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/atmésfera 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 decisiones, destinado a los principales organismos a cargo de la planificacidn 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 proyeccion de:
e ENOS (EI Nifio - Oscilacion del Sur)
e Variabilidad climatica
o Caudales de los rios Elqui, Limari y Choapa

e | os 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 regién 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 oceanograficas en la linea de costa (vientos, temperatura, presién atmosférica, precipitaciones, radiacién solar,
etc.), al mismo tiempo, la regién se encuentra en una “zona de transicion climatica”, todo lo anterior hace necesario generar un
andlisis climatico sectorizado que permita describir de mejor forma las variables atmosféricas y oceanogréficas 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 regiéon 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.

¢ 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 (numeros del 1 al 9) generados por la division 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 montafa



RESUMEN EJECUTIVO

El estado de El Nifio - Oscilacion 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 evaluacién de las
principales variables atmosféricas (temperatura, presion atmosférica, viento, etc.) indican que se ha mantenido un comportamiento
normal para el periodo de otofio e inicio de invierno en relacién a su climatologia. Asimismo, se espera que tales condiciones

contintien durante los préximos meses.

Se puede concluir que las condiciones actuales proyectan que el presente invierno se mantendra dentro de los pardmetros normales
(ver proyeccion ENOS y conclusiones). Si bien se han registrado precipitaciones y el invierno presentara eventos de precipitacion con
parametros normales, el estado actual de sequia se mantiene latente ya que los montos no son lo suficiente como para una

recuperacion sustancial de embalses, caudales y acuiferos.



Proyeccion de ENOS

Durante el mes de junio, ENOS ha continuado evidenciando una fase neutra. Sin embargo, la Temperatura Superficial del Mar (TSM)
ha seguido mostrando una clara tendencia en sus anomalias.La anomalia en la zona 3.4 en mayo fue de -0.2°C, asimismo en el
trimestre AMJ (abril-mayo-junio) 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), de tal manera, las anomalias se han mantenido similares en los Ultimos dos

meses.
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Figura 1. Anomalias (°C) promedio de TSM para la ultima

semana de junio 2013. Las anomalias son calculadas respecto

al periodo base 1981-2010 de promedios semanales de
TSM(fuente: IRI/CPC)

Figura 1. Anomalias promedio enla temperatura de la superficie del mar (85T, por sus siglas eninglés)
(°C) parala semana centralizada para el 26 de junio de 2013. Las anomalias son calculadas con
respecto aun promedio semanal enun petioda base de 1931-2010

Los modelos de pronéstico siguen prediciendo condiciones de fase neutra (figura 2) para los proximos meses. El consenso actual por
parte de IRI/CPC proyecta que tales condiciones prevaleceran de tal forma con un alto porcentaje (sobre 70%, figura 3), aunque mas

bajo que el mes anterior.
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Figura 2. Pronéstico ENOS de modelos dindmicos 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 y durante el invierno 2013. Asimismo,
existe alrededor de un 19% de probabilidad de que se desarrolle un evento de La Nifia y un 8% 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 intensificacion de los vientos en la zona
centro norte de Chile. La direccion que tienen estos flujos es del sur, principalmente, lo que indica una condicién de debilitamiento del
Anticiclon Subtropical del Pacifico Sur-oriental (ASPS), lo que trae como consecuencia una incursion mas persistente de sistemas

frontales. Esto esta relacionado a la llegada del invierno
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Figura 4.Velocidad y direccion de los flujos de viento(m/s) promedio predominantes en mayo y junio, datos reanalisis NCEP/FNL.

Variabilidad Térmica
Durante el mes de junio, las tres provincias siguen mostrando una tendencia a la baja en sus valores de temperaturas (figura 5). Sin
embargo, la provincia con mayor oscilacion térmica diaria sigue siendo la de Choapa; en tanto la provincia de Elqui es la que presento

menos variabilidad.

Evolucion Temperaturas Junio
= Elqui - Limari = = Choapa

Figura 5.Promedios de Temperaturas superficial diariaen la
temporada junio 2013 obtenidos a partir de estaciones
CEAZA-Met
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‘Flujos predominantes se refiere a los vientos que tipicamente soplan en la zona en cuestién



La figura 6 indica que las temperaturas en promedio disminuyeron levemente de un mes a otro (izquierda mayo; derecha junio) en el
sector de la costa y el valle. Sin embargo, en los sectores cordilleranos esta baja en la temperatura es un poco mas marcada y se

debe principalmente a que la cordillera se encuentra mayormente cubierta de nieve.
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Figura 6.Promedios de temperatura superficial en mayo (izquierda) y junio (derecha), modelo WRF CEAZA.

