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OBJETIVO

El siguiente boletin se elabora en colaboracion con INIA Quilamapu y tiene por objetivo informar a la
comunidad regante del Rio Nuble respecto a variables agroclimaticas presentes en dos estaciones
administradas también por INIA, dispuestas en el sitio https://agrometeorologia.cl. La informacion
representa parcialmente la zona regada con aguas del rio. Adicionalmente, mostrar informacion
referente a los caudales medios mensuales, proporcionada por la estacidn satelital “Nuble en San
Fabian 2" de la Direccion General de Aguas, analisis de cobertura de nieve mediante imagenes
satelitales, prondsticos estacionales y ENSO, como también la precipitacion, segln registros de la
Direccion Meteoroldgica de Chile.
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Estaciones meteorologicas de INIA (https.//agrometeorologia.cly), (1) Estacion Santa Rosa, ubicada sector de Cato,
(2) Estacion CE Arroz, ubicada en San Carlos.
Estacion Satelital DGA, ubicada sobre el Rio Nuble en San Fabian de Alico, parte alta de la cuenca;

https.//snia.mop.gob.cl/dgasat/pages/dgasat_main/dgasat_main.htm

Imagenes satelitales, Servicio Geologico de los Estados Unidos, https.//earthexplorer.usgs.gov
Agencia espacial Europea: https.//scihub.copernicus.eu/dhus/#/home
DMC, http.//www.meteochile.gob.cl/inf_precipitacion.php

JUNTA DE VIGILANCIA

RIO NUBLE



https://agrometeorologia.cl/
https://agrometeorologia.cl/
https://snia.mop.gob.cl/dgasat/pages/dgasat_main/dgasat_main.htm
https://earthexplorer.usgs.gov/
https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home

PRECIPITACION MENSUAL

Estaciones INIA

En la estacion Santa Rosa
de INIA, se registran datos
de precipitaciones desde
marzo de 2010.

La temperatura media
registrada muestra una
baja desde julio,
manteniéndose sobre el
promedio hasta noviembre.
Encuantoalas
precipitaciones, se aprecia
una baja sostenida desde
agosto en adelante,
presentando valores bajo el
FEB  MAR  ABR  MAY  JUN JUL  AGO  SEPT  OCT  NOV promedio, sin aporte en
noviembre y diciembre
sobre la media.

ESTACION SANTA ROSA (INIA)
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Pp (normal) (mm) Pp (actual) (mm) Temp (normal) (° C) Temp (actual) (° C)

La estacion CE Arroz San
Carlos, cuenta con
informacion desde el afio
2015.

Respectoalas
temperaturas medias
mensuales, seregistraun
aumento desde octubre.
Encuantoallas
precipitaciones, se
aprecia una baja sostenida
desde agosto en adelante,
presentando valores bajo
elpromedio, sinaporte en
noviembre y diciembre
bajo la media.

ESTACION CE ARROZ (INIA)
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Pp (normal) (mm) Pp (actual) (mm) Temp (normal) (° C) Temp (actual) (° C)

Precipitacion (mm)
Temperatura (°C)
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PRECIPITACION MENSUAL

Estacion Direccion Meteorologica de Chile (DMC)
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La estacion meteoroldgica General Bernardo 0'Higgins, ubicada en el aerédromo de Chillan, km 6,
camino a Coihueco, informa que, a la fecha correspondiente al 09 de diciembre de 2020, existe un
déficit de 43 % respecto a un afio normal (periodo de 1981-2010).

