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@ » RESUMEN EJECUTIVO

El estado actual del sistema Estado precipitaciones y caudales Estado embalses
hidrolégico de la regién de Coquimbo se Al31 julio, 2024 Al3Lidlo, 2024
encuentra en una situacion muy delicada j@? — \
debido a las precipitaciones bajo lo normal K 4%
que se han registrado en promedio en los  , **
ultimos 5 afios. Esto ha provocado bajos
caudales por cuarto afio consecutivo.
Junio presento un 39% de los caudales
histéricos en Elqui, 55% en Limariy 68% en o 0
Choapa. Estasituacion ha conllevado auna s o 20
constante disminucién en los niveles de [I: o ;

agua embalsados durante los ultimos Cobertura de Luvia Caudales ™ Embalses

nieve
anos. Elqui W Limari M Choapa Regidn [ Elqui M Limari{ M Choapa

Mieve calculada como {cobertura prom afio/cobertura histerica afio). Liuvia como total_mes_actual/total_climatologico
Caudales como (promedio [abril-mes actual]/promedic[abril-mes actual historico]). Caudales al ultimo dias del mes anterior.
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En este momento, el agua
embalsada en Elqui es de un 11% con respecto a su capacidad, en Limari de un 7% y en Choapa de un 57%.
Los niveles de embalse aumentaron levemente respecto al mes anterior haciendo que, en total, el agua
embalsada a nivel regional sea del orden de un 11% respecto la capacidad regional.

Con respecto a la precipitacidn, practicamente no hubo eventos de importancia durante julio. Aunque
los valores actuales de precipitacion acumulada ya ubican al afio en torno a los valores normales, situacion
similar se aprecia en la cobertura nival.

Los modelos indican que durante el trimestre agosto/septiembre/octubre ’24 la precipitacion en la
region de Coquimbo estaria dentro o por debajo del rango normal para la época del afio. Esto se traduce en
que los eventos que eventualmente ocurran en la regién no aportarian mayor precipitacion a la ya caida
durante los meses anteriores, en cuanto ya esta finalizando la temporada lluviosa. Lo anterior, sumado a los
actuales niveles de caudal, sugiere que el sistema hidrolégico continuaria mostrando un comportamiento
bajo lo normal en las tres provincias de la region, situacion que persistiria al menos hasta primavera de 2024,
aunque con caudales esperados hacia verano mayores que los del afio pasado.

Para el mismo trimestre, los modelos globales pronostican que las temperaturas promedio debieran
estar sobre el rango normal en sectores interiores de la region, y dentro o por debajo del rango normal a lo
largo de la costa, como consecuencia de la muy probable llegada de una fase La Nifia en primavera. La
ocurrencia de La Nifia ha estado histéricamente relacionada con precipitacion por debajo o dentro de rango
normal en la region, lo que es consistente con el pronostico de precipitacion de los modelos globales.

Se sugiere acufiar el término “desertificacion” de la regidon de Coquimbo, ya que el concepto sequia
no abarca la magnitud, espacialidad y temporalidad de la situacidn climatica que afecta a la region.




Presentacion CEAZA

CEAZA tiene como mision promover el desarrollo cientifico y tecnoldgico a través de la realizacion de
ciencia avanzada a nivel interdisciplinario en zonas aridas, ciencias bioldgicas y ciencias de la tierra, desde la
region de Coquimbo, con un alto impacto en el territorio y orientado a mejorar la calidad de vida de las
personas, promoviendo la participacion ciudadana en la ciencia a través de actividades de generacion y
transferencia del conocimiento.

En el cumplimiento de dicho objetivo se elabora y distribuye el presente informe mensual, que
ademas busca ser una herramienta de apoyo para la toma de decisiones para los principales organismos a
cargo de la planificacion estratégica, de desarrollo y a los diversos sectores productivos. Para esta finalidad
el Boletin Climatico provee de un diagndstico y prondstico oportuno, que sintetiza los principales eventos
atmosféricos, oceanograficos e hidroldgicos en la region de Coquimbo.

Presentacion CEAZAMet

El equipo CEAZAMet es la unidad dentro del CEAZA dedicada a monitorear y estudiar el clima y la
meteorologia, su relacion con el ciclo hidrolégico y las actividades socioecondmicas que dependen de él. Este
equipo mantiene en la region de Coquimbo la red meteoroldgica regional mas grande del pais y mediante la
aplicacion de diferentes areas del conocimiento provee informacion asociada a monitoreo y prondstico de
eventos. Ademas, se ocupa de generary presentar informacion util a latoma de decisiones, como por ejemplo
este boletin. Para esto CEAZA cuenta con expertos en: clima, meteorologia, informatica, sistemas de
informacion geografica (GIS), glaciologia e hidrologia, de forma que se pueden abordar problemas con
enfoque multidisciplinario asociados a las geociencias y su interaccion con la sociedad. De la misma manera,
el Departamento de Agronomia de la Universidad de La Serena colabora con CEAZA, con el fin de profundizar
en el diagndstico mensual de frutales de este boletin.

Estructura del Boletin climatico
La informacion se presenta por provincia y considera el estado actual y proyeccion de:

ENOS (El Nifio - Oscilacién del Sur).

Variabilidad climatica.

Caudales de los rios Elqui, Grande y Choapa.

Los principales embalses de la Region.

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

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

Precipitaciones

Segln lo que proyectan los modelos
globales, el trimestre
agosto/septiembre/octubre tiene, en
promedio, entre 50% y 70% de probabilidad
de tener una precipitacion por debajo del
rango normal para el trimestre a lo largo de
la zona centro y sur de Chile, incluida la
Region de Coquimbo. Esto significa que es
poco probable que ocurran nuevos eventos
que contribuyan de manera significativa al
total anual, en cuanto ya esta terminando la
temporada lluviosa. Sin embargo, como se
mantendria la fase Neutra del ciclo ENOS, el
proximo trimestre debiera estar
caracterizado por una precipitacion por
debajo o dentro del rango normal para la
época del afio, por lo que se sugiere seguir
atento a los prondsticos diarios.

