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1. TINTRODUCCIOM.-

Ll presente trabajo agroclim&ticas forma parte
de un estudio integral de riego de los Valles de los rfos
Aconcagua, Putaendo, La Ligua y Petorca a un nivel de fac
tibilidad. Su objetivo fundamental es la definicién de
distritos con caracteristicas agroclimatolbgicas relativa
mente homogéneas. Al mismo tiempo - entrega informaci®n
climatolbgica bésica Gtil a otras disciplinas confempla—
das en el estudio.

La cefinicibén de distritos se realiz6 sobre
la base de limitantes agroclim&ticas de carécter t&rmico
e hfdrico. Entre las primeras se cuentan las temperatu-
ras medias y extremas, peribdo libre de heladas, horas
de frio y dfas-grado. Las limitantes hfdricas est&n re-
lacionadas con la distribucibn anual del excedente o dg&-
ficit de agua entendido como la diferencia entré los to-

tales de evapotrénspiraéidn potenciél y precipitacibn.

La caracterizacibn de cada distrito se con-
centra en una f&rmula gque contiene 12 elementos que defi
nen la duracibn, intensidad y efecto acumulado de las
condiciones térmicas e hfdricas en los perfodos invernal
y estival. Se complementa la caracterizacibn a través
del efecto integrador de 14 cultivos cuya aptitud se ca=-

lifica por medio de un c6digo.

El Capftulo 2 de este informe define el mar

co ffsico del estudio. Se resefian los aspectos atmosfé&-



ricos, ocednicos y de relieve gue influyen sobre el cli-

ma de la regidbn.

&4 Capitﬁlo 3 del estudio da cuenta del com
portamiento espaclo temporal de los elementos meteoro-
16gicos observados: precipitacifn, temperatura, humedad,
nubosidad, insolaci®bn, radiacién solar, viento y evapo-

racibn.

En el Capftulo 4 se presentan los parémetros
agroclimdticos derivados de las observaciones descritas
en el punto anterior: dfas-grado, horas de frio, heladas

y evapotreanspiraci6n potencial.

En el Capitulo 5 se describe el método usa-
do para determinar los distritos agroclim&ticos, se les
caracteriza y se describe su aptitud para algunos culti-

vos de referencia.



1.1 Red de Estaciones y Perfodos de Registro usados.-

La Tabla 1.1.1 presenta la lista de estacio
nes meteorolbgicas cuya informacibn ha sido utilizada en
este estudio. Se incluyen también las coordenadas geo-=
gréficas de cada una de ellas y las variables meteorol$
gicas ob%ervadas: Temperatura (T), Humedad relativa (H),
Nubosidad (N), Insolacibén (I), Velocidad del Viento (V)
y Evaporaci6bn (E). La Carta 2.2.1 incluye la ubicacibn
~de las estaciones. La,gran mayorfa de ellas estd ubica
da en el Valle del Aconcagua. S6lo Zapallar, La Ligua
y Petorca representan el sector norte de la zona estu-
dizda. Las observaciones de horas de sol (insolacibn),
velocidad de viento y. evaporacifbn son particulaemente
escasas. Esta situacibn es m&s grave en el sector nor-
te en que sb6lo se cuenta con temperatura en dos estacio.

nes no costeras.

La Tabla 1.1.2 muestra el nimero de anos
en que se disporie de observaciones, para cada variable
meteorolbgica. Es significativa la poca homogeneidad
de los periodos con datos y la poca extensién de estos
perfodos para las variables que no seaﬁ temperatura vy

hurnedad.

Nuevamente se destaca en el sector norte
interior la exigiiedad de la informaci6n meteorolbgica
b&sica, con sB8lo 9 anos de observaciones de temperatu-

ra en La Ligua y 3 en Petorca.



1.2 Metodologla.-

La definicibn de distritos agroclim&ticos re-
quiere de una densidad de estaciones climatol8gicas muy
por encima de la existente. [Lsta situacibn se ve égudizg
da en un pafs como Chile, y en particular en la‘regibn

del estudio, por una prominente orografia.

_ Intentar hacer una zonificacién direcfamente
con los valores recolectados en las estaciones existentes
darfa como resultado una divisibn muy generalizada. Por
esta razén se ha aplicado a este estudio una metodologfa
_ relativamente elaborada basada en la orograffa, mediante
-la cual es posible definir con mayor detalle las variacio

nes de los paré@metros md8s relevantes.

En esta t&cnica se trazan cartas mensuales
de variables gue a su importancia agrocliméticé unen una
dependencia de la aititud aprecilable, pero comparativa-
mente simple., Una vez trazados 1los hapas se ieyeron ‘va
lores en una red regular de puntos, separados por 12,5
Km. en las direcciones“NfS y W-E. Las variables elegidas
fueron femperatura medié ﬁensual, por su importancia en
las cafacteristicas térmicas, humedad relativa, que jun-
to a la temperatura se us6 para calcular la evapotranspi.
racibn potencial, y precipitacibn, que unida a la deman

da de agua determinan las caracteristicas hidricas.

Con los valores de temperaturas medias men-

suales y mediante correlaciones se calculan para cada



runto de la malla dfas-grado, horas de frfo y perfodo ve
getativo. Por una técnica andloga se determiné la-cvapo
transpiracidn potencial que junto a la precipitacibn fi-
jan los criterios hidricos. Elementos adicionales como

pcriodo de heladas, temperatura m&xima del mes m&s c8li-
3o y temperatura minima del mes mds frfo fueron objeto

de un andlisis separado.

Los elementos que defipen la f6rmula agrocli
m&tica fueron estimados en lugares propicios al desarro-
1lo de la agricultura, excluyendo las dreas de cerros
(de altitud superior a 1500 m.) excepto en el macizo an-
dino. En base a la f6rmula agroclimitica se definieron
distritos dentro de los cuales las variaciones de los pa
rémetros son mocdestas. A cada uno c¢e ellos se les aso-
ci6é una férmula media que lo caracteriza. Finalmente, y
como un elemento integracdor cGe las caracteristicas de ca
da distrito se analiz6 su aptitud agrfcola determinada
a partir de los reouerimientos de élgunos cultivos selec

cionacos.



2. FACTORES CLIMATICOS.-

Ln términcs gencrales es posible definir tres
grandes zonas climdticas en Chile continental. Las zonas
Norte y Zlwustral, con caracteristicas cualitativamente in-
variables a lo largo del ano y una regibdn intermedia con

alternancia .estacional bien definida.

En la zona Morte, dominan durante todo el afo
condiciones &ridas debidas principalmente a la presencia
del sistema anticiclOnico subtropical. Fste réyimen es in
terrumpido ocasionalmente por la presencia de sistemas
frontales asociados a depresiones mbéviles. El paso de sis
temas ciclbénicos a través de todo el ano con una sucesibn
rapida de perfodos hGmedos y despejados caracteriza el
tiempo atmosfé&rico de¢ la zona Austral. Si bien se mani-
fiesta aqui una diferenciacibén estacional en el monto de

agua cafda, no llega a configurarse una estacién seca.

Entre estos dos regimenes bien definidos exis
te una zona intermedia cuyo rasgo dominante es la alter-
nancia de estaciones secas y himedas. Las primeras est&n
determinadas por ‘la intensificacibn y extensién del anti-
cicldn del Pacifico Sudoriental en los meses de verano
mientras las segundas responden a la exposicibn a los sis

temas ciclbnicos migratorios en invierno.



2.1 girculncjdn Gencral de la rtmbsfera o Influencia

Occé&nica.

Las TFigs. 2.1.1 y 2.1.2 mucstran la posicifbn
nedia de) anticiclOn subtropical del Pacifico Sudorien-

tal a nivel del mar en Enero y Julio, respectivamente.

El rasgo mas caracteristico, adcm&s de su
desplazamiento al Sur er verano, es el aunento de gradien
te b&rico a lo largo del pafs en esta estacibn del aho
debido principalmente al desarrollo de una baja térmica

en el noroeste argentino.

En primera aproximacibn, los vientos soplan
paralelarmente a las isobdras y er sentido contrario a los
jurteros ¢el reloj en torne a los anticiclones (A). Su
intencicac¢ media es proporcional al espaciamiento de las
isol&ras, lo ocue explica la mayor persistencia y fuerza

¢e los vientos el S en Enero con respecto a Julio,

La rutosidad estratocumuliforme diurna es una
caracteristica principalmerite ¢ée invierno al Horté de los
30° de latituc wierntras cn verano la nubosidad éonvectivé
de ciclo ciario con el hltiﬁlano rnéino alcanza su m&ximo
desarrcllo. Fstas caractericticas se han representaco en
las Pigs. 2.1.1 v 2.1.2 a partir c¢e informacidn objetiva
ol tenida en campos nuboscs obhservacos a las 14 horas por
-satﬁlitc y procesacos por computacor. (Miller y Feddes,

1071).



Las rerturbaciones frontales viajan inmersas
cn el anillo cde vientos del Oeste gue se obscrva al Sur
del anticicl6n subtropical en las Figs.2.1.1y 2.1.2,La
nubosidad media asociada a esas perturbaciones se ha in
clufido también en estas Figuras representando aproxima-
damente ¢l &rca afectada por las trayectorias m&s fre-

cuentes de estos sistemas de mal tiempo.

El anticicl6n tiene asociada una gran estakbi
lidad té€rmica gue limita la propagacibn vertical de la
influencia marina a una capa Ge alrededor de 800 m. a
tiempo gue frena movimientos de ascenso capaces de gene
rar precipitacibén. S506lo en la estacibn frfa las pertur
baciones ciclbnices mds enérgicas logran interrunpir es
té situacifén. A la latitud de la zona comprendida en el
estudio v ccmo consecuencia de la presencia del antici-
clén, la influercia marina se ve severamente limitada

por el relieve y sb6lo puece penetrar |cor el fondo de

" los valles.

2.2 Relieve e Hiﬁ;oqrafia.-

La zona estudiada, Carta 2.2.1, corresponde
a los valles transversales de los rios Petorca, La Ligua
y Aconcagua. La Cordillera de los Andes se encuentra
aquf desplazacda hacia.el Océano Pacffico, definiendo un
ancho territorial del orden de los 120 Km. Las cumbres

cordilleranas usualmente sobrepasan los 5.000 m.



Las hoyas de los rfos Petorca y La Ligua tie
nen un carfcter preandino, no alcanzando a desarrollarse
liasta el lImite por la prcsencia de afluentes del Choépa
y del Aconcagua que captan 10s recursos niﬁosos.de al-
ta cordillera. .

'l relieve que se origina por los cordones
de cerros transversales gqgue unen las cordilleras .de la
Costa y ce los Andes es bastante intrincado por la pre-

sencia de numerosos afluentes de los cursos principales.

El litoral no presenta planicies costeras
muy desarrollacdas y las 2onas bajas s6lo alcanzan una ex
tensibn apreciakle en la desembocadura de los rfos Petor

ca y La Ligua y entre la bahfa de Quintero y Concbn.

El rfo Petorca presenté un curso sinuoso en
su tramo final (al igual que los rfos La Ligua y Aconca-
gua), formando un valle estrecho qﬁe se ensancha al reci
bir desde el N el Estero Las Palmas. M&s al interior,
vuelve a ensancharse al dividirse en ios rios Pedernal y
Sobrante. '

Por el Norte, la hoya del Petorca estd sepa=-
‘rada del valle del Quilimarf por el Cerro Cortadera.y el
macizo de Las Palmas y del valle del Choapa por el maci-
20 del Portezuelo Pedernal. Hacia la costa, se presen-=
tan estrihaciones gue forman quebradas de poco desarrollo
(Los Molles, Ménéanp y Guaguén). E1l valle del rio Petor-
ca queda limitado por el S por una cadena transversal de

" cerros que termina en el Cerro Pulmahue.



b=
>
.

Ll rio La Ligua prcsenta un valle estrecho y
sinuoso en su curso inferior. M&s arriba de Catildo se
ensancha y se divide en sus afluentes, el rfo Alicahue

Gesde el WL y el I'stcro ce Los Angeles desde el SE.

Las desenmbocaduras de.los rfos Tetorca y La
Ligua est&n juntas. Mas al Sur por la costa se desarro-
llan algunos. cerros alrededor ce Papudo (C2 Ceniza) que
se extienden hasta la costa. Al Sur de este macizo se en
cuentra el Estero de Cafapilco, cuya orientacibn sugiere

una antigua desembocacura del rfo La Ligua.

A1 Sur del valle cde La Ligua se desarrolla
en forma clara la Corcillera de la Costa, formando un

macizo de orientacibén l-S cntre ese valle y el Aconcagua.

El valle del Aconcagua es mucho mds amplio

aue los anteriores. L1 rfo recibe numerosos afluentes du
rante su curso, entre ellos el Estero de Limache, el Este
ro 1!l Cohre (a la altura de La Calera), el Lstero Los Lo-
ros en Llay-Llay, el Estero de Catemu, el rfo Putaendo des
Ce el N y el Lstero Pocuro cesde el S a la altura Ge San
Felipe y en la cordillera los rios Colorado y Blanco. El
valle se amplia notal:lemente en algunos sectores, como en
Limache-Quillota, Llaillay-Catemu y especialmente en 1la

cuenca de San Felipe-Los Andes.

lina cacdena de cerros segpara la zona costera
de Puchuncavf cdel rfo Aconcagua y Lstero El Cobre guedan
do unicda a la Cordillera de la Costa por la Cuesta de El

lelébn. Al interior una cadena transversal de cerros sera



1L,

ra al rio lutaendo ce la hoya del rio La ligua. kEntre
los rfos Putaendo y Colorado se ubica un macizo que en-

marca por €l NE a la cuenca de San Felipe-Los Andes.

Al S ¢el Aconcagua la Corcdillera de la Cos-~
ta desarrclla cumbres importantes formancéo un corddn cGe
orientacibn N-S. Hacia la costa se forma una zona de
relieve moderadcdo, con algunas guebradas profundas como
el Lsterc de Vina c¢el Mar, Lacguna Verde, Quintay, Este-

ro Casaklanca y cotros.

Lntre la Cordillera de la Costa y los Andes
se desarrollea un cordén de cerros gue cierra por el S
el valie del Aconcagua, correspondiente a las cuestas de
Las Chilcas.y Chacahuco. Sc une por el oriente al maci-
Z0O preandGino gue separa al rfo Blanco de la cuenca de

Los hncdes~Sar Felipe.

A1 S del Rconcagqua se desarrolla la cuenca
¢e Santiago, que c¢n su parte M comprence las zonas de Til

Til-Eatuco v Chacakuco.
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3.  ELLMLIZOS CLIMATICOS PRIMARIQCS.

. coritinuacibn se descrilben las magnitudes vy
las variaciones de los pafdmctros meteorolbgicos ohserva
Jos rutinarjancentc.  In el capftulo siquiente se hacce

igual cosa con acufllos derivados a partir ée €stos.

3.1 Precipitacibn.-

La inforracibn de precipitacibébn a nivel anual
lha sido tumaca cel estudio hidrolbgico del proyecto inte-
gral. La Carta 3.1.1 muestra los montos anuales de preci
pitacibn con prol.abilidaces ce excecencia del 50% pdra la
regibén. El patr6n pluviomftrico definido consta de 10 es
taciones para las cuales de calcularon montos mensuales.
Las estaciones cue forman el patrbn estdn identificadas
por un asterisco en la Talla 3.1.1 que incluye los montos
mensuales y anuales ce todas las estaciones usadas en el
trazado ce las cartes mensuales. I'n las estaciones no in
clufdas en el patrén se cistribuyd la cifra anual, calcu-
laGa en el cstudio hidrolbyico, en proporcién a los valo-

res medios mensuales publicacos por Famirez (1971).

La Fig. 3.1.1 presenta los regimenes c..uales
de precipitacibn en seis cstaciones (inclufdas en el pa-
trén). Toda la regibn se caracteriza por un maximo inver
nal de precipitacién claramente definido y un periodo es-

+ival seco. Para interprctar las diferencias entre las
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cstaciones s¢ celie recorcar cuc las perturbaciones cicld
nicas que origiran la prcecipitacibn tracn asociados vien
tos de componernte LW cn les niveles intermecdios y altos.
Le rodc que las ‘laderas expuestas a esta direccibn inten
sificerdn la precipitacibn en tanto que las opuestas ate
nuarén sus nontos. lo esporddico de las depresiones ini-
pide aque las componentes liorte aparczcan como dominantes

¢en los registros de viento.

las estaciones de Funta Angeles, Limache,
Fiecillos y en menor yraco La Ligua manifiestan el acen
tuaniento orografico. Al paso que Catemu y San TFelipe
se uhican dentro de regiones afectacas por las sombras

pluviométricas.

3.2 T7Yemperaturas.-

La distribucibn de temperaturas est& efecta
da fuertemente por la distancia al océano y el relieve.

La "alla 3.2.1 muestra las tempcraturas medias en las cs

taciones vhicadas er la regibn.

La temperetura media anual en la costa es
cercana a 14°C y aumenta hracia el interior Pcr les va-
lles. En La Ligua y er La Cruz-Ouillota supera 15°C vy
al interior de los valles se superan los 16°C (San Feli
pe-Los Andes). Por efecto ce las:alturas, la temperatu

ra disminuye en la Cordillera de los Andes (Jurcal:
10,1°C)
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Ia oscilacibn anual aumenta ccsde la costa
alcanzandc un maxinio c¢n los valles interiores. En la
costa sc oliservan amplitudes énualeé de 5-6°C. En el
curso interior Ge los valles se alcanzan c®C (La Li-
aua, la Cruz y OQuillota) y cn el scctor meuio se supe-
ran los 10°C (Petorca), alcanzanuo en el sector de San
Felipe~l.os Andes valores superiores a 12°C cde amplitud

anual.