En particular, durante noviembre no se registraron precipitaciones, al igual que en diciembre, lo que
agudiza el déficit de precipitaciones informado.
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Pp mensual (mm) afio 2020 Pp mensual (mm) afio 2019 50% —85%

Distribucion de precipitacion mensual (mm) de  Distribucion de precipitacion mensual (mm) afio
un afio promedio v/s situacion afio 2020. 2019 v/s situacion afio 2020.
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PRONOSTICO ESTACIONAL

La Direccion Meteoroldgica de Chile elabora un prondstico de la situacion respecto de la lluvia y la
temperaturaparalos proximostres meses. Este prondsticoindicaquelalluviaquetendremosentodo
eltrimestre (diciembre, eneroy febrero), sera menor a lo normal (en Chillan, deberian caer menos de
28 mm en el trimestre). También indica que es un prondstico con poca certeza, por lo cual, el mapa
tiene un color achurado y no se descartan eventos puntuales, los que, tanto por la condicion de la
atmdsfera, como por la fecha del afio, es poco probable que sean de alta intensidad.
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El prondstico también indica que, pasado el mediodia aumentara la temperatura, en Chillan, el
promedio de la temperatura maxima debiera ser superior alos 28,7°C, de igual forma, la temperatura
de la noche y madrugada tendra un valor promedio de 10,9 °C. Dado lo anterior, se recomienda tener
especial atencion a las olas de calor.

Segun el IRI (principal organismo internacional que estudia el fendmeno), nos encontramos en plena
fase “La Nifa”, la cual se haido intensificando y tendra una duracion hasta el otofio de 2021.

Precipitacion Temperatura Maxima Temperatura Minima
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Prondstico estacional para el trimestre (julio-agosto-septiembre), fuente:
https.//climatologia.meteochile.gob.cl/application/index/boletinTendenciasClimaticas

"Colaboracion del Dr. Raul Orrego, Investigador INIA Quilamapu
- N A R s
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Este prondstico se elaborabasado en varios factores, siendo uno de los mas importantes elENSO, un
fenomeno que se produce por lainteraccionde latemperaturasuperficialdelmar (laTSM) y lapresion
atmosférica (Oscilacion del Sur). Asi,cuando el ENSO tiene una fase calida (“ELNifo”), hace mas calor
y es mas probable que llueva en la zona central de Chile. De la misma manera, cuando el ENSO esta
en fase negativa (“La Nifia"), hace mas frio en la costa, y es menos probable que llueva en la zona

central de Chile.

Segun el IRI (uno de los principales organismos internacionales que estudia el fendmeno), estamos
enladenominadafase Nifia, la que duraria hasta otofio del préximo afio. Esto explicaria que se espere
unacondicion mas secay la bajatemperaturaenlazona coninfluenciadel mar.Las heladas son poco
probables en estas condiciones, pero es bueno mantenerse en alerta por cualquier eventualidad'.

Probabilidad de eventos ENSO, segun Modelo IRI/CPC

Mediados de Octubre

* La Nina E Neutral

PROBABILIDAD (%)

El Nifio

TRIMESTRE MOVIL

Probabilidad de que ocurran las distintas fases de ENSO, fuente:

https.//iri.columbia.edu/our-expertise/climate/forecasts/enso/current/?enso-iri_plume

Trimestre La Nina Neutral El Nino

DEF 98% 2% 0%

EFM 92% 8% 0%

"Colaboracion del Dr. Raul Orrego, Investigador INIA Quilamapu
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CAUDAL MEDIO MENSUAL

CAUDALES MEDIOS MENSUALES Ri0 NUBLE
Estacion DGA, Rio Nuble en San Fabian 2
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Temporada 1998/1999 (Periodo de gran sequia) Promedio Temporada 1988-2019
Temporada 2019-2020 Temporada 2020-2021
= = Prondstico DGA (2020-2021)

En la grafica se muestran los caudales medios mensuales en la Estacion (DGA), Rio Nuble en San
Fabian 2, de la cual se aprecia que, en octubre y noviembre, los caudales registrados (rojo) se
encontraron por sobre el promedio. Por otra parte, los caudales pronosticados por la Direccion
General de Aguas (amarillo-segmentado) arroja caudales bajo los valores medios, entregando una
proyeccion para enero de 31 m®/s (caudal medio mensual), el cual es 27% menor al valor promedio
paraenero.

