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Resumen Ejecutivo

El estado actual del sistema hidrologico’ de la Region de Coquimbo se mantiene critico y deficitario.
Continua el ano 2015 con las principales variables relacionadas al ciclo hidrologico en valores histori-
camente negativos; los caudales con un déficit regional actual de 60 % y los embalses, con déficit de
81%, aproximadamente (ver figura 1). Debido a los eventos de precipitaciones durante el mes de julio
y agosto, esta variable muestra un superavit de 13 %. Sin embargo, la nieve no muestra que los even-
tos del invierno que ya termina hayan mejorado la situacion en la region y mantienen un déficit que
alcanza 12 %, a nivel regional.
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Se puede concluir, entonces, si bien las Fuente: MODIS, DGA.
precipitaciones se han incrementado en rela-
cion a la temporada pasaday un ano normal,
segln las condiciones proyectadas para 2015,
el sistema hidrologico tendra un comportamiento bajo el promedio climatologico en toda la region
(i.e., caudales y embalses). Asi, no se espera una recuperacion de las principales fuentes hidricas de
la region durante lo que queda de 2015 e inicios de 2016 y el déficit se mantiene. En relacion a las
temperaturas, se espera que tengan valores por sobre lo normal durante gran parte del presente ano

y proximo verano 2016.

FIGURA 1. Resumen hidrologico Region de Coquimbo, al 31 de agosto, 2015.

Se sugiere acunar el termino de «desertificacion», «hiper-aridez» o bien «aridizacion» de la Region
de Coquimbo, ya que el termino sequia, debido a la magnitud, espacialidad y temporalidad de ésta, no
resulta adecuado como una descripcion actual de la situacion hidrica de la region. En el mismo contexto,
se espera que el recurso hidrico se mantenga con escasa disponibilidad durante los proximos meses, lo
que también sugiere adoptar desde ya medidas paliativas de largo plazo, esto debido a que la coyuntura
climatica es mas bien una condicion normal y permanente para la region, lo que complica la realidad
de los sectores productivos, los que van en alza respecto de su demanda hidrica.

"En el grafico, para la variable «nieve», se toma la cobertura de nieve para el periodo 2002-2015; las variables lluvia,
caudales y embalses se basan en datos de la DGA. Ver «Glosario» para mas informacion.
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CENTRO DE ESTUDIOS AVANZADOS EN ZONAS ARIDAS

El CEAZA tiene como mision promover el desarrollo cientifico-tecnologico de la Region de Coquim-
bo, a través de la comprension de los efectos de las oscilaciones océano-atmosféricas sobre el ciclo
hidrologico 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 decisiones, destinado a los principales organismos a cargo de la planificacion estratégica,
desarrollo y a los diversos sectores productivos, con tal de proveerles de un diagnostico y pronosti-
co oportuno que sintetiza las principales variables atmosféricas, oceanograficas e hidrologicas en la
Region de Coquimbo.

La informacion se presenta por provincia y considera el estado actual y proyeccion de:

- ENOS (EL Nino-Oscilacion del Sur)

- Variabilidad climatica

- Caudales de las cuencas de Elqui, Limariy Choapa
- Estado de principales embalses de la region

En adicion al diagnostico y proyeccion anterior, se acompanan herramientas y analisis los que pue-
den ser de utilidad para los sectores agricola y acuicola.

g,

ﬁ;@ http://boletin.ceazamet.cl i

CEAZA

sy,



septiembre, 2015

Indice
1. Analisis Meteorologico 1
11, Proyeccion de ENOS . . . . . . . . 1
1.2. Analisis Temperatura Superficial del Mar (TSM) . . . . . . . . . . . . 2
1.3. Diagnostico de Variabilidad Climatica . . . . . . ... ... .. ... ... ... ... 3
14, Variabilidad Termica . . . . . . 4
15, PrecipitaCiones . . . . . . . . 5
1.6. Cobertura Nival . . . . 6
2. Analisis Hidrologico 7
21, Estado de Caudales . . . . . . ., 7
2.2. Pronostico de Caudales . . . . . . . 8
23. Estado de los Embalses . . . . . . . 9
3. Analisis Agronomico 1"
31. Evapotranspiracion Potencial ETg . . . . . . . . . ... 1
32. Horas Frio (base 7°C) y Heladas . . . ... ... ... .. ... ... 12
33, Indice BVI o o, 13
3.4. Vision general panorama agronomicCo . . . . . . . . . .. 14
4. Datos adicionales 15
5. Conclusiones 16
6. Glosario 17
7. Créditos 18
'é’»m’% A
s@,&! http://boletin.ceazamet.cl i