Pocr efecto c¢c la altura, las amplitudes dis

minuven en la Cordillera de lLos Andes (Juncal: 10.4°C).

Ln la Fig. 3.2.1 se presentan las variacio
nes anuales ce temperatura media, marima y minima de
ocho estaciones sclcccionadas representativas del ré-
viren costerc, curso inferior y superior de los valles

y una estacibn ce altura.

La inercia té&rmica del ocBaro se refleja en
las estaciones costeras, que presentan oscilacio-
nes anuales y diarias de ternperatura mocerada. La am-

rlitud diaria"(Tnax e P ) es de unos 8°C en la costa

min
y aumenta por encima de 17°C en cl interior de los va-

lles.

Las tablas 3.2.2 vy 3.2.3 listan los valores

ce las temperaturas mé&ximas y minimas mecias mensuales.

Las Figs. 3.2.2 y 3.2.3 muestran la cdistribu
ciénr de termperaturas en funcibn de la altura para los me

ses de Fnero y Julio respcectivamente. En verano (Enero)
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s¢ obscrva el méximo de temperatura cue ocurre en el sec
tor San Felipe-Los Andes, acompanacdo de una gran oscila-
cibn diaria rcprescntada por la separacibrn entre las cur
vas de terperaturas maximas y minimas. Ln invierno des-
aparece'el ricleo cdlido ¢de San Felipe-Los Andes en la
temperatura media, pero aln se olserva en Tméx' La con-
vergencia de las curvas hacia ¢l nivel del nar muestra
la influcncia occénica. Por encima de los 2000 m la va
riaci6n de la temperatura con la altura se acerca al va

lor medio okscrvado en la atmbsfera (-6,5°C/Km).

I'1 relicve tienc una fuerte influerncia sobre
la distrilucibn espacial cde temperaturas y de. otros paré
netres meteorolbyicos. La irfluencia oce&nica se extien
ce tierra acdentro en aquellas zonas costeras bajas como
la desermbocadura de los rios Petorca y La Ligua y la re-
gién de Puchuncavi y desemhocacdura del Aconcagua. Los
cerros altos presentan tenperaturas m&s kajas que los va
1lcs cercanos, destacanuo los corcones altos cde la Cordi
llexa c¢e la Costa ubicados entre los rfos Ligua y Aconca
gua y al Sur de éste Gltimo. Los valles son mds c&lidos
destacando especialmente en el Aconcaqua el sector San

Felipe-Los hndes donde se forma una cuenca.

Termperaturas de bnero.

La distribucibn de temperaturas méximas en
knero se presentan en la Carta 3.2.1. Se observa un au-
mento Gesde la costa (22°C) Lasta el fondo de los valles.

i'ay un gradiente marcaco cerca de la costa en las zonas
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en cue el relieve sube rdpidamente. In los cerros-de la
Corcdillera de la Costnula.tcmpcratura disminuye con la
altura hasta 24°C, mientras en los valles édyacentes hay
alrededor dc 28°C. 1n la zona de San Felipe-Los Nndes
sc alcanza ¢l md&ximo e la rcgibn que supcera los 32°C.,
En la cordillera, la teﬁperatura disminuye réricdamente

con la altura (Vilcuya 2&,5°C, Juncal 22°C).

l.a temperatura minima ¢c¢ Fnero, Carta 3.2.2,
presenta pocas variaciones espaciales. La tcmperatura
cdecrece desce la costa (13°C) hacia el interior (11°C
en La lLigua y (uillota) y lueyo aumenta en el fondo de
los velles (12°C e¢n Petorca y San Felipe-los Andes). Por
efecto de la altura, las cumbres de los cerros de la Cos
ta muestran tempecraturas menorés gue 10°C. En los Andes,

la termeratura baja a 10°C a los 2000 m.

La distribucibn de temperaturas medias de Lne
ro se gresenta en la Carta 3.2.3. Aumentan desde la cos-
ta (17°C) hasta un mdximo.cn el interior de los valles
que supera los 21°C en el Sector de Petorca-Rfo Ligua vy
los 22°C en San'Felipe-Los Andes._ Los cerros de la Cos-
ta muestran temperaturas menores de 20? Cmientrés gue en
los Andes la cdisminuci6n con‘la altura alcanza a 16°C a
los 2000 m.
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‘‘'emperaturas de Julio.-

Las variaciorcs de temperatura en esta época
del aro no son muy pronunciacas por la disminucibn de la

insolaci6n.

l.as temperaturas méximas oscilan entre 15°C
en la Costa y 17°C en el interior de los valles. Las cum
Lres ce la Corcillera cde la Costa muestran valores meno-
resde: 15°C. In los Indes, la temperatura disminuye
12°C a los 20C0 m. ce altura.

a .

La temperatura mirima de Julio se nuestra en
la Carta 3.2.4. 1l»iste una disminuci®bn paulatina desde
la costa hasta los ypies de los Andes, en cue se hace més
rép:icda con la altura. En la Costa se oliservan .8°C, con
un ¢radicrte algo marcado en la zona litoral gque dis-
minuye a 5°C en (uillota y La Ligua. Las cumbres de
la Corcdillera ce la Costa presentan temperaturas menores

de 2°C. 1xﬁ'elﬁsector San Felipe-l.os Ancdies la temperatura
supera los 2,5°C vy luego disminuye en los Andes hasta

0°C aproximacamente a los 2000 m, de altura.

~La Carfa 3.2.5 exhibe las temperaturs méxi-

mas para el mes e Julio.

la cdistrilbucibn de temperatura media en Julio
se presenta en la Carta 3.2.6, mostrando pocas variacio-
nes espaciales. En la costa se obiservan temperaturas su

meriores a 11°C, céisminuyencéo a unos 10°C en Petorca y
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el sector de San Felipe-Los Ances. Las cumbres de la Cos
ta presentan valorcs bajo los £°C, mientras Guc en los An

édes sc llugé a G°C a los 2000 m.

3.3 Tumedad Relativa.-—-

La confiquracién general c¢el campo de humedad
relativa puede apreciarse de los mapas de esta variable
para Enero y Julio, Cartas 3.3.1 y 3.3.2. En Enerc la
humecad relativa varfa desde algo més Ge un 80% en el sec
tor liforal hasta alrecedor ce 55% en la zona cordillera-
na al Este .<dle Los Andes. Para el mes c¢e Julio estos valo
res extremos aumentan sblo en un 5% obliservdnuose m&s de

€5% en la costa v 60% en tocda la regibn cordillerana.

La influencia oceénica manifestada en humeda-
des relativas altas se extiende claramente por los valles
hacia el interior en ¢l invierno. Asi,valores cercanos

al 85% se obsexrvan hasta Llay?Llay en esta estacibn.

En verano, en cambio, la zora en torno a Llay-
Llay no sobrepasa 65% 'y el sector Calera-Quillota presenta

valorecs alrededor del 75%.

'l holsén C¢e San Felipe-Los Andes, cOmO conse
cuencia e lo anterior, presenta humedad relativa muy homo
génea en verano, entre 55=y 65%, nientras en invierno osci

1a entre €0% en su sector oriental y 80% en el occidental.



Los valles del Petorca y Ligua delen presentar
también una influencia marftima rmarcada en invicrno y nmuy
déhil en verano. Sin embargo, no es posikle definir més
claramente osta situacibn va que cn cstos valles no se cuen

ta con datocs de lhumecad relativa.

‘I.a marcha mes a res dc la humcedaG relativa se
presenta cor la Fig. 3.3.1. La amplitud ce le oscilacién
anual cs minima en Zaprallar (menos de 4%) en tanto cue Pun
to hrgcles mucstra un valor.algo sﬁpcrior (7%). La ampli-
tua anual aumenta a medida cue nos acdentramos por el valle.

Gel Aconcaqua: 12% en La Cruz, 27% en Llay-Llay v Los Andes.

Les valores c¢e las hunedades relativas medias
sc listan en la Takla 3.3.1 y las Cartas 3.3.1 y 3.3.2
riucstran los campos de hunedad relativa en los meses de

Incro y Julio.

3.4 Mulbosidad, horas de sol y radiacibn solar.-

11 régimen de nulosidad costero representagdo
por las cstaciones c¢e (uintero, Pta. Angeles y Montemar
se caracterizan por nubosidad ébundante, entre 4 y 6 dé-
cimas de cielo, que corresponde fundamentalmente a los
estratoclimulos costcros. L1 ciclo anual que se observa,
con un minino en verano, corresponde a la tendencia a
desrejarse después de medioGia, que se presenta més acen

tuaca en esta estacibn que en invierno.
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En la zona correspondiente al curso medio del
Aconcagua, las estaciones de El Belloto, Quillota y Llay-~
Llay muestran una nubosidad cecreciente a medida que nos
adentramos en el valle con una amplitud anual més acentua
da cue en la zorna costera. Asi, la nubosidad media men-
sual varfa rrtrc 2.5 y € d€cimas ¢n Belloto, entre 2 y 5
‘d€ciras en Quillota y entre 1.5y 4.5 aproximadanente'en
Llay-Llay. Esta variacidn espacial se debe a la influen
cia céel aire marftimo cue penetra por el valle con su nu

bosidad asociada.

La tendencia a una disminucidén de la nubosi-
dad valle adentro se observa sblo en verano en Los Andes.
Prokablemente la nuhosidad de origen frontal, Caracterig
tica del_periodO'invernai, tarda md&s en disiparse al pie
de la corcillera gue en el curso medio del valle cuya nu
bosidacd reflcja influencia maritima. - De esto resulta que
la nul:osidad de invierno en Lcs Andes es muy similar a la

" observada en Quillota.

Finalmente, E1 Cristo Redentor muestra en in
vierno una covertura nubosa media casi idéntica a Los An
des. La diferencia se encuentra en el régimen estival de
la alta cordillera en due hay frecuente nubosidéd de tipo
convectivo o derivada de ella que afecta en esta estacibn

la corcillera norte y central de Chile.

Las nuhosidades medias expresadas en decimos
de cielo cubierto se incluyen en la Takla 3.4.1 y se en-

cuentran graficadas en la Fig. 3.4.1.
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La informacifn de horas de sol disponible pa-
ra la zona es muy escasa,. En la “tabla 3.4.2 y la Figura
3.4.2 se presentan valores para Los Andes, Lliu-Lliu y
Valparefso, junto a los ¢c¢ Santiage. Si bien, parece cla
ro que las lioras de sol presentan un maximo en el curso
intermedio de los valles, las cifras de Lliu-Lliu son ex
cesivas y parecen responder a una condicibébn muy local.
Los valores de la costa son menores dehido a la cobertura
de estratocGmulos propios del régimen anticiclbnico de
costa Oeste. Las cifras de Los 2ndes concuerdan con las

de Santiago, cor niveles algo mayores en invierno.

Los registros de radiaci®n solar disponibles
se¢ presentan en la Tabla 3.4.2 y la Fig. 3.4.3. En ellas
aparecen valores similares para las cuatro estaciones in-
cluicas, lo gue resta firmeza a los registros de insola-
cibn en Lliu-Lliu. Los valores fluctGan entre 570 y 130
ly/dfa entre Encro y Junio con un promedio anual de 360
ly/dia.

3.5 El Viento.-

Ll viento es un pardmetro particularmente con
dicionado por la exposicibn del instrumento y el relieve

local.

En la Fig. 3.5.1 se muestran las rosas de fre

cuencia para Pta. Angeles, Quillota y Los Andes. Las dos



primeras cstaciones ecxhiben una clara domihancia de los
vientos del £ y SW, en oposicibn a Los Andes donde casi
todas las direcciones comparten las observaciones. Este
rasgo es provocaco por la vecindad del macizo andino que
en verano genera circulaciornes convectivas relativamente
enfrgicas y cuya intensidad deccrece en los meses frfos.
Las frecuencias de calmas, indicadas en los circulos,
muestran un monto anual analogo en Pta. Angeles y Los

Arcdes, y algo menor en Quillota.

La Takla 3.5.1 incluye, a nivei mensual, la
direccibn dominante y su frecuencia de ocurrencia expre-
sada en tanto por ciento. Eajo esté cifra aparece la
fuerza mecia del viento, sin considerar la direccibn de
origen, en nudos (millas néuticas por hora). La direc-
ci6én SW domina el cuadro con la excepcibn de Llaillay
y L1 Belloto. La primera ubicada en la ladera Sur de
una cacdena de cerros gque se qxtiende de W a E observa de
preferencia vierntos del W. Los registros de E1l Belloto,
con marcada componente del W reflejan la fuerte influen-

cia de l1lia brisa marina durante el dia.

3.6 Evaporacibn.-

La Tabla 3.6.1 incluye los valores mensuales
de evaporacién medidos en bandejas Tipo A (Weather Bureau)
en tres estaciones de la regibn., Los valores de Los Andes

obtenidos entre loé'aﬁos 1913-1928 parecen demasiado bajos
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en comparacibn a los de Vilcuva, cuyos registros cubren
el perfodo 1965-1974. Yor este motivo no fueron usados

en la estimacibn de la cecvapotranspiracibn potencial.
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A, PRDAMLYTPOS ACROCLIMATICOS.=-

Se describe a continuacifn el comportamien-—
to de los principales pard&metros agroclimiticos, indicén
dose los aspectos mis relevantes de la metodologfa usada

en su determinacibn.

4.1 Dfas-grado.-

Con el fin de representar las disponibilida-
des térmicas que existen en la regibn para el crecimien-
to de las plantas, se ha estimado la acumulacibn de tem-

peraturas diarias sobre un valor umbhral, definida por:

—r
-
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T : tenmperatura umbral sobre la cual se computan

los dfas-grado.
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factor ponderante que toma los valores 0 6 1.
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Cuanéo la temperatura media del mes, T >> T ,r se puede
usar '

Para valorecs de I' préximos a T, esta aproximacién no es
vilida. TPucde usarsc cl método de Aceituno (19786) cuando
existen valores de la desviacibdn standard de la tempera-
tura mes a mes. A partir de este método, se establecib
una correlacibn empirica entre tecmperaturas medias mensua
les y dias—-grado acumulados sobre 10°C (temperatura um-
bral para cultivos de verano), vélida para la regibn cen-
tral de Chile.

A partir de las cartas de temperaturas medias
mensuales, se han obtenido los dias-grado en cada punto
ée la malla regular usacda en la regibn. En la Carta 4.1.1
se han representado las disponibilicdades t&rmicas sobre
10°C para cl périodo Septiembre-Febrero, gue es la época

e mayor desarrollo vegetativo.

La distribucibn de dfas-grado muestra un au-
mento desde la costa (900 dfas-grado) hasta alcanzar un
m&ximo en los valles interiores para luego disminuir r&-

pidamente en la cordillera.

En Quillota se observan 1200 dias-grado, en
Llav-Llay 1300 dias-grado, en la zona de San Felipe-Los
Ances se alcanza un mdximo sobre 1400 dias-grado que dis
minuye xépiddmente.hasta'bajar a unos 400 dias~grado ‘en

Juncal. In los cerros de la Cordillera de la Costa la
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acumulacibn térmica disminuye por debajo de 1200 dfas-
grado por efecto de la altura. En La Ligua se observan
1200 dfas-grado y al interior de ;65 véllés Petorca y
La Ligua se forma un nfcleo cue supefa los 1300 dias-

grado.
La Tabla 4.1.1 lista los dfas-grado sobre

10°C por mes para las cstaciones de la regibn. Sus

acunulaciones se han graficado en la Fig. 4.1.1.

4,2 Noras de Frio.-

Ciertas especies vegetales como las frutales
rcouicren (e una cantidao acunwulada e f{rio para poder
fructificar acdecuacanente (vernalizacibn), que se expre-
sa usualmerite como el nGmerc de horas en que la tempera-
tura-ha_permanecido'hajo 7°C. Las horas c¢e frio acumula
¢as nes a.mes se lian calculado a partir de una regresibn
liﬁeai‘cntre el valor de temperatura minima observaua Yy
el nlimero de horas c¢n gue la temperatura ha estado por
debajo cde 7°C. Fsta regresibn ha sido determinada en va
rias estaciones de la zona central cel palis y su aplica-
Ihilidad a la regibn del estudio est& avalada por la simi
litud ce los ciclos térmicos diarios y por el an8lisis

de los datos de la estacidn agricola de La Cruz.

A partir ce la reygresidbn entre valores dia-

rios, se ha construfdo una relacibn entre temperaturas
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ririmas redias mensuales y lioras de frfo acumuladas en
¢] mes. 1lsta relacidn se ha usado p-ara estimar horas
dc frio enr las estaciones metecoroldgicas que. tienen me
cdidas (e terjperaturas'y con ellas se ha construido la
Carta 4.2.1 gue nuestra la suma anual ce horas de frfio
en la rcgibn. Lstas varfan cdesde menos c¢e 100 horas/
aro cn la costa hasta més ce 2000 horas/anho sobre los
2000 m. cGe altura. l:ay aurento ré&pido de las horas de
frfio al alejarse dJe la costa, mds inmportante en las zo

nas con rclieve alto (Valparafso).

