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GLOSARIO

DGA: Direccion General de Aguas

INIA: Instituto de Investigaciones Agropecuarias
INDAP: Instituto de Desarrollo Agropecuario

DMC: Direccidon Meteoroldgica de Chile

SPI (IPE): Indices de Precipitacién Estandarizada
JVBB: Junta de Vigilancia de la Cuenca del Rio Biobio

UTM: Sistema de coordenadas universal transversal de Mercator
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1) Resumen:

- Precipitacion:
La cuenca del rio Biobio para enero, presenta un superavit de 0,1% para el afio hidrolégico 2023-

2024 respecto de un afio normal y un superavit del 5,2% en relacién con el afo hidroldgico 2022-
2023, a igual fecha del afio.

En tanto, al comparar la pluviometria registrada con la normal climatica (1991 - 2020) para enero
presenta un déficit del 100,0%.

- Nieve:
o Estacién nivométrica Alto Mallines: 0,0 mm equivalente en agua,
o Estacién nivométrica Los Corralitos: 0,0 mm equivalente en agua,

o Estacién nivométrica Liucura: 0,0 mm equivalente en agua.

- Estado de lago y embalses:
o Laguna Laja: presenta un 6,0% de llenado por sobre su promedio histérico (1991-2020) y

40,1% respecto de su capacidad, es decir, un superavit del 79,2% por sobre el volumen del
afo 2023 a la misma fecha,

o Embalse Ralco: presenta un llenado de 28,3% por sobre su promedio histérico y un 80,8%
de llenado respecto de su capacidad maxima,

o Embalse Pangue: presenta un llenado de un 98,0% en relacion con el promedio histérico

y un 87,3% de llenado respecto de su capacidad.

- Caudal:
o En resumen, la cuenca del rio Biobio presenta un superavit promedio del caudal medio

anual de 27,0% para el periodo abril-marzo (afio hidrolégico 2023-2024), mientras que el
enero presenta un déficit del caudal medio mensual de -0,8% en ambos casos, comparado

con el promedio estadistico historico para igual periodo del mes.
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- ENSO:

Para Nifio 1+2, Nifio3.4, se observan anomalias positivas para el mes de enero,
Los siete modelos utilizados indican que continlia umbrales de El Nifio. Todos los
modelos persisten en estos niveles hasta mayo 2024,

Los prondsticos de temperatura del aire estiman valores por sobre lo normal,
Durante febrero se debe tener especial atencién con la intensificacién de
condiciones climaticas por el cambio de estacion, por ejemplo, disminucién de
precipitaciones y aumento de temperatura ambiental,

Probabilidad de Neutro en mayo y junio 2024.

El prondstico del Nifio-Oscilacidon del Sur (ENOS) para el periodo febrero, marzo y
abril 2024 (FMA), presenta probabilidades de condiciones de El Nifio, 100%,
SOI, ultimo valor observado fue de 3,7

Se espera que las precipitaciones para el periodo (FMA) sea bajo lo normal.
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2) Pluviometria:

Tabla 1: Precipitaciones acumuladas afo hidrolégico.

Afio hidrolégico 2023 - 2024
Precipitacion Precipitacion | Precipitacion Precipitacion superavit +/ Déficit —
Estacion Acumulada Acumulada Normal Acumulada (%)
1) 2 (3)
enero abril- enero 1991-2020 (*) Afio hidroldgico D R(® DR®A
(mm) (mm) (mm) abril - diciembre
2022 - 2023 (mm)
Concepcion 0,0 702,6 1.045,6 764,9 -32,8 -8,1
Nacimiento 0,0 1.050,4 1.130,9 1.072,1 -7,1 -2,0
Los Angeles 0,0 835,6 997,1 921,0 -16,2 -9,3
Trupan 0,0 1.742,1 1.551,0 1.380,4 12,3 26,2
Mulchén 0,0 1.279,0 1.151,8 1.351,1 11,0 -5,3
Angol 0,0 1.152,5 1.024,0 1.240,2 12,6 -7,1
Quilaco 0,0 1.042,6 1.340,4 1.284,1 -22,2 -18,8
Abanico 0,0 2.701,4 1.948,1 1.707,0 38,7 58,3
Embalse Pangue 0,0 3.320,2 3.165,3 2.940,7 4,9 12,9

