias se observo una tendencia a la baja en sus valores de temperaturas (figura 5). Sin
embargo, la provincia con mayor oscilacién térmica diaria ha sido Choapa; en tanto la provincia de Elqui es la que presenté menos

variabilidad.

! Flujos predominantes se refiere a los vientos que tipicamente soplan en la zona en cuestion
2 Qestes se le llama a la zona del paralelo de latitud 40°S por donde se me mueven las perturbaciones asociadas a bajas presiones



Temperatura (°C)
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Figura 5. Promedios de Temperaturas superficial diaria en la

temporada mayo 2013 obtenidos a partir de estaciones

CEAZA-Met

En la figura 6 se aprecia que las temperaturas en promedio disminuyeron levemente de un mes a otro (izquierda abril; derecha mayo)

lo que es coherente con el andlisis de temperaturas y la proximidad del invierno.
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Figura 6. Promedios de temperatura superficial en abril (izquierda) y mayo (derecha), modelo WRF CEAZA.

La situacion actual, respecto del mes anterior (figura 7) ha variado en el sentido que han aumentado las anomalias negativas en el

sector oriental de la region. Esto es coherente con la llegada de eventos de precipitaciones las que dejaron cobertura nival en el sector

cordillerano de la regién.
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Figura 7. Anomalias de temperatura superficial promedio en abril (izquierda) y mayo (derecha), modelo WRF CEAZA

La Evapotranspiracion Potencial (ETO, figura 8) ha ido en descenso a medida que se acerca el invierno, lo que se observa en las tres

provincias. De tal forma, ha tenido un comportamiento consistente con la evolucion de las temperaturas y la baja en la radiacion solar.
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Figura 8. Evolucion
Evapotranspiracion para la
temporada de mayo obtenida a
partir de estaciones
CEAZAMET
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Precipitaciones

Durante el mes de mayo, se registraron los primeros eventos de precipitacion de la temporada invernal del afio 2013 (figura 9). Fueron
tres eventos que afectaron a la region con diferentes magnitudes, de los cuales el tercero sélo afectd y en baja medida a la provincia

de Choapa. Los valores de las principales estaciones de la regién medidos por la red CEAZA-Met (tabla 1)
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Figura 9. Precipitaciones en el mes de mayo por provincia.

Estacion/Fecha 2013-03/2013-04/2013-05 ,_ vetEl

Estacion {mm}

La Serena [El Romeral 0.1 o 29.6 29.7

Rivadavia 0 0 16,76 16.76

Gabriela Mistral 0.6 0.5 42,7 43.8

Coguimbo [El Panul 0.3 0.3 68.6 69.2

Micuria [INIA 0 0 29,1 29.1

Pan de Azdcar [TMIA 0.1 0.2 56,9 al.2

Fisco Elqui 0 0 20.4 20.4

Las Cardas 0 0.4 772 77.6

Hurtado [Lavaderos ] ] 46 46

Quebrada Seca ] ] 41.15 41.15

Algarrobo Bajo [TMIA ] u] 61.1 61.1

Carmnarico [TMIA ] 0.1 89.3 g9.4

Rapel 0 0 70.8 70.8

Los Molles [Bocatornal ] ] a2 78.2

El Palgui [TMNI& ] ] 78.3 78.3

Huintil 0.5 0.9 47.5 48.9

Hlapel [TMIA 0 0.1 61.4 61.5

AM1 . CEEZS736 1.1 5.9 24.6 31.6
Fromedio Red {mm} 0.2 0.5 52.2

Tabla 1. Precipitaciones acumuladas en la red CEAZA-Met.



Cobertura de la vegetacion en la Region de Coquimbo

Para analizar la dinamica espacial y temporal de la vegetacion en la Regién de Coquimbo, se utilizo el Satélite TERRA con su sensor
MODIS y el subproducto correspondiente al indice de Vegetacion conocido como NDVI (indice de Diferencia Normalizada de
Vegetacidn). El indice de vegetacion de marzo (NDVI) nos muestra una clara deficiencia de la cantidad de vegetacién esperable para
un marzo y abril normal, esta anomalia negativa es comun para todas las zonas de la regién, figura 10, ilustrando claramente el nivel y

estado de sequia generalizado para las tres provincias. Durante el mes de abril aumentan las anomalias en el sector medio y costero

de las provincias de Elqui y Limari.
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Figura 10. Anomalias NDVI/MODIS. A la izquierda las correspondientes al mes de marzo y a la derecha mes de abril.