La situacion actual, respecto del mes anterior (figura 7) muestra una fuerte variacion en relacion a sus anomalias en las temperaturas.
Mientras el mes de mayo evidencidé anomalias negativas en casi toda la region, en el mes de junio se produce la situacion contraria,
donde las temperaturas muestra anomalias positivas, es decir que las temperaturas han estado levemente mas altas a lo normal con

respecto a su climatologia (promedio de los Ultimos 7 afios).
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Figura 7.Anomalias de temperatura superficial promedio en mayo (izquierda) y junio (derecha), modelo WRF CEAZA

Evapotranspiracion:
La Evapotranspiracion Potencial (ETO, figura 8) ha variado de manera casi uniforme durante el presente invierno, lo que se observa en

las tres provincias, aunque Elqui y Choapa muestra una mayor amplitud entre dias.
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Horas frio:

La red CEAZA-Met acusa valores de acumulacién de Horas Frio (HF) menores que el afio pasado en las zonas costeras y una mayor

acumulacién de HF en las zonas interiores (tabla 1) para toda la region, el mapa de diferencias de temperaturas para el periodo en



que se cuentan las HF (figura 9) muestra esta misma tendencia en donde la zona mas beneficiada es la zona de los valles intermedios
en la region completa, ya que ciertas plantaciones requieren de un numero determinado de acumulacion de frio, en especial aquellas

especies de hoja caduca como por ejemplo la vid.

Horas Frio Acumuladas a la fecha. Base: 7°C, Inicio: 1-Mayo
HF Acumuladas y diferencia
Estacion con el afio p:sadn al [ ;gr;r_]gl_f_iis el
2013-07-11

Punta de Choros 12{+50%) g
La Serena [El Romeral] 42 -
Rivadavia 100{+126%) 44
Gabriela Mistral 162(-44%) 290
Coquimbo [El Panul] ao a
Vicuifa [INIA] B27(+49) &ng Limite Provincial
Pan de Azicar [INIA] 154(-46%) 283 —_—
Pisco Elqui 2EA{+22%) 218 capitales_provinciales
Las Cardas 132 - [ ]
Chispa 30(-9%) 33 Diferencia Temp.
Hurtado [Lavaderos] 78 - N -
Quebrada Seca 81 - - -3
Ovalle [Talhuén] 238 - - 2
aAlgarrobo Bajo [INIA] 200(-32%) 293 B 1
Camarico [INIA] 283(-25%) 303
Rapel 309(+19%) 261 | 0
Los Molles [Bocatomal 0040+ 15%) 267 ¢ 1
El Palqui [INIA] 125(-28%) 174 B
Huintil 642(+1%) 638 [ [E]
Illapel [INIA] SEE(-23%) 503 71 -70 I -
Tabla 1:Horas frio acumuladas al 3 Jul 2013 y Figura 9: Mapa de diferencias de temperaturas
su comparacion con el afio pasado a la misma minimas promedio entre los periodos may-Jun

fecha. 2013 y may-Jun 2012 (fuente: simulacion WRF

CEAZA).



Precipitaciones

Durante el mes de junio, apenas se registraron eventos de precipitacion (figura 9, tabla 2). En relacion al mes anterior, junio se
presentd mas seco y con menos recurrencia de sistemas frontales. Ya hacia fines de mes dos sistemas alcanzaron a la region,

provocando precipitaciones débiles que se concentraron principalmente en la provincia de Choapa.

Precipitacion Promedio Diaria Junio

BElqui ®Limari ®Choapa

Precipitacién (mm
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Figura 9. Precipitaciones en el mes de junio por provincia.

Estacion/Fecha|2013-04/2013-05[2013-06| . Tzl

stacion (mm)

La Serena [El Romeral] 0 Z29.6 0.5 30.1

Eivadavia 0 16,76 0 16.76

Gabriela Mistral 0.5 427 1.2 45

Coguimbo [El Panul 0.3 £8.6 1.2 70.1

Wicufia [INIA [u] 29.1 0.2 29.3

Pan de Azdcar [TMNIA] 0.2 56.9 1 58.1

Pisco Elgui 0 20,4 0.4 20.8

Las Cardas 0.4 772 4.7 82.3

Hurtadao [Lavaderos] 0 45 0.3 46.3

Quebrada Seca n] 41,15 2.2 43.35

Algarrobo Bajo [INIA [u] &1.1 2.2 69.3

Cararico [INIA 0.1 29.3 11.8 101.2

Rapel 0 708 1.6 72.4

Los Molles [Bocatomal 0 78.2 26 104.2

Huintil 0.9 47 .7 9.6 58.2

Ilapel [INIA 0.1 &1.4 16.3 77.8
Promedio Red (mm) 0.2 52.3 5.4

Tabla 2.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 abrily mayonormal, 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 abril y a la derecha mes de mayo.