La cuenca presenta en promedio, un superavit de 0,1% para el afio hidrolégico 2023-2024 respecto de
un afio normal y un superavit del 5,2% con relacién al afio hidroldgico 2022-2023, a igual fecha del afio.
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Figura 1: Precipitaciones acumuladas, UTM Datum WGS 84, HUSO 19s.

(*) Seglin nueva normal climatica 1991-2020, de la Direccién General de Aguas (DGA) - https://snia.mop.gob.cl/repositoriodga/handle/20.500.13000/7392
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Tabla 2: Anomalia de precipitaciones.

Precipitacion Precipitacion Superavit + / Déficit —
acumulada normal (mm)
Estacion enero 1991-2020 (*)
(mm) (mm)
(1) (2) DHRE

Concepcién 0,0 12,8 -100,0
Nacimiento 0,0 8,5 -100,0
Los Angeles 0,0 12,1 -100,0
Trupan 0,0 25,8 -100,0
Mulchén 0,0 14,4 -100,0
Angol 0,0 9,2 -100,0
Quilaco 0,0 23,4 -100,0
Abanico 0,0 31,4 -100,0
Embalse Pangue 0,0 54,0 -100,0
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Figura 2: Anomalia de precipitaciones, UTM Datum WGS 84, HUSO 19s.

(*) Seglin nueva normal climatica 1991-2020, de la Direccién General de Aguas (DGA) - https://snia.mop.gob.cl/repositoriodga/handle/20.500.13000/7392
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3) Nieve

3.1 Estacion nivométrica Alto Mallines, cota 1700 msnm.

Tabla N°3: Nieve acumulada y altura de nieve. Acumulacion
Fecha Equivalente en agua Altura de nieve Maxima
(mm) (m) Anual
31 de enero 2024 0,00 0,00 (mm) (*)
31 de enero 2023 0,00 0,00
524,0

3.2 Estacion nivomeétrica los Corralitos, cota 1790 msnm.

Tabla N°4: Nieve acumulada y altura de nieve.

Fecha Equivalente en agua Altura de nieve
(mm) (m)
31 de enero 2024 0,0 0,0

s/i: Sin informacion.

3.3 Estacion nivométrica Liucura, cota 1000 msnm.

Tabla N©°5: Nieve acumulada y altura de nieve.

Fecha Equivalente en agua Altura de nieve
(mm) (m)
31 de enero 2024 0,0 0,0

(*) Segun nueva normal

1991-2020, de la Direccion

https://snia.mop.gob.cl/repositoriodga/handle/20.500.13000/7392

General de Aguas (DGA)
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4) Embalses y lago Laja:

Tabla 6: Estado comparativo de los embalses y laguna Laja de la cuenca,

H m3
Reservorios Volumen Promedio Capacidad (%) (%)
historico
(1991-2020)

1 2 3 (1/2) (1/3)
Laguna Laja 2133,4 2010,0 5582,0 106,1 38,2
Embalse Ralco 948,1 739,0 1174,0 128,3 80,8
Embalse Pangue 72,49 74,0 83,0 98,0 87,3
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Laguna Laja presenta un 6,0% de
llenado por sobre su promedio
histéorico (1991 - 2020) y 38,2%
respecto de su capacidad.

Embalse Ralco, presenta un llenado de
28,3% por sobre su promedio histérico
y un 80,8% de llenado respecto de su
capacidad.

Embalse Pangue presenta un llenado

de un 98,0% en relacion con el
promedio histérico y un 87,3% de
llenado respecto de su capacidad.