8
>



septiembre, 2015

Indice de figuras
1. Resumen hidrologico Region de Coquimbo, al 31 de agosto, 2015. . . . . . .. ... ... ...
2. Anomalias promedio TSM, Ultima semana de agosto 2015, calculadas respecto periodo
base 1981-2010 (Fuente: CPC - http://cpc.ncep.noaa.gov/). . . . . . ... ... ... ..... 1
3. (lzquierda) Pronostico ENOS modelos dinamicos y estadisticos, agosto 2015. (Derecha),
probabilidades trimestrales ENOS, consenso sobre escenario estadistico probable en re-
lacion a analisis institucional y datos historicos (Fuente: IRl — http://iri.columbia.edu/). . 1
4. (a) Promedios mensuales de TSM en junio. (b) Promedios mensuales de anomalias de
TSM. (Fuente: NOAA - http://www.noaa.gov/; proceso y mapas: CEAZAMET). . . . . . . . .. 2
5. Anomalia de TSM pronosticada para el trimestre septiembre—octubre-noviembre de 2015.
Colores rojizos indican anomalias positivas; colores azulados indican anomalias negati-
vas (Fuente: ECMWF — www.ecmwf.int/). . . .. . . . . .. .. ... ... ... ..., 2
6. Velocidad y direccion de los flujos de viento m/s promedio predominantes en julio (a)
y agosto (b) de 2015. Presion Atmosférica Superficial promedio (mb) en agosto (c) y julio
(d) de 2015. Datos de re-analisis NCEP/FNL (http://rda.ucaredu/). . . . . ... ... ... .. 3
7. Promedios de temperatura a 2m diaria en agosto de 2015, obtenidos a partir de estaciones
de monitoreo CEAZAMET. . . . . . . . . . 4
8.  Precipitacion promedio diaria durante el mes de agosto de 2015. . . . ... ... ... ... 5
9.  Precipitaciones mensuales y acumuladas durante los Gltimos seis meses. Fuente: CEAZAMET. 5
10. (a) Cobertura de nieve promedio en la Region de Coquimbo (area >2500 msnm) en el afo
—rojo—y el promedio climatologico —negro— vy el rango tipico de variacion —celeste—
: (b) A la izquierda, situacion hacia fin de mes y a la derecha el promedio mensual de
cobertura de nieve eN Mapa. . . . . . . . . 6
11.  Caudales medidos en las provincias de Elqui (a), Limari (b) y Choapa (c). Fuente: DGA. 7
12. Pronostico de caudales de Elqui (a), Limari (b) y Choapa (c). Las lineas negras muestran
la mediana de largo plazo; el sombreado azul representa la variacion de 10-90 % en los
caudales de largo plazo; la linea continua de color rojo representa los caudales obser-
vados; la linea rosa representa los limites del intervalo de confianza del 10 a 90 % del
pronostico para los proximos cuatro meses vy la linea discontinua roja muestra la mitad
delrango del pronostico. . . . . . . . . ... 8
13.  Evolucion de los embalses en la Region de Coquimbo periodo 2009-2015. Fuente: DGA. . . 9
14.  Evolucion del volumen embalsado de cada cuencay de la region total en porcentaje de
la capacidad maxima. . . . . ... 10
15.  Evolucion del volumen embalsado porano de cadacuenca. . ... .............. 10
16.  (Arriba) Evolucion evapotranspiracion para los Gltimos 12 meses, obtenida a partir de
estaciones CEAZAMET. (Abajo) Comparativa con igual mes del ano anterior. . . . . . ... .. 11
Ry : -
s@;ﬁ: http://boletin.ceazamet.cl iV

g
S



septiembre, 2015

17. Indice de Vegetacion Mejorado (EVI, por sus siglas en inglés). A la izquierda el promedio
del mes actual; al centro el promedio historico del mes actualy a la derecha la anomalia
estandarizada. (Fuente: MODIS - http://reverb.echo.nasa.gov). . . . . ... .. ... ... .. 13
18. Serie de tiempo de la anomalia EVI para las zonas agricola y secano de la Region de Co-
quimbo. La figura muestra con claridad la tendencia al descenso de la cobertura vegetal.
(Fuente: MODIS; Proceso: CEAZAMET). .« . o o o v o i e 13
Indice de tablas
1. Caudales ano hidrologico 2015-2016 vs historico. Fuente: DGA. Proceso: CEAZAMET. . . . . . 7
2. Volumen embalsado en los principales embalses de la region y la diferencia al mesy ano
pasado (en porcentaje del total). Fuente: DGA. . . . . . .. ... ... 9
3. Heladasy Horas Frio acumulados en la red CEAZAMET en laregion.. . . . . .. .. ... ... 12
4. Radiacion Solar dltimos 13 meses registrados en CEAZAMET . . . . . . .. ... .. ... ... 15
5. Pronostico de Mareas. Fuente: SHOA . . . . . . . . . .. ... 15
LI .
e ) http://boletin.ceazamet.cl v

5



septiembre, 2015

1 Analisis Meteorologico

11 Proyeccion de ENOS

Las anomalias en la TSM?, en la zona NINO3.43 (figura 2), a finales de agosto, se mantienen en valores
positivos, entre 1°C y 4°C de anomalia —en un area dentro de la zona NINO4—. La zona del NINO1+2,
sigue con anomalia positiva y aumentando, coherentemente con el resto de las zonas de El Nino.

Asi, finalizado agosto, las anomalias promedian
+1.8°C, lo que se asocia al desarrollo de un evento de
EL Nifno* de senal moderada-fuerte. A partir del Gltimo
trimestre movil, las anomalias son mas acentuadas en
todas las zonas de El Nino y muestran una clara ten-
dencia a persistir en su fortalecimiento.

Las tendencias en conjunto de modelos dinami-
cos y estadisticos (figura 3a), contintan indicando que
durante el presente trimestre agosto-septiembre-

FIGURA 2. Anomalias promedio TSM, Gltima semana de agosto
octubre Seguiré el desarrollo de EL Nino Fuerte, llegan- 2015, calculadas respecto periodo base 1981-2010 (Fuente: CPC

do su senal al maximo (i.e., ~2.5°C) durante el trimestre - http:/ /epe.ncep.noaa.gov/).
octubre-noviembre-diciembre. El consenso actual por

parte de los modelos incluidos en el analisis de IRI/CPC, proyectan que el desarrollo de El Nifo preva-
lecera hasta mediados del ano 2016 (sobre 70 % de probabilidad, figura 3b). Esta proyeccion de EL Nino
prevé una primavera con precipitaciones y temperatura con valores por sobre lo normal.

ANOMALIA TSM REGION NINO 3.4 CONSENSO PRONOSTICO PROBABILIDAD ENOS
PLUMA PRONOSTICO MODELOS ENOS CPC/IRI
T T T T T T T : : 100
Observado Pronéstico ceazamet
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‘— Modelos Dinamicos ---- Media = Modelos Estadisticos ‘ ‘II El Nifio ToNeutro BiLa Nifia ‘

FIGURA 3. (Izquierda) Prondstico ENOS modelos dinamicos y estadisticos, agosto 2015. (Derecha), probabilidades trimestrales ENOS,
consenso sobre escenario estadistico probable en relacion a analisis institucional y datos historicos (Fuente: IRl - http://iri.columbia.edu/).