Temperaturas

Para el trimestre agosto/septiembre/octubre,
los modelos globales coinciden en que se
esperaria una temperatura promedio por sobre
el rango normal hacia sectores interiores desde
la Regién de Coquimbo hacia el norte. En
cambio, a lo largo de la costa prevalece la
incertidumbre en cuanto ninguna categoria
tiene una probabilidad dominante de
ocurrencia. Sin embargo, dado que se esta
avanzando hacia condiciones La Nifa, a lo largo
de la costa debieran prevalecer condiciones
neutras o frias tal como ha sido la ténica hasta
ahora (Fig. TSM5).
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C3S multi-system seasonal forecast
Prob(most likely category of precipitation) ASO 2024

Nominal foracast start: 01/07/24
Unweighted mean

abaove Upper terdle

70.100%

60, 70%

2
=

T 1. .

50..60%

40..50%

other

40..50%

b
w

50..60%

60..70%

70,1005

@
9
[H

tercile

-

C3S multi-system seasonal forecast
Prob(most likely category of 2m temperature) ASO 2024
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ENOS e indices

Durante julio el ciclo ENOS se mantuvo en fase

ENSO Alert

Neutra, lo que indica que la temperatura ENSO Alert System

superficial de mar en la banda ecuatorial se Issued: 31 Jul 2024 2024 ASONDJ
. INACTIVE

mantuvo cercana al valor promedio para el WATGH o——

trimestre mayo-junio-julio. Sin embargo, la

temperatura superficial del mar en la banda ALERT ®
ecuatorial esta evolucionando hacia condiciones

La Nifia, las que deberian alcanzarse hacia la
primavera segln las Ultimas proyecciones. Tales LaNifa ®
proyecciones, ademas, indican que la préxima

fase La Nifia debiera ser de intensidad leve
(anomalia de temperatura superficial del mar en La Nina WATCH

la region Nifio 3.4 de hasta 1°C por debajo del © APEC Climate Center
promedio para cada trimestre), lo que indicaria

que la influencia del ciclo ENOS en la 3
precipitacion en la Regién de Coquimbo seria 25
menos marcada respecto a las fases La Nifa 2 N
intensas. Lo anteriorimplica que, sibien hay una  oretonais
menor probabilidad de tener mas eventos - cwecanse
importantes de precipitacién en la regién a
medida que finaliza la temporada lluviosa, éstos

podrian seguir ocurriendo por lo que se sugiere

seguir atento a los prondsticos diarios.

® ALERT

® El Nifio

Model Predictions of ENSO from Jul 2024 =
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STAT MODELS:

Respecto a la temperatura, la llegada de una ’ e

<» CPC MRKOV

fase La Nifa, independiente de su intensidad,

-3 NTU CODA

favorece la intensificacion del viento .. S
. KN UW PSL-LIM

proveniente desde el sur a lo largo de la costa. &Oéﬂ Q«OQ’% F P PSS F ST mene
Esto significa que a lo largo de la costa la w0

temperatura promedio debiera estar por debajo o dentro del rango normal para la época del afio, tal como
lo sugiere el mayor consenso entre los modelos globales.
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@» TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR

La temperatura superficial del mar (TSM) promedio durante julio en el Océano Pacifico suroriental se
mantuvo similar a la de junio (Fig. TSM1) por lo que no hubo grandes cambios en las anomalias, salvo la
presencia de anomalias negativas a lo largo de toda la costa chilena (Fig. TSM2). Esto significa que la TSM
promedio costera, caracterizada por valores bajo 13°C desde la Region de Coquimbo hacia el sur (Fig. TSM3),
estuvo por debajo del valor histérico para julio, en hasta 0.5°C desde la Region de Atacama hacia el sur (Fig.
TSM4). En cambio, costa afuera la TSM promedio se mantuvo cercana al valor historico para el mes.

TSM Promedio, Jul 2024

90°W 70°W 50°W 30°W
Fuente: NOAA http://www.noaa.gov
Figura TSM1. Promedio mensual de TSM en el ultimo
mes en Sudamérica.
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Figura TSM3. Promedio mensual de TSM en el Gltimo
mes entre el sur de la Region de Antofagasta y la Region
del Maule.
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Anomalia Promedio TSM, climatologia 1981-2011, Jul 2024
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Figura TSM2. Promedio mensual de anomalias de

TSM en el Gltimo mes en Sudamérica.

Anomalia Promedio TSM, climatologia 1981-2011, Jul 2024
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Figura TSM4. Promedio mensual de anomalias de
TSM en el Gltimo mes entre el sur de la Region de

Antofagastay la Region del Maule.



Las anomalias de TSM descritas se enmarcan en un contexto de patrén positivo domin
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occidental y negativo dominante en el Pacifico oriental. En la zona ecuatorial, destaca una franja de
anomalias negativas que se extiende desde la costa de Per( hasta el Pacifico central en torno a 150°W,
consistente con la transicion hacia condiciones asociadas a La Nifia. En el resto de la cuenca del Pacifico,
destaca una “Mancha Calida” con débiles anomalias positivas de TSM y una zona con anomalias negativas en
el Pacifico suroriental cercano a la costa centro - sur y austral de Chile (Fig. TSM5). Para el trimestre agosto -
octubre, la condicion La Nifia debiera comenzar a manifestarse en el Pacifico ecuatorial central y la TSM en
la zona de la “Mancha Calida” debiera mantenerse con anomalias positivas, aunque leves, mientras que una
TSM cercana al valor promedio para el trimestre seria dominante a lo largo de la costa norte-central y sur de
Chile (Fig. TSM6). La persistencia de la fase Neutra del ciclo ENOS, sumado a la presencia de anomalias
positivas, aunque débiles, en la zona de la “Mancha Calida”, sugiere que, hacia el inicio de la primavera, la
precipitacion en Chile central debiera estar por debajo o dentro del rango normal para la época del afio, tal

como lo sugiere

7

n todos los modelos globales.