¥n el valle cel lconcagua ce obkservan m&s
de 600 horas en Quillota y més de 1200 a la altura de
Llay~-Llay. La regibn de San Felipe-Los Ancdes muestra
unas 1400 horas y en Vilcuya se superan las 1800 horas/

ano.

n La Ligua se okservan cerca de 600 horas,

las cue aumertan por cl valle hacia el interior.

l.os cerros dc la Cordillera de la Costa pre
sentan vn mayor ntmero de horas de frio gue los valles

por efecto de la altura.

La Takla 4.2.1 contiene los valores mensua
lcs de horas de frib Lajo 7°C y la Fig. 4.2.1 presenta
la acurmulacidbn cCe ellas. Lkn la figura se ha indicado
‘con un achurado el perfodo de¢ receso vegetativo (tempe¥

raturas mcdias mensuales por del.ajo de 1C°C).



.3 Leladas.-

lLa ocurrencia ce heladas puede danar seriamen
te alguncs cultives, cecspecialrnente si es intensa y de cu-
racién prolongaca. I'n este trabajo se usa cono cefinicién
ée helada la ol.servacibr de una temperatura minima igual
¢ menor cue £°C con ¢l coLertizo meteorolbgico. Fsta defi
niciér ce de uso gereralizadco, pero cakbe acvertir gue las
temperaturas cercanas al suclo son alqo mcnorces cuc  las
observacdas en el cckertizo. CSeqgln Roariguez (1973), las
temperaturss minimas c¢e pasto (aprorimadamentc 5 cm. so-
bre ¢l suelo) son unos 2°C m&s lajas que las minimas en
cl cokertizo. Pcr lo tanto, las heélacdas d nivel del sue-
lo ser&r m8s intcncsas v mas numerosas que las helacdas de-

firnicas por la temperatura de colertizo.

Para los efectos de seleccibn de cultivos y
&trocas de sierbra v cosecha, interesa funcanertalmente
el perfodo del ano libre de helacas. Para definirlo, se
har recolectado las fechas en que sc oFservan la primera
y filtime helacas cada ano y se han orcenado para determi
rar los valorcs medianoé (£0% rprokakilidad) dc ocurren-
cia e 1z prirera ¥ iltira licladas en el ario. (Tabla
£.3.1). Con ellos se han trazaco dos cartas de fecha de
primera y Gltimra helacas. I partir cde ellas se ha tra-
zado la Carta 4.3.1 donde se presenta la duracibn del pe
rfodo libre de heladas, definico como el intervalo entre
la Gltima hclaca (50%) y la fecha de la primera helada

del ano siguiente (50%).



En la costa no sec observan heladas. La ocu-
rrencia de ellas aumenta hacia el interior, pasanco por
un sector con heladas ocasionales en algunos anos a la

ocurrenclia anual.

La fecha de la prirmera helada del ano (50%)
sc¢ adelanta a medica que nds retiramos Ge la costa. En
(uillota comprende al 1° de Julio, cn la reqgién ae San
Felipe-Los Rndes algo despufs del 1° de Junio y en Jun-
cal alrededer del 20 cde Abril. Cor la fecha de la Glti-
ma helada del aro (50%2) ocurre lo inverso: las heladas
son mas tardias lejos ce la costa. En el sector de Qui-
llota la Gltima helaca ocﬁrre el 1° de Agosto y en el
sector Sanr PelipeQLos Andes un poco antes del 1° de Sep-
tierdbre. 'Tin Juncal se obiservan heladas hasta cl 15 de

oviembre.

Como consecuencia ce lc anterior, el perio-
¢o likre Je helacas disminuye a medida que ros alejamos
¢e la costa. Existc una zona litoral con 11 6 més meses
sin heladas que penetra por los valles alcanzando La Li-
gua y Cuillota. In el sector Ge San Felipe-Los Ances
hay un periédo sin heladas superior a 9 meses, que decre
ce répidcdamente ccn la altura hasta alcanzar sblo 5 meses

en Juncal.

Por efecto de la altura, el perfodo libre
de helacdas en los cerros de la Cordillera ce la Costa es

menoxr dGe ! meses.

1l nfimero de heladas 'al ano tiene tarbién una
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voriacibn marcada con la altura (Roariguei,lQ?G ), desde
0 en la costa hasta m&s ce 100 huiadas/aﬁo sol.re los

2500 1. kn el sector de (uillota sc oliserva en promedio
menos de 16 helacdas por ano, aumentando en la zona de San

Felipe-Los hndes hasta algo m8s de 20 heladas/ano,

La Talla 4.3.1 lista las fechas de ocurrencia
de la rprirmera y Gltima helada con una prokabilidad de wun
SOSIy la cduracibn, en dfas, cel perfoco libre de ellas.
La tahla ircluye acderés la fecha, la helada mé&s temprana
y la mis tardfa en el perfoco cde registro usado asf como
el ntGmero ce anos aue lo constituyen. Ll periddo carente
de helacas se ha rcpresentado en la Fig. 4.1.1 a través

¢e un aclurado sobre el eje de las akscisas.

4.4 Perfodo de Neceso Vegetativo.-

II1 perfocdo ce receso vegetativo corresponde
al nGmero cde meses en cuc la tenperatura media mensual
cse encuentra por dehajo d¢e los 10°C. En la regibn los
valores ceterminados fluct@an entre 0 y 7 meses desde
el litoral hasta el sector andino. Sin embarqgo, en los

fondos de los valles rara vez Se exceden los 3 meses.
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4.t Evapotranspiraci®n Potencial.-

La estimaci6n de la evapotranspiracibén poten
cial sc cfectud modiante una f6rmula empirica aplicada

mes a mes en cada punto de una malla regular.

l'etido 2 la escasez de informacibn meteorold
gica cor aque se cuenta, no es posible utilizar m&todos
elaboracos cormo el cde Penman por estimar la evapotranspi
racibn potencial en toda la regibn. Por ello, Climdata
ha aesarrollado una f6rmula basada sblo en dos elementos
clim&ticos, temperatura y humedad relativa del aire, de

los cuales se tiene mayor informacibn.

ILa f6rrmula usada es:

E, = 0.31(T + 2)T - 1.67(lIR - 76)

donde:

E : FEvapotranspiracibn potencial mensual (mm/mes).
T :+ Temperatura media mensual (°C).

1iR: lumredad relativa media mensual (%).

La f6érmula fue desarrollada a partir de valo
res de evapotranspiracibén potencial estimados en la re=
gidn central de Chile con lecturas de evaporimetro corre
g*’aé seqgln el método propuesto por Dorenltoos y Pruitt
(17°735).



Para aplicar la f6rmula se trazaron cartas
mensuales de tenperatura y humedad reiativa, las cuales
sc leyeron c¢n cada purto ce la malla regular. Con la
férmula se estimaron loc valores evapotranspiracién po-

tencial cada mcs en cada uno de los puntos de la malla.

la Carta 4.4.1 riuestra la evapotrenspira-
cibn potcrncial anual, calculada a partir de los valores

mcnsuales.,

4.6 DReaimenes hidricos.-

la caracterizacidbn hidrica se ha efectuado
mediante la relacién precipitacibn-evapotranspiracifn po
tencial, o Indice cde humedad Ih’ v los déficit o exceden
tes de agua. Ystos filtimos corrcsponden a las diferen-
cias, positivas o negativas, entre las precipitaciones

y la evapotranspiracibn potencial.

Se ha definido ¢l perfodo seco como la E&po-
ca del aro cn ouc las preCipitaciohes cul.ren menos del
50¢ de la demanda fijada por la evapotranspiracién poten
cial (Ih"< 0.5). X1 periodo hGnedo corresponde a la épg
ca del ano en que las precipitaciones son iguales O supe

riores a la cdemanda (Ilrl > 1.0).

- 11 perfodo seco es bastante homogéneo en la
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rcgibn variando entre 7 y 8 meses de Sur a Norte. Ll
periodo hbmedo es més variable, fluctuarndo entre 1 y 4
meses. lin general, los valores crecen de 3 a 4 meses
Ce lorte a Sur, pero en las localicades con sombra plu

viom8trica cdescicncde hiasta un mes. .

Los c¢&ficit hidricos estivales son, para
todo efecto préctico, iguales a la Gemanda, pu€s las
sumas pluviométricas son muy inferiores a }a precisién
con que se determira la evapotranspiracibén potencial.
i.os ‘excesos hidricos invernales, defirico por la suma
¢c los excesos de los mesces de Junio, Julic v Agosto,
son muy variakles. I grancec rasgos aumentan de Norte
a fur, pero la influencia orogrdfica es el factor domi
nante en la variacibn espacial. Los valores fluct@an
entrc cifras que sobrepasan los 20C mm vy los valores

irferiores a 20 nmm.
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5. DISTRITOS AGROCLIMAYLICOS.-

La adaptacibn y productividad éde las plantas
cultivadas estd regulada fundamentalmente por dos aspec-
tos del clima: disponibilidad térmica y disponibilidad
hidrica.

El aprovechamiento de la energfa solar dispo
nible por parte de los vegetales depende de diversos fac
tores fisicos del ambiente tales como la intensidad de
la radiacibn solar incidente, la temperatura del aire,
fotoperfodo y disponibilidad de agua. De todos estos pa
rémetros, la temperatura y los par&metros derivados de
ella,han sido los més ampliamente utilizados en los estu
dios fitoeéolégicos del clima. La existencia de datos
de temperatura para diversas localida@es es una razbn adi

cional para su uso en este tipo de estudios.

Las disponibilidades de aéua en una regidn
son determinantes para el crecimiento de las-plantas.'El
déficit hidrico que puedé'produci:se en. algunos meses es
un factor limitante de los rendimientos si no se cuenta
con riego. Is por ello fundamental establecer la rela-
cién entre la demanda potencial de agua por las plantas
(o} evapotranspiracién potencial y la cantidad aportada

por las precipitaciones.

La metodologia utilizada en este estudio, de

fine las condiciones té&rmicas e hfdricas de las estaciones
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extremas del afio (verano e invierno), y con ellas se ha -
realizado una divisifn de la' regifn en distritos agrocli

miaticos gue presentan caracterfsticas estivales e inver-
nales homogénezs.

Tanto las condiciones térmicas como hfdricas
de verano e invierno se caracterizan por su duracibn, su
efecto acumulado y los valores extremos alcanzados duran

te el periodo.

La descripcibn del mé&todo de c&lculo de cada
uno de los pardmetros usados en este trabajo se presenta
a continaucién. Se incluyen precipitaciones, temperatu-
ras, perfodo libre de heladas, perfodoc de receso vegeta-
tivo, dfas-grado, horas de frfo, evapopranspiracidn poten
cial, Indice de humedad, perfodos hfimedos y secos y défi-
cit y exceso de agua.

5.1 Trazado de los distritos agroclim&ticos.-

Para definir unidades espaciales o distritos.
agroclim&ticos, con caracterIsticas homogéneas, se vertie
ron las f&rmulas agroclimdticas calculadas en cada punto

de la malla regular de 5 cm de paso en- una escala

1:250.000. Usando como respaldo.un mapa con relieve real
zado, se trazaron los lIimites de los distritos, conside-

‘rando para ello los accidentes orogréficos ma&s destacados
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(cadenas montanosas, valles encerrados, vertientes occi-

dentales u orientales, grado de penetracibn de la influen

cia marina).

Para efectuar el primer trazado de zonas se
jerarguiz6 la informacifn contenida en las f6rmulas, dan
do mayor importancia a las semejanzas en la categorfa
térmica estival. Posteriormente se efectuvaron subdivisio
nes tomando en cuenta las categorfas t&€rmicas invernales

y las categorfas hfdricas de verano e invierno.

Por necesidad de representacidn los limites
aparecen como lfneas en el trazado. Al respectb debe te
nerse presente gque los parametros agroclim&ticos varian
en forma continua, por lo que en su interpretaci®bn sélo

deben tomarse como una referencia general.

5.2 Fb6rmula Agroclimética.-

Con el propbsito de presentar en forma sinté
tica las condiciones t&rmicas e hfdricas de verano e in-
vierno, se han vertido a una f6érmula simb6lica los valbf
res de los par&metros que caracterizan las cuatro condi-

ciones estacionales definicdas en el trabajo.

La f&rmula esta dividida en cuatro cuadrantes,

utiliz&ncose el superior izquierdo para las caracterIsticas



37 »

térmicas cstivales, el superior derecho para las caractc
risticas térmicas invernales y los sectores inferiores
izcuierdo v derecho para las caracteristicas hidricas es

tivalcs e invernales respectivamente.

Caracteristicas Caracterf{sticas
‘1érmicas 1T"érmicas
I'stivales Invernales
Caracteristicas Caracterfsticas
Fidricas I‘'fdricas
Estivales . Invernales

Para cada caracterizacibn se emplea la si-

guiente codificacibn:

- La Duracifn Lst8 caracterizada por una letra min€s-

cula gue corrrspondec al nfimero de meses
(a =1 mes, 1 = 12 meses), de acuerdo a

la clave de duracifén que se adjunta.

- El Efecto (Cfas-grado, horas de frio, dé&ficit o
Acumulaco exceso de precipitaciones), est8 repre-
sentado por la cifra de centenas (ej:
800 a 899 se representa por 8; 500 é

599, por b, etg.) .
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- 1.1 Valor .Va entre paréntesis, representa los ex-
Extremo tremos té&rmicos e hidricos de invierno

Yy verano,

I'n la figura siguicnte se presenta  un ejem-

plo de f6rmula agroclimtica:



Perfodo Icumulacibn . T ordx Perfodo ‘rcurulacibn T min
libre térrica Lrero. dc receso de horas de Julio
heladas estival . vegetativo frio

(¢fas-grado)

3 11 (29) (o 11 (3)

g 10 . (0) é- 2 (3)
rerfodo DEficit Indice Perfodo Excedente Indice de
seco hidrico de humedad hGmredo hidrico humedad

estival invernal invernal

estival

DJEMPLO DE FORMULA AGROCLIMATICA DE UNA LOCALIDAD LIPOTETICA

"6E
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CODRICO DII LURACICN DE LOS PLRIODOS AGROCLIMATICOS

a': Fenbmeno no ocurre. g 7 meses
a : 1 mes h : 8 meses
"k 3 2 mescs i 9 meses
c = 3 meses j ¢+ 10 meses
a : 4 meses X 11 meses
e : S rneses l : 12 meses
£ : f meses 1': Fenbmeno ocurre

continuamente a

través del ano,

INTERPRETACION DI LA FORMULA DEL EJEMPLO

- Caracterfsticas ""érmicas Estivales.

j : Perfodo libre de heladas dura alrededor de 10 meses.
11¢ Acumulacibn térmica estival entre 1100 y 1199 dias-
grado.

(29): Tcmperatura ndxima de Enero entre 29 y 29,9 °C.
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(3):
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- Caracteristicas T€rmicas Invernales.

Perfodo de receso vegetativo dura 3 meses.
hcumulacibn de horas de frfo, entre 1100 y 1199,
Temperatura m{nima del mes m&s frfo entre 3 vy
459 "Cas

- Caracterfsticas Hidricas Estivales

Periodo seco dura alrededor de 7 meses,

DEficit hfdrico de primavera-verano, entre 1000 y
1099 milimetros. |

In¢ice de humedad de los tres meses mds cdlidos

inferior a 0.1

- Caracteristicas Hidricas Invernales

Perfodo hfimedo dura alrededor de 4 meses.
Excedente hfdrico invernal entre 200 y 299 mm.
Indice de humedad de los tres meses més frios,

entre 3 vy 3,9.
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CODIGOS AGRGCLIMATICOS DE LOS CULTIVOS

El valor de cada parédmetro de la f6rmula agro
climdtica comparado con los requerimientos de un cultivo,
puede estar:

NGmero del c6digo

Por sobre los reguerimientos Sptimos 3
En el intervalo &ptimo 2
Por cdebajo de los requerimientos 1
En el intervalo limitante para el desarrollo 0

Ll par&metro en cuestibn no influye -

Ce este modo, el cbdigo tiene 4 posiciones
de las cuales 3 y 1 representan cierto grado de limita-
cibn por exceso y deficiencia respectivamente; 2 repre=-
senta el valor Sptimo o no liﬁitante y 0 corresponde a

una severa limitacibn impuesta al desarrollo del cultivo,

Para los cultivos de verano se consideran
s8lo las categorfias t&rmicas (CTE)Ie hidricas (CHE) es-
tivales. Para los cultivos de invierno se consideran
las categorias térmicas e hidricas.invernales, (CTI) vy
{CEL) .

Ln el caso de los frutales se consideran
las categorfas térmicas e hfidricas del verano, (CTE) y

(CEE); y la categorfa térmica invernal, (CTI).
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A continuaciln se indican dos ejemplos de
interpretaci6n del cb6digo agroclim&tico:

Ejemplo 1: Mafz en la localidad cuya f6r
mula es:

i 1o (27 c 7 (5)

£ 6 (0) e 5 (6)

Esta localidad posee las siguientes caracte
risticas térmicas e hidricas durante el verano:

CTE: i 10 (27) CHE: f 6 (0)
CODICO 2 1 2 0 1 0
para
Maiz

Interpretacidfn

El perfodo libre de heladas (i) es suficiente
mente largo por lo gue no représenta limitacibén (2). La
suma de temperaturas es levemente inferior a los requeri-
mientos del mafz (1). Llas temperaturas m&ximas del vera-

no est&n dentro del intervalo aceptado por el malz (2).