>TSM = Temperatura Superficial del Mar.
*Mayor informacion sobre las zonas de EL Nifio, en Glesario punto «EL Nifio zonas».
“Para denominar evento de El Nifio/Nina deben haber al menos tres meses consecutivos con valores bajo/sobre 0.5°C.
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1.2 Analisis Temperatura Superficial del Mar (TSM)

La TSM promedio de agosto frente a las costas de la region (figura 4a), observo valores entre 13y
14°C aproximadamente, lo que indica que las temperaturas —esta vez— estuvieron un par de grados
mas altas, durante el Gltimo mes. A pesar de esto, mar adentro, se observan anomalias negativas, lo
que se asocia a un leve enfriamiento (figura 4b) el que bordea -1°C, anomalias posicionadas cercanas
al centro del area de influencia del anticiclon del pacifico.

(a) Promedio TSM (b) Anomalia TSM

FIGURA 4. (a) Promedios mensuales de TSM en junio. (b) Promedios mensuales de anomalias de TSM. (Fuente: NOAA —
http://www.noaa.gov/; proceso y mapas: CEAZAMET).

De acuerdo a la proyeccion generada por la agencia europea de pronosticos (European Centre
for Medium-Range Weather Forecast, ECMWF), se estima que para el trimestre septiembre-octubre-
noviembre [a TSM en las costas de la Region de Coquimbo no presente anomalias claras (figura 5), por
lo que no se puede precisar si habra un impacto notorio en las actividades acuicolas, las que son —en
general— afectadas por valores mas bien anomalos de esta variable.

W-20°C 20101005 |os02] [0z202 [ Jozos [Jos10 [lo20 l-20C

1m0 W 120" W a0"W oW 20w o"E 30°E &0°E arE 120°E 1M E

150"W 120" W 20" W W 20°W oE 0°E &0°E arE 120°E 1M E

FIGURA 5. Anomalia de TSM pronosticada para el trimestre septiembre-octubre-noviembre de 2015. Colores rojizos indican anomalias
positivas; colores azulados indican anomalias negativas (Fuente: ECMWF — www.ecmwf.int/).
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1.3 Diagnostico de Variabilidad Climatica

La condicion sinoptica de los flujos® predominantes (figura 6 ay b), muestra baja variabilidad de un
mes a otro en magnitud, al menos frente a las costas de la region. Se aprecia un leve aumento en los
valores, debido al traslado de masas de aire de origen polar a latitudes menores, lo que favorece una
intensificacion en los flujos del oeste en la parte sur del pais. Asimismo, de un mes a otro, se aprecia una
leve disminucion en los valores de presion atmosférica (figura 6 ¢y d), asociado a un comportamiento
mas «normal» del Anticiclon Subtropical del Pacifico Sur-oriental (ASPS), lo que a su vez permite una
mayor incursion de altas frias migratoriasy, por la tanto, un aumento de probabilidad de precipitaciones
en la region.

Velocidad y Direccidn del Viento, Jul 2015 Velocidad y Direccién del Viento, Ago 2015
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T . . . , 1016 6005 — . . . .
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FIGURA 6. Velocidad y direccion de los flujos de viento m/s promedio predominantes en julio (a) y agosto (b) de 2015. Presion Atmosférica
Superficial promedio (mb) en agosto (c) y julio (d) de 2015. Datos de re—analisis NCEP/FNL (http://rda.ucar.edu/).

*Flujos predominantes se refiere a los «vientos» que tipicamente soplan en una zona determinada.
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1.4 Variabilidad Termica

Durante el mes de agosto, en general se aprecia variabilidad tenue de las temperaturas prome-
diando entre 9 a 14°C, aproximadamente, en las tres provincias (figura 7) al menos durante la primera
quincena. Sin embargo, a partir de la segunda quincena, se aprecia un alza consistente en los valores de
temperatura, donde destaca la Provincia de Limari, que evidencia temperaturas mas altas de lo normal
para la temporada (i.e., 20°C promedio).

TEMPERATURAS DIARIAS REGION DE COQUIMBO
(AGOSTO 2015)

OC . . -
20 | | Elqui Limari Choapa

ceazamet dia

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

FIGURA 7. Promedios de temperatura a 2m diaria en agosto de 2015, obtenidos a partir de
estaciones de monitoreo CEAZAMET.
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1.5 Precipitaciones

Durante el mes de agosto hubo un evento importante de precipitaciones el cual se caracterizo por
extenderse por alrededor de una semana. Esto se debio a una configuracion de un «tren de ondas» las
que dejaron precipitaciones intermitentes y de variada intensidad durante el periodo de tiempo sena-
lado. (ver figura 8). Sumado a las precipitaciones, las ondas que afectaran a la region se caracterizaron
por ser del tipo «temporal» el que afecto con rafagas de viento que superaron los 103 km/hr.

Como ha sido habitual, las precipitaciones se concentraron principalmente en la Provincia de Choa-
pa, donde solo la localidad de Salamanca registro mas de 150 mm de agua caida en lo que durara el
evento.

Sumado a las lluvias de julio, las lluvias de agosto vienen a entregar a la region un superavit que
alcanza 13%, en lo que va del ano. La figura 9, muestra la evolucion de las precipitaciones registradas
por las estaciones de CEAZAMET en los Ultimos seis meses.

PRECIPITACIONES DIARIAS REGION DE COQUIMBO
(AGOSTO 2015)

60 Il Il Il Il Il
11 Elqui In Limari 1 Choapa
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FIGURA 8. Precipitacion promedio diaria durante el mes de agosto de 2015.