Analisis temperatura superficial del mar
La TSM de mayo frente a las costas de la region (figura 11) observo valores normales respecto al promedio.
De acuerdo a los pronésticos generados por el Centro de Prediccion Climatica (CPC), se espera que para el trimestre junio-julio-

agosto la TSM en la region de Coquimbo presente valores normales con respecto al promedio (figura 12)
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Figura 11. Anomalia de TSM en mayo (Fuente: NOAA)
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Figura 12. Anomalia de TSM pronosticada para el préximo trimestre (Fuente: CPC)



Cobertura nival

El mes de mayo present6 dos eventos de precipitacion, el primero termin6 el 18 de mayo y cubridé de nieve principalmente la
cordillera en la mitad norte de la region (figura 13a). El segundo evento termind el 28 de mayo aportando escasamente con nieve,
principalmente en la provincia de Choapa. De los eventos que ocurrieron, a partir del 17 de mayo se llegd a una cobertura de nieve
de un poco mas de 8000 km2, llegando a final de mes con alrededor de 6000 km? en la region. En promedio el presente mes se ha

tenido una cobertura de nieve cercana al 40% en la zona sobre los 2000 msnm (figura 13b).
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Figura 13a. Cobertura de nieve en la regidn por provincia del mes de mayo. Los valores estan indicados en km? (fuente: MODIS;

procesamiento: CEAZA)
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Figura 13b. Imé&genes satelitales MODIS de cobertura de nieve, a la izquierda y centro luego de los eventos de mayo en donde cayé
nieve. A la derecha el porcentaje promedio de cobertura de nieve (colores beige, celeste y azul)



Estado de caudales

Actualmente la Regién de Coquimbo presenta la sequia mas importante de los Ultimos 30 afios (figuras 14, 15y 16). La baja sostenida
de caudales asociada al caudal (50%), se ha mantenido por 4.3 afios en Elqui en Algarrobal (figura 14), 4 afios en Rio Grande en las
Ramadas (figura 15) y 3.3 afios en Choapa en Cuncumen (figura 16)

Los resultados del andlisis hidroldgico de la temporada 2013/2014 (abril y mayo 2013) indican que las tres cuencas tienen valores muy
bajos respecto del caudal medio histdrico (tabla 2, detalles tabla 3-5); so6lo el caudal principal de la cuenca del Rio Elqui tiene los

valores un poco mas altos que en los meses respectivos de 2012.

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

40% (60% déficit) 41% (59% déficit) 45% (55% déficit)

Tabla 2. Evaluacion del estado de los caudales (abril y mayo 2013) relativo al caudal medio histérico para las tres cuencas de la

Regién de Coquimbo.
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Figura 14. Serie de Déficit Reducido en la provincia de Elqui, en Algarrobal.
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Figura 15. Serie de Déficit Reducido Grande en la provincia de Limari, las Ramadas.
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Figura 16. Serie de Déficit Reducido en Choapa, Cuncumen.

A continuacion se presentan en detalles los ultimos datos de caudales registrados para del afio hidrolégico 2013/2014 por la DGA,
cada cuenca corresponde al caudal mensual de cada rio principal. El dltimo valor de la tabla presenta el porcentaje del caudal actual
con respecto al historico y en paréntesis la diferencia con respecto al afio pasado. Solo el Rio Elqui en Algarrobal el porcentaje
aumento de 28% a 40%.



ABR | MAY | 20132014
Qos 2013(ms) 34 | 33 3.3
QutedHistorico (M3/s) 8.7 8.0 8.3
0
%0 Qobs/Qmed 0.39 | 0.41 | 0.4(+0.28)

Tabla 3. Caudales afio hidrologico 2013-14 vs Historico Elqui en Algarrobal.

ABR | MAY 2013/2014
Qobs 2013(%s) 0711 1.0 0.8
QuedHistorico (M3/s) 20 | 2.1 2.0
0
% Qobs/Qrmed 0.35 | 047 | 0.41(-0.14)

Tabla 4. Caudales afio hidrologico 2013-14 vs Historico Rio Grande En las Ramadas.