Desde el punto de vista hifdrico, la estacibn

seca (7) es demasiado larga lo qgue limita el cultivo en
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secano (0). E1 déficit hfdrico estival introduce cierto
grado de limitacibn (1) y el fndice de humedad estival

es demasiado bajo como para permitir el cultivo en seca
no (0).

Luego en esta localidad el cultivo del mafz

deber& cultivarse bajo riego, sufriendo una leve limita

cibn por cdeficiencia té&rmica estival.

Ejemplo 2: Manzano en la misma localidad:

ETEx i 10 (27) CHE: £ 6 (0) CeLy & 7 (5)
CODIGO 2 2 2 0 O 0 2 1 2
para
Manzano

Interpretacibn

Durante el verano no existe limitacibn por
temperatura, los 3 par&metros de la f6rmula estidn den-

tro de los rangos tolerados por el manzano: 222,

Los tres parémetros de la categoria hfdrica
estival son limitantes para el manzano, 000, lo gue in=-
dica que en secano sufrird severo déficit hidrico. Debe

rda por lo tanto cultivarse en riego.

El cbdigo de la categorfa térmica invernal es

212, lo que indica limitacién por causas de frio, los
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que son insuficientes.Esta filtima ser&§ probablemente la

limitacién mds importante.

Un parémétro climético que adquiera un valor
cercano a la transicibn entre un intervalo y otro seré
representado por sblo una cifra, por lo cual, el cbédigo
corresponde s6lo a una condicibn general -de adaptacibn
del cultivo. Especialmente en el caso de la cifra 0,
gue implica limitacién severa, debe entenderse como uné
limitacibn en términos de explotacibén econbmica y no de
“existencia del cultivo en el lugar. ‘La cifra 0 referen
te a los parémetros de la categorfa hfdrica estival, no
represénta limitaci®n al cultivo de una especie sino més
‘bien gue éste debe cultivarse en'riego m&s bien que en

secano.

Al establecer los cbdigos de cada par&metro

agroclim&tico, se han considerado ‘los requerimientos pro

*
medio para cacda cultivo ( ), lo que no representa necesa

riamente a todas las variedades de cada especie.

* .
(*) Santib&nez Q.F., Recopilaci®n de requerimientos

climticos de los cultivos. Trabajo inédito.



ILSTECTOS QUL CARACTERIZAN LAS: CONDICIONES HIDRO-TCRMICAS DE VERANO E INVILRENO

Curacibn

LCfecto Acumulado

Valor Extremo -

(letra) (nGmero) (nGmero)

Caracteristicas Perfodo libre Dias-grado sobre Temperature del
Téxrmicas CTE de heladas. 10°C entre Sept. mes més c8lido.
Estivales Yy Fekrero.

Caracteristicas Perfoco de re- lloras de frio Temperatura minima
Térmicas CTI ceso vegetativo hajo 7°C. del mes m&s frfo.
Invernales. (T € 18°C) -

Caracteristicas Perfodo seco Déficit hidrico Indice de humedad
Efdricas CHE (Ih < 0.5) estival. cde los tres meses
Estivales mds cdlidos.
Caracteristicas Perfodo hﬁmédo Exceso hidrico Indice de humedad
- Hidricas CHI (ITh > 1.0) invernal. Ge los tres meses
Invernales mas frios.

Th: Indice de huniedad, razbn entre precipitacifn mensual y evapotranspiracidn

potencial mensual.

T:  Temperatura media mensual,

‘9
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5.3 Descripcibn Agroclimdtica del Area,-

El dreca se ¢ividi6 en 8§ distritos agroclim&-
ticos, cuya configuracibn se ve fuertemente influenciada

por el relieve, -el grado de influencia marina y la alti-
tud.

La topografia,relativamente .quebrada crea
gran nfimero de climas locales, de poca extensibn geogré.
fica f cuyas caracterfsticas son diffciles de cuantifi-
car debido a la escasez cdc estaciones meteorolbgicas en
el &rea. Los valles, especialmente el del rfo Aconca-
gua, poseen caracteristicas agroclimdticas bastante lo-
cales debido a la profunda penetracifén de la influencia
marina, lo que suaviza en forma apreciable las tempera-
" turas invernales.

A lo largo del litoral. se origina una fran-
ja que recike dé lleno la influencia moderada del oc&ano
generdndose veranos relativamente frescos, con una acumu
lacibn térmica inferior a 1000 diaé-gfado lo que limita,
junto al bajo poder vernalizador del invierno, el desarro
1llo de frutales de hoja caduca. Cultivos anuales ekigen—
tes en calor encuentran igualmente cierto grado de limita
cibn. lio hiela nunca, lo que representa una cierta venta

ja para cultivos sensibles a las heladas.

En la primera seccifn del valle del rio Acon-

cagua entre 10 y-25 kilémetros del litoral, se crean con-
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éiciones locales.bastante favorahles. La menor influen
cia marina permite un aumento de la acumulacibn té&rmica
primavera - verano sin perder las caracteristfcas beniq
-nas del invierno (distrito Quillota-Limache). Las he=-
ladas son raras v ée poca intersidad. E1 poder vernali.
zador del invierno es mocderado, lo que favorece a fruta

les de lioja caduca,

Adyacente al distrito litoral, se extiende
en direccibn Norte-Sur una franja que se ukica aproximé
céamente entre 10 y 30 Km del litoral (distrito La Cale-
ra). I.n los valles de Petorca y Alicahue penetra hasta
algo mé&s arriba de Cal:ildo. Gradualmente el verano se
hace més cSlido y el invierno mds frio. La acumulacibn
térmica sube a algo mds de 1200 dfas-grado y el poder
vernalizador cel invierno es de moderado a alto, crean-
do condiciores bastante favorables a frutales de hoja
caduca, pero algo menos favorakles para los de hojas
persistentes y subtropicales, respecto de Quillota, de-

kido al mayor riesgo de heladas.

Junto al distrito Quillota - Limache se pre
senta el distrito Quilpué -'Villa Alemana, el gque se ubi
ca detr&s de uno de los cordones montafiosos costeros. De
bido .a esta ubicacibn, algo menos expuesta a la influen-
cia marina, hiela algo més que-en'Quillota - Limache. A
pésar de ello las condicionres se mantienén'muy favorables

para la fruticultura de hoja persistente.

Ilacia la parte media cel valle del rifio Acon-

cagua (50 - 70 Km del litoral) la influencia marina se
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ba atenuacCo considerablemente, razbn por la gque el perfo
do libre de heladas sc acorta a 9 - 10 meses, el verano
cucenta con una acumulacifbn térmica superior a 1300
dfas-gracdo. Las temperaturas nocturnas son relativamen
te bajas (cercanas a 10°C aln en verano) como consecuen
cia de la gran anmplitud aiaria de la temperatura. E1l
descensc nocturno de las temperaturas favorece la acumu-
lacibn de productos fotosintéticos, reduciendo las pérdi
das por respiracibén nocturna, lo que crea condiciones

que favorecen la calidacd de los productos frutfcolas.

" Hacia la parte superior del valle (San Feli-
pe - Los Andcs) el verano es el mas c&lido del &rea. E1
relativo aislamiento cde la influencia marina permite que
las temperaturas méa:imas del mes m8s c8lido superen los
32°C, con una acuriulacibn térmica primavera - verano de
1400 a 15C0 dfas-crado. La nubosidad, relativamente es
casa en verano, permite'una luminosidad excepcionalmente
alta lo que agrega un nuevo factor favorable para la fru
ticultura. L1 poder vernalizador del invierno es alto,
aéegurando la satisfaccién de los requerimientos de frfo
de todos las especies frutales. Las heladas son de inten
sidad moderada, pero a menudo la inversibn t€rmica alcan-
za eScasa altura no afectando mayormente a los &rboles

adultos.

I'n los sectores altos entre los valles del
rfo Aconcagua y Petorca se extiende el distrito Petorca.
Debido a la mayor altitud el verano es mds fresco y el

invierno m&s frfo gque en la parte media de los valles.
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Las condiciones sc haccn algo menos favorables para la
fruticultura dehido a la menor extensidn ael perfodo
libre de heladas,f = 9 meses. l.os requerimientos de
frfo de frutales est&n aseguracos debido al alto poder

vernalizader del invierno.

Por scobre la cota de 1000 - 1200 metros

las condiciones se hacen r8picamente marginales para

la fruticultura y los cultivos anuales. El periodo 1i
bre ce lieladas se acorta abruptamente a 7 y menos de 6
meses. La acumulacibén térmica estival se hace inferior
a 700 cafas-gracdo lo que limita la macuracibn de todos
los frutalés. Las temperaturas minimas dcl mes més frio
"son a merudo inferiores a 0°C lo gque es un nuevo factor

que le rcsta potencial agrfcola a esta &rea.
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£.4 Definicién de términos utilizados en las fichas

agroclimdticas.-

FORMULA AGROQCLIMATICA:

INDICE DLE DNUMEDAD
DEL VLERANO:

INDICC UE 1 UMEDAD
L INVIXERKO:

FRACCIOM PLUVIOMETRICA
MENSUAL (FPM):

PODER VERNALIZADOR
DEL IMNVIERNO:

C6cdigo qgue reune en forma sint§
tica las principales caracteris
ticas agroclim&ticas (térmicas

e hfdricas) de una localidad.

Indice de humedad de los tres me
ses m&s c&lidos. Razbn entre las
precipitaciones y la evapotranspi
racibn acumuladas durante los tres

meses mas c&lidos.

Indice de humedad de los tres me-
ses m8s frios. Razbn entre las

precipitaciones y la evapotranspi
racibn acumuladas durante los tres

meses m&s frios.

Fracci6n pluviomé&trica mensual.
Relacibn porcentual entre la plu-
viometrfa de un mes y la pluviome

trfia total anual.

Acumulacién de horas de frfo du-
rante los meses invernales, lo

que determina su capacidad para



LORAS D) FRIO:

PERIODO DX RECESO
VEGETATIVO:

PERIODO LIBRE
DE HELADAS:

SUMA Dl TEMPERATURA:
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satisfacer los requerimientos de
frio (vernalizaci®n) de ciertas

especies vegetales.

NGmero de horas en que la tempe-
ratura permanece en valores infe

riores a 7°C.

Perfodo del ano durante el cual

la temperatura media es inferior
a l10°cC.

Periodo que se extiende desde la
fecha de la Gltima helada del ano
hasta la primera helada del ano

siguiente, Las fechas de la pri-
mera y Gltima helada corresponden
a una probabilidad de 50% (ver de

finiciones respectivas).

(Dfas-grado o acumulacibn térmica
estival). Suma de los excesos so
bre 10°C de las temperaturas me-
dias cuando &€stas superan dicho

valor. Por ejemplo, si un dia .la
temperatura media alcanza 14.2°C,
los dfas-grado correspondientes a
ese dfa son 4,2°C. Si la tempera
tura media diaria es menor qgue

10°C, ese dfa no contribuye a los

dfas-grado acumulados en ese mes,



FECIIA PRIMERA
HELADA:

FECHA ULTIMA
HELADA:

EVAPOTRANSPIRACION
POTENCIAL:

MESES COn SEQUIA
(PERIODO SLCO):

DEFICIT EIDRICO:

INDICE LL HUMEDAD:
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Existe un 50% de probabilidad dc
ocurrencia de heladas antes de

esa fecha.

Existe un 50% de probabilidad de
ocurrencia de heladas después de

la fecha indicada.

Reguerimientos de agua por parte
de un cultivo de referencia, con
sistente en una pradera de poca
altura que cubre por completo el
suelo, gue crece activamente du-
rante todo el afio y no tiene li-

mitacibén de agua en el suelo,

liimero de meses en que el Indice
ae humedad tiene un valor menor
que 0.5 (las precipitaciones no
alcanzan a satisfacer el 50% de
la demanda de agua por evapotrans
piracidn potencial).

DEficit de lluvias con respecto
a la evapotranspiracibdn potencial,

acumulaco en la estaci®dn seca.

Raz6n entre la precipitacibn nor-
mal y la evapotranspiracibn poten
cial durante un mes, una estacibn

O un ano.



HESES CON EXCILDENTE
HIDRICO (PERIOLO
HUMEDO) :

EXCEDENTE ANUAL
DE PRECIPITACIONES:

VERIHALIZACION:
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NGmero de meses en gque el Indice
de humcdad es mayor que 1 (la pre
cipitacién mensual supera a la
cvapotranspiracibn potencial del

mes) .

Exceso de precipitacién con res-
pecto a la evapotranspiracifn po
tencial, acumulado en la estaciébn
lluviosa del aho (suma de los ex

cedentes mensuales).

Perfodo de frfo (temperaturas in
feriores a 7°C) reguerido por
ciertas especies vegetales, espe
cialmente frutales, para romper

la dormancia y reiniciar normal-

“mente su ciclo vegetativo.



5.5 Fichas de distritos agroclimdticos.-
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DISTRITO: VALPARAISO - PAPULO

1 9 (23)"a' 3 (6)
F6rmula representativa: -

h 5 (0) |a 1 (3)

Descripcibn:

Ocupa una franja litoral que se extiende des
de Valparaiso hasta algo al Norte de Papudo. La fuerte
influercia marina se hace scntir atcnuando el régimen tér
mico. No se registran helacas, salvo en los .puntos ' més
alejados del litoral donde hiela en forma muy ocasional.
La acumulacibn t€rmica es de 800 a 1000 dfas-grado, con
temperaturaeas mdximas del mes més c8lido que no sobrepasan
los 25°C. L1 verano relativamente fresco limita_el desa-
rrollo de frutales de hoja caduca y cultivos exigentes en

calor tales como mafz y arroz.

Las tempecraturas invernales se ven notablemen
te suavizscdas por la influencia marina. No hay perfodo de
receso vegetativo (ningln mes tiene temperaturas medias in
feriores a 10°C). L1 podef vernalizador del invierno es
bajo con menos de 500 horas de frfo lo que limita a fruta-
les de hoja caduca, exigentes en vernalizacibn. Las tempe

raturas minimas del mes m&s frfo se encuentran entre 5 y 8°C.

Ll perfodo seco dura 7 a 8 meses (Septiembre-
rhril) con un d&ficit hfdrico de sblo 500~ 600 milimetros
al ano, lo gue revela una fuerte atenuac16n de la evapotrans

piracibn por la influencia marina.
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L1l perfodo hGmedo dura 1 a 4 meses durante
los cuales sec produce un excedente hidrico que va de 100
a 200 milfmetros. La estacibn hfimeda, relativamente cor
ta, hace que los cultives de secano sufran riesgo impor-
tante de scqufa hacia la primavera. La precipitacibn a=-

nuial es de alrededor de 350 milimetros.



CARACTERISTICLS TERMICAS DE LOS PUNTOS
COMPRLNLIDOS EN EL DISTRITO:

Valparafso - Papudo

Nmero

1 9 (22) a' 2 (8) 1
1 1C¢  (24) a' 4 (6) 2
1 10 (24) a' 4  (6) 3
1 10 (24) a' 5 (5) 4
1 & (21) a' 1 (7) 5
1 9 (22) a' 4 (€) 6
1 9 (23) a' 2 (6) 7
1 9  (23) a' 3 (6) *
(*)

F6rmula representativa del distrito.



PESUMENES DE VALORES MENSUALES

Distrito: VALPARAISO-PAPUDQ
Punto N°: 7
Lt A s 0 r n E AL N, 1 J ARO
Temperatura (°C) [ 11, T_12,1 12,2)13,4 | 15,5| 17,0{ 17,5 | 17,3 | 16,4|14,9 [ 13,4 11,,7l 1444
pfas-grado (°d) 49. 60 _68 102 165 210 125 234 192| 147 | 102| 56 [1510
Hum. Relat. (%) e8 86 36 | 86 32 76 79 33 821 85 871 87 | 84
Precipit. (mm) 80 | 74| 23| o9 0 0 0 ol 2| 14| sol| 20 | 342
ETP (mm) 27 | 36 | 36| 47 | 74 | 100 | 101 o1 | 83 | 63| 45| 31 | 740
Def. Hidrico (mm) - - 13 38 74 | 100 | 101 97 | &1 49 - - | 553
Exc. Hidrico (mm)| 53 38 - - - - - - - - 5( 59 | 155
1, 30 2106|020 0| of of o |02 1,1]29]0,:
Intervalos de variacibn: Distribucibéh estacional de la
| precipitacidn:
Temp. max. Enero 22 a 25 °c
Temp. min, Julio 5 8 °c (2) fi)
Grados-dfas "800 1000 °d Primavera 9 32
‘Horas de frfo 200 500 °h Verano 0
Per. sin'heladaé_ 0 0O meses Otofio 19 66
Reéeso vegetativo 0 0 meses Invierno 12 244

‘6§



CODIGOS DE CULTIVOS.
Cultivo / Punto:

Maiz (grano)
Maravilla (frejol)

Papas,
Remolacha

Arveja,

Lenteja

Trigo de invierno
Trigo de primavera,
Cebada

Arroz

Durazneros
Manzanos,

Perales

Citricos

Vid

CTE
CHE

CTE
CHE

CTI
CHI

CTI1
CHI

CTT
CHE

CTE
CHE

CTE
CTL
CHE

CTE
CTI
CHE

CTE

CTI
CHE

CTE

CTI .