Punta Colorada 155 0.2 03 0.2 204 31 766

La Serena [El Romeral] 75 0.1 01 0 35 44 86.7
La Serena - CEAZA 129 11 (1)0.2 07 343 239 731
Rivadavia 345 0 15 0 401 231 993

Gabriela Mistral 26.1 27 13 07 444 20 1042
‘Coquimbo [El Panul] 293 1.2 06 18 188 39.8 915
Vicufia [INIA] 40 0 o 0 433 69.4 152.7

Pan de Azucar [INIA] 106 05 03 04 26 32 698
Pisco Elqui 44 0 o 0 50.2 30.7 1249
Andacollo 39 0 o 0 43 60.5 1425

Las Cardas 117 0.3 01 0.3 342 66.3 112.9

Hurtado [Lavaderos] 376 0 o 0 518 47.5 1369
Pichasca 203 0 o 0 358 59.3 1154

Quebrada Seca 145 0 o 0 254 1135 1534
Laguna Hurtado (1)765 0 Lo 20 76 47 1311
Ovalle [Talhuen] 9.7 05 07 05 275 68.4 1073
Algarrobo Bajo [INIA] (2)8.9 0.1 01 0.1 312 830 1243
‘Camarico [INIA] 134 0.8 1 0.8 366 B83.8 1364
Rapel 274 0 03 0 358 102.1 165.6

El Palqui [INIA] 271 (2)0.3 02 0.1 395 (1)85.9 153.1
Combarbala 425 0 07 0 46.6 1235 2133
Tascadero 255 0.9 64 0 52.1 2349 3198

Canela 124 0 0.2 0 388 936 145

Huintil 15.1 07 08 0 333 100.6 1505

Mincha Sur 11 0.5 1 0.6 412 109.2 1635

llapel [INIA] 134 0.3 1 04 [1)46.1 021 153.3
Salamanca [Chillepin] 109 0 11 0 604 150.2 2316

FIGURA 9. Precipitaciones mensuales y acumuladas durante los Gltimos seis meses. Fuente: CEAZAMET.
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1.6 Cobertura Nival

El mes de agosto de 2015 presenta el siguiente resumen estadistico en relacion a la cobertura nival:

Provincia de Elqui 68 %, Provincia de Limari 78 % y Provincia de Choapa 82 % (figura 10a). Las precipi-
taciones de julio y agosto permiten recuperar en parte el déficit de nieve que tiene la region, inclinando
la tendencia —por ahora— hacia un afo de normal/por sobre lo normal a la fecha. (figura 10b).

o
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® _
o ©
©
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Q2 <o
el <
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R® <
© CEAZAMET.
T T T T T T
ene mar may jul sep nov
— Cubierta de nieve actual ™  Percentil de rango 10-90
— Mediana a largo plazo
(a)
COBERTURA NIVAL COBERTURA NIVAL MODIS TERRA
MODIS TERRA VALOR MEDIANA LARGO PLAZO AGOSTO
2015-08-31
71:W 70°W

71;W 70°W

29°S

29°S
29°S

W 70°W 71!W 70°W
Fuente: National Snow and Ice Data Center Distributed Active Archive Center (NSIDC DAAC)

(b)

FIGURA 10. (a) Cobertura de nieve promedio en la Region de Coquimbo (area >2500 msnm) en el ano —rojo— y el promedio climatologico
—negro— vy el rango tipico de variacion —celeste—; (b) A la izquierda, situacion hacia fin de mes y a la derecha el promedio mensual de
cobertura de nieve en mapa.
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2 Analisis Hidrologico

21 Estado de Caudales

Los resultados del analisis hidrologico de la temporada 2015-2016 indican que las tres cuencas
tienen valores todavia muy bajos respecto del caudal medio historico para este mes (tabla 1). Para
las tres cuencas de Elqui, limari y Choapa hubo un leve alza en los valores respecto del mes pasado,

asociado principalmente a las precipitaciones de julio y agosto. Combinados, los caudales de las tres
cuencas registran entre 37-43 % de los valores historicos para la presente temporada.

TABLA 1. Caudales ano hidrologico 20152016 vs historico. Fuente: DGA. Proceso: CEAZAMET.

Cuenca Rio Atributo abr may jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar abr/ago
Elqui Elqui en Caudales (m3/s) 241 222 23 289 431 2.93
Algarrobal % del promedio historico 28 28 30 37 53 37
Limari Grande en Las Caudales (m3/s) 063 065 068 077 211 1.05
Ramadas % del promedio historico 32 32 30 26 62 39
Choapa Choapa en Caudales (m3/s) 165 166 147 176 332 2.05
Cuncumen % del promedio historico 39 40 33 38 57 43

En la Region de Coquimbo, la baja sostenida de caudales en relacion a la media historica (indicado
en % de la mediana mensual de largo plazo) en la figura 11, se mantienen todas en niveles minimos. En
la estacion «Elqui en Algarrobal» (figura 11a) se mantiene por 6.2 afios aproximadamente; en la cuenca
de Limari el caudal de «Rio Grande en las Ramadas» (figura 11b), mantiene este mismo comportamiento

por 6.3 anos; finalmente, en la cuenca de Choapa de la estacion «Choapa en Cuncumen» (figura 11c)
mantiene esta condicion por 5.4 anos, aproximadamente.
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FIGURA 11. Caudales medidos en las provincias de Elqui (a), Limari (b) y Choapa (c). Fuente: DGA.
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2.2 Pronostico de Caudales

Se sabe que existe una relacion entre la precipitacion de montana de inviernoy los caudales de ve-
rano. Estas relaciones se han combinado para proporcionar un pronostico de caudales para la presente
temporada. Teniendo en cuenta los caudales actuales y la precipitacion observada el pasado invierno,
se infiere que existe probabilidad de 80 % (figura 12)que los caudales para el periodo estaran dentro
los limites del pronostico dado.

Elqui en Algarrobal:

El Pronodstico de caudales promedio para agosto-septiembre es de 80 % de probabilidad que estos
sean entre 414 0.6 m3/s.

Rio Grande en Las Ramadas:

El Pronodstico de caudales promedio para agosto-septiembre es de 80 % de probabilidad que estos
sean entre 1.95 + 0.5 m3/s.

Choapa en Cuncumen:

El Pronostico de caudales promedio para agosto-septiembre es de 80 % de probabilidad que estos
sean entre 316 &+ 0.4 m3/s.