Estado de los embalses

Al analizar el estado de los embalses posterior a los tres eventos de precipitaciones (figura 17, 18 y 19) ocurridas en mayo en la
Region de Coquimbo, los resultados indican que han incrementado levemente la cantidad de agua embalsada (entre 0.55% y 3.94%,

ver tabla 6). Sin embargo, Corrales (-3.18%), en la cuenca de Choapa, no presenté diferencias significativas respecto del ultimo

ABR | MAY | 20132014
Qobs 2013(m¥s) 19 | 19 1.9
QutedHistorico (M3/s) 43 | 42 43
0,
7o Qobs/ Qe 0.44 | 045 | 045 (-0.10)

andlisis, esto porque durante mayo aun se entrega agua para riego

Tabla 5. Caudales afo hidrologico 2013-14 vs Historico Choapa en Cuncumen.

Provincia ‘ Embalse ‘ Capacidad (Mm? Estado Actual (%) Figura
La Laguna 40 48.15 (+1.97) 17
Elqui Puclaro 200 5.13 (+2,57)
Cogoti 140 3.94 (+3.94)
Limari Paloma 750 3.2 (+0.55) 18
imari
Recoleta 100 5.53 (+0.75)
Corrales 50 14.04 (-3.18)
Choapa 19
El Bato 255 3.1(+2.2)

Tabla 6. Niveles de agua en los principales embalses de la region en porcentaje, y la diferencia al mes pasado.
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Figura17.E i6
g volucion de los embalses de la provincia de Elqui para el periodo 2008
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Figura18. E i6
volucion 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 y el indice de vegetacion NDVI muestran valores acordes a una extensa sequia en toda la region. Esto a

pesar de las precipitaciones de mayo.

Durante el presente mes en la regién se presentaron anomalias negativas de la temperatura del aire en las zonas cordilleranas debido
a la nieve caida, el resto de la regién no ha presentado anomalias considerables en los valores de temperatura, esto es positivo para
el ambito agricola ya que permite que los cultivos sigan su ciclo fenologico de forma normal. Todo indica que este comportamiento

seguira durante el proximo trimestre.

El estado actual de la vegetacién en la region completa se muestra deficitario y en el mes de abril se acrecentd con respecto a marzo
lo cual indica que es un afo complicado para los rubros que dependen de ésta, particularmente para los crianceros. Las

precipitaciones del mes deberian favorecer una recuperacién parcial de la cobertura vegetal.

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

mantendra para el trimestre junio-julio-agosto.

En el caso de las precipitaciones, en promedio cayeron aproximadamente 52 mm y cubri6 de nieve méas del 80% de la superficie sobre
los 2000 msnm. Sin embargo, los caudales se mantuvieron constantes con respecto a abril (excepto Elqui, que aumentd 0.29 m3/s). Si
bien los embalses mostraron un leve aumento cercano al 3% en sus niveles, esto se debi6 principalmente a una disminucion en la

descarga para riego y en muy baja medida a las precipitaciones del mes de mayo.

Al presentarse una alta probabilidad de neutralidad ENOS por la mayoria de los modelos, es posible concluir que durante el invierno

2013, las condiciones tanto en las temperaturas como las precipitaciones se mantendran normales respecto de sus climatologias.



GLOSARIO

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

Anticiclén: 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 afios) que permite describir
climaticamente una zona o region

ENOS: El Nifio - Oscilacién del Sur

El Nifio: 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 Nifia: fase fria de ENOS se produce una supresion o disminucién 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 nifio-Oscilacion del
Sur” (ENOS)

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

Sequia: precipitacién acumulada de una regién con valores por debajo del promedio historico. Cuando la situacién se prolonga por
varios afios, se le denomina sequia

Vaguada Costera: prolongacién de una baja presion a nivel de superficie. En el caso de la regiéon 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 regién 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
comparacién con la costa, la temperatura y la oscilacién térmica son mayores. Esta zona climatica se presenta por sobre los 800
msnm; su influencia se hace sentir hasta las primeras altitudes de la alta montafia (Romero et al. 1988)

Clima de estepa fria de montafia: predomina sobre los 3.000 msnm. Sus principales caracteristicas estan dadas por fuertes vientos,

elevada radiacion solar y mayor precipitacion invernal, particularmente nival.
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