Figura 5: Volumen almacenado en embalses y laguna Laja.
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5) Caudal:

Tabla 8: Caudal medio mensual de principales rios de la cuenca del rio del Biobio.

Caudal (m3/s) | Caudal (m3*/s) | Caudal (m3/s) SUP. (+) / DEF. (<) (%)
. Promedio
Estacion 2024 (1) 2023 (2) lgi::‘_”;i(;:;o
3) (1) R (2) (1REB)
Rio Biobio en Llanquén (**) 66,29 39,60 52,98 67,40 25,12
Rio Laja en Tucapel 2 (*) 29,73 (***) 14,12 32,92 110,55 -9,69
Rio Duqueco en Cerrillos (*) 4,40 (***) 2,82 11,40 56,03 -61,40
Rio Biobio en Rucalhue (*) 217,85 153,02 186,77 42,37 16,64
Rio Biobio en Desembocadura (*) 433,72 299,86 346,44 44,64 25,19

(*) Cauces con influencias por centrales, (**) Estacion cabecera de cuenca, ubicada en la regidn de la Araucania y sin influencias
de centrales, (***) Estaciones DGA sin informacion, se presentan caudales estimados.

La cuenca del rio Biobio presenta un superavit, promedio, del caudal medio anual de 27,0% para el

periodo abril-marzo (afio hidroldégico 2023-2024), mientras que enero presenta un déficit del caudal

medio mensual de -0,8%, en ambos casos, comparado con el promedio estadistico histérico para igual

periodo del mes,

Tabla 9: Déficit y/o superavit de caudal de los principales rios en relacidon con el afio hidrolégico 2023 -

2024 y enero 2023, comparada con el caudal normal (1991-2020).

Cauces abril 2023 — enero 2024 enero 2024
(%) (%)

Rio Biobio en Llanquén 23,5 25,1

Rio Laja en Tucapel 2 18,5 -9,7

Rio Duqueco en Cerrillos 51,0 -61,4

Rio Biobio en Rucalhue 10,5 16,6

Rio Biobio en Desembocadura 31,7 25,2

12
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6) ENSO:

El Nifio y La Nifla son las fases cédlida y fria de un patrén climatico recurrente en el Pacifico tropical: El

Nino-Oscilacién del Sur, o “ENSQ” para abreviar.

Aunque ENSO es un fendmeno climatico Unico, tiene tres estados o fases en las que puede estar. Las dos
fases opuestas, "El Nifio" y "La Nifia", requieren ciertos cambios tanto en el océano como en la atmésfera

porque ENOS es un fendmeno climatico acoplado y "Neutro" estd en el medio del continuo.

El Nifio: Un calentamiento de la superficie del océano, o temperaturas de la superficie del mar (SST, por
sus siglas en inglés) por encima del promedio, en el Océano Pacifico tropical central y oriental. Sobre
Indonesia, la lluvia tiende a reducirse mientras que la lluvia aumenta sobre el Océano Pacifico
tropical. Los vientos superficiales de bajo nivel, que normalmente soplan de este a oeste a lo largo del
ecuador ("vientos del este"), se debilitan o, en algunos casos, comienzan a soplar en la otra direccion (de

oeste a este o "vientos del oeste").

La Nifa: Un enfriamiento de la superficie del océano, o temperaturas de la superficie del mar (TSM) por
debajo del promedio, en el Océano Pacifico tropical central y oriental. Sobre Indonesia, la lluvia tiende a
aumentar mientras que la lluvia disminuye sobre el Océano Pacifico tropical central. Los vientos

normales del este a lo largo del ecuador se vuelven aun mas fuertes.

Neutral: Ni El Nifio ni La Nifia. A menudo, las TSM del Pacifico tropical suelen estar cerca del promedio.
Sin embargo, hay algunos casos en los que el océano puede parecer que esta en un estado de El Nifo o

La Nifla, pero la atmdsfera no esta jugando (o viceversa).

