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Resumen

Distintos factores naturales y antropogénicos son detonadores de la situacién actual de sequia en la
comuna de Paihuano. Esto no sélo se observa en una disminucién de las precipitaciones anuales, sino
gue también en la baja cobertura de nieve y en los caudales de los rios.

Los prondsticos no son alentadores en relacion a la sequia. El fendmeno de La Nifia, que comenzdé
durante el invierno del 2020, continuara presente en el Pacifico ecuatorial entre marzo y mayo del 2021,
situacidon que generaria un déficit de precipitaciones durante el otofio 2021, asi como también Ia
probable continuidad de caudales bajos en el rio Claro durante los préximos meses.

El presente documento responde a la solicitud de la comunidad y de la Municipalidad de Paihuano sobre
la informacidn cientifica disponible para explicar y responder a la observacién y preocupacion de los
habitantes locales acerca de la disminucion de los caudales de los rios Claro, Cochiguaz y Elqui.

Es un documento realizado entre las dreas de Meteorologia y Glaciologia del Centro Cientifico CEAZA y
del laboratorio PROMMRA de la Universidad de La Serena. En este texto se comparte un analisis de las,
las precipitaciones, cobertura de nieve y prondstico de los caudales de la red hidrica del rio Elqui,
utilizando las bases de datos del CEAZA-Met y de la Direccidon General de Aguas (DGA). Finalmente se
presenta un prondstico para el aiio 2021 y una explicacion de las causas y efectos del cambio climatico
en el territorio.

Precipitacion en forma de lluvia o nieve (andlisis pluviométrico).

El area de la comuna de Paihuano y sus alrededores posee tres estaciones meteoroldgicas con
mediciones pluviométricas: Pisco Elqui, Rivadavia y Embalse La Laguna. En sus datos pluviométricos, que
se observa en la Figura 1, el periodo 2018 - 2020 ha sido uno de los mds secos en los ultimos 10 afios, no
so6lo en las zonas precordilleranas, como ocurrié en el periodo 2012 - 2014, sino que también en la
disminucion de la cantidad de nieve caida sobre las montafias.

En este contexto, la revisién de periodos interanuales es importante, porque se necesita saber las
condiciones anteriores y actuales para realizar un prondstico de los caudales. Por ejemplo, un afio 'seco’
durante un periodo 'humedo' tendria menos impacto en el nivel del rio que un afio 'seco' después de
varios afios secos. Las precipitaciones no sélo permiten el aumento del caudal del rio, sino que también
la recarga del agua subterrdnea y de los humedales. Por esto, se destaca el periodo seco de 2018 - 2020,
porque el area con bajas precipitaciones es mayor, abarcando a toda la comuna, incluida la zona
cordillerana.

Ademads de la precipitacion medida por las estaciones meteoroldgicas, se evaluaron las imagenes
satelitales para analizar la cobertura de nieve registrada durante el afio 2019 y 2020. Esta evaluacion es
necesaria porque la nieve es la principal fuente de agua del sector.

280 Figura 1. Precipitaciones anuales en

las estaciones meteoroldgicas de la
cuenca alta del rio Elqui: CEAZA met
Rivadavia (900 msnm) y Pisco Elqui
(1240 msnm), y de la DGA Embalse

150 La Laguna (3100 msnm). Se destaca
el ultimo periodo, entre los afios
2018y 2020.
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Durante el afio 2019 hubo una cobertura de nieve mayor a la mediana durante parte de junio, mientras
que, durante el resto del mes, hasta parte de agosto, ésta se mantuvo en torno a la mediana
climatoldgica. Sin embargo, debido a la mayor frecuencia de dias despejados y altas temperaturas en la
cordillera, entre otros factores, es que la cobertura de nieve bajé rapidamente hasta finales de afio. Esto
a pesar de que a mediados de septiembre se produjo un evento de precipitaciones que permitio,
puntualmente, el aumento en la cobertura de nieve.

Durante el 2020 ocurrié algo similar, entre junio y julio la cordillera de Elqui se mantuvo con buenos
valores de cobertura de nieve, sin embargo, a contar de agosto la cobertura de nieve disminuyd
drasticamente hasta finales de afio, a pesar de que en octubre dos eventos de precipitaciones
permitieron un incremento momentaneo de esta variable (ver Figura 2).
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Figura 2. Grafico del porcentaje de la cobertura de nieve en la provincia de Elqui durante los meses del afio 2019
(izquierda) y 2020 (derecha). El drea celeste indica el lugar en donde normalmente se encuentra la cobertura de
nieve. La linea negra indica la mediana de la cobertura de nieve, es decir, el valor tipico para el dia y mes mostrado
en la figura. La linea roja representa a la cobertura de nieve observada en cada afio.

Como consecuencia de la baja cobertura de nieve observada durante el ultimo tiempo en la Region de
Coquimbo, las tres provincias han presentado caudales debajo de la mitad de lo histérico durante, al
menos, los ultimos 42 meses (ver Figura 3). En cuanto al caudal del rio Elqui, medido en Algarrobal, en
agosto y septiembre de 2020, se registré el caudal promedio mensual mas bajo desde 1971. Sumado a
gue, entre los meses de octubre, noviembre y diciembre de 2020 se registré el caudal promedio mensual
mas bajo para estos meses. En enero de 2021 se registrd el segundo caudal mas bajo para este mes vy
finalmente en febrero se registré el caudal mas bajo para este mes, es mas, en febrero de 2021 se
registré el caudal mas bajo para cualquier mes del afio. Estos analisis se realizaron con la serie de datos
de la Direccidn General de Agua (DGA), institucion que comenzé a medir en el lugar en 1948.