Rio Elqui en Algarrobal Rio Grande en Las Ramadas Rio Choapa en Cuncumén
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FIGURA 12. Prondstico de caudales de Elqui (a), Limari (b) y Choapa (c). Las lineas negras muestran la mediana de largo plazo; el sombreado
azul representa la variacion de 10-90 % en los caudales de largo plazo; la linea continua de color rojo representa los caudales observados;
la linea rosa representa los limites del intervalo de confianza del 10 a 90 % del pronostico para los proximos cuatro mesesy la linea
discontinua roja muestra la mitad del rango del pronostico.
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2.3 Estado de los Embalses

La cantidad de agua embalsada en la mayoria de los embalses aumento levemente en agosto (tabla
2). En este mes se aprecia por primera vez que todos los embalses aumentan de un mes a otro y en
otros incluso superan el nivel respecto a igual fecha del ano pasado.

TABLA 2. Volumen embalsado en los principales embalses de la region y la diferencia
al mesy afno pasado (en porcentaje del total). Fuente: DGA.

La Laguna 40 20.4 26 +2.5 -16

Elqui 13a
Puclaro 200 25.9 138 +3 +1.8
Cogoti 140 21.6 80 +15 +15.2

Limari  Paloma 750 455 416 +3.9 +1.9 13b
Recoleta 100 13.5 69 +7.2 +5.9
Corrales 50 15.7 38 +24.3 -3.8

Choapa El Bato 26 5.5 13.8 +13.3 +12.5 13c
Culimo 10 0.9 43 +9 +9

Elquitiene 46.3 MMm?3 de agua en los embalses, lo que corresponde al 19.3 % de su capacidad maxima
(figura 13a).

Limari tiene 80.5 MMm? de agua, lo que corresponde solo al 81% de su capacidad maxima, con la
mayor parte de este (45.5 MMm?3) en el embalse La Paloma (figura 13b).

Choapa tiene 22.2 MMm?3, lo que corresponde al 281% de su capacidad maxima, de los cuales casi
el total (15.7 MMm?3) se encuentra en el embalse Corrales (figura 13c).

MMm? ESTADO EMBALSES ELQUI MMm3 ESTADO EMBALSES LIMART MMm? ESTADO EMBALSES CHOAPA

— Corrales
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— Cogoti
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” 0 — e raloma “ {
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FIGURA 13. Evolucion de los embalses en la Region de Coquimbo periodo 2009-2015. Fuente: DGA.

Elvolumen total embalsado en la region al 31 de agosto es de un 11% de la capacidad (i.e., 149 MMm?
de 1315.5 MMm?3). Ver figura 14.
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EVOLUCION EMBALSES POR CUENCA Y TOTAL REGIONAL
JuLlo 2009 - JjuLio 2015
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FIGURA 14. Evolucion del volumen embalsado de cada cuenca y de la region total en porcentaje de la capacidad maxima.
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FIGURA 15. Evolucion del volumen embalsado por ano de cada cuenca..
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3 Analisis Agronomico

31 Evapotranspiracion Potencial ET,

La Evapotranspiracion Potencial (ETo figura 16, arriba) sigue su patron anual tipico manteniendo en
agosto valores entre 57y 61 mm/mes, aproximadamente, para las tres provincias, sin una gran variabi-
lidad interprovincial. En relacion a igual mes del afio pasado de ETy (figura 16, abajo), los valores son
significativamente mas bajos, a pesar de que las temperaturas —en general— han estado mas altas de
lo normal. Por lo tanto, este «hito» en el valor de la ETy de este mes, se explica por una alta frecuencia
de nubosidad en la region de Coquimbo.

EVAPOTRANSPIRACION MENSUAL REGION DE COQUIMBO
(AGOSTO 20714 A AGOSTO 2015)

200 | ETo (mm) —— Elqui Limari Choapa
150 +
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50 +
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WA W a0 O WO 6 O O O
O S COES é\’& & é\?’\\ Y
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(AGOSTO 2014 Y AGOSTO 2015)
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FIGURA 16. (Arriba) Evolucion evapotranspiracion para los Gltimos 12 meses, obtenida a partir de estaciones CEAZAMET. (Abajo) Comparativa
con igual mes del ano anterior.
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3.2 Horas Frio (base 7°C) y Heladas

septiembre, 2015

Las Horas Frio acumuladas, calculados a partir del 1 de mayo de 2015, muestran que a igual fecha

del ano pasado, ha habido una acumulacion significativamente deficitaria de frio. Los valores en color

rojo indican una acumulacion anormalmente menor que a igual fecha del ano anterior. Mientras que
los valores en color verde indican que la mayor acumulacion esta dentro de los parametros normales;
el color azul indica que el frio acumulado a igual fecha afio anterior es mayor (i.e., superavit de frio).
En la tabla se presentan valores en rojo mayormente, lo que es indicativo que las temperaturas han
estado mas altas que la temporada anterior. Al mismo tiempo, la tabla de heladas muestra la completa
ausencia de éstas durante el mes de agosto, coherente con las HF acumuladas.

d‘*mﬂ‘g
P AOE

CEAZA

W
3]

TABLA 3. Heladas y Horas Frio acumulados en la red CEAZAMET en la region.

Horas Frio Acumuladas a la fecha. Base: 7°C, Inicio: 1-Mayo

HF Acumuladas y diferencia con el

e afio pasado al 2015-08-30 e
Cachiyuyo 114(-65%) 324
Punta de Choros 7(-13%) 8
Punta Colorada 145(-449%) 258
Islote Pajaros oo o
La Serena [El Romeral] TT(+6%) 73
La Serena - CEAZA 6 -
Rivadavia 155(-55%) 345
UCN Guayacan 11(-15%) 13
Gabriela Mistral 372(-19%) 460
‘Coquimbo [EI Panul] oo o
Vicufa [INIA] 680(-28%) 946
Pan de Azicar [INIA] 478(-9%) 528
Pisco Elqui 412(-29%) 583
El Tapado 2919(+1%) 2893
Paso Aguas Negras 2928 -
La Laguna [Elqui] 2450(+7%) 2201
Andacolio 232(-50%) 462
Las Cardas 232(-27%) 319
Hur 275(-35%) 421
Pichasca 155(-66%) 461
Quebrada Seca 109(-374%) 174
Laguna Hurtado 15092(+4%) 1537
‘Ovalle [Talhuén] 333(-26%) 451
Algarrobo Bajo [INIA] 522(-7% 562
Camarico [INIA] 620(-6%) 660
Rapel 458(-30%) 754
Los Molles 1635(+3%) 1582
El 1 236(-40%) 467
f 257(-14%) 300
Combarbala 191(-54%) 417
2765(-1%) 2798
Canela 307(-9%) 338
Huintil 1017(-13%) 1174
Mincha Sur 437(+8%) 405
1 T75(-4%) 807
Hualtatas 28330 2832
Salamanca [Chillepin] 508(-21%) 755
Senda Darwin 971-0 974
-
Hora Frio