Anomalia: La anomalia es calculada por la diferencia del valor normal menos el valor observado y ayuda
a indicar los elementos que estan con comportamientos atipicos para el periodo de estudio. Es significativa
para indicar posibles condiciones de variabilidad climatica, como, por ejemplo, para indicar la posible

presencia del fendmeno El Nifio/La Nifia.

13
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6.1 Analisis

Las condiciones de el Nifio en el pacifico ecuatorial centro-oriental siguen siendo fuertes, en general, el
sistema acoplado océano-atmosfera reflejan La Nifia (0%) y los indicadores oceanicos ENSO siguen

fortalecidos en valores Nifo (100%), con temperaturas superficiales del mar superiores al promedio.

Los prondsticos IRI mas recientes para la regién de TSM del Nifo-3.4, figura 1, y Nifio-1.2, indican que
EL Nifio persistira preferentemente hasta el mayo 2024 en el hemisferio sur y un ENSO neutral como
categoria mas probable en mayo — junio 2024, de manera que el sistema de alerta ENSO es El Nifio con
Vigilancia de la Nifa.

El prondstico del ENOS para febrero, marzo y abril 2024 (FMA) se pronostican probabilidades de
condiciones El Nifio, con un 100% probabilidad (cuadro rojo). Ver figura 6, 7 y 8.

Official NOAA CPC ENSO Probabilities (issued Feb. 2024)

based on -0.5°/40.5°C thresholds in ERSSTv5 Nifio-3.4 index
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Figura 6: Modelo de probabilidad ENSO (1).

(1) https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis monitoring/enso advisory/index.shtml
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Figura 7: Anomalia de temperatura superficial del mar para la region del Nifio 3.4 (b)
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Figura 8: Regiones temperatura de la superficie del mar en el pacifico ecuatorial (TSM)

(2) https://www.apcc21.org/
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Histéricamente, los cientificos han clasificado la intensidad de El Nifo en funcién de las anomalias de la
Temperatura Superficial del Mar (TSM) que superan un umbral preseleccionado en una determinada

regiéon del Pacifico ecuatorial.

Figura 9: Mapas de anomalia de temperaturas de la superficie del mar en el Océano Pacifico para la zona

de interés para el mes de enero 2024. https://www.nnvl.noaa.gov/view/#SSTA

La region mas comunmente utilizada es la regiéon Nifio 3.4, ver figura 7, y el umbral mas cominmente
utilizado es una TSM positiva que se desvia de lo normal mayor o igual a +0.5°C. Dado que esta regién
abarca la mitad occidental de la regidén de la zona fria ecuatorial, proporciona una buena medida de los
cambios importantes en la TSM y los gradientes de TSM que dan como resultado cambios en el patron de

conveccion tropical profunda y circulacion atmosférica.

De las figuras 11 y 12, se puede observar una anomalia positiva para el mes de enero.

16
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Los modelos climaticos internacionales sugieren que es probable un mayor calentamiento del Océano
Pacifico tropical central y oriental. Siete modelos utilizados indican que permanecen los umbrales
de El Niiio para las TSM.

Todos los modelos persisten en estos niveles hasta por lo menos abril 2024, figura 7.

&

\

Sea Surface Temperature (°C)

-2 14 32

Figura 10: Mapas de temperaturas de la superficie del mar en el Océano Pacifico para la zona de interés
para el mes de enero 2024. https://www.nnvl.noaa.gov/view/globaldata.htmI#SURF
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Nifio 1+2
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Figura 11: Anomalias temperaturas superficiales del mar, nifio 1+2. (c)
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Figura 12: Anomalias temperaturas superficiales del mar, nifo 3.4 (c)
De esta manera, la probabilidad de permanencia de El Nifio es alta (100% de probabilidad), ver figura 6

y 7. Las condiciones de El Nifio se mantienen, ya que la respuesta atmosférica a la superficie del mar del

Pacifico tropical ha sido mas calida.

a) Fuente: http://www.bom.gov.au/climate/enso/#tabs=Pacific-Ocean&pacific=Forecast

b) Fuente: https://www.apcc21.org/ser/enso.do?lang=en

c) Fuente: https://www.ncei.noaa.gov/access/monitoring/enso/sst
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El Indice de Oscilacién del Sur (SOI), da una indicacién del desarrollo y la intensidad de los eventos
de El Nifio o La Nifia en el Océano Pacifico.