CHE

Distrito Valparaiso -

211
010

222
010

221
102

111
112

311
101
010

221
101
010

211
222
010

211
101
011

211
010

222
010

321
112
010

222
111

000

221
222
010

211
112
011"

211
010

222
010

222
122

321
112
010

222
111
000

221
222

010

211

112

011

211
010

222

010

222
122

122
112

211
000

321
112
010

222
111
000

221
222

010

211
112
011

211
010

222
010

222
122

112

112

311

‘101

010

211
101
010

211
212
010

211
101
121

Papudo

211
010

222
010

223
122

122
112

311
112
010

221

“dod; 1

010

211
221
010

211
112
111

211
010

222
010

222
122

112
112

311
102
010

221

101
010

211
221
0l0

211
102
111

60.



61.

LISTRITC: GULILLOYTL — LINACLL

Fériwla representativa:

Vescripcibn:

Sc ulidca er un cecter del valle cel rio Acon
cagua rclativamente ccrcano al litoral, razén gue explica
una importante penetracidn de la influencia rarina mode-
rando las tcrpcraturas invernales. L1 pefiodo libre de
liclaCcas sc extience todo €l ano, registré@ndose algunas he
ladas ocasionales pfeferentemente en Junio - Julio. La
sunia de terperaturas primavera - verano es de 1100-1200
¢fas-grade 1o quc no es limitante para el desarrollo de-
frutales y cultivos anvales. Las temperaturas méximas
decl mes ras calido son de 25-26°C lo que es algo inferior
al Gptimn rera cultivos exigentcs coro arroz, no ckbstante
esto, son adeccuadas ﬁara el resto de los cultivos y fruta
les. Frutales subtropicales (chirimoyoes, papayos, paltoé)
encuentrari conciciones excepcionalmente favorables debido
2 que en esta drea confluyen la influencia marina que sua-
viza las temperaturas minimas y la influéncia continental |
que permite una acunulacidrn térmica suficiente para satis-
facer los requerimientos de macGuracibn ce frutales y la

inayoria C€c los cultivos anuales.

rio hay rcriodo de receso vegetativo y el po-

der vernalizador del invicrno es moderaco con 500 - (00



horas ée frio, lo que sb6lo limita .en forma importante a
frutalcs muy exigentes en frfo como manzanos. Las tem-—

peraturas minimas del mes m&s frfo son de 5 - 6°C.

La cstacibn seca dura alrededor de 7 a 8 me
‘ses con un déficit hfdrico algo superior a 600 milfmetros.
La e¢stacibn hlmeda dura unos 4 meses durante la cual se
-produco un excedente hidrico de 100 a 200 milimetros. La

precipitacibn anual es de unos 350 mil{metros.



CARACTLELRISTICAS TERMICAS DL LOS PUNTOS

COMPRENLIDOS EN EL DISTRITO:

Quillota - Limache

liimero

11 (25) a' 5 (5) 8

63.



FESUMENES DE VALORES MENSUALES

Distrito: QUILLOTA-LIIASHS
Punto N°: 8
J A S 0 n E F MooA J ARO
Temperatura (°C) [11,2 [10,2| 12,0 13,2[17,4 [17,7] 17,2[17,3 [17,1] 12,2(13,2 |11, | 1.,
Dfias-grado (°d) 45 | 34 85 | 117 | 192 | 231 Zi3y| 3% | 21x| 47| 9o 13 [ 1740
Hum. Relat. (%) 06 e o S3 77 72 7= 52 ~1 dz| 36 it &2
Precipit. (mm) 75 73 | 21 10 0 ol ¢ 0 2 14| 57 z | 150
CTP (mm) 29 24 42 56 92 | 114 115 105 23 63 4% 2C | G115
[Def. Hidrico (mm)| . - | 21 4€ o2 | 114 115 108 91 54 - - 41
Exc. Hidrico (mm)| 46 ‘| 49 - - - - - - - - 11 70| 17¢
I 2,6 3,0 0,5 | 0,2( 0 o | o | o 0 | 0,2 | 1,2 | 3,5 | 0,43
Intervalos de variacidn: Distribucidén estacional de la
— precipitacidn:
Temp. méx. Enero 25 a 26 °C
Temp. min. Julio 5 6 °C (%) (mm)
Grados-dias ' : 1100 1200 °d Primavera 9 31
Horas‘de frio 500 - 600 °h Verano 0 0
Per. sin heladas 0 0 meses Otofio 21 .73
Receso vegetativo Y ‘o  meses Invierno 70 246




Distrito Quillota - Limache

CODIGOS DE CULTIVOS.

Cultivo / Punto: 8
Maiz (grano) CTE 221
Maravilla (frejol) CHE 010
Papas CTE 232
Remolacha CHE 010
Arveja CII 222
Lenteja CHI 122
Trigo de invierno  CII 122
CHI 112
Trigo de primavera CII 1-3
Cebada CHE 1-0
Arroz CTE 221
CHE 000
Durazneros CTE 322
CTI 112
CHE 010
Manzanos CTE 222
Perales CTI 111
CHE 000
vitricos CTE 222
CT1 221
CHE 010
vid CTE 221
CTI 112

CHE 112



66.

DISTRIZO: LA CALERA

k12 (27) |a‘ 8 (4)
F6rmula representativa: ~

h 6 (0) |a& 1 (2

Cescripcibn:-

Se ullica en un sector costero de transicidn.
Recibe influencia marina en forma moderada.  La mayor
parte del .distrito se encuentra en la vertiente oriental
de la costa, razbn por la cual la influencia marina se ve
notablemente atcnuada, apareciendo un perfodo de heladas
dge alrededor de 2 meses. La acumulacibn t€rmica primavera-
veranc ¢s CGe 1100 a 13C0 cdfas-grado y las temperaturas
mé&ximas del mes m&s c&liéo son de 25 a 28°C 1lo gue satis-
face los requerimientos de la mayorfa de los frutales y-

cultives anuales,

El perfodo de receso vegetativo dura entre
0 vy 1 mes. El poder vernalizador del invierno es modera-
do a alto, con’ 700 a lOOO:horas de frio lo que es adecua-
do para frutales de hoja cadﬁqa. Las temperaturas minimas

del mes mis frfo son de 4 a 6°C.

La estacibn seca va de Septiembre a Abril con
un déficit hfdrico de 700 a 900 milfmetros. La.estacibn
hGmeda dura 3 a 4 meses, durante los cuales se produce un

excecdente hfdrico de 100 a 200 milimetros.



CARMCTERISTICAS TERMICAS LL.LOS PUNTOS
COMPRLEMDIDOS LN EL DISTRITO:

L.a Calera

F6rmula representativa del distrito.

k 11 (25) a 5 (6) 9
j 12 (27) a7 (5) 10
k12 (26) a' 7 (5) 11
3 13(27) a' 7 (5) 12
k 12 (26) a' 6 (4) 13
j 12 (2¢) at 9 (3) 14
L 11 (26) a' 8 (4) 15
X 12 (28) a' 9 (4) 16
j 12 (26) a' 8 (4) 17
) 12 (28) a' 7 (5) 18
3 12 (28) at 9 (4) 19
5 12 (27) a' 8 (4) 20
k 12 (27) a'" 8 (4) *

(*)



RESUMENES DE VALORES MENSUALLS

Distrito: LA CALERA
Punto N°: 20.
Ji A S 0 r » E F N A M J  ARO
Temperatura (°C) (10,2 10,2 | 12,5 14,1[17,1 | 16,2} 19,5| 18,9[17,4 14,2 12,8/10,2 | 14,7
pfas-grado (°d) 28 | 28 76 [ 123 | 213 | 246| 285 267| 222| 147| 85| 45 | 1765
Hum. Relat. (%) 79 79 79 69 67 70| 60 62| 73 82 80| 80. 73 F
Precipit. (mm) 85| 73 | 22| 7| 0| of o o 2 14 70| 110| 383
ETP (mm) 33 | 33 | 51 | 82| 116 | 124| 157 | 146 | 109| 68| 52 | 31| 1002
Def. Hfdrico (mm)| - - 29| 75| 116 | 124| 157 | 146 | 107| 54| - - | 808
Exc. Hidrico (mm)| 52 | 40 | =] | =] = -1 = - | 18| 79| 189
1, 2,6 | 2,2 | 0,4 | 0,1| O o| o o 0 10,2 | 1,3 | 3,6|0,38
Intervalos de variacidn: Distribucifn estacional de la
. ., .precipitacidn:
Temp. médx. Enero 25 a 28 °C
Temp. min. Julio 4 6 °C _ (%) (mm)
Grados—~dias 1100 . 1300 _°dl- Primavera 8 l29
Horas de frio 700. 1000 °h Verano 0 I 0
Per. Bin h_eladaé 10 12‘- meses Otofio o .86
Receso vegetativo o) 1 meses Invierno 70 3 258

"89



CODIGOS. DE CULTIVOS.

Cultivo / Punto:

Maiz (grano)
Maravilla (frejol)

Papas
Remolacha

Arveja

Lenteja

Trigo de invierno
Trigo de primavera
Cebada

Arroz

Durazneros

Manzanos

Perales

Citricos

Vvid

CTE
CHE

CTE
CHE

CTIL
CHI

CTI

CHI

CTI
CHE

CTE
CHE

CTE
CTI
CHE

CTE
CTI
CHE

CTE
CTI
CHE

CTE
CTI
CHE

221

010

232
010

222
102

122
112

221
000

322
112
000

222
111
000

222
221
000

221
112
011

10

222
000

232
000

222
102

122

112

222
222
000

232
111
000

222
231
000

222
222
011

11

221
000

232
000

222
102

122
112

221
000

322
122
000

232
111
000
222

231
000

221
122

. 011

12

222
000

232
000

222
122

222
112

221
000

222

222

000

232
111
000

222
232

000

222
222
011

13

221
010

232
010

223
122

122

221
000

322
112
000

232
112
000

222
232
000

221
112
011

Distrito La Calera

14

222
000

233
000

223
122

222
122
000

232

112

000

222
233
000

222
122
111

15

221

010

232
010

223
122

122
112

221
000

322
122
000

222
112
000

222
232
000

7))
122
111

322
122
000

232
112
000

222
232
000

222
122
011

221
000

222
122
000

232
112
000

222
232
000

221

122
0ll1

Co.

18

222
010

233
010

222
122

122
112

322
122
000

232
111
000

222
232
000

222
122
011

19

222
000

233
000

223
122

122
112

222
000

222
122
000
232
112
000

222
232
000

222
122
0l1

20

222
000

232
000

223
122

122
112

221
000

222
122
000

232
112
000

222
232
000

222
122
011



70.

LISTRITO: QUILPUE - VILLA ALEMANA

k11 (2) | a' 6  (5)

F6rmula representativa:
9 7 (0)‘ d 1 {3)

Descripcibn:

Se ul.ica en una posicidn intercostera relati
vamente cerrada y cercana al litoral. Las condiciones
térmicas son notal:lemente similares al distrito Quillota
diferencié&ndose de &ste s6lo por el mayor riesgo de hela
das. A pesar de ello, el perfodo lilre de heladas dura

alrededor de 11 meses. (Ver c¢istrito Quillota-Limache).



11,

ChPACTERISTICAS TERMICAS DE LOS PUNTOS
COMPKLENDIDCS Ll EL DISTRITO:

Quilpué - Villa Alemana

Nimero
g 10 (25) a' 5 (5) 21
11 (26) a'* 5 I(5) 22
12 (27) a' 7 (4) 23
k 11 (2¢€) a' & (5) *
(*)

Férmula rcpresentativa del distrito.



RESUMENES DE VALORES MENSUALES

Distrito: QUILPUE-VILLA ALEMANA

. 'Receso vegetativo

Punto N°®: 22
J A S 0 . I E F M A M J ALRO
Temperatura (°C) [10,4 | 11,1] 12,2 14,0(10,8 | 18,4 | 19,6[18,9 (17,2 15,2(12,9 | 10,6 | 14,3
pfas-grado (°d) 31 44 68 | 120 | 204 | 240! 288 | 267 | 216 | 156 87 | 34 | 1755
Hum. Relat. (%) 85 85 82 79 12 74| 04 72 | 74 €2 82 | 85 76
Precipit. (mm) | 85 | 77 | 25| 10| 0o | o | © 0 3] 16| 65| 98 | 379
ETP (mm) 24 | 30 | 43| 64| 104 | 120] 151 | 120 (165 | 71 | 4o | 26 | ¢
Def. Hidrico (mm)| - - 13 54 | 104 | 120 131 | 125 | 102 =5 - - 733
Exc. Hfdrico (mm) | o1 47 . - - - - - - - - 1 [ T2 160
1, 3,5 J 2,6 | 0,6 [ 0,2 O 0| 0 | O 0 0,2 '| 1,3 [3,3 | 0,1
Intervalos de variacifn: Distribucibdn estacional de la
precipitacidn:
Temp. méx. Enero 25 a 26 °C
Temp. min. Julio 4 6 °c (%) (mm)
Grados-dias 1100 1300 °d Primavera 9 35:
Horas de frfo 500 €00 °h Verano 0 0
Per. sin heladas 19 412 meses Otono 22 i-Sﬁl
- 0 0 meses Invierno 9 250!

“TL



Distrito Quilpué - Villa Alemana

n

CODIGOS DE CULTIVOS.

Cultivo / Punto: 21 22 23
¥alz (grano) CTE 221 221 222
Maravilla (frejol) CHE 010 010 010
Papas CTE 222 232 232
Remolacha CHE 010 010 010
Arveja CTI 222 222 223
Lenteja CHI 122 122 122
Trigo de invierno  CTI 122 122 122
CHI 112 112 122
Trigo de primavera CTIL 1-3 1-3 1-3
Cebada CHE 1-0 1-0 1-0
Arroz CTE 211 221 221
CHE 000 000 000
Durazneros CTE 322 322 322
CTI 112 112 - 122
CHE 010 000 000
Manzanos CTE 222 222 232
Perales CT1 112 112 112
CHE 000 000 000
Citricos CTE 222 222 222
CT1 222 222 232
CHE 010 000 000
Vid CTE 211 221 222
CTI 112 112 122

CHE 111 111 111



74.

DIGTRITO: LLFILLAY

F&rmula rejresentativas —

Lescripcibn:

Ocupa un scctor intermedcio del valle del
rfo Aconcagua, a unos 50 fm del litoral. 2. pesar de la
relative lejanfa al mér, las temperaturas minimes del
mes nis frio revelar aGn-un cicerto orado ¢e atenuacifn.
lLas leladas son en qgencral Ce roca intencicad. Ll pe-
rfoCo likLrc de heladas dura alrecedor de 10 reses. La
acunulacifn térmica aumenta por cl valle a medida qgue
se aleja d¢l litoral, alcanzando ¢n estc scctor a 1300~
2400 édfac-grado, lo cue asegura una disponik:ilidad t€r
mica adccuada para {rutales y cultivos anuales. Las

termperaturas méximas delomes mls cdlicdo es .de 28 a 29°C.

I'o hay periocdo Gc receso vegetativo. Debi
Jdc a la relativa lejania al litoral el poder vernaliza-
dor dcl invicrno es alto, con 1200 - 1300 horas de frio,
lo cuc satisface los recucrimientos de todos los fruta-
les exigentes en frfo. Las temperaturas minimas del mes
nds frio estln entre 3 y 4°C. In gecneral, los frutales
y cultivos anvales encucntran muy poca limitacién clim§

tica.

I,a estaci®én scca ¢ura 10 reses cdurante 1la

cual se produce un ¢&ficit hicdrico de §0C a 900 milime-



" 155

trcs. La estacibn lGmeda dura 3 mescs, con un excedente
hfdrico inferior a 16GC milfimctros. Ia precipitacibn anual

es ¢e 220 nilfmetros.



]

CAPACTERISTICAS TERMICAS DE LOS PUNTOS

COMPREULDIDOS ENM EL DISTRITO:

Llailla
NGmero
14 (28) a' 12 (3) 24

76.



PESUMENES DE VALORES MENSUALES"

Distrito:. LLM.ILLLY
Punto N®: 2.
J A S 0 P E F h M A Y J  ARO
Temperatura (°C) [10,5 ] 11,1 13, 15,21 17,0 SeT 20,1 12,1 10,1 [ 15,0 (12,5 [10,2 | 15,1
pfas-grado (°d) | 53 | 44 | 102 | 157 | 291G} 201|303 | 273 | 23| 1i5) 70 | 20 | 138
Hum. Relat. (2) | &2 [ & | so| 72| ¢7 | s¢ |5 (et |70 .73 |2 | 2 [ 72
Precipit. (mm) 9 L0 1% 7 C v 0 0 1 3 a9 a3 292
LTP (mm) 30 [ 33 | 57T | O1| 115140 (155 (130|121 50 | a7 | 21 |1047
Def. Hidrico (mm) = - 42 o6 | 11 40 3 150 120 a1 - _ nes
Exc. Hidrico (rnm) 10 7 - - - - _ _ _ _ _ 42 -
1, 1,6 1,20 0,3] 0,1 © ol o 0 o| 0,1 0,5 3,00,z
Intervalos de variacidn: Distribucidén estacional de 1la
: "precipitacidn:
Temp. max. Enero 26. a 29 HE :
Temp. min. Julio 3 ~ 4 °C (%) (om)
Grados-dias 1300 1400 °d Pr iGavers 10 ':22
Horas de frio 1200 1300 °h. Verano 0 0
Per. sin heladas 10 11 meses Otofio 55 28
Receso vegetativo 0 0 meses Invierno 5 58 ‘i52

"L



‘Distrito Llaillay

CODIGOS DE CULTIVOS.

