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GLOSARIO

DGA: Direccion General de Aguas

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

DMC: Direccion 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 noviembre, presenta un superavit de 3,6% para el afio hidrolégico

2023-2024 respecto de un afo normal y un superavit del 6,6% en relacién con el ano hidroldgico
2022-2023, a igual fecha del afio.
En tanto, al comparar la pluviometria registrada con la normal climatica (1991 - 2020) para

noviembre 2023 se presenta un superavit del 44,6%.

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

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

- Estado de lago y embalses:
o Laguna Laja: presenta un 3,0% de llenado por sobre su promedio histérico (1991-2020) y

38,6% respecto de su capacidad, es decir, un superavit del 160,3% por sobre el volumen
del afio 2022 a la misma fecha,

o Embalse Ralco: presenta un llenado de 25,4% por sobre su promedio histdrico y un
100,0% de llenado respecto de su capacidad maxima,

o Embalse Pangue: presenta un llenado de un 3,4% por sobre su promedio histérico y un

93,3% de llenado respecto de su capacidad.

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

anual de 30,4% para el periodo abril-marzo (ano hidrolégico 2023-2024), mientras que el
octubre presenta un superavit del caudal medio mensual de 24,4% en ambos casos,

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

o Para Nifio 1+2, Nino3.4, se observan anomalias positivas para los meses de febrero,
marzo, abril, mayo, junio, julio, agosto, septiembre, octubre y noviembre.

o Los siete modelos utilizados indican que continda umbrales de El Nifio. Todos los modelos
persisten en estos niveles hasta abril 2024,

o Probabilidad de Neutro en mayo y junio 2024.

o El prondstico del Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS) para el periodo enero, febrero y marzo
2024 (EFM), presenta probabilidades de condiciones de El Nifio, 100%,

o SOI, ultimo valor observado fue de -8,6

o Se espera que las precipitaciones para el periodo (EFM) sea bajo lo normal,
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2) Pluviometria:

Tabla 1: Precipitaciones acumuladas afio hidroldgico.

Afo hidroldgico 2023 - 2024
Precipitacion Precipitacion | Precipitacion Precipitacion superavit + / Déficit —
Estacion Acumulada Acumulada Normal Acumulada
1) (2 3)
Noviembre Abril-noviembre | 1991-2020 (*) Afio hidrolégico Q)R () Q)R ()
(mm) (mm) (mm) Abril - noviembre
2022 - 2023 (mm)
Concepcién 39,0 692,8 1.013,4 754,5 -31,6 -8,2
Nacimiento 40,0 1.045,4 1.103,0 1.051,7 -5,2 -0,6
Los Angeles 47,0 832,6 956,3 893,8 -12,9 -6,8
Trupan 88,3 1.729,2 1.470,9 1.359,2 17,6 27,2
Mulchén 73,6 1.272,5 1.101,8 1.303,8 15,5 -2,4
Angol 34,6 1.143,7 997,9 1.217,9 14,6 -6,1
Quilaco 70,0 1.035,0 1.262,8 1.253,5 -18,0 -17,4
Abanico 112,7 2.664,9 1.859,2 1.684,5 43,3 58,2
Embalse Pangue 222,0 3.282,4 2.999,9 2.845,7 9,4 15,3

La cuenca presenta en promedio, un superavit de 3,6% para el afio hidroldgico 2023-2024 respecto de
un afio normal y un superavit del 6,6% con relacién al afio hidrolégico 2022-2023, a igual fecha del afio.
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https://snia.mop.gob.cl/dgasat/pages/dgasat_main /dgasat_main.rhtm

\

https://agrometeorologia.cl/

Figura 1: Precipitaciones acumuladas, UTM Datum WGS 84, HUSO 19s.

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


https://snia.mop.gob.cl/repositoriodga/handle/20.500.13000/7392
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Tabla 2: Anomalia de precipitaciones.