Segln el andlisis de meteorologia del CEAZA, es probable que las condiciones de precipitacion del 2021
sean similares a las del 2020, pudiendo afectar los caudales de los rios con récords histéricamente bajos.
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Figura 3. Evolucién de los caudales como porcentaje del histérico mensual por cuenca, desde enero del 2000 a la
fecha. En el grafico se observa que en los ultimos 42 meses han disminuido los caudales debido a la disminucion
de las precipitaciones.




Simulacion de caudales de la cuenca del rio Claro

Se realizé la simulacién de los caudales pasantes en la estacién de la DGA en estero Derecho, en la
localidad de Alcohuaz. A partir de la modelacion se desprende un descenso en los caudales a partir de
marzo, llegando a un caudal basal de 150 |/s pasante en dicho punto en agosto de 2021 (Figura 4). Cabe
destacar que la simulacién de caudales no considera las precipitaciones que puedan registrarse en los
meses de invierno (junio, julio y agosto), los cuales segun la magnitud pueden modificar el panorama
actual.

A partir de mayo, el laboratorio PROMMRA genera escenarios de caudales a partir de posibles escenarios
de precipitaciones, reflejandose en curvas de caudales y proyecciones de desmarques a definir en
septiembre por la Junta de Vigilancia del rio Elqui (JVRE) para la temporada 2021/22. Actualmente el
desmarque definido por la JVRE es de un 25% para la temporada 2020/21.

Figura 4. Simulacidén de caudales
mensuales en estero Derechoen la
0.3 localidad de Alcohuaz, para el
periodo septiembre 2020 - agosto
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Segun el analisis del Boletin Climatico del CEAZA de marzo de 2021, el fendmeno de La Nifia, uno de los
eventos atmosféricos que influye en la escasez de precipitaciones en la Regidon de Coquimbo, sigue
presente con intensidad moderada y debilitdndose lentamente. Existe un 62% de probabilidades que se
extienda hasta mayo del 2021 en el Pacifico ecuatorial; y cerca de un 50% de que otofio del 2021 sea
mas seco de lo normal, es decir, que las precipitaciones del periodo sean deficitarias.

Para el trimestre de invierno existe la probabilidad de que también se registren precipitaciones bajo lo
normal a normal, con condiciones similares a las del 2020. Esta ultima informacidn se actualizara en los
proximos Boletines Climaticos del CEAZA.

Prongstico probabilistico oficlal Figura 5. Prondstico de probabilidades

del ENOS. Las letras representan los
meses de los trimestres. Fuente:
CPC/IRI, actualizacion del 11 de
febrero 2021.
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http://boletin.ceazamet.cl/images/boletin/boletin.ceazamet.2021.03.pdf
http://boletin.ceazamet.cl/
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Posibles explicaciones del cambio climatico en el territorio

Existen distintos fendmenos, naturales y de origen humano (antropogénico), por los cuales las
precipitaciones en la comuna de Paihuano (mapa Anexo 1), y en general en distintas partes de Chile, han
disminuido con los afios. Uno de estos fendmenos es la “Mega Sequia” que comenzd el afio 2010 y estd
relacionada con el aumento de la temperatura superficial del mar (TSM) de un drea ubicada en medio
del océano Pacifico, al noroeste de Nueva Zelanda. Un estudio de Garreaud, junto a un grupo de
académicos y cientificos de distintas universidades de Chile, en el afio 2019, indicéd que existe una
relacidon del aumento de la TSM en dicha area con la disminucion de las precipitaciones en Chile, incluida
la Regién de Coquimbo.

Otro fenédmeno natural que puede explicar la baja precipitacién en la comuna de Paihuano y zona norte,
es la Oscilacidon Antdrtica, también conocida como Modo Anular del Sur (SAM). En los ultimos afios ha
presentado mads fases positivas, es decir, que los sistemas frontales afectan mas frecuentemente a la
zona austral de Chile y no avanzan demasiado al norte, como si lo hacen en la fase negativa del SAM (ver
Figura 6).

Otros factor es el aumento de gases de efecto invernadero en la atmédsfera producidos por la quema de
combustibles fésiles, tales como el diéxido de carbono, el metano y el éxido nitroso. Su aumento es
proporcional al aumento de temperatura del aire (Figura 7).
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Anexo 1. Mapa comunal de Paihuano es un recurso que busca aportar a la planificacién del territorio comunal y
a lavaloracién de los ecosistemas dependientes de las reservas de agua en la cordillera de la Regidn de Coquimbo.

(ol Mapa Comunal de Paihuano, Regién de Coquimbo_ -
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La informacion que contiene el Mapa de la Comuna de Paihuano, proviene de plataformas de organismos publicos
gubernamentales (escala de 1:64:000 con proyeccién WGS 1984 UTM Huso 19 Sur). En la cartografia se muestran los limites
administrativos, las dreas urbanas y rurales, las zonas de interés turistico y dreas protegidas naturales y culturales. A lo largo
de la red de caminos, se ubican las localidades. Se visualizan las caracteristicas fisicas del territorio, como la montania, las
geoformas glaciales inventariadas a escala nacional en Paihuano y la red hidrografica de la cuenca del Rio Claro. Asimismo,
presenta las coberturas de suelos realizada a partir de imagenes satelitales segin la metodologia del proyecto CORINE
Landcover y exhibe los tipos de coberturas bioldgicas presentes en el terreno (cultivos, pastizales, matorrales, humedales y

suelos desprovistos de vegetacion).