Cultivo / Punto: 24
Maiz (grano) CTE 222
Maravilla (frejol) CHE 000
Papas CTE 233
Remolacha CHE 000
Arveja CTT 233
Lenteja CHI 102
Trigo de invierno CTI 122
CHI 112

Trigo de primavera CTI 1=3
Cebada CHE 1-0
Arroz CTIE 222
CHE 000

1Y

Durazneros ‘CTE 222
CT.I 122,

.CHE 000

Manzanos CTE 232
Perales GCTE 122
CHE 000

Citricos CTE 222
CTL 233

CHE 000

Vid CTE 222
CTI1 122

CHE 011

)



70,

DISTRITO: SAN FELIPE - LOS ANDES

i 14 (32) l[a 13 (2)
F6érmula representativa: ; :

h 11 (0) r b 0 (1)

Descripcidn:

Ocupa un sector relativamente alto del valle
del rfo Aconcagua a unos 75 Km del litoral. E1 clima con
juga caracterfsticas que lo hacen ecxxcepcionalmente apto
para la fruticultura de hoja caduca. Al invierno relati=-
vanente benigno, se aygyrega una elevada acumulacibn t&rmi-
ca primavera - verano, alta luminosidadly una oscilacibn
térmica gque bordea los 20°C en verano y 15°C en inviexrno
lo que conforma Qn cuadro excepcional. Las heladas son
de intensidad moderada a baja. Fl perfoco libre de hela
das dura alrdedor de 10 meses. La acumulacibn té&rmica
es de 1400 - 1500 dias-grado lo que satisface los requeri
mientos de- cultivos anuales exigentes en calor como mafz
y de todos los frutales. Las temperaturas méximas del

-mes mis c&lido son algo- superiores a 32°C.

El perfodo de receso vegetativo .dura 1 mes.
El poder vernalizador del invierno es alto, con 1300 -
‘1400 horas de frfo lo que aségura la satisfaccibn de los
requerimientos de frfo de todos los frutales de hoja cadu
ca. Las temperaturas minimas del mes més ffio son de 2
a 3°C,



-80 -

La estacibn seca dura 10 meses, con un défi
cit hidrico algo superior a 1100 milfmetros al ano, 1lo
que refleja los altos valores de evapotranspiracibn de
esta seccibn del valle respecto de los sectores md&s bajos.
El perfodo himedo dura s6lo 2 mescs (Junio - Julio) duran
te los cuales se prdduce un excedcnte hfdrico pr&ximo é

0 milimetro.



]

CARACTLRISTICAS TLERMICAS DL LOS PUNTOS

COMPRLIIDILOS EN EL DISTRITO:

San Felipe - Los Andes

Nfimero

14 (32) a' 13 (2) 25

81.



PESUMENES DE VALORES MENSUALES

Distrito: 347 .??:LIP—:—IJO3 ANDES

¢
Punto N°: 25

{

J A S 0 3 3 E . F [ M A J  ARO
Temperatura- (°C) | 10,0 11,1| 13,1| 16,018,z | 21,0| 22,4 21,0 19,2| 14,1[12,2 | 9,7] 13,¢
pfas-grado (°d) 25 | 44 | 93 | 160 [ 152 | 330 372 [330 |=z77 [ 183 [ 73 | 21 | 20
Hum. Relat. (%) T4 74 71 66 | 61 G2 | 5% "2 2 54 [ 73 o7
Precipit. (mm) | 33 38 15 oq¢ 3 C 0 0 e g | 3% 54 207
ETP (mm) ' 40 | 48 89 | 106 | 141 [ 173 [203 [173 [130 | 110 | 53 40 | 1211
Def. Hidrico (mm)| 2 10 | 51 a7 {128 | 173 |203 | 173 | 145 | 102 | 20 - | 1117
Exc. Hidrico (mm) - - - - ~ - - - - - - 145 | 14
1, 1,0 [0,8 | 0,3 0,1] o0 o| o | o oo, 0,7|1,¢ | 0,16
Intervalos de variacién: Distribucidn estacional de la
: precipitacidn:
Temp. méx. Enero - 32 a 33 °C _
Temp. min, Julio 2 3 °cC (%) p—
Grados-dfias ‘ 1400 - 1500 °d. - Primavera 14 130 -
Horas de frio 1300 1400 °h Verano o) ! 0
Per. sin heladas 10 11 meses - Otofio -l 28
Receso vegetativo 1 2 meses ‘Invierno 53 1 139

"Z3



CODIGOS DE CULTIVOS
Cultivo / Punto:

Maiz (grano)
Maravilla (frejol)

Papas
Remolacha

Arveja

Lenteja

Trigo de invierno
Trigo de primavera
Cebada

Arroz

Durazneros

Manzanos
Perales

Citricos

Vid

CTE
CHE

CTE
CHE

CTI
CHI

CTI
CHI

CTI
CHE

CTE
CHE

CTE
CT1
CHE

CTE
CT1
CHE

CTE
CT1
CHE

CTE
CTI
CHE

Distrito San Felipe - Los Andes

25

222
000

230
000

233
102

223
222
000

233
2
000

222
233
000

222
222
001



84.

DISTRITO: PETORCA

i 12 (28) |c 12 (3)
‘F6érmula representativa:

o9 (0 |1 1 (1)

Descripcibn:

Corresponde al sector alto de los valles del
rfo Petorca, Alicahue y las serranfas comprendidas entre
estos valles y el xrfo Aconcagua. Las condGiciones son al-
go menos favoralles que en el valle de Aconcagua debido a
la mavor extensifn e intensidad del perfodo con heladas.
El perfodo libre de heladas dura entre 8 Yy 9 meses. La
acuriulacibn térmica primavera - verano es de 1100 a 1300
dfas-grado,- con temperaturas mdximas para el mes mds cdli
do aque van de 27 a 30°C.

El invierno es mé&s frfo que en la parte me-
dia de los valles; con un perfodo de receso vegeﬁativo de
1 a 3 meses y una acunulacibn de frfo de 1000 a 1500 ho-
ras al ano, lo gue estd por sobre los requerimientos mini
mos de especies como manzanos Y perales., Las temperaturas
minimas del mes mé&s frfo son de 2 a 4°C. A pesar de po-
seer un invierno alyo mé@s frfo y mayor frecuencia de hela
das, la fruticultura encuentra buenas condiciones én gran
parte de este distrito.

rl perfodo seco dura 7 a 8 meses con un défi
cit hfdrico de 900 a 1200 milfmetros. El perfodo hfmedo
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se extiende por 1 a 4 meses con un excedente hicdrico que
va desde € milfmetros en la parte Laja hasta algo més
de 200 cn los sectores mds altos. Cultivos de secano tie

nen severo riesgo de segufa a partir de Septiembre.



CARNCTERISTICAS TLRMICAS DE LOS PUNTOS

COMPTLNDIDLOS - LN LL DISTRITO:

Petorca
i 11  (28) c 10 (3)
i 11 (27) c 12 (4)
i 11 (28) c 13 (3)
i 12 (28) c 8 (4)
i 13 (28) a' 10 (5)
i 11 (28) c 11 (3)
i12  (28) a' 11 (3)
3 12 (27) b 9 (4)
i 11 (28) c 13 (3)
12 (28) c 16 (2)
i 14 (21) a 14 (2)
i 13 (30) b 15 (2)
i 12 (28) a 11 (3)
i 12  (28) c 12 (3)
i 12 (28) c 13 (2)
i 12 (27) a 9 (3)
i 12 (28) c 12 (3)
(*)

F6rmula representativa del distrito.

26
27
28
29
30
gL
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

86.



RESUMENES DE VALORES MENSUALES

Distrito: PETORCA
Punto N°: 137
J A S Q0 4 n E E M A M J ARO
e °cy |9,2]10,0] 12,9] 14,7[17,2 [ 19,5 20,9] 19,5/ 18,9 15,1[12,1 | 9,1 14
emperatura ’ ’ ’ 2 H ’ H 1 ’ ’ ’ ’ ’
Dfas-grado (°d) | 16 | 25 | 87 | 141| 216 [285 | 327 | 285 | 255|153 | 65 | 15 [ 137
Hum. Relat. (7) 65 65 65 62 | 56 |'56 55 54 58| 61 |64 67 | 61
Precipit. (mm) 50 | 50 I 25 10| 4 o 0 0 3( 10 | 43 | 68 | 263
ETP (mm) 50 | 55 |- 78 | 99 [136 (163 | 184 | 167 | 148|105 [ 73 | 46 | 1304
Def. Hidrico (mm) 0 5 53 89 | 132"/ 163 | 184 | 167 | 145| 95 | 30. - | 1023
Exe. Bidrico (mm)| — | 2 | - | =| - =] | | - -] - ] 22| 22
1 1,0 | 0,9 | 0,3 | 0,1] 0,1| 0 0 0 0 | 0,1 [.0,6 1,5 | 0,20|
Intervalos de variacibn: Distribucibn estacional de 1la.
. , precipitacidn:
Temp. méAx. Enero 27 a 30 °c
Temp. min. Julio 2 . 4 c°cr. (%) (in)
Grados-dias 1100 1300 °4° Primavera 15 39
Horas de frio 1000 1500 “h. Verano 0 .0
Per. sin heladas 8 9 meses Qtono 21 5§
Receso vegetativo 1 3 meses 'Invie:;:ng 72 s 244

L3
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Distrito Petorca

CODIGOS DE CULTIVOS.

Cultivo / Punto: 26 27 28 29 30 31 32 33 3% 135
Maiz (grano) CTE 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222
Maravilla (frejol) CHE 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Papas CTE 233 232 233 233 233 233 233 232 233 233
Remolacha CHI 000 000 000 000 OO0 000 000 000 000 000
Arveja CTI 233 233 233 223 223 233 233 223 233 203
Lenteja CHI 102 '102 002 102 102 102 102 122 122 122
Trigo de invierno  CTIL 222 222 222 222 122 222 122 222 222 222
CHI 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112
Trigo de primavera CTI 2-2 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 1-3 2-3 2-3 2-3
Cebada CHE 1-0 1-0 0-0 1-0 1-0 1-0 1-0 -0 1-0 1-0
Arroz CTE 222 221 222 222 222 222 222 221 222 222
CHE 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Durazneros CTE 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222
[ 21 | 222 222 222 222 122 222 122 222 222 232
CHE 000 000 000 OO0 000 ©000 000 000 000 000
Manzanos CTE 222 222 222 232 232 232 222 232 232 232
Perales CTI 222 222 222 212 121 222 122 212 222 222
CHE 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Citricos CTE 222 222 222 222 222 222 222 222 222 122
CT1 233 232 233 232 232 233 233 232 233 203
CHE 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
vid CTE 222 222 223 222 222 222 .222 220 222 1222
CTI 222 222 222 222 122 222 122 222 222 222

CHE 01l o011 o011 o011 o0l1 -0l1 o0l1 111 O0l1l1 o001



DistLrito Petorca

CODIGOS DE CULTIVOS.

Cultivo / Punto: 36 37 38 39
Maiz (grano) CTE 222 222 222 222
Maravilla (frejol) CHE 000 000 000 000
Papas CTE 230 233 233 233
Remolacha CHE 000 000 000 000
Arveja CTI 233 233 233 233
Lenteja CHI 002 002 122 122

Trigo .de invierno CTI 222 222 222 222
CHI 112 112 122 122

Trigo de primavera CTI 2-3 2-3 2-3° 2-3
Cebada CHE 0-0 1-0 1-0 1-0
Arroz CTE 222 222 222 222

CHE 000 000 000 000

Durazneros CTE 222 222 222 222
CTY 222 222 222 222
CHE 000 000 000 000

‘Manzanos CTE 233 233 232 232
Perales CTI 122 222 122 222
CHE 000 000 000 - 000

Citricos CTE 222 222 222 222
CTI 233 233 233 233
CHE 000 000 000 000

Vid CTE 222 222 222 222
CTI 222 222 222 222
CHE 001 001 111 111

(Continuacidn)

40

222

000

233
000

233
102

222
112

000

222
222
000

232
222
000

222
233
000

222
222
111

41

222
000

232
000

223
122

229

222
000

232
112
000

222
233
000

222
222
111

8o,



90.

DISTRITO: PRICORDILLLRA

e 7 (21) | a 19 (-1)

F6rmula rcprescntativac:
g 7 (0 | c 1 (2)

Descripcibn:

Se extiende a lo largo de una franja precox
dillerana por sobre los 1000 y hasta algo més de 2000 me
tros. de altitud. Debido al fuerte graciente altitudinal
el clima se hace répidamente marginal para fruticultura
e incluso cultivos anuales, El periodo libre de heladas
se acorta a 5 - 7 meses. Las helacdas alcanzan intensida
des moderacdas a fuertes. La acumulacibn térmica estival
no supera los 1000 dfas-grado (500 a 1000) lo que es un
factor limitante adicional a la fruticultura. Las tempe

raturas méximas del mes m8s cd&lido son de 16 a.25°C.

Fl perfodo de receso vegetativo dura desde
3 hasta 7 meses en los sectores mé&s altos. El poder verx
nalizador del invierno es alto con 1700 a 2200 horas de
frIo,;ld que comienza a ser excesivo .aGn para frutales

que requieren de fuerte vernalizaci6én, Las.temperaturas

minimas del mes mé&s frfo son de 1 a 2°C.

El perfodo seco dura 7 a § meses, cCon un aé
ficit hfidrico gue se ve atenuado por las mayores precipi
taciones primaverales (600 a 900 milfmetros). La esta-
cibn hfimeda dura 3 a 4 meses, durante la cual se produce

un excedente hfdrico de 0 a 200 milimetros.
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CILRACTLRISTICAS TERMICAS DL LOS PUNTOS

COMPREMNULILOS LN LL DISTRITO:

(16)
(24)
(15)
(23)
(16)
(22)
(23)
(1€)
(26)
(22}
(25)
(26)
(22)
(22)

(24)

(21)

(t

)

Férmula representativa del distrito.

¢t S Vo IR oMY o

[0 TR = 20 o 2 o T o TN IR 0 B S o PR o Vo |

Prcecordillera

21
18
22
12
18
20
20
22
18
21
19
&7

2L

21
20

(=2)
(0)
(-2)
(1)
(=2)
(1)
(1)
(=2)
(2)
{=1)
(2)
(2)
(=1)
f=1)
(1)

(-1)

Nimero

42
43
44
45
46
47
48 -
49
50
51
52
53
54

[ -4

-

56

51,



RELSUMENES DE VALORES MENSUALES

Distrito:

SX5C03RTLIZ2Y

Punto K°®: D4

J A S 0 " E F M A M J ARO
Temperatura (°C) DO 3,38 | 5,0 95,2 | 11,5 18,5 15,5 [ 15,2 [ 18,5 1'?":'3; Tl LT ] 10,
Dfas-grado (°d) 0 0 R 1les |17 v (e f s | oas | oo | e
Hum. Relat. (%) 0 | (0 e S0 i 51 S0 51 56 | e | s C o,
Precipit. (mm) 5101 | 20 | 2 o ol of o 7l | e | oz co
LTP (mm) 3i |41 e | 55 ] 93 |12 | 131 130 127 | fe | ¢ 21 | <7z
Def. Hidrico (mm)| - — 11 37 G2 12¢ 131 130 120 50 _ _ o
Exc. Hidrico (mm) | 27 | 20 - - > = - - - - - ‘3; 1ﬂj
I 254 | 2,0 | 0,7 | 0,4 | 0,1 o C O 10,1 ] 0,2 (1,6 | 256 | 2,22

Intervalos de variacidn:. Distribucidén estacional de la
precipitacidn:

Temp. max. Enero. 16 a o5 °c
Temp. min. Julio -2 . °C (%) (o)
Grados~dias 1200 2¢00  °d Primavera 15 40
Horas de frio 1700 2200 °h. Verano 0 0
.Per. sin heladas 5. 7 meses Otofio 25 107
Receso vegetativo 3 7 meses | Invierno 50 e BV

\D
o



Distrito Precordillera

CODIGOS DE CULTIVOS.

Cultivo / Punto: 42 43 b4 45 46 47 48 49 S0 51 52
Maiz (grano) CTE 111 111 110 211 101 211 211 111 221 211 211
Maravilla (frejol) CHE 010 010 010 000 010 000 00 O0I0 000 010 000
Papas CTE 221 222 221 222 211 222 222 221 222 222 222
Remolacha CHE 010 010 010 000 010 000 010 010 000 010 000
Arveja CTI 000 300 000 330 000 300 300 000 203 300 203
Lenteja CHI 122 102 122 102 122 102 102 122 102 122 102

Trigo de invierno CTI 332 222 332 222 322 222 222 332 222 232 222
CHI 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112 1I12

Trigo de primavera CTI 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3
Cebada CHE 1-0 1-0 1-0 1-0 1-0 1-0 1-0 1-0 1-0 1-0 1-0
Arroz CTE 100 101 100 201 100 211 201 100 211 201 201

CHE 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000

Durazneros CTE 000 011 000 211 000 211 211 000 222 201 212
CTI 033 330 033 330 333.333 030. 030 232 330 232
CHE 010 000 101 000 101 000 OO0 010 000 010 000

Manzanos CTE 21} 212 211 211 ‘211 222 212 211 222 211 212
Perales CTI 333 223 333 222 232 232 232 333 222 233 232
CHE 000 000 000 000 000 000 000 06O 000 060 000

Citricos CTE 010 o011l 010 011 000 0Ol1 0O1l1 010 022 211 012
CTI 000 103 000 033 000 103 103 000 203 003 203
CHE 010 000 010 000 010 000 000 010 000 010 000

Vid CTE 100 111 100 211 100 211 111 100 211 201 111
CT1 030 233 030 323 030 233 233 030 232 330 232
CHE 111 011 111 011 111 o111 111 111 Ol1 111 o011



Distrito Precordillera (Continuacién)

GdDIGOS DE CULTIVOS.