El SOI a partir de abril presenta una disminucidn en sus valores, manteniéndose bajo umbrales
caracteristicos de Nino (menor o igual a -7); Todos los valores de SOI han disminuido en comparacion

con hace dos semanas (enero), el Gltimo valor observado fue de 3,7
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Figura 13: Indice de Oscilacién del Sur (SOI) (2) de 30 dias, al 31 de enero.

http://www.bom.gov.au/climate/enso/#tabs=Pacific-Ocean&pacific=S0I

El prondstico del ENOS para febrero, marzo y abril 2024 prevé condiciones para el Nifio, 100 %.

19


http://www.bom.gov.au/climate/enso/#tabs=Pacific-Ocean&pacific=SOI

Paves

Afio Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

1980

1981

1982 I I I

100 NI -

1934 [ [ ]

1085 I

1986 [ | ]

o [ ([ | | 1 [ [ [ [ [ |

ey [ b | 0 0 [ [ [ |

10s0 [N

1990

1901 [ N N O N

coy [ | [ ] [ |
| ]

1993

1994

1005 I
1996

1007 [ N I
100c [N A I
e | (1 {1 | [ J [ |
2000 [N I
2001 |
2002 N O I
2003 [N

2004
2005

2006 I
2007 [ ]
el | ||| N
2000 (I [
ol [ | e | | | [ | | |
2011 [ 1
2012 [ IR

2013
2014

2015 1 [ | [ |
2016 [

2017 [
2015 [
2019

2020 ] 1 ]
2021 [ .
el | | [ [ ] | [ | [ |
2023 | I I I

2024 [N

Obsenvacion El Nifio

Alerta EI Nifio
| [ERNe

INACTIVE

Observacion La Nifia

_Alerta La Nifia
I

Figura 14: Valores mensuales de eventos ENOS.
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Paves

6.2 Pronostico de precipitaciones (EFM)

Tabla 10: Prondstico de precipitaciones acumuladas mensuales, periodo estacional de marzo a mayo.

Prondstico de precipitaciones (mm/mes)

Estacion

mar-24

Prondstico Normal

%

Prondstico Normal

abr-24

%

%

Embalse Pangue
Abanico

Trupan

Quilaco

Los Angeles
Muichén

Angol
Nacimiento

Concepcidn

72,4
37,3
29,4
29,2
18,3
25,4
11,6
13,2
12,5

84,8
49,7
41,8
41,6
30,7
37,8
24,0
25,6
24,9

-14,6
-25,0
-29,7
-29,8
-40,4
-32,8
-51,6
-48,3
-49,9

218,2
114,2
86,7
71,0
43,8
54,8
28,7
47,5
36,5

245,2
141,2
113,7
98,0
70,8
81,8
55,7
74,5
63,5

-11,0
-19,1
-23,8
-27,5
-38,2
-33,0
-48,4
-36,3
-42,5

may-24
Pronéstico Normal
425,8 450,6
258,6 283,4
200,9 225,7
168,4 193,2
133,3 158,1
150,6 175,4
142,7 167,5
160,3 185,1
129,2 154,0

-5,5

-8,8

-11,0
-12,8
-15,7
-14,1
-14,8
-13,4
-16,1

Nota: Nueva normal climatica 1991-2020, de la Direccion General de Aguas (DGA), https://snia.mop.gob.cl/repositoriodga/handle/20.500.13000/7392
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