Anomalia Promedio TSM, climatologia 1981-2011, Jul 2024
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Figura TSM5. Anomalia promedio mensual de TSM en el ultimo mes en el
Océano Pacifico sur. Se indican las regiones Nifio 3.4 (rectangulo negro) y la
zona de la “Mancha Célida” (rectangulo rojo). Fuente: NOAA.

C3S multi-system seasonal forecast ECMWF/Met Office/Météo-France/CMCC/NCEP/JMA
Mean forecast SST anomaly ASO 2024

Nominal frecast start: 01/07/24
Variance-standardized mean
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Figura TSM6. Prondstico de anomalia promedio mensual de TSM para el
siguiente trimestre en el mundo. Fuente: sistema C3S.
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@» VARIABILIDAD TERMICA

Durante el mes de julio se observaron
temperaturas medias diarias
ligeramente mas altas durante los
primeros dias del mes, las cuales
rapidamente disminuyeron debido a la
llegada de un anticiclén frio a la zona
central de Chile, el cual dej6 bajas
temperaturas y heladas entre los dias 9
y 12 dejulio. Luego las temperaturas
retomaron rangos normales para la
fecha variando entre 8°Cy 15°C (Fig.
VT1).

La zona costera y algunos valles de la
region registraron temperaturas
minimas promedio entre los 5°Cy 10°C,
mientras que, en valles interiores como
Vicufa, Ovalle, lllapel y Salamanca, este
valor disminuy6 al rango entre 0°Cy
5°C. Ciertas localidades como Andacollo
y Combarbala presentaron
temperaturas minimas promedio entre
10y 15°C. Ademas, se observé una clara
disminucion de las temperaturas hacia
la zona cordillerana, con valores bajo
los 0°C (Fig. VT2). En cuanto a la
distribucion de las temperaturas
maximas promedio del mes, la mayor
parte de la region presentd valores
entre los 10°Cy 20°C, aumentando de la
costa hacia los valles interiores, algunos
en los cuales las temperaturas
superaron los 20°C, tales como Vicuia,
Hurtado y Rapel. En zonas cordilleranas
las temperaturas maximas
disminuyeron a valores bajo los 10°C.
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Temperaturas medias diarias - Region de Coquimbo
« [julio 2024]

T Elqui —— T Limari ——T*Choapa
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Fuente: CEAZAmet, 2024, Estaciones usadas, Elqui: Romeral, G.Mistral, Vicufia, P.Elqui; Limari: Talhuén, Rapel, El Palqui; Choapa: Huintillllapel, Chillepin

Figura VT1. Temperatura media diaria a 2 m durante el mes
anterior seglin datos de la red CEAZAMet (www.ceazamet.cl).
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Figura VT2. Promedio mensual de temperatura minima
(izquierda) y maxima (derecha). Fuente: CEAZAMet.
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@» PRECIPITACIONES (LLUVIAS)

Durante el mes de julio no se registraron precipitaciones significativas, cuyos montos fueron menores a 5
mm debido a chubascos aislados y lloviznas de madrugada (Tabla P1). La region en promedio se encuentra
con un superavit de precipitaciones del 38%, con todas las estaciones excepto El Trapiche, La Serenay el
embalse La Laguna con mas precipitaciones que el promedio a la fecha (Tabla P2). Ademas, muchas de
estas estaciones ya han superado el promedio de precipitacion anual. En cuanto a la distribucion espacial
se observaron mayores precipitaciones en la zona sur de la region y también un aumento de los montos
desde costa hacia cordillera a excepcion de la zona del Elqui (Fig. P1).

7r0 70°0
Punta de Choros 0.2 0.6 0.6 0.2 6.6 6.2 0 144 =
La Serena [El Romeral] 0 0 0.2 05 138 39.5 0.6 546 PRECIPITAC|ON ACUMULADA
La Serena [CEAZA] 0.1 15 07 0.8 148 51 3 719 &
La Serena [Cerro Grande] 1 5.3 6.4 28 147 (1422 43 767 ® > Sk 7,\ /,\\
Gabriela Mistral 0 0 05 0.9 192 (2)56.3 15 78.4 R =i ‘;/ 1 A
Coquimbo [El Panul] 12 14 0.6 0.6 15.2 57.8 22 79 i '\\"x j 1\ N
Vicufia [] [] [] 8.2 33.6 68.2 0.5 110.5 f <
Pan de Azicar - - - 0.7 19.5 74 3.9 982 ,“f‘ JLA HiGUERA \ﬁ\\\ )
Pisco Elqui 0 0 0 16.9 6.2 33.8 0 96.9 4 b
Andacollo [Collowara] [] [] [] 0.8 32.3 91 0 124 i b 9
Las Cardas 0.1 0.1 05 0.2 27.1 1055 4.7 138.8 ( ) S y
|JLA SERENA | i?
Hurtado [Lavaderos] [] [] [] 10.7 433 59.6 0 1136 o coauIMB oLy M R b
Pichasca 0 0 0 16 41 79.6 0.3 1225 2 g b ¢ (Y :
Quebrada Seca 0 0 0 ] 188 1283 25 149.6 ] \ A
Ovalle [Talhuén] [] 0.2 11 21.2 57.7 19 821 {
Algarrobo Bajo [INIA] 0 1o 0 0.1 209 1137 17 136.4 {
Fray Jorge Eddy 0 0 (1o 0 27.7 830  (1)12.6 124.2
Los Acacios [INIA] ()0 (10 [] 0.3 205 74.7 11 96.6
Camarico [INIA] 0 (o 0 0.9 22.3 74.1 21 99.4 e g
Rapel 0 0 0 114 54.9 125 01013 Precipitacion (mm)
Caleta El Toro 0.3 0.1 0.4 [] 17.1 50 (20 67.9
EI Palqui [INIA] 0 o 0 3.9 45.4 17 2.5 168.8 5550
Chaguaral [INIA] (o (1o 0 0 476 (1)127.8 0 175.4 50-100
Las Naranjas [INIA] [] (10 [] [] 176 (1)125.1 11437 100-150
La Polvareda [INIA] 0 (o 0 0 144 1002 0.2 114.8
Penablanca 0 05 14 14 22.2 98.9 4.8 1202 - 150 - 200
Ajial de Quiles [INIA] [] (10 [] 37 23.7 154.1 2.3 1838 - 200 - 250
Combarbala [C.del Sur] 0 0 0 21 565 1658 0.3 214.7 - -
Canela ] 1 ] 0.2 385 84.3 0.0 1249 - 300 - 350
Huintil 0 0 0.1 29 661 1241 111943 % o - S
Huentelauquen [INIA] (o (o4 02 06 485 (1)8L2 0.7 1316 o Vitols
Mincha Sur [] 0.8 0.1 21 50.6 119.4 1 174 S
lapel 0 0 0 0.8 52.6 1485 2.4 2043 2,500 m s.n.m.
Salamanca [Chillapin] 0 0.1 0 183 784 2045 03013 Sk el e i
Quilimari [INIA]  (L)L.1 (1)1 ] 3.1 289 (1)104.6 12 139.9 fivel. ‘s valbes: &
Promedio Red (mm) 0.1 0.4 0.3 2.8 32.1 91.9 18 CRS: EPSG 4326 (WGS 84]. precipitacién  correspon-