Crltivo / Punto: 53 54 55 56
Mziz (grano) CTE 211 111 111 211
izravilla (frejol) CHE 000 010 010 010
Pzpas CTE 222 222 222 222
Ranolacha CHE 000 010 010 010
Arveja CTI 203 200 200 300
Leateja CHI 102 122 122 122

Trigo de invierno  CTI 222 232 232 222
CHI 112 112 112 112

Trigo de primavera CTI 2-3 2-3 2-3 2-3
‘Cebada CHE 1-0 1-0 1-0 1-0
Arzoz CTE 211 101 101 .201

CHE 000 000 000 000

Durazneros CTE 222 001 011 211
CTI 232 230 230 333
CHE 000 010 010 000

Manzanos CTE 222 211 211 212
Perales CTI 222 233 233 232
CHE 000 000 000 000

Citricos CTE 122 011 011 011
CTI 203 203 203 003
CHE 000 010 010 000

Vid CTE 211 001 011 111
CTI 232 230 230 333
CHE 011 -1l 111 111
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A.  RECOMCIIDACIOMLS.-

L.a aplicacibn de la metodologfa descrita en
¢l punto 1.2 descansa fundamentalmente en obscrvaciones
termemétricas simples y de hajo costo. Sin embargo, la
zona nortc de la regibn considerada adolece de una esca-
sez de informacibén aprecial.le. En los valles de los rios
Petorca y La Ligua sblo se contb con las lecturas de las
cstaciones ubicadas en las ciudades del mismo nombre. Ln
cl caso de Petorca se cuenta con un registro de sblo tres

anos.

Il valle éel rfo Aconcagua, que cuenta con
una mejor red de obscrvaciones, ha sufrido sin emkargo,
una merra.considcrable en el nlmero ‘de estaciones a par-
tir de 195¢. Este heclio parece incompatible con la im-
portancia cue las observaciones agroclimatolbgicas han
ad¢auirido er estos ltimos anos en la evaluacibén de re-.
cursos agropecuarios, en especial, en regiones de alta

procductividaé potencial.

Ia situacibn en que se cncuentran los par8-
metros que requieren técnicas de observacifn e instrumen

tal ni&s sofisticados rcsulta alin m&s cdeficiente.

I'n consccucncia, parccce oportuno insistir
aqu{ er la importancia de mejorar la red observacional para
que permita la determinacibn nids acdecuacda Ge elementos
tan importantes como la evapotranspiracidn pofencial, la

ocurrencia de heladas ¢ integrales térmicas.
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Considerando el nfimero de- distritos agrocli
mdticos definidos sc sugicre completar siete estacioncs,
en que sc registre temperatura, humedad, insolacién (o
racdiacibn solar) y evaporacifin. Cuatro de ellas estarfan
distrilufdas dc Oeste a lLste, dentro del valle del rfo
Aconcagua y tres en los valles de los rfos Petorca y La
Ligua. »Mdicionalmentc se deberfa aumentar la densidaﬁl
actual Ce estaciones termométricas, particularmente en

la mitad llorte de la regibn estudiada.
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TALLA  1.1.1

LISTA DI ESTACIONES

Nomhre Lat. S Long. W Alt Variables

o P ' m observadas
Los Andes 32 40 70 3¢ ' 816 T HN E
Quillota 32 53 71 16 128 T HN
Quintero 32 47 71 32 2 T HNV
P. Angeles 33 01 71 38 41 T N IVR
Llay-Llay 32 50 70 59 385 THNYV
Zapallar 32 32 71 2§ 30 T H
Juncal 32 2 70 1¢C 2250 T H
Jahuel 32 41 70 39 1180 T H N
El1 Cristo 32 50 7C 07 3830 TV
La Ligua 32 27 71 16 58 T
Petorca 32 15 70 58 501 T
Sn. Felipe 32 46 70 43 650 T
El Delloto 33 03 71 24 121 T HNTIVE
Montemar 32 57 71 33 12 T NI
La Cruz 32 49 71 15 174 T HN
Vilcuya 32 55 70 32 1108 T
Pefiablanca 33 04 71 23 154 T HNYV
T Temperatura
H : llumedad
N : Nubosidad
‘I : Insolacibn
V :+ Viento
E : Evaporacidn
R : Radiacidn solar



TABLA 1.1.2

*
FLRIONDCS DE REGISTPROS US!\DOS( )
Temperatura Humedad Nutosidad Insolacidn -'Viento Evaporac.
Fl Belloto 58-75 58=-75 58-75 67 66-70 €5
18 18 17 1 5 1
Ll Cristo 60-72 60~72 60-72 63-70
11 10 11 5
Jahuel 24-44 2444 43
14 10 o1
pefablanca L6-49 46-49 46-49 b6=-69
-3 3 3 3
Juncal 32-39 32-39
8 8
Llay-Llay 48-51 48-51 46=55 46-51
4 4 8 5
La Cruz 60-70 60-70 62-70 68-70
11 11 8 3
La Ligua 65-75
9
Los Andes 14=51 14-51 43=51 ik T=51
: 36. 36 7 5
Montemar 64-69 64-69 €4-69 64-69

6 6



Temperatura Humedad Nutosidad Insolacidn Viento Evaporac.
Petorca 62-73
P. Angeles 56-75 56-75 43-75 L6=57 50-62
20 20 32 8 2
Quillota 14-51 20-51 §3-51 L7-51
3¢ 28 a 5
Quintero 58-75 59-75 59-75 64-70C
16 16 15 7
Sn. Felipe 14-16
3
Vilcuya 65-74 65-74
10 10
Zapallar 18-33 18-33
16 15

(*) El perfodo estd especificado por el primer y Gltimo afio.

"Bajo el perfodo se anota el nimero efectivo de afios usados.



TABLA 3.1.1

PRECIPITACION |[mm|

Estacinﬁn Ene Feb Mar Abr  lay Jun Jul  Ago Sep Oct Nov Dic
Los Condores 0 0 2.5 12.3 44.6 46.3 47.0 46.5 18.0 2.8 1.6 2.3
Pichidangui 0 0 3.4 15.1 68.3 48.1 50.6 32.2 10.2 2.5 2.1.1.7
Fda. Huaquén 0.8 2.1 1.5 12.1 48.5 61.9 47.9 54.6 12.5 &.5 3.3 2.8
Papudo 0 0 2.6 12.6 37.1 63.2 56.2 51.9 18.4 2.6 0.8 2.3
Catapilco 1.5 3.5 1.8 12.9 55.2 83.5 80.3 69.4 17.5 7.5 2.4 2.0
Quintero 0 0 0.5 13.1 23.3 82.9 84.1 87.4 26.6 3.4 2.3 3.4
Puchuncavi 084 4.5 3.2 16.6 59.4 91.9 76.8 73.3 20.9 10.9 5.3 1.7
Montemar 0.5_ 0 1.2 7.4 20.3 87.6 84.3 71.9 22,9 3.9 3.1 2.9
Belloto 0.1 © 0.3 8.7 23.7 95.1 116.1 06.7 24.3 2.7 2.0 2.8
c2 Alegre(Valp)2.7 1.7 4.3 13.7 62,) 101.4 92.4 75.7 19.2 14.8 5.0 3.1
Villa Alemana 1.8 4.1 3.0 16.7 75.8 94.1 82.8 74.5 26.2 9.3 1.5 1.8
Ouilpué 2.1 3.2 3.4 16.3 79.0 11.8 93.0 82.6 25.3 11.3 3.2 2.6
Marga-Marga 1.3 5.8 2.6 17.6 61.0 95.4 &5.0 74.3 21.8 5.9 1.5 2.6
Pefiuelas 2.5 2.5 3.4 15.7 83.8 128.9 94.7 76.3 26.5 11.9 4.2 1.9
P. Angeles* 1.0 1.0 3.6 17.3 56.8 107.0 80.6 66.2 21.3 12.2 5.2 2.3
Ohinealen’ 0.7 1.5 1.2 8.0 30.7 45.9 35.4 35.7 14.1 7.1 2.0 0.3
H. El Sobrante 0.3' 0.2 1.9' 9.5 36.7 36.1 33.7 29.5 12.6 6.8 1.0 0.9
Fetorca 0.7 1.9 1.8 10.5 40.4 56.3 44.3 48.9 15.2 7.0 1.6 1.8



Estacidn " Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Kov Tic AKO

Longotoma- 0.1 0 2.8 15.7 51.6 59.9  64.6 50.0 19.0 3.9 2.6 2.6 272.7
Pedegua 0 0 0.1 18.4. 60:4 49.0 52.4 23.9 13.9 7.6 6.3 0.0 232.0
Cabildo 1.1 3.9 1.0 11.3 53.8 68.7 52.6 58.7 10.8 7.1 2.4 2.9 274.2
Fda. Alicahue:

- La Arena 0 2.2 10.2 50.8 73.4 51.3 66.2 20.2 8.9 2.3 3.6 289.7
- Administr. 0.1 0 1.0 7.9 42.7 56.2 38.1 4&.1 19.6 6.3. 1.1 2.9 223.9
- Las Casas 0.3 0 1.1 8.8 47.0 53.7 41.2 52.5 24.7 7.6 1.2 2.8 240.9
- La Mostaza 0.4 O 1.1 -9.3 50.6 73.7 51.3 66.0 24.4. 8.1 2.1 3.8 290.7
Sn. Lorenzo 0.3 1.5 1.0 10.6 40.3 65.5 Le.4 52.2 16.4 6.9 3.7 0.9 243.7
Hda. Pullalli 0 0 2.6 12,5 58.5 58.0 52.5 54.2 18.0 3.1 2.2 1.6 263.2
La Ligua* 0.3 3.9 1.1 14.9 53.3 75.8 61.0 64.8 18.1 9.7 5.2 1.2 309.3
La Higuera 1.2 3.5 0.7 12.0 44.6 69.0 57.5 53.2 13.3 9.3 2.7 2.0 268.9
E1 Ingenio 0.: 0 2.0 13.8 56.1 66.0 60.5 54.8 20.2 5.1 2.4 1.9 282.8
- ¢olren ' 1.3 3.5 2.9 13.7 48.0 62.9 48.3 62.8 30.9 9.4 4.2 2.1 290.0
Putaendo 1.2 2.4 1.1 7.3 41.6 64.0 43.2 38.06 14.7 5.6 1.5 2.1 223.1
'$n. Felipe 1.6 2.3 1.1 8.5 35.5 53.3 38.5 40.1 14.9 7.3 3.4 0.5 207.0
Cateru” 0.2 0.0 -1.6 7.7 38.2 62.6 48.2 38.3 16.0 7.0 3.6 1,9 225.1
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Estacidn ~ Fne Feb Mar Abr Hay -~ Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic AXRO

Sn. Esteban 0 0 0 6.8 16.1 53.6 47.6 46.4 28.4 9.2 5.3 2,0 215.5
o 0 c 0.5 5.3 11.5 74.5 60.4 54.3 19.4 3.6 1.4 6.6 235.6
La Calera 2.1 2.8 0.3 10.7 56.4 74.3 55.0 56.2 17.9 6.9 3.1 1.5 283.0
La Cruz 0.4 0 3.6 24.2 75.3 85.9 68.9 55.9 15.7 4.8 2.1 2.4 339.3
Los Andes 1.5 2.4 2.6 11.4° 45.4 63.3 42.6 39.6 18.6 8.4 3.7 2.5 242.0
Llay-Llay 0 0.6 0.2 12.8 45.0 64.8 51.5 46.9 14.4 7.0 3.5 0.8 267.9
El Sauce 1.1 6:0 3.8 17.6 58.7 '50.5 40.7 46.8 15.8 14.0 3.4 1.6 260.0
Quillota 1.8 4.2 1.8 13.8 66.7 102.4 74.6 59.3 19.2 10.8 5.2 2.0 361.9
Rfo Blanco 206 8.4 7.9 29.3 77.2 88.5 £3.9 98.6 30.1 17.3 6.8 2.2 454.7
Vilcuya 0 " 0 1.2 13.7 24.2 63.9 73.4 91.1 18.9 15.4 5.1 7.1 313.9
El Tabdn 0.5 0' 0.7 8.0 10.5 46.9 75.7. 64.9 33.2 2.6 2.7 3.6 249.2
Riecillos 2.9 7.0 7.C 15.5 79.5 110.2 74.4 73.8 31.5 18.4 11.4 2.8 434.1
Chacabuco o0 0 0.2 5.6 9.7 58.6 52.1 46.3 27.7 6.2 6.2 2.3 214.6
Limache 0.5 3.3 2.4 18.0 59.8 100.2 80.8 77.1 23.8 13.4 11.4 2.9 386.6
Res.Los Patos 2.9 hi4 3.2 10.4 46.6 63.4 49.0 51.8 21.8 16.4 4.8 1.8 276.5
Bafios Jahuel 2,7 4.2 2.8 2.9 38.2 70.1 40.6 38.5 20.7 8.9 4.2 1.1 235.0
BUnpUE 0, ; 5i0 1.2 7.8 49.3 82.6 65.8 72.4 14.7 4.6 1.6 1.4 306.2
Til-Til 0.1 3.3 1.8 16.1 61.8 €6.0 79.3 57.9 21.2 7.6 2.8 1.2 339.1



Estacidn Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Apo Sep Oct lov Llic ARO
| . I
Polpaico 2.1 2.7 2.5 10.4 45.7 66.6 59.0 5C.9 13.8 7.9 2.1 1.8 265.5
Esmeralda 1.4 5.3 4.3 19 ° 45.6 52,4 49.5 49.5 20.5 12.3 4.0.2.9 267.3
Los Arrayanes 4.7 0.5 3.1| 15.5 90.2 _lf'al:.é 107.3 93.0 26.0 17.2 3.7 3.0 50¢&.8
Datuco ' 0.8 5.8 1.3 14.3 38.8 51.2 53.0 3%.6 9.6 8.1 5.2 3.4 231.1
Fund.Guay-Guay 0.9 1.0 5.8 18.4 70.4 6C.0 52.4 45.4 25.6, 7.7 2.5 1.2 291.2
Caleu | 0.2 0 2.9 18.3 108.4 110.6 142.2 95.1 25.8 5.6 4.2 3.5 516.9
Colliguay: 1.9 0 5.0 16.6 96.4 147.8 153.5 113.3 37.5 10.2 2.7 6.8 591.8
Est. Rabuco O 0 0 21.7 20.6 68.2 120.3 93.7 19.2 2.4 S.1 3.6 334.8
Palos Quemados 3.6 1.8 1.0 6.6 62.5 124.3 74.8 58.4 26.0 10.2 2.4 3.4 375.0
Pedernal 1.3 0 o 0 11.2 62.0 66.6 50.1 20.5 2.9 0.9 1.5 217.0C
Eda. Chalaco 1.5 0 0.6 4.2 9.8 53.3 51.7 38.7 22.0 7.C 2.9 0.6 192.2
E1 Rancho 2.2 0 0 6.7 17.1 76.5 55.2 57.9 30.0 10.6° 5.9 1.5 263.6
(Hda.Sobrante) - .. .
La Chupalla 1.7 0 0.6 4.7 5.2 70.9- 63.6 52,5 29.7 6.3 5.9 1.6 242.6
Cuncumén . 2.1 0, 0.4 5.9 13.6 £6.9 43.5 61.3 21.0 4.5 2.9 0.5 242.4
Caimanes 0.6 0 0.1 6.1 16.0 68.0 96.0 67.6 33.5 5.7 1.4 C.5 295.1
(*) E-staciéx_’i pérteneciente al patrdn.



(*)

Amplitud anual.