Precipitacion Precipitacién Superavit + / Déficit —
acumulada normal (%)
Estacion noviembre 1991-2020 (*)
(mm) (mm)
(1) 2) (HR(Q)
Concepcidn 39,0 28,7 35,8
Nacimiento 40,0 29,6 35,3
Los Angeles 47,0 34,5 36,2
Trupan 88,3 62,4 41,4
Mulchén 73,6 42,3 73,8
Angol 34,6 28,8 20,1
Quilaco 70,0 54,6 28,2
Abanico 112,7 75,5 49,2
Embalse Pangue 222,0 122,6 81,1
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Figura 2: Anomalia de precipitaciones, UTM Datum WGS 84, HUSO 19s.

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



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
30 de noviembre 2023 0,44 0,01 (mm) (*)
30 de noviembre 2022 0,00 0,00
524,0

3.2 Estacion nivométrica 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 noviembre 2023 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 noviembre 2023 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)



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

ESTACION NIVOMETRICA LOS CORRALITOS

Cobertura nival Cuenca del rio Biobio
Imagen Sentinel 2A - 16 de Noviembre 2023
Indice Normalizado de Nieve (NDSI)
Area de nieve: 1.635,09 km2

Cobertura nival Cuenca del rio Biobio
Imagen Sentinel 2A - 27 de Noviembre 2023
Indice Normalizado de Nieve (NDSI)
Area de nieve: 1.194,06 km2

Figura 3: Cobertura nival en la cuenca del rio Biobio, 16 y 27 de noviembre.
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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 (%) (%)
histérico
(1991-2020)

1 2 3 (1/2) (1/3)
Laguna Laja 2154,6 2091,0 5582,0 103,0 38,6
Embalse Ralco 1174,0 936,0 1174,0 125,4 100,0
Embalse Pangue 77,41 75,0 83,0 103,2 93,3
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Embalse Pangue

Laguna Laja presenta un 3,0% de
llenado por sobre su promedio
historico (1991 - 2020) y 38,6%
respecto de su capacidad.

Embalse Ralco, presenta un llenado de
25,4% por sobre su promedio historico

y un 100,0% de llenado respecto de su
capacidad.

Embalse Pangue presenta un llenado
de un 3,2% por sobre su promedio
histérico y un 93,3% de llenado
respecto de su capacidad.

Figura 4: Volumen almacenado en embalses y laguna Laja.

Referido al estado hidrico de la laguna Laja, este se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 7: Estado hidrico de laguna Laja,

Promedio Historico
Fecha V(°|_'|“:1‘3e)“ 1991-2020 %
(H m3)
30/11/23 2.154,56 2.091,00 3,0
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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 2023 (1) 2022 (2) 1';5‘:‘:’;2:;’0
3) (1) R(2) (1) R(3)
Rio Biobio en Llanquén (**) 233,07 195,67 214,13 19,11 8,85
Rio Laja en Tucapel 2 (*) 45,97 64,56 74,60 -28,80 -38,38
Rio Duqueco en Cerrillos (*) 85,01 31,24 37,86 172,12 124,54
Rio Biobio en Rucalhue (*) 490,77 501,68 478,74 -2,17 2,51

Rio Biobio en Desembocadura (*)

Sin informacion.

(*) Cauces con influencias por centrales, (**) Estacidn cabecera de cuenca, ubicada en la regién de la Araucania y sin influencias

de centrales,

La cuenca del rio Biobio presenta un superavit, promedio, del caudal medio anual de 30,4% para el

periodo abril-marzo (afio hidrolégico 2023-2024), mientras que noviembre presenta un superavit del

caudal medio mensual de 24,4%, 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 relacién con el afio hidrolégico 2023 -
2024 y noviembre 2023, comparada con el caudal normal (1991-2020).

Cauces abril 2023 — marzo 2024 noviembre 2023
(%) (%)

Rio Biobio en Llanquén 21,2 8,8

Rio Laja en Tucapel 2 32,6 -38,4

Rio Duqueco en Cerrillos 57,6 124,5

Rio Biobio en Rucalhue 10,1 2,5

Rio Biobio en Desembocadura

Sin informacidn.