Fuente: Red de estaciones CEAZAMet den a agua equivalente.
o (www.ceazamet.cl).

Tabla P1. Precipitaciones mensuales y
acumulado total del afio 2024. Fuente:

CEAZAMet e INIA. Figura P1: Precipitacion acumulada del afio 2024.

Fuente: CEAZAMet e INIA.
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Promedio

EMA climatologica (1991- dimatologico a |a Fuente Hasta julio Superavit o Superavit o
2020) - 2024 (mm) déficit (mm) déficit (%)
fecha (mm)
El Trapiche 34,1 El Trapiche DGA 24,2 -9,9 -29%
La Serena CEAZA 71,9
La Serena
67,0 La Serena DGA 64,4 -2,6 -4%
o Vicufia CEAZA 110,5
Vicuna —
65,9 Vicufia DGA 112,5 46,6 71%
Rivadavia 65,8 Rivadavia DGA 88,4 22,6 34%
La Laguna Embalse 103,8 La Laguna DGA 71,5 -32,3 -31%
Promedio estaciones en la provincia de Elqui 49 8%
Ovalle (Talhuén) CEAZA 82,1
Ovalle
75,0 Ovalle DGA 76,7 1,7 2%
Recoleta Embalse 76,0 Recoleta DGA 125,5 49,5 65%
Cogoti 18 116,2 Cogoti 18 DGA 174,3 58,1 50%
Combarbalad CEAZA 214,7
Combarbala ~
125,4 Combarbald DGA 201,7 76,3 61%
La Paloma Embalse 92,3 La Paloma Embalse DGA 154,7 62,4 68%
Promedio estaciones en la provincia de Limari 49,6 49%
Los Vilos 146,6 Los Vilos (DMC) DGA 220,1 73,5 50%
Canela CEAZA 124,9
La Canela
104,3 La Canela DGA 189,2 84,9 81%
llapel lllapel CEAZA 204,3
P 114,8 Illapel DGA 174,1 59,3 52%
. Huintil CEAZA 194,3
Huintil —
135,8 Huintil DGA 227,8 92,0 68%
Coirén 182,3 Coirdn DGA 275,8 93,5 51%
Promedio estaciones en la provincia de Choapa 80,6 60%
Promedio estaciones en las tres provincias 45,0 39%

Tabla P2. Analisis porcentual de las precipitaciones acumuladas durante el afio 2024
respecto al promedio. Periodo climatoldgico base: 1991-2020. Fuente: CEAZAMet, DMC,
DGA e INIA.
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@ » EVAPOTRANSPIRACION

La Evapotranspiracion Potencial (ETO) tiene un patrén estacional muy marcado en donde invierno tiene
valores bajos asociado principalmente a las temperaturas mas bajas y la menor radiacién solar. (Figura Et1).

La ETO mantuvo en julio valores entre 33 y 37 mm/mes para las tres provincias de la region de Coquimbo.
Comparados con los ultimos 5 afios, Elqui, Limari y Choapa presentan valores que estarian mas bajos
comparados con los historicos del mes (Figura Et2).

Evapotranspiracion mensual Region de Coquimbo
[jul 2023 - jul 2024]
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Fuente: CEAZAmet, 2024 Estaciones usadas, Elqui- Romeral, G Mistral, Vicufia, P_Elqui;
Limari: Talhuén, Rapel, El Palgui; Choapa: Huintil,lllapel, Chillepin

Figura Etl. Evolucidn de la evapotranspiracion para los ultimos
12 meses, obtenida a partir de estaciones CEAZAMet.

Evapotranspiracién mensual Region de Coquimbo

[jul 2024 vs jul 2019-2023]
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Fuente: CEAZAmet, 2024. Estaciones usadas, Elqui: Romeral, G.Mistral, Vicufia, P.Elgui;
Limari: Talhuén, Rapel, El Palqui; Choapa: Huintil lllapel, Chillepin

Figura Et2. Comparativa del afno 2024 con igual mes de los afios 2018-2023,
obtenida a partir de estaciones CEAZAMet.
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@» HORAS FRIiO Y HELADAS

En mayo comenzé el conteo de Horas Frio para hacer seguimiento de la acumulaciéon de frio invernal en
frutales. Hasta el 31 de julio los valores se encuentran en general altos comparados con el afio pasado, esto
es indicativo de un otofio mas frio en general, lo que es beneficioso para los frutales mientras las T° se
mantengan sobre 0°C (Tabla F1).