Dias con T° < 0°C registradas

2015-08-01
Estacitin Al Detalles
2015-08-31
Cachiyuyo ol
Punta Colorada o)1)
La Serena [El
Rome E] 0‘[1)
La Serena - CEAZA 0jin)
La Serena - Cerro
Grande 0‘[3)
La Serenaﬁgigg 0‘[3)
Rivadavia 0l
Gabriela Mistral 0l
Vicufia [INIA] o))
Pan de Azucar [INIA] 0ji)
Pisco Elqui o)1)
Andacollo o)1)
Las Cardas [IE8)
Tongoy Balsa CMET [ED
Hurtado [Lavaderas] 1)(1)2015-08-08:0.2,
Pichasca o)1)
Quebrada Seca [IE8)
Ovalle [Talhuén] o)1)
Algarrobo Bajo [INIA] o)1)
Camarico [INIA] [IE8)
Rapel 0ji)
El Palgui [INIA] 0/@3)
Combarbala o)1)
Canela 0jin)
Huintil o)1)
Mincha Sur o[y
llapel [INIA] [IE8)
Salamanca
[Chillepin] ow
Heladas
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3.3 indice EVI

El indice de Vegetacion (EVI®) para el mes de agosto sigue mostrando anomalias negativas en las
partes centrales y bajas de la Region de Coquimbo (figura 17). Sin embargo, en el sector norte de la pro-
vincia del Elqui, persisten anomalias positivas. Su explicacion esta dada —al igual que el mes anterior—
por el fenomeno del desierto florido, el cual fue reforzado gracias a las precipitaciones ocurridas du-
rante agosto. Ademas, otra consecuencia de este mismo fenomeno es que se mantiene la anomalia del
sector secano, el que va al alza en términos superficiales, igualandose a la zona agricola bajo riego,
durante el presente mes, en la Region de Coquimbo. (figura 18).

INDICE EVI INDICE EVI ANOMALIA EVI
DIS TERI MODIS TERRA MODIS TERRA
PROMEDIO AGOSTO 2015 PROMEDIO AGOSTO PERIODO 2000-2014 AGOSTO 2015

nw 70°W mw 70°W "w W

i
n'w 70°W 7w W W
Fuente: Land Processes Distributed Active Archive Center (LP DAAC) is a component of NASAs Earth Observing System (EOS) Data and Information System (EOSDIS)

FIGURA 17. indice de Vegetacion Mejorado (EVI, por sus siglas en inglés). A la izquierda el promedio del mes actual; al centro el promedio
historico del mes actual y a la derecha la anomalia estandarizada. (Fuente: MODIS - http://reverb.echo.nasa.gov).

anomalia EVI
(%)
o
|

— Coquimbo agricola
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FIGURA 18. Serie de tiempo de la anomalia EVI para las zonas agricola y secano de la Region de Coquimbo. La figura muestra con claridad la
tendencia al descenso de la cobertura vegetal. (Fuente: MODIS; Proceso: CEAZAMET).

®Desde agosto de 2014, se incorpora el EVI (Enhanced Vegetation Index, Indice de Vegetacion Mejorado), set de datos de
los productos MODIS MOD13A3. La razon de esta incorporacion responde a que existen problemas de sobrestimacion de los
valores NDVI para zonas aridas y semiaridas. Para mas informacion ver Huete et al,, 2002; Ramon Solano, Kamel Didan & Huete,
2010.
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3.4 Vision general panorama agronomico

Almendros

En esta temporada se observa una floracion intensa y concentrada. Todas las variedades se encuen-
tran cuajadas; en el caso de la variedad Non Pareil, se presenta una cuaja dispersa a consecuencia del
estres hidrico de la Ultima temporada. En las variedades polinizantes se observa bastante fruta.

Debido a que ya se ha superado los estados de brotacion y cuaja, se recomienda iniciar el programa
de fertilizacion a nivel de suelo, junto a los primeros riegos para evitar el raleo de frutos.

Nogales

Aln se encuentran en receso invernal, observandose en algunos sectores el inicio de yema hinchada.
Se estima que la brotacion en la variedad Serr comience el 15 de septiembre, mientras que la variedad
Chandler lo haria una semana despues.

Vid Pisquera

Todas las variedades se encuentran con el programa de poda y amarre terminados, en su mayoria
en estado fenologico de yema algodonosa. En los sectores altos de los valles, las variedades tempranas
se encuentran brotadas, mientras que en la parte baja alin se encuentran en yema algodonosa. En estas
ultimas se estima que la brotacion debiese comenzar en unos 10 dias.

Vid Vinifera

Las variedades blancas se encuentran brotadas. Dado el estado general de las plantas, se visualiza
una baja cantidad de racimos por planta, especialmente en cultivos en espaldera, a consecuencia del
estrés hidrico de la Ultima temporada.

Las variedades tintas se encuentran sin brotacion adn.
Vid de mesa

Todas las variedades se encuentran brotadas. En parrones con manejo de poda corta, se observa
una brotacion normal, con entre-nudos cortos, por lo cual se debe revisar el programa de fertilizacion
de suelo y foliar, con el objetivo de mejorar el crecimiento del brote, la calidad y tamano del racimo.