VOLUMEN MENSUAL ACUMULADO (abril-dic. 2020) El volumen escurrido actual

T e (azul), esté bajo la media

historica de abril a diciembre,

574.09; 21% registrando un déficit de un

21%, en comparacion a la

media desde el aio 1983. Por

otra parte, al comparar los

valores de volumen

2118.98: 79% acumulado actuales, con la

temporada pasada (2019-

2020), se tiene que el volumen

escurrido hasta diciembre es
un 20% mayor.

Temporada 2020-2021 Déficit acumulado promedio
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EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL

Se conoce como evapotranspiracion (ET), la combinacion de dos procesos separados por los que el
agua se pierde; a través de la superficie del suelo por evaporacion y mediante la transpiracion del
cultivo. Los métodos para estimar la evapotranspiracion, partiendo de datos meteoroldgicos,
requieren de varios parametros climatologicos y fisicos. Los principales parametros meteoroldgicos
que se deben considerar corresponden a:
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ESTACION SANTA ROSA (INI4) Evapotranspiracion potencial, estacion

Santa Rosa (https://agrometeorologia.cl),
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL Al ocT Nov DIC

ubicadaen el sector de Cato, comuna de
Chillan.

Donde se aprecian valores mayores alos
promedios a contar de febrero de 2020,
con un aumento significativo durante el
octubre.
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registro de datos desde marzo de 2010,

ETp (normal) (mm) = ETp (actual) (mm)

ESTACION C.E. ARROZ (INIA) Evapotranspiracion potencial, Estacion
CE Arroz (https://agrometeorologia.cl),
registro de datos desde enero de 2015,
ubicada en San Carlos, donde es evidente
que desde noviembre de 2019 hasta la
actualidad, presenta valores mayores a
los promedios mensuales, con un
aumento significativo durante octubre.

Evapotranspiracién (mm)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL Al CT NOV DIC

GO SEPT 0

ETp (normal) (mm) = ETp (actual) (mm)
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SUPERFICIE NIVAL

Determinacion de cubierta nival
mediante imagenes satelitales.

S eg L'j n d |S p on | bl l.ld a d d e |m a' g enes INDICE DE COBERTURA NIVAL TEMPORADA 2020-2021 (SUB CUENCA NUBLE ALTO) YT M
satelitales Sentinel 2 y Landsat-8,
entregadas por la Agencia Espacial
Europea, NASA y USGS, se estima el
areacubiertade nieve enlasubcuenca
Nuble alto.
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Cobertura Km2

Utilizando la metodologia propuesta
por Dozier (1981, 1991 y 2008) la cual
selecciona como cubierta nival
cualquier celda que sea superior a un
valor 0,4 del indice de diferencia
normalizado de nieve (NDSI). Se
muestra a continuacion con tonos pret

)

realzados (blanco), la cubierta de %

nieve para la fecha sefalada. e g \ ". SUb'C”;EZaN”ble

Los resultados indican una
disminucién importante de nieve
acumuladadesde octubre, loque se ha
reflejado en los aumentos de caudales

en el Rio. BN ) i '_ P g 4 *0,92% de cobertura

16,73 km? de nieve
(destacado en blanco)

El analisis parcial, indica que la nieve
sélida en la cuenca alta del Nuble para Nuble Alto
la fecha analizada corresponde 216,73

km?.

*Porcentajes de nieve solida en
relacion al area total de sub-cuenca
Nuble alto (1.810 kn?’).

09 de noviembre de 2020 04 de diciembre de 2020 03 de enero de 2021
(L1C_T19HBV_A028121_20201109T144520/ (L2A_T19HBV_A019570_20201204T144651/ (L2A_T19HCV_A019999_20210103T144608/
L1C_T19HCV_A028121_20201109T144520) L2A_T19HCV_A019570_20201204T144651) L2A_T19HBV_A019999_20210103T144608)

324,6 km?de nieve 100,37 km? de nieve 16,73 km? de nieve
(17,93% de Nuble alto) (5,55% de Nuble alto) (0,92% de Nuble alto)