Respecto a los episodios de helada, destaca el prolongado evento entre los dias 08 y 16 en que al menos tres
estaciones registraron helada cada dia (Tabla F2), destacando los -4.3°C de temperatura minima en Huintil el
dia 12. Debido a su ubicacidn, esta estacion es la que tipicamente registra la mayor cantidad de heladas: 16
durante el mes la que duplica las habidas en Tilama.

umuladas al

Estacion ‘31
_ Vallenar [INIA] a
Wallenar [INIA] 288(+94%) 148 La Arena & 2024.07-09:-0.1, 2024-07-10:-1.6, 2024-07-11:-2.9,
2024-07-12:-2.7, 2024-07-13:-2.2, 2024-07-14:-1,
La Arena 500(+169%) 186 s Chararal o
Isla Chafiaral 0 - Cachiyuyo 0
Cachiyuyo 171(+159%) 66 Punta de Choros 0
Punta de Charos 63(+133%) 27 La Serena [E1 Romeral] 0
La Serena [CEAZA] 0
La Serena [El Romeral] 75(+103%) 37 La Serena [Cerro Grande] 2
La Serena [CEAZA] 21(+425%) 4 UCN Guayacan Q
La Serena [Cerro Grande] 142(+408%) 28 Gabriela Mistral 0
UCN Guayacan 22(+256%) 9 Coquimbo [E1 Panul] 0
- - Vicufia 6 2024-07-06--0.3, 2024-07-08:-1.2, 2024-07-11:-2.6,
Gabriela Mistral 320(+48%) 216 2024-07-12-3.3, 2024-07-13:-1.3, 2024-07-14:-1.1,
Coquimbo [El Panul] 5(+402%) 1 Pan de Azucar L 224071202
fcur % 560 Pisco Elqui 2 2024-07-10-2.7, 2024-07-11-2,
VT LR ‘Andacollo [Collowara] 1 2024-07-10:-0.9,
Pan de Azticar 393(+10%) 357 Las Cardas 2
Pisco Elqui 494(+232%) 149 Tongoy Balsa CMET a
Andacollo [Colluwala] 261 (+335%) 60 Hurtado [Lavaderos] 2 2024-07-10:-3.3, 2024-07-11:-0.7,
Pichasca a
Las Cardas 252(+8194) 139 T .
Tongoy Balsa CMET 28(+84%) 15 . 0808, 121, 2024.07-14:-03,
Ovalle [Talhuen] 4 2024-07-08:-0.8, 2024-07-12--1, 533:3;7:;733
Hurtado [Lavaderos] 281(+368%) 60 -
Algarrobo Bajo [INIA] 2 2024-07-08:0.2, 2024-07-11:-1.3,
Pichasca 238(+159%) 92 Fray Jorge Bosque[lEB] 0
Quebrada Seca 205(+173%) 75 Fray Jorge Eddy 3 (1)2024-07-10:-0, 2024-07-11:-0.1, 2024-07-12:0.7,
Ovalle [Talhugn] 415(+33%) 311 Fray Jorge Quebrada [IEB] H 2024-07-11:-0.5, 2024-07-12:-0.9,
Al 0 B NI 525(+57% 335 Los Acacios [INIA] 2 2024.07-11-0.1, 2024.07-16:-0.1,
ga"O o aJD [ ] ( } Camarico [INIA] 2 2024.07-11:-0.3, 2024.07-12:-0.8,
Fray Jorge Bosque[IEB] 422 - Rapel 5 2024.07-10-1.1, 2024071126, 2024-07-12:3.1,
Fray Jorge Eddy 319(+128%) 140 : 2024.07-13:-1.1, 2024-07-19:0.2,
El Palqui [INIA] 0
Fray Jorge Quebrada [IEB] 411(+70%4) 242 Chaguaral [INIA] 1 2024071116,
Los Acacios [INIA] 521(+42%) 366 Las Naranjas [INIA] 0
Camarico [INIA] 564(+2094) 437 La Polvareda [INIA] 0
Rapel 531(+69%) 314 Penabjanca o
- Ajial de Quiles [INIA] 1 2024-07-14:09,
El Palqui [INIA] 314(+141%) 130 Combarbela [C.del Su] o
Chaguaral [INIA] 363(+151%4) 144 Canela 1 2024-07-08:0.1,
Las Naranjas [INIA] 328(+62%) 202 20447 G2 24 05407 98,35, 2640713 14
Huintil 16 2024-07-11:-3.5, 2024-07-12:-4.3, 2024-07-
La Polvareda [INIA] 330(+41%) 234 it 2024.07-14:-3.1, 2024.07-15-2.3, 2024-07-16:-1.8,
Pefiablanca 345 - 2024-07-22:-0, 2024-07-26:-0.2, 2024-07-27-0.1, 2024-07-28-1,
p ] [INIA] 0
Ajial de Quiles [INIA] 564(+6294) 348 Mincha Sur o
Combarbala [C.del Sur] 22B(+636%) 31 2024-07-07--0.2, 2024-07-08:-0.5, 2024-07-09:-0.7,
Canela 436 (‘*’163%) 166 llapel 7 2024-07-11:-1.1, 2024-07-12:-1 6, igg:g;:ls rgg
Huintil 891(+20%) 744 Salamanca [Chillepin] 3 2024-07-09:-0.3, 2024-07-11-2.8, 2024-07-13:-0.9,
2024-07-08:-0, 2024-07-09:-0.3, 2024-07-]
Huentelauguen [INIA] S31(+84%) 289 Tilama 8 2024071218, 2024-07-13:-L.1, 2024-07-
Mincha Sur 226(+45%) 293 — il s
Quilimari [INIA] 2 2024-07-08:-0.4, 2024-07-12:-0.8,
Iapel 713(+26%) 567
Salamanca [Chillepin] 606(+84%) 330 . . .
Tiama 727(+80%) wos  Tabla F2. Registro de heladas obtenido a partir de
Quilimari [INIA] 531(+36%)

o estaciones CEAZAMet.