13
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6) ENSO:

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

Nifio-Oscilacidon del Sur, o “ENSO” para abreviar.

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

porqgue ENOS es un fendmeno climatico acoplado y "Neutro" esta en el medio del continuo.

El Nifo: 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 Nifno 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 Nifia, 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.

14
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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-atmodsfera reflejan La Nifia (0%) y los indicadores oceanicos ENSO siguen
fortalecidos en valores Niio (100%).

Los pronosticos IRI mas recientes para la region de TSM del Nifto-3.4, figura 8, y Niflo-1.2, indican que
EL Nifio persistird preferentemente hasta el abril 2024 en el hemisferio sur y un ENSO neutral como

categoria mas probable en mayo - junio 2024.

De la figura 8, el prondstico del ENOS para enero, febrero, marzo 2024 (EFM) se pronostican probabilidades
de condiciones El Niilo, con un 100% probabilidad (cuadro rojo). Ver figura 8 y 9.

Official NOAA CPC ENSO Probabilities (issued Dec. 2023)

100- based on -0.5°/+0.5°C thresholds in ERSSTv5 Nifio-3.4 index

I La Nina
[ Neutral
I El Nino

901

80 1

704

60 -

504

40 1

Percent Chance (%)

301

201

10

DJ DJF JFM FMA  MAM  AM] M) A JAS
Season

Figura 8: Modelo de probabilidad ENSO (1).

(1) https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis monitoring/enso_advisory/index.shtml
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Monthly sea surface temperature anomalies for NINO3.4 region

“C above or below average
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Figura 9: Anomalia de temperatura s
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Figura 10: Regiones temperatura de la

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

region del Pacifico ecuatorial.

Ocean Temperature Departure (°C)

(0]

Figura 11: Mapas de anomalia de temperaturas de la superficie del mar en el Océano Pacifico para la

zona de interés para el mes de noviembre 2023. https://www.nnvl.noaa.gov/view/#SSTA

La region mas comUnmente utilizada es la region Nifio 3.4, ver figura 10, 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 region
abarca la mitad occidental de la region 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 patrén de

conveccion tropical profunda y circulacion atmosférica.

De las figuras 13 y 14, se puede observar una anomalia positiva para los meses de marzo, abril, mayo,

junio, julio, agosto, septiembre, octubre y noviembre.

17
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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 Nifio para las TSM.

Todos los modelos persisten en estos niveles hasta por lo menos abril 2024, figura 8.

Sea Surface Temperature (°C)

-2 14 32

Figura 12: Mapas de temperaturas de la superficie del mar en el Océano Pacifico para la zona de interés
para el mes de noviembre 2023. https://www.nnvl.noaa.gov/view/globaldata.htmI|#SURF

18
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Nifio 1 + 2
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Figura 14: Anomalias temperaturas superficiales del mar, nifio 3.4 (c)

De esta manera, la probabilidad de permanencia de El Nifio es alta (100% de probabilidad), ver figura 8
y 9. 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 Oscilacion del Sur (SOI), da una indicacion 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 disminucion en sus valores, manteniéndose bajo umbrales

caracteristicos de Nifio (menor o igual a -7). El ultimo valor observado fue de -8,6
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Southern Cscillation Index [SQI)

ene. 2023 feb. 2023 mar. 2023 abr. 2023 may. 2023 jun. 2023 jul. 2023 ago. 2023 sept. 2023 oct. 2023 nov. 2023
JVBB | Datos: http:/fwww.bom.gov.au

Figura 15: Indice de Oscilacién del Sur (SOI) (2) de 30 dias, al 30 de noviembre.

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

El prondstico del ENOS para enero, febrero y marzo 2024 prevé condiciones para el Nifio, 100 %.
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Figura 16: Valores mensuales de eventos ENOS.
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