La Ultimas precipitaciones en la zona fueron oportunas, permitiendo que comenzara el periodo de
brotacion con un buen abastecimiento hidrico, mejorando el nivel de activacion radicular y movimiento
de nutrientes.
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4 Datos adicionales

A continuacion se presentan datos de Radiacion Solar’ en W/m?, promedios mensuales:

TABLA 4. Radiacion Solar Gltimos 13 meses registrados en CEAZAMET

Fecha P.Colorada|La Serena|Vicufia |Andacollo|Ovalle |Combarbalé [lllapel |Mincha Sur
May-14 168 142] 159 164 141 139
Jun-14 141 106 134 135 107 104

Jul-14 152] 125 147| 143 137] 112 104
Ago-14 200 167| 200 206 187 194] 160| 150
Sep-14| 240 191 233 243 214 223 138 185
Oct-14] 295 245 299 322 276 312 232 263
Nov-14 340 230 344 361 330 350 327| 311
Dic-14 362] 302] 377] 399 332 393 346 307
Ene-15| 334 240| 355 386 326 373 338 290
Feb-15 313 247 314 340| 298 333 293 267
Mar-15| 252] 215 253 278 240 272 241 226
Abr-15 203 155 214 231 177 225 196 185
May-15| 163 133 166 176 153 167, 144 141
Jun-15 158 140| 155 159 145 147| 136 131
Jul-15 143 123 136 146 131 136 127| 121
Ago-15| 159 131 134 136 137 135 130| 128

A continuacion se muestra el pronostico de mareas para las proximas semanas. Los valores de este
pronostico estan dados por el Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada (SHOA). Los valores
estan presentados por diay hora de la Pleamar (P) y Bajamar (B) en metros.

TABLA 5. Pronostico de Mareas. Fuente: SHOA

Fecha HoraAltura  HoraAltura  HoraAltura  Hora Altura
2015-08-31 05:37 0.26B  11:54 1.63P  18:16 0.20B
2015-09-01 00:21 1.43P  06:27 0.27B  12:38 158P  18:58 0.22B
2015-09-02 01:09 145P 07:18 0.31B  13:25 147P 1942 0.28B
2015-08-03 02:00 145P 08:16 0.39B  14:15 1.34P  20:29 0.36B
2015-09-04 02:55 1.41P  09:21 0488  15:12 120P  21:22 0.46B
2015-09-05 03:58 1.36P 10:36 0.55B  16:23 108P  22:25 0.55B
2015-09-06 05:11 1.33P  12:04 0.57B  17:53 102P  23:39 0.61B
2015-09-07 06:20 1.32P  13:26 0.55B  19:20 1.02P
2015-09-08 0057 0.62B  07:38 1.34P  14:29 051B  20:23 1.07P
2015-09-09 02:03 0598  08:35 1.38P  15:16 046B  21:10 1.13P
2015-09-10 02:56 0548 09:21 142P 15554 042B 2149 1.19P
2015-08-11 03:40 0498  10:00 145P  16:27 040B  22:23 1.24P
2015-09-12 04:18 0458  10:36 1.45P  16:58 0.39B  22:56 1.28P
2015-09-13 04:54 0438  11:09 144P  17:27 039B  23:28 1.31P
2015-09-14 05:29 0438 11:40 141P  17:55 040B  23:58 1.33P
2015-09-15 06:02 0448  12:09 1.36P  18:22 043B
2015-09-16 00:29 1.33P 06:36 0478  12:39 130P 1849 0468
2015-09-17 01:01 1.32P 07:12 0.51B  13:09 123P 19:16 0.51B
2015-09-18 01:35 1.30P 07:53 0.55B  13:44 115P 1946 0558
2015-08-19 02:14 1.27P 08:41 060B  14:25 106P  20:23 0.60B
2015-09-20 03:02 1.24P  09:43 0.64B  15:20 098P  21:13 0.66B
2015-08-21 04:02 1.22P  11:05 0.65B  16:42 093P  22:26 0.69B
2015-09-22 05:18 1.22P  12:31 0.62B  18:23 094P  23:54 0.69B
2015-09-23 06:34 1.26P  13:36 0.55B  19:36 1.01P
2015-09-24 01:10 0638  07:37 1.33P  14:25 047B  20:25 1.10P
2015-09-25 02:11 0558 08:30 141P 1506 0.38B  21.07 1.21P
2015-09-26 03:02 0458 09:17 149P 1545 031B 2148 1.32P
2015-09-27 0350 0.35B  10:02 1.55P  16:23 0.24B  22:29 1.43P
2015-09-28 04:37 0.28B  10:47 1.57P  17:03 0.21B 23113 L.52P
2015-09-29 05:25 0.24B  11:31 1.54P  17:43 021B  23:58 157P
2015-09-30 06:16 0.25B  12:18 147P  18:25 0.24B
2015-10-01 00:45 1.58P 07:.09 0.29B  13:06 137P 19:10 0.32B
2015-10-02 01:35 1.55P 08:06 0.36B 13:59 125P 19:58 0.41B
2015-10-03 02:28 1.48P 09:09 0.44B  15:00 114P 20152 0.52B
2015-10-04 03:28 141P 10:20 0.51B  16:14 105P  21:58 0.61B
2015-10-05 04:39 1.34P  11:40 054B 1742 103P  23:16 0.67B
2015-10-06 05:56 1.30P  12:57 0.54B  19:04 1.06P
2015-10-07 00:38 0.68B 07:07 1.30P  13:56 0.52B  20:04 1.12P
2015-10-08 01:47 0.658  08:05 1.32P 1441 0498 2048 L19P
2015-10-09 02:40 0.60B 0853 1.34P  15:18 046B  21:25 1.25P

’Esta informacion corresponde a los datos generados por el proyecto «Plataforma de Prospeccion Solar Region de Co-
quimbo: Fase I, FIC-R-2013»

3@“““’»&
inlls http:/ /boletin.ceazamet.cl 15

CEAZA



septiembre, 2015

5 Conclusiones

- Persiste el desarrollo de El Nino de magnitud fuerte. La mayoria de los parametros indican un

fortalecimiento de éste durante los meses de primavera, lo que traeria un aumento anormal en
las temperaturas.