Tabla F1. Evolucion Grados Dia obtenida a
partir de estaciones CEAZAMet.
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@9 ESTADO DE LA VEGETACION EVI

El indice de vegetacion EVI muestra que durante julio de 2024 la vegetacion presentd anomalias positivas en
casi toda la Region de Coquimbo, este comportamiento estaria asociado a la mayor cantidad de
precipitaciones que ha recibido el sur de la region.

La vegetacion natural, entre otras cosas, es muy importante como alimento de ciertos animales y también es
una defensa natural en contra de la erosion de los suelos.

El EVI se comporté de la siguiente forma, seglin provincia (Figura EVI 1):

e Elqui present6 valores principalmente positivos (altos) en toda la provincia, incluyendo las zonas de
cultivo en Vicufay La Serena/Coquimbo.

e Limari presento valores principalmente positivos (altos) en toda la provincia.

e Choapa presento valores principalmente positivos (altos) en toda la provincia.

iNDICE DE VEGETACION MEJORADO (EVI)

PROMEDIO MENSUAL PROMEDIO HISTORICO ANOMALIA EVI
JULIO 2024 JULIO 2000-2023 JULIO ACTUAL - JULIO HISTORICO
"o 700 "o 70°0 ro 70°0

29°s
29°s
2

: ‘_’\’\“ v v,’/ N \w

Z}

;. JLA HIGUERA

¥

3
30°
30°

31°s

318
31°s

32°8
32°5
32°8

g CRS: EPSG 4326 (WGS 84).

o FUENTE: Producto elaborado por CEAZAMet utilizando datos MODI13A2 (banda EVI) del satétile Terra MODIS (NASA LP DAAC, USGS EROS Center).

Figura EVI 1. Mapa promedio del EVI del mes anterior en la region de Coquimbo (izquierda). Mapa promedio
climatoldgico del mes anterior durante el periodo 2000-2023 (centro). Mapa de la anomalia mensual
(derecha).
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El mes de julio de 2024 presenta el siguiente resumen estadistico en relacion a la cobertura nival (Figuras N1

y N2):

29°s

30°s

3rs

32°s

El mes culmind con una cobertura nival de 4527 km?, valor en torno a los valores normales para la

época.

Finaliza julio con valores promedios anuales cercanos al 85-110% del valor histérico, lo que indica una
situacion de normalidad a la fecha, la misma que se ve a nivel de precipitaciones.

e Elquipresento en julio valores menores con respecto a Limari y Choapa.

COBERTURA DE NIEVE REGIONAL

MEDIANA MENSUAL
JULIO 2024
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¥ Y JLLAPEL =
kY \ L= St
Y 5 .SAlAyﬁlﬁ;’ﬁfl l »
ALos viLos ~ 0 AL0s viLos £ N i Déficit [-)
» '

AREA COBERTURA NIVAL
5149 km?2
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CRS: EPSG 4326 (WGS 84).

FUENTE: Producto elaborado por CEAZAMet,
utilizando datos diarios SnowCover de los
satétiles Terra y Aqua MODIS (NASA).

e |

Figura N1. Superficie cubierta por nieve en la region de Coquimbo. (Izquierda) Mediana de la cubierta nival
del Gltimo mes 2024. (Centro) Mediana de la cobertura de nieve histodrica, desde el afio 2002 a 2023. (Derecha)
Anomalia de la cobertura nival, correspondiente a la diferencia entre los valores actuales y los histéricos.
Colores azules indican una anomalia positiva en la cobertura nival (situacion actual favorable). En cambio,
colores marrones indican una situacion desfavorable en relaciéon al promedio histérico. El color blanco
simboliza valores de nieve actuales dentro del rango histérico normal. Fuente: Datos diarios MODIS
MOD10AL, provistos por NASA LP DAAC, USGS EROS Center, y procesados por CEAZAMet.
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Figura N2. Area de cobertura nival en la regién de Coquimbo y sus provincias. Se representa la mediana
historica 2002-2023 (linea negra) y el percentil de rango 10-90 (area celeste), comparandose con los valores
de cobertura nival del afio 2024, desde enero a la fecha (linea roja). Fuente: Datos diarios MODIS MOD10AL,
provistos por NASA LP DAAC, USGS EROS Center, y procesados por CEAZAMet.



@ » CAUDALES

Ya avanzada la temporada (abril ‘23 - marzo ‘25) los caudales se han presentado bajo lo normal en las 3
cuencas de la region. Los rios principales, de las tres provincias de la regidn, registran 35% (Elqui), 42%

(Limari) y 58% (Choapa) de los valores histéricos de la temporada, respectivamente.

Actualmente, la region se encuentra en una situacion muy precaria en términos de los promedios anuales de
los caudales observados. El afio 2021 se alcanzé el promedio de caudal mas bajo de la climatologia (1990-
2020) en las tres cuencas. Los caudales presentan niveles muy bajos desde la primavera de 2017 (Figura C2),
debido a las escasas lluvias y nevadas de los afios 2018, 2019 y 2020, siendo el 2021 el cuarto aio consecutivo
en esta situacion. Las precipitaciones en torno a lo normal de 2022 no revirtieron el escenario de bajos valores
de caudal de laregion afines del afio 2023, lo que implica que se agudizara la escasez hidrica, al menos, hasta

la primavera de 2024.

Los valores estan en montos deficitarios y los caudales de los tres rios estan muy por debajo del promedio
climatico, valores que podrian aumentar dada la acumulacién favorable de nieve que existe, pero no a niveles

normales.