Analisis temperatura superficial del mar
La TSM promedio de Junio frente a las costas de la regioén, Figura 11, observo valores de temperatura superficial entre 13-14 °C
aproximadamente, en relaciéon al promedio climatologico la anomalia de temperatura es -0.5 °C, lo que indica temperaturas

ligeramente més frias con respecto al promedio climatologico 1971-2000, ver Figura 11.

De acuerdo a los prondsticos generados por la agencia europea de prondsticos European Centre for Medium-Range Weather
Forecasts (ECMWF), se espera que para el trimestre Julio-Agosto-Septiembre la TSM en la regiéon de Coquimbo mantenga la

anomalianegativa de aproximadamente -0.5 grados respecto al promedio, ver Figura 12.
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Figura 12.Anomalia de TSM pronosticada para el proximo trimestre (Fuente: ECMWF)



Cobertura nival

La cobertura de Nieve en los primeros 20 dias del mes de junio experimenta un decrecimiento sostenido para Provincias Limari y
Choapa, el cual deberia tener una asociacion entre las temperaturas y los caudales. Mientras que para la Provincia Elqui la
cobertura nival experimenta una variabilidad considerable, este fenémeno asociado en parte a un proceso de sublimacion en la

parte alta de la cuenca, actualmente monitoreado por unidad Glaciologia CEAZA en Area Glaciar Tapado.

Variabilidad Cobertura Nieve R. Coquimbo
Junio 2013
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Figura 13a. Cobertura de nieve en la regidn por provincia del mes de junio. Los valores estan indicados en km? (fuente: MODIS;
procesamiento: CEAZA)
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Fuente: Natiorial Snow and Ice Data Center Distributed Active Archive Center (NSIDC DAAC)

Figura 13b. Imagenes satelitales MODIS de cobertura de nieve, a la izquierda luego de los eventos de junio en donde cay6 nieve. A la
derecha el porcentaje promedio de cobertura de nieve (colores beige, celeste y azul)

Tabla 3.Altura de nieve acumulada a la fecha en las tres provincias



Provincia Altura Nieve Acumulada [cm]

Elqui 110
Limari 138
Choapa 144

Evolucion Altura de Nieve Estacion Tascadero, Limari
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Figura 14. Muestra como varia la altura de la nieve en la estacién Tascadero (estacion parte del Proyecto WINE), luego de los

eventos sucedidos durante el mes.

La tabla 3 muestra la altura de nieve que suman los eventos del mes para las tres provincias. En tanto la figura 14 muestra cémo ha
evolucionado la nieve luego del primer evento hasta que se produce el segundo evento y posterior. Se puede ver que el nivel de la
nieve baja paulatinamente hasta que se produce el segundo evento, donde no se alcanza a derretir/sublimar completamente (restan
10 cm aproximadamente antes que volviera a nevar). Esto es positivo ya que permite un mayor congelamiento a la nieve acumulada
del primer evento, lo que permite una mayor duracién y conservacién en el tiempo, lo que puede significar mayor disponibilidad de

recurso hidrico para los deshielos en los meses de primavera.

La estacion de Tascadero sirve muy bien para graficar lo que ocurre en general con el panorama nival en toda la regién. Explica
empiricamente el comportamiento nival luego del paso de los sistemas que la producen. Al mismo tiempo, nos permite concluir que las
imagenes MODIS son una excelente aproximacion espacial a la cantidad de nieve caida en la regién, y que como herramienta ayuda

a entregar una informacion mas precisa de la cobertura de nieve.



o Estado de caudales
Actualmente la Regién de Coquimbo presenta la sequia mas importante de los Ultimos 30 afios (figuras 15, 16 y 17). La baja sostenida
de caudales asociada al caudal 50%, se ha mantenido por 4.5 afios en Elqui en Algarrobal (figura 15), 4.3 afios en Rio Grande en las
Ramadas (figura 16) y 3.5 afios en Choapa en Cuncumen (figura 17)
Los resultados del analisis hidrolégico de la temporada 2013/2014 (abril hasta junio 2013) indican que las tres cuencas tienen valores
muy bajos respecto del caudal medio histérico (tabla 4, detalles tabla 5-7); sélo 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

(Algorrabal) (Las Ramadas) (Cuncumen)
43% 57% déficit 52% 48% déficit 52% 48% déficit

Tabla 4. Evaluacion de las caudales cabeceras (Junio 2013) relativo al caudal medio histérico para las tres cuencas de la Regién de

Coquimbo, el déficit es el promedio del afio hidroldgico 2013
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Figura15. Serie de Déficit Reducido en la provincia de Elqui, en Algarrobal.