- Durante agosto se presentan precipitaciones de importancia generando variaciones en los para-

metros asociados al sistema hidrologico.

- La anomalia de la TSM en las costas del centro—norte de Chile muestra cada vez menos valores

negativos, es decir, la TSM en las costas de la region han estado mas frio de lo normal, pero su
temperatura va en alza.

- Los caudales en agosto siguen con niveles bajos respecto de los promedios historicos, prome-

diando un 60 % de déficit.

- El agua embalsada en la Region de Coquimbo se encuentra con una carga en torno al 11% de su

capacidad maxima.

- Las condiciones oceanico—atmosféricas observadas y analizadas siguen manifestando tendencia
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a anomalias positivas en temperaturas y precipitaciones.
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6 Glosario
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Anomalia: valores de una variable que en prome-
dio oscilan fuera del promedio historico o su cli-
matologia.

Anticiclon: region o zona amplia de altas presio-
nes, lo que se asocia a buen tiempo ya que no per-
mite el desarrollo de perturbaciones climaticas.

Climatologia: valores de variables atmosféricas
observadas en un rango de tiempo extenso —en
general, sobre 30 anos— que permite describir cli-
maticamente una zona o region determinada.

Clima de estepa con nubosidad abundante: ocupa
las planicies litorales y su influencia se hace sen-
tir hacia el interior, donde penetra hasta los 40Km
por los valles y quebradas. Se caracteriza por pre-
sentar niveles elevados de humedad y nubosidad,
producto de la cercania al mar. Las temperaturas
son moderadas y no presentan grandes contrastes
térmicos diarios.

Clima de estepa templado-marginal: se caracte-
riza por la presencia de una atmosfera mas bien
seca y con poca nubosidad. En comparacion con
la costa, la temperatura y la oscilacion térmica
son mayores, con ciclos diurnos mas marcados. Es-
ta zona climatica se presenta por sobre los 800
msnm; su influencia se hace sentir hasta las prime-
ras altitudes de alta montana (3000 msnm, aproxi-
madamente).

Clima de estepa fria de montana: predomina so-
bre los 3000 msnm. Sus principales caracteristicas
estan dadas por fuertes vientos, elevada radiacion
solary un aumento en las precipitaciones inverna-
les, particularmente en forma soélida o nieve.

El Niflo: cuando se esta en fase calida de ENOS,
durante la cual generalmente se produce un incre-
mento de las precipitaciones invernales.

La Nina: fase fria de ENOS la que en general produ-
ce supresion o dosminucion en las precipitaciones.

Humedad Relativa: es la relacion porcentual entre
la cantidad de vapor de agua real de una masa de
aire y la cantidad maxima que podria contener.
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EL Nifo zonas: corresponde a la division de las re-
giones de «EL Nino» para un mejor entendimiento
(ver figura). Estas son: Region El Nifio 3y 4 ubica-
dos en el lado occidental del Océano Pacifico, en
la linea ecuatorial; Region El Nino 3.4 que es una
subregion del area que cubren EL Nino 3y 4; vy la
Region 1+2 que incluye las costas de Per( y Ecua-
dor, los que indican patrones de variabilidad de la
Costa del Pacifico de América del Sur.
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Oscilacion Térmica: es la diferencia entre la tem-
peratura mas alta y la mas baja registrada en un
lugar o zona determinada, durante un determina-
do periodo de tiempo.

Periodos de Neutralidad: periodo durante el cual
no se observan anomalias significativas en la re-
gion principal de ENOS (i.e., EL Nifio 3.4).

Régimen Pluviométrico o Pluvial: comportamien-
to de las precipitaciones interanual 0 a lo largo de
un ano determinado.

Sequia: persistencia en la acumulacion por debajo
de los valores historicos de las precipitaciones en
una zona o region determinada. Cuando la situa-
cion se prolonga por varios anos se le denomina
sequia.

Vaguada Costera: prolongacion de una baja pre-
sion a nivel de superficie atrapada al sector coste-
ro. En el caso de la Region de Coquimbo, la vaguada
costera es la prolongacion de la baja que comien-
za en las costas peruanas hasta los 30°de latitud
sur, aproximadamente. Su presencia esta regula-
da por la influencia del anticiclon del pacificoy es
la responsable de la tipica nubosidad costera per-
sistente entre la region de Arica y Parinacota y la
region de Valparaiso, aproximadamente.

http://boletin.ceazamet.cl 17



septiembre, 2015

7 Créditos

El presente boletin ha sido posible gracias al apoyo, colaboracion y financiamiento del Gobierno
Regional de la Region de Coquimbo.

GOBiERNO:REGiONAL
REGiON DE L OQUIiMBO

Se agradece a las siguientes instituciones ya que son las principales fuentes de datos e informacion
que son utilizadas en el presente boletin.

DDy

\@SWANZAMJ-‘* < | B
& &#’m & Py
et INIA

Este boletin es confeccionado mensualmente por el equipo de trabajo de CEAZAMET, el cual esta
conformado por:

Cristobal N. Julia (analisis climatico, edicion y disefio)
Cristian Orrego Nelson (analisis de datos, edicion)
David Lopez (teledeteccion)

Eric Sproles (hidrologia)

Pilar Molina (transferencia)

Pablo Salinas (modelos globales y WRF)

Colabora con este boletin el Laboratorio de Prospeccion, Monitoreo y Modelamiento de Recursos
Agricolas y Ambientales (PROMMRA), dependiente del Departamento de Agronomia de la Universidad

de La Serena:

Pablo Alvarez Latorre
Héctor Reyes Serrano
Mauricio Cortés Urtubia
Carlos Anes Arriagada
José Luis Ortiz Allende
Erick Millon Henriquez

)

W | PROMMBA

ZE=2 | PROSPECCION, MONITOREO Y MODELACION
DE RECURSOS AGRICOLAS Y AMBIENTALES - *

Proxima actualizacion: octubre, 2015

>< ceazamet@ceaza.cl

Contacto:
M) @CeAzZAmet

il http://boletin.ceazamet.cl 18

CEAZA