Cuenca i Atributo

may | jun jul ago  sep

. Caudales (m3/s) | 2.7 | 2.0 | 2.7 2.5
Elqui Elquien % del prom
g Algarrobal 0deIPIOM. 1 55 1 29 | 39 35
historico
Grande en Caudales (m3/s) | 0.5 | 0.7 | 1.2 0.8
Limari .
imari Las /o.de'l. 31 39 | =5 0
Ramadas prom.historico
Caudales (m3/s) | 1.9 2 2.7 2.2
Choapa Choapa en 0/ud IS( s
P Cuncumén O e,p'rom. 53 | 56 | 68 58
histérico

Tabla C1. Caudales afio hidroldgico 2023-2024 v/s Historico.
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Figura C2. Evolucién de los caudales como porcentaje del histérico mensual por
cuenca, desde enero del afio 2000 a la fecha. Fuente: Datos DGA procesados por
CEAZAMet.
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Figura C3. Evolucion de los caudales en el afio en curso por
cuenca. Se incluye curva de percentiles 10-90 y promedio
climatico (1990-2022). Fuente: Datos hidrométricos DGA
procesados por CEAZAMet.
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La cantidad de agua contenida en los embalses regionales se encuentra entre el 5% y el 70%.
Porcentualmente, existe una mayor reserva de agua embalsada en Choapay menor en Limari.

E.:_;» EMBALSES

Capacidad Estado Actual
(MMm?) (MMm3) (%)

Provincia Embalse

Tabla E1. Volumen embalsado en los principales embalses de la region.
Colores segun volumen embalsado (>66%: azul, 66% a 33% verde, <33%
marron). Fuente: Datos hidrométricos DGA, procesados por CEAZAMet.

La Region de Coquimbo se encuentra en este momento con un 10.6% de la capacidad total regional
embalsada (Figura E1). La situacidn a nivel de cuenca es la siguiente:

e Lacuenca del Elqui presenta un 11% de embalsamiento, donde las mayores reservas se encuentran
en su embalse de cabecera La Laguna (12%). El embalse Puclaro alcanza un 9%.

e Lacuencadel Limari presenta un 7% embalsado, con todos sus embalses en valores bajos. Todos los
embalses muy bajos, la paloma pudo acumular lo suficiente para llegar a un 5%.

e Lacuencade Choapa presenta un 57% de agua embalsada, lo que la deja en mejores condiciones con
respecto a las otras 2 provincias (Figura E2).

El estado actual de los embalses subié nuevamente un poco con respecto al mes anterior gracias a las
precipitaciones que ha habido durante lo que va del afio, sin embargo, Elqui y Limari siguen en una situacién
critica en donde todos sus embalses se encuentran bajo el 12% embalsado.

Importante: En el afio 2015, el agua embalsada en la Region de Coquimbo llego al 4%. Actualmente, la regidn
atraviesa por un periodo multianual (2018-2023) de precipitaciones bajas, cuya duracion es incierta. Por lo
tanto, es importante procurar la gestion cautelosa del recurso.

¢ 090 A EEEEEEEREEREEEEEEEREERERE

cEAra



Infografia del estado actual de los embalses de la region de Coquimbo.

EMBALSES EN LA REGION DE COQUIMBO

PORCENTAJE REGIONAL DE AGUA EMBALSADA (JULIO 2024):

LA
PUCLARO Y LAGUNA
1% 12%
24hm’ PROVINCIA oM 5hm’

ELQUI (11%)

LA
RECOLETA \ PALOMA
12% 5%
12 hm’ 37 hm’
COGOTI R B = EL BATO
12% & /CHOAPA (56! 41%
19 hm' X TN el 1 hm'

b=
LEYENDA ]
CULIMO N CORRALES
Area ' maxima del Area embalses (km?) .

28% embalse (Nov. 2017)* P ‘"“ 70%
3 hm’ *Mes donde la region 2 35 hm’

alcanzé un 90% de agua
embalsada.

o ey, .’

&

§sat ) =

3 E - Fuente: Infografia elaborada por CEAZAMet a partir de imagenes satelitales Sentinel-2 (Copernicus, EU) del 26 de julio de

/1 /\ ¢
CEAZA  lotimnokeow 2024y datos hidrométricos de la Direccion General de Aguas (Informe Semanal 29 Julio 2024).

Figura E1. Ubicacion y estado actual de los embalses de la regién de Coquimbo. Las fotografias de los
embalses corresponden aimagenes Sentinel-2 del Gltimo mes 2024. La linea roja en las imagenes representa
la capacidad maxima alcanzada por cada embalse en noviembre 2017, mes donde la regién alcanzé el 90%
de agua embalsada. Fuente: Datos DGAy Copernicus (ESA), procesados por CEAZAMet.
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Porcentaje Embalsado Region de Coquimbo, 2008 a 2024
@ Elqui [%] @Limari [%] @ Choapa [33]
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Figura E2. Comparativa interanual del volumen mensual embalsado, tanto regional como
por cuenca, durante el periodo 2009-2023. Fuente: Datos hidrométricos DGA, procesados por
CEAZAMet.
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Figura E3. Comparativa interanual del volumen embalsado, en porcentaje del total regional
durante el periodo 2009-2023. Fuente: Datos hidrométricos DGA, procesados por CEAZAMet.
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Las condiciones atmosféricas y oceanograficas en la zona del Océano Pacifico ecuatorial central dan
cuenta de que actualmente el ciclo ENOS continla estando en fase Neutra, la que deberia transitar hacia una
fase La Nifia de intensidad leve durante la primavera. Esto significa que durante el trimestre agosto -
septiembre - octubre alin podria ocurrir alglin evento de precipitacion, por lo que se sugiere seguir atento a
los prondsticos diarios. No obstante a lo anterior, todos los modelos globales sugieren que el préoximo
trimestre debiera tener una precipitacion dentro o bajo el rango normal para la época del afio.

Respecto a la temperatura, los modelos sugieren que hacia el interior de la Region de Coquimbo
prevalecerian condiciones sobre el rango normal para el trimestre, mientras que a lo largo de la costa la
transicion hacia La Nifia sugiere que, tal como ocurrioé durante el mes anterior, habria una temperatura
promedio dentro o por debajo del rango normal.

La proxima llegada de la fase La Nifia se condice con los patrones actuales de anomalias de TSM en el
Pacifico suroriental, la cual muestra enfriamiento en la zona ecuatorial oriental y central del Océano Pacifico,
asi como a lo largo de la costa de Chile. Tal enfriamiento se tradujo en una TSM promedio por debajo de 13°C
desde la Region de Coquimbo hacia el sur.