Susecion Deficit Reducido Aadimensional Q 5%

Susecién Deficit Reducido Aadimensional Q 5%
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Figura 16. Serie de Déficit Reducido Grande en la provincia de Limari, Las Ramadas
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Figura 17. Serie de Déficit Reducido en la cuenca de Choapa, Choapa en Cucumen



A continuacién se presentan en detalles los ultimos datos de caudales registrados para el afio hidrolégico 2013/2014 por la DGA, cada
cuenca corresponde al caudal promedio mensual de cada rio principal. El ultimo valor de la tabla presenta el porcentaje del caudal
actual con respecto al histérico y en paréntesis la diferencia con respecto al afio pasado en el mismo periodo. Solo el Rio Elqui en
Algarrobal, el porcentaje del promedio aumenté en 10% comparado con el afio pasado.

ABR [ WAY [ JUN | 20132014
QObs 2013(M35) | 54 | a5 | 13 23
QMedHistorico (m3/s) 87 | 80 | 77 8.1
0

#QobsiAmed | a0, | 419 | 43% | 41% (+10%)

Tabla 5. Caudales afio hidrologico 2013-14 vs Historico Elqui en Algarrobal

ABR | MAY | JUN 2013/2014
QObs 2013m3/s) | 124 | 40 | 12 1.0
QMedHistorico (m3/s) 20 | 21 | 233 2.1
0
7%0Qobs/Qmed 35% | 47% | 52% 45% (-10%)

Tabla 6. Caudales afio hidrologico 2013-14 vs Historico Rio Grande En las Ramadas

ABR | MAY | JUN | 201372014
Q0bs 2013(m3S) | 19 | 19 | 23 21
QMedHistorico (m3/s) 43 | 42 | 45 44
0

oQobsiAmed | ya, | 450 | 52% | a7% (9%)

Tabla 7. Caudales afio hidrolégico 2013-14 vs Historico Choapa en Cuncumen



o Estado de los embalses
Al analizar el estado de los embalses posterior a los eventos de precipitaciones acumulados hasta la fecha, los resultados indican que

han incrementado levemente la cantidad de agua embalsada en las tres provincias (entre 1.33% y 5.80%, tabla 8).

Provincia Embalse Capacidad (Mm3) LD Gl Figura
(Mm3)

La Laguna 40 52.13 (+3.98%) 18
Elqui Puclaro 200 6.86 (+1.73% )
Cogoti 140 1.60 (-2.34%)

Limari Paloma 750 4.52 (+1.33%) 19

imari

Recoleta 100 9.83 (+4.30%)
Corrales 50 20.20 (+5.80%)

Choapa 20
El Bato 25.5 8.43 (+5.33%)

Tabla 8. Volumen embalsado en los principales embalses de la region en porcentaje, y la diferencia al mes pasado.
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Figura 18. Evolucion de los embalses de la provincia de Elqui para el periodo 2008 — 2013
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Figura 19. Evolucién de los embalses de la provincia de Limari para el periodo 2008 — 2013
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Figura 20. Evolucidn 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 extensasequia en toda la region.Esto a pesar

de las precipitaciones de mayo que no se repitieron en Junio.

Durante el presente mes se presentaron anomalias positivas de temperatura promedio, especialmente en la zonas de los valles
intermedios. Sin embargo con respecto al afio pasado las temperaturas minimas han sido mas bajas en los valles intermedios y
levemente més altas en la costa, esto implica que de seguir este comportamiento el receso invernal debiese ser mejor que el del afio

pasado.

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

precipitaciones del mes acrecentaron esta deficiencia.

En el caso de las precipitaciones, en promedio cayeron aproximadamente 5.4 mm y la cobertura de nieve terminé junio con valores

muy parecidos a los de inicio del mes con una vasta superficie sobre los 2000 msnm cubiertos de nieve.

Al presentarse una alta probabilidad de neutralidad ENOS por la mayoria de los modelos, es posible concluir que durante el resto de
invierno 2013, las condiciones tanto en las temperaturas como las precipitaciones se mantendran normales con tendencia a la baja

respecto de sus climatologias.



GLOSARIO

Anomalia: valores de alguna variable que en promedio oscilan

fueran del promedio historico o climatologia

Anticiclén: regién 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 - Oscilacion del Sur

El Nifio: Cuando se esta en fase célida de ENOS se produce

un incremento en las precipitaciones invernales

Humedad Relativa: es la relacién porcentual entre la cantidad

de vapor de agua real que contiene la atmosfera.

La Nina: 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 més 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-
Oscilacién 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 histérico. 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 region de Coquimbo, la
vaguada costera es la prolongacién de la baja costera desde
las costas peruanas hasta los 30° de latitud sur
aproximadamente. Su presencia esta regulada por el anticiclén
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 atmdsfera mas bien seca y con poca
nubosidad. En comparacién 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 montafia (Romero et al.
1988)

Clima de estepa fria de montafa: 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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