07 de noviembre de 2019 09 de diciembre de 2019 10 de enero de 2020
(Imagen LC82330852019311LGNO0O) (Imagen LC82330852019343LGN00) (LC82330852020010LGNO0O)
130,8 km?2de nieve 20,91 km?2de nieve 6,51 km?2de nieve
(7.2% de Nuble alto) (1,16% de Nuble alto) (0,36% de Nuble alto)
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INDICE DE VEGETACION

Los indices de vegetacion son combinaciones de las bandas espectrales registradas por los
satélites de Teledeteccion, cuya funcion es realzar la vegetacion respecto de su respuesta
espectralyatenuar los detalles de elementos como el suelo, lailuminacion, el agua, entre otros.
Se trata de imagenes calculadas a partir de operaciones algebraicas entre distintas bandas
espectrales.

En particular, el indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada, también conocido como NDVI
porsussiglas eninglés, se utiliza para estimar la cantidad, calidad y desarrollo de la vegetacion.
Elindice de vegetacion de diferencia normalizada, derivado del satélite MODIS Terra generado
por INIA Quilamapu' [http://riesgoclimatico.inia.cl/], se utiliza para evaluar la situacion de la
vegetacion en Chile.
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El resultado del andlisis de, indica que los valores regionales durante el periodo del 01al 30 de
noviembre, fueron inferiores a la media histdricay al mismo periodo de 2019.

NDVI del 31 octubre a 15 noviembre 2020, Region del Nuble
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" Elaboracion, “Riesgo Climatico INIA Quilamapu”
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COMENTARIOS

Conforme a lainformacion presentada en este boletin, podemos observar que durante el pasado afio 2020, la
baja de las precipitaciones registradas entre agosto y septiembre, produjeron una notoria disminucion de los
caudales, los cuales durante octubre sobrepasaron los registros del 2019 y la media histdrica, producto de
los deshielos normales de la fecha. Sin embargo, los volumenes acumulados desde abril hasta diciembre,
presentan un déficit del 21%, respecto de un afio normal.

Respecto a las variables climaticas publicadas por INIA y la Direccién Meteoroldgica de Chile, se puede
extraer que, enlo querespectaa las precipitaciones se mantiene un déficit de 44% para Chillan. Por otra parte,
segun los registros de las estaciones del INIA, se observa un aumento de la Evapotranspiracion desde enero
de 2020 hasta lafecha y un aumento de la temperatura, especialmente durante octubre y noviembre.

En cuanto a los prondsticos, la Direccion Meteoroldgica de Chile indica que para Chillan, para el trimestre
movil de diciembre, enero y febrero, las precipitaciones seran bajo lo normal. Se espera, ademas, que las
temperaturas maximas se encuentren sobre lo normal, acentudndose las condiciones de “La Nifia”, la cual

mantendra las bajas precipitaciones hasta el otofio de 2021.

Enloreferente alainformacion de coberturanival, laimagen disponible del 03 de enero de la mision Sentinel-
2, indica que la nieve sélida en la cuenca alta del Nuble cubre una superficie de 16,73 km? valor que representa
un 0.92% de cobertura de la cuenca, valor superior al encontrado el 10 de enero de 2020, que arrojé un valor
de 6,5 km2. El aumento de las temperaturas primaverales provocé el derretimiento acelerado del manto,
disminuyendo la superficie en un 76% respecto a la medicion anterior correspondiente al 25 de octubre (35
dias), lo cualaumento los caudales disponibles durante noviembre, en desmedro de la disponibilidad para los
meses de maxima demanda, correspondientes a diciembre, enero y febrero.

Elmonitoreo de las variables que forman parte de este boletin, trata de reflejar de manera amplia la situacion
de la cuenca. Se entiende que los aportes de la cobertura nival llegaron a su fin, disminuyendo la
disponibilidad de caudales, con lo cual, se esperan caudales medios mensuales similares alos pronosticados
porlaDGA, enero 31m?/syfebrero22 m3/s, caudales bajo los valores promedio en 27%y 19% respectivamente.
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