Las series de tiempo de temperatura promedio estuvieron influenciadas por la llegada de un
anticiclon frio a la zona central de Chile, la cual provocé episodios de helada particularmente entre los dias
08y 16 e hizo que la temperatura minima promedio variara entre 5y 10°C a lo largo de la costa y entre 0 y 5°C
en los valles. Destaca también la temperatura promedio por debajo de 0°C en zonas cordilleranas, lo que hizo
que la nieve caida durante la temporada tendiera a prevalecer sobre los 2500 m s.n.m.

Respecto a la precipitacion, durante julio sélo se registraron chubascos aislados y lloviznas que en
total no aportaron mas de 5 mm al total anual. Sin embargo, gracias a los eventos de mayo y junio la mayor
parte de las estaciones se encuentra alin con superavit a la fecha, la cual hasta el 31 de julio promedia un 38%
considerando todas las estaciones en la Region de Coquimbo. Los superavits habidos han permitido mejorar
los niveles de embalse, los cuales fluctian entre 5y 70% de la capacidad de cada uno, totalizando un 11% de
la capacidad regional total.

Se ha observado una acumulacién alta del pardmetro de Horas Frio en gran parte de la region de Coquimbo,
por lo que la condicidon de las fases fenoldgicas de desarrollo relacionadas con este parametro se veria
potencialmente favorecidas en los frutales en la mayoria de los lugares de la region.
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E.—__j» ANEXOS 1: GLOSARIO

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

Anticiclon: region o zona amplia de altas presiones, lo que se asocia a tiempo estable y que no permite el
paso de sistemas frontales.

Climatologia: estudio de distintas variables atmosféricas observadas en un periodo de al menos 30 afios,
que permite describir las caracteristicas térmicas, pluviométricas y de nubosidad de una zona o region.

ENOS: El Nifio - Oscilacién del Sur.

El Nifio: Fendmeno de interaccion océano-atmdsfera que corresponde a la fase calida del ENOS, con un
indice ONI mayor o igual a +0,5°C por un periodo de 5 trimestres moviles consecutivos en la zona Nifio 3.4,
produciéndose un incremento en las precipitaciones invernales y temperaturas mas altas de lo normal en la
Region de Coquimbo.

Humedad Relativa: es la relacién porcentual entre la cantidad de vapor de agua real que contiene la
atmosfera y la cantidad maxima que ésta puede contener multiplicado por 100.

La Nifia: Fendmeno de interaccion océano-atmosfera que corresponde a la fase fria del ENOS, con un indice
ONI menor o igual a -0,5°C por un periodo de 5 trimestres consecutivos en la zona Nifio 3.4, produciéndose
una disminucion de las precipitaciones, temperaturas mas bajas de lo normal y mayor frecuencia de heladas
en la Region de Coquimbo.

Macroclima: caracteristicas climaticas a nivel continental, que estd determinado por la circulacion
atmosférica de gran escala.

Mancha calida: Zona del océano Pacifico subtropical occidental, ubicada frente a la costa de Australia y
Nueva Zelanda, en donde existen anomalias positivas de temperatura superficial del mar. Tales anomalias
favorecen la intensificacion del Anticiclon subtropical del Pacifico sur, desviando hacia el sur la trayectoria
de los sistemas frontales que se dirigen hacia la costa oeste sudamericana.

Mesoclima: caracteristicas climaticas de un area relativamente extensa, que puede oscilar entre pocos a
algunos cientos de kildmetros cuadrados. Describe el comportamiento de las variables atmosféricas en zonas
como ciudades o regiones.

Microclima: caracteristicas climaticas de un area pequefia, menor a2 Km?2. Describe el comportamiento de
las variables atmosféricas en zonas como pequefios valles, islas y bosques.

ONI: Es el indice Ocednico de El Nifio, el cual se basa en el promedio trimestral de las anomalias de
temperatura superficial del mar de la zona Nifio 3.4 (5°N-5°S, 170°0-120°0) y tiene mayor correlacion con las
temperaturas y precipitaciones de la Region de Coquimbo.
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Figura Al: Zonas de estudio de El Nifio.

Oscilacion de Madden - Julian (MJO): Corresponde a una oscilacién similar al ciclo ENOS pero que se da en
la escala intraestacional (es decir, con un periodo de entre 30 y 50 dias) y que ocurre en latitudes ecuatoriales
del Océano Pacifico occidental e indico. Cuando la MJO estd en fase 7, 8, 0 1 puede gatillar una respuesta en
la atmosfera que eventualmente favorece la ocurrencia de episodios de precipitacion en la zona central de
Chile.

Figura A2: Zonas de actividad (fases) de la
Oscilacion Madden - Julian (MJO).

Oscilacion térmica: Es la diferencia entre la temperatura maximay la minima registrada en un lugar o zona
durante un determinado periodo.

Periodo Neutro: Lapso de tiempo donde no se registran anomalias significativas en la zona Nifio 3.4,
manteniéndose las anomalias de TSM entre -0,5° y +0,5°C.

Régimen pluviométrico - régimen pluvial: comportamiento de las lluvias a lo largo del afio.

Rio atmosférico: Filamento largo y angosto de intenso transporte horizontal de vapor de agua en la
atmosfera, desde zonas tropicales a latitudes medias. Cuando tales rios llegan al continente, pueden liberar
su contenido de vapor de agua como lluvia o nieve.

Sequia: Periodo de varios afios donde la precipitacion acumulada de una regién esta por debajo de lo normal,
lo que provoca un desbalance hidrico.

SOI: Es el indice de Oscilacidn del Sur (Southern Oscilation Index), el cual se basa en la anomalia
estandarizada de la presion al nivel del mar entre las estaciones meteorolégicas de la ciudad de Papeete en
Tahiti y de Darwin en Australia.

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