TABLA 3.2.1
TEMPERATURAS MEDIAS |°C|
Es‘taciﬁn " Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Apo Sep Oct Nov Die ARO AT *
Los Vilos  16.3 16.6 15.7 14.2 13.1 11.9 10.9 10.8 11.6 12.9 14.2 15.2 13.6 5.8
Zapallar 18.3 18.1 16.8 14.5 13.0 12.0 11.3 11.6 12.4 13.2 15.3 17.1 14.5 7.0
Quinteros 15.7- 15.6 14.4 12.7 11.9 10.9I1073 10.5 11,0 12.1 13.5 15.0 12.8 5.4
P. Angeles 17.5 17.3 16.4 14.7 13.4 12.5 11.8 12.0 12.5 13.5 15.3 16.6 14.5 5.7
Belloto 18.4 18.1 16.6 14.6 12.7 11.0 10.5 11,2 12.2 13.9 16.0 17.4 14.4 7.9
La Ligua 18.7 18.3 17.2 15.6 13.9 11.6 10.9 11.8 12.9 14.6 16.3 17.9 15.2 7.8
La Cruz 194 19.3 18.0 16.2 13.8 11.5 11.1 12,0 13.2 15.2 17.1 18.6 15.4 8.3
Quillota 19.1 18.8 17.7 15.4 13.2 11.3 11.1 11.9 13.3 14.9 16.8 18.4 15.2 8.0
Petorca 21.0 20.4 18.2 15.3 12.7 10.7 10.1 11.1 13.4 16.2 18.3 19.9 15.6 10.9
Llay-Llay 20.1 19ﬁ7_18.1'15,5 13.0 10.4 10,5 11.8 13.4 15,3 17.0 18.7 . 15.3 9.7
Jahuel 22.6 22.3 20.4°17.7 13.6 10.7 10.7 11.5 12.6 15.8 18.4 21.2 16.4 11.9
Sn. Felipe  22.3 21.9 19.1 16.1 12.4 9.4 9.9 11.6 13.4 15.9 18.7 20.8 16.0 12.9
Los Andes 22.2 21.6 19.7 16.3 12.7 9.7 10.0 11.3 13.1 16.0 18.7 21.0 16.0 12.5
Vilcuya 19.6 19.1 17.5 14.7 11.9 9.4 8.7 9.5 11,3 13.3'16.0 18.0 14.1 10.9
' Santiago 20.9 20.7 18.6 15.5 12.4 9.5 9.5 10.4 12.5 15.1 18.0 20.0 15.3 11.4
El Cristo’ 3.6 3.8 2.2 0.2 =2.8 ~5.8 =6.6 =5.9 4.4 =2.7 -0.1 2.5 -1.3 10.4
Juncal 15.6 15.1 13.8 11.7 8.0 5.6 5.2 5.8 5.9 9.1 l1.6 13.6 10.1 10.4
Montemar 17.3 16.8 15.8 14.8 13.8 12.7 11.9 12.0 12.5 13.4 14.9 16.7 14.4 5.4



TEMPERATURAS MAXIMAS |°C|

TABLA

3:2:2

Jul

Estacidn Ene Feb Mar  Abr May Jun Ago Sep Oct Nov Dic ASO
Los Vilos®  21.9 21.9 20.8 19.0 18.0 16.6 15.3 15.2 16.4 17.9 19.6 21.1 18.6
Zapallar 22.6 22.1 20.6 17.8 16.0 14.9 14.1 14.6 15.6 17.1 19.3 21.7 18.0
Quintero 20.2 20.1 19.0 17.3 16.1 15.0 14.3 14.6 15.1 16.2 17.8 19.8 17.1
P. Angeles 21.9 21.6 20.5 18.7 16.8 15,7 14.8 15.3 16.0 17.4 19.7 20.9 18.3
Belloto 26.6 26.1 24,5 22.5 19,7 17.0 16.5 17.7 19,3 21.0 23.7 25.5 21.7
La Ligua 25.6 25.2 24.0 22.0 20.0 17.2 16.7 17.5 18.7 20.8 22.7 24.9 21.3
La Cruz 28.6 28.6 26.7 24.3 20,9 17.7 17.0 18.4 20.3 22.8 25.6 27.4 23.2
Quillota 26.8 26.6 25.7 22.6 19.4 16.8 16.8 18.1 19.7 21.8 24.5 26.3 22,1
Petorca 29.4 29.0 27.1 22.0 19.0 15.9 15.0 16.4 19,6 23.8 26.6 28.2. 22.8
Llay-Llay 28.8 28.7 27.3 24.2 21.2 18.0 18.0 19.3 21.2 23.6 25.5 27.3 23.6
Jahuel 30.6 30.4 28.4 25.1 19.1 15.6 15.9 17.2 18.8 22.9 26.2 29.2 23.3.
Sn. Felipe  32.5 32.3 29.1.24.9 21.0 16.3 17.3 19.6 22.0 24.5 27.9 30.7 24.8
Los Andes 31.9 31.4 29.4 25.5 20 3 16.4 17.2 18.9 21.0 24.8 28.1 30.7 24.6
Vilcuya 28.5 28.3 26.4 23.4 19.4 15.8 15.1 16.5 19.2 21.7 25.0 27.2 22.2
Santiago 29.2 29.1 26.6 23.1 18.8 14.5 14.7 16.3 18.9 22.0 25.8 28.0 22.3
El Cristo 7.3 7.6 5.7 3.7 0.5 -3.3 -4.3 -3.5 -1.8 -0,1 3.3 6.1 1.8
Juncal 22.1 21.6 20.2 18.0 13.8 11.5 11.0 11.9 13.2 15.6 17.9 20.1 16.4
Montemar 20.7 20.2 18.9°17.6 16.5 15.7 14.9 15.1 15.6 16.6 18.1 19.9 17.5



TABLA 3.,2.3

TELHPLRATURAS MINIMAS |°C|

Estacidn Ene Feb Ii‘!ar Atr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic ARO
Los Vilos  "10.7 11.3 10.5 9.3 €.2 7.1 6.4 6.4 7.1 . 7.° 8.7 9.6 £.6
Zapallar 14,0 14.1 13.0 11.1 10.0 ©.1 8.4 §.5 .2 10.2 11.2 12.5 1C.9
Quintero 11.1 11.1 9.7 S.1 7.6 €.7 €.3 6.3 €.86 8.0 9.2 10.2 &.&
P. Angeles 13.0 12.9 12.2 10,7 9.9 ©.2 8.7 8.6 8.9 9.6 10.9 12.2 10.6
Belloto 10.1 10.1 8.7 6.6 S5.€ 4.9 4.5 4.6 5.0 6.7 8£.2 9.3 7.0
La Ligua 11.8 11.4 10.4 ©.1 7.8 6.0 5.1 6.0 7.0 S.1 ©.2 10.9 8.6
La Cruz ~ 10.1 9.9 ©.3 8.0 6.6 5.3 5.1 5.5 6.0 7.5 8.6 9.8 7.6
Quillota 11.4 10,9 9.6 8.1 7.0 5.8 5.4 5.7 €.8 €.0 9.1 10.5 8.2
Petorca 12.5 11,7 9.3 7.7 6.4 5.4 5.2 5.8 7.2 8.5 10.0 11 6 8.4
Llay-Llay 11.4 10.7 8.8 6.8 4.8 2.8 3.0 4.2 5.5 7.0 8.5 10.0 7.0
Jahuel 14.6 14.1 12,4 10.3 8.C 5.7 5.4 5.7 6.4 8.6 10.6 13.1 9.6
Sn. Felipe 12.1 11.4 9.0 7.2 3.8 2.5 2.5 3.5 4.8 7.2 9.5 10.9 7.0
Los Andes 12.4 11.4 9.9 7.1 5.0 2.9 2.8 3.6 5.2 7.1 9.2 11.2 7.3
vilcuya  10.6 9.8 8.5 6.0 4.4 3.0 2.2 2.4 3.4 4.8 7.0 8.8 5.9
Santiago 12.6 12.3 10.6° 7.9 5.9 4.5 4.3 4.5 6.0 8.1 10.2 11.9 8.2
El Cristo  =0.1 0.0 =1.3 =3.4 -6.0 =8.2 =8.8 -8.3 =7.0 -5.3 =3.4 1.2 ~4.4
Juncal 9yl 8.5 7.4 5.3 2.2 =0.3 =0.6 -0.4 0.5 2.5 5.2 7.1 3.9

' 9.7 8.9 8.6 9.3 10.1 11.7 13.4 11.2

Montemar  13.8 13.3 12.7.11.9 11.0



TABLA

3.3.1

HUMLDADIS RELATIVAS

Fstacidn 'Lne Feb Mar Ablr May Jun Jul Ago Sep Oct Kov Dic A5 0
7apallar g1 81 84 86 e7 87 86 €6 o5 23 ¢ 79 gL
Ouintero g3 &4 87 &9 S0 9Cc 9C 89  8& &7 €& &3 g7
F1 Belloto 6e 73 76 80 83 g7 88 85 82 79 71 €8 €
Quillota 76 718 79 2 8 85 85 85 g4 &1 717 74 €1
La Cruz 73 76 78 81 €3 85 .85 83 ez 79 75 74 £C
Llay-Llay €4 65 71 78 82 86 85 & 80 75 10 67 76
Los Andes 55 56 59 62 67 69 70 69 67 €3 56 53 ¢2
Jahuel 55. 54 57 59 61 62 63 64 €4 63 €0 57 66
Juncal 519 52 50 47 55 56 56 S5 53 52 50 4@ 52
E1 Cristo so 56 53 48 5S4 5¢ 59 59 59 60 59 59 57
P. Angeles 78 81 82 83 24 85 85 B4 84 82 79 78 £2
Montemar - g4 84 85 87 e; 88 88 88 87 86 85 84 86



TAELA

3.4.1

IKUBOSID&D LN DECIMOS

oomle

Fetacidn Fne Feb Mar Abr lNay Jun Jul Ago Sep Oct Xov Dic ARO
Los Andes 1.2 1.0 1.4 2.4 4.9 5.4 4.7 4.6 5.0 2.9 - 2.3 0.5 3.7
Nuillota 1:98 2.54 2.50 4.41 5.15 5.28 5.10 5.05 5.49 4.38 3.71 2.29 4.0
Ouintero 3.41 4.01 4.71 5.39 6.35 5.91 6.10 5.49 5.41 5.48 4.55 4.08 5.1
Llay-Llay 1.58 0.81 1.23 2.61 4.78 4.€2 4.14 3.98 4.52 3.05 2.19 0.07 2.9
Jahuel 1045 0.8 1.5 1.5 3.6 4.4 3.3 4.2 2.0 1.6 - 0.6

P. Angeles  3.51 3.79 4.06 5.21 5.95 5.81 5.81 5.35 5.35 5.23 4.42 3.92 4.9
E] Belloto  2.23 2.53 3.28 4.04 5.44 5.79 €.04 5.40 5.19 4.96 3.80 2.70 4.3
El Cristo 2.95 2.34 2.51 3.04 4.53 5.43 5.13 4.98 4.45 4,76 4.20 2.98 3.9
Montemar 4.01 3.68 4.46 5.29 5.75 5.21 5.73 4.79 4.65 4.35 4.53 4.06 4.7



TALLA

3.4.2

IBORAS DE SOL (horas/dia)

Lstacidn Ene Felb Mar Abkr Jlay Jun Jul Agpo hSep Oct Lov TDic ARO
Los Andes 10.6 9.4 8.1 6.4 5.1 4.4 4.6 5,1 6.1 7.5 9.5 10.9 r
Lliu-Lliu 12.3 11.5 10.5 ©.0 7.8 7.C 7.4 5.6 6.9 10.¢ 11.8 12.5 10.0
Valparaiso 7.8 7.2 6.0 4.7 3.2 3.3 3.9 4.7 5.€ 6.5 7.1 7.6 5.6
Santiago 10.3 9.5 8.6 6.3 4.1 3.2 3.5 4.1 4.9 6.6 8.8 10.5 6.7



TALLA 3.4.3
RADIACION SOLAR (1ly/dfa)
Lstacidn .Lne Teb Mar Abr Iay Jun Jul Ago Sep Oct lNov, Dic ASO
Los Andes 572 498 400 273 194 140 162 221 330 416 540 603. 362
Lliu-Lliu 578 532 420 277 199 132 162 234 322 410 4€2 SEC 302
Valparafso 548 470 365 255 180 145 167 235 315 430 525 57C 350
Santiago 575 515 400 270 185 120 125 185 310 41G 525 585 350



o,:u’«—-/s-

TABLA 3,5.1 ]
. - 5 . = 1,90 M*/k-
VILNTOS: Direccidn dominante =
Frecuencia |¥| de la direccidén dominante
Fuerza media |nudos |
Estacidn Fne Felb Mar Abr May Jun Jul Apgo Sep Oct MNov Dic
P. Angeles SW SK SW SW S¥ Sk SW  SW- SW SW  SK SW

60 61 56 46 34 30 33 42 52 61 65 61
5.3 4.3 3.2 3.0 2.7 3.1 3.0 3.2 4.5 4.8 5.3 5.5

‘Quintero sw SW - SW S¥ S SW Sw SW.  SW Su Sk Sk
33 57 52 49 45 41 38 54 €5 63 65 G3
io.¢ 11.2 8.2 6.9 - 6.2 7.3 €.8 8.6 9.2 9.8 9.5 11.1

Eelloto Woow w Vo vooON u W W SW W v
36 ' 37 . 30 29 1€ 12 12 17 20 28 26 27
8.3 7.4 6.3 4.8 3.3 2.4 2.7 3.3 5.0 6.9 6.5 7.6

Quillota SW SW SW S Sw SW SW Sw SW SW SW . SwW
92 . 87 83" 77 54 46 45 64 67 77 . 86 88
4.6 4.2 3.9 4.0 3.6 3.8 3.5 3.5 4,0 4.3 4.8 5.2

Llay-Llay W oW W v W NW NN KW EW  NW W W
76 75 71 60 63 40 56 4.7 58 65 7¢ 86
9.5 7.8 7.4 6.1 5,2 5.0 4.8 5.9 .:.7.5 7.6 8.3 8.5

Los Andes SW.:SW SW NE NE NE NE NE SW SW Sk  SW
41 © 43 34 33 30 33 33 28 28 45 47 60
5.3 4.7 4.0 3.1 2.8 2.8 2.4 2.3 4.0 4.1 4.9 5.9

El Cristo SW SW SwW Sk .SW SW SW SW SW SV SW SW
78 - 74 78 69 69 77 60 64 75 63 64 77
15.4 15.4 13.6 11.8 10.9 13.2 11.9 13.3 13,7 13.2 16. 16.4



TAELA 3.6.1

LVAPORACION | mm |

Lstacion Ene Feb Mar Abr Téy Jun Jul Ago Sep Oct ‘Kov Uie SUMA
La Cruz 176.7 165.2 117.8 72.0 34.1 33.C 24,8 34.1 57.0 62.0 €7.0-15€.1 1021.8
Vilcuya 347.2 294.0 275.9 195.0 133.3 96.0 93.0 114.7 150.0 201.5 24G.0 322.4 2463 .0

3 722.3

Los Andes

99.0 .82.6 72.9 53.3 33.8 26.4 32,6 42,0 41.9 60.0 76.4 94,



TARLA '/ (. |
DIAS=GRADO SOBRE 10°C
Fstac:-a;] Ene Fe'ﬁ Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic 22221 SE;T?eb
Zapallar 249 243 204 ‘135 90 63 47 54 74 9€ 159 213 1627 1034
Ouintero 171 168 132 81 61 40 30 33 42 €6 165 150 1079 702
P. Angeles 225 219 192 141 102 76 58 63 76 105 159 192 1614 982
F1 Belloto 252 243 198 138 81 42 3 45 - 68 117 ' 18C 222 1€19 1082
La Ligua 261 249 216 168 117 54 40 58 87 138 189 237 1814 1161
La Cruz 282 279 240 186 114 52 43 63 96 156 213 258 1982 1284
Quillota 273 264 231 162 96 47 43 €1 99 147 2G4 252 18679 1239
Petorca 330 312 246 159 81 37 28 44 102 186 249 297. 2071 1476
Llai-Llay 303 291 243 165 90 32 33 58 102 159 210 261 1947 1326
Jahuel - 378 369 312 231 108 37 37 52 78 174 252 336 2364 1587
Sn. Felipe 369 357 273 183 74 19 25 54 102 177 261 324 2218, 1590
" Los Andes 366 348 291 189 81 22 26 47 93 118G 261 330 2234 1578
Vilcuya 288 273 225 141 61 19 13 20 47 99 180 240 1606 1127
Juncal 168 153 114 36 g - - - - 16 54 108 657 499
Montemar. 219 204 174 144 114 81 61 63 76 102 147 201 1586 949



TABLA &4.7.1

RAS

1o DI FRIO
I'stacidn EFne .Febh Mar Abr HMHay Jun Jul ﬁgo .Sep Oct FKov' Dic ARO
Zapallar 4 17 29 27 15 2 o4
Quintero 8 36 48 82 99 99 77 38 15 2 504
P. Angeles 5 15 24 26 20 9 99
El Belloto 3 3 24 86 134 171 195 189 165 62 33 14 1099
La Ligua 1. 17 43 113 160 113 €9 36 6 558
La Cruz 3 5° 13 38 86 148 160 139 113 51 26 788
Ouillota 9 36 69 123 143 128 77 38 17 0 640
Petorca 18 69 118 143 153 123 - 61 2 4 716
Llay-Llay 22 77 178 311 298 215 138 69 27 1335
Jahuel 1 38 123 143 123 94 . 2¢€ 5438
Sn. Felipe 18 61 242 333 333. 263 178 - 6l 10 1499
Los ‘Andes 5 65 165 305 311 256 153 65 15 1340
Vilcuya 6 27 113 201 298 354 340 270 178 69 22 1878
Juncal 17 27 54 148 354 53C 551 537 472 333 153 63 3239
Montemar | 8 20 22 13 gt 66



TABLA 4.3.1

RESUMEN DE LELADAS

Afios Fechas 50% prob. Period. sin heladas Fechas abtsolutas

Estacidn "usados ' Primera Ultima (dias) Primera VUltima
- Zapallar (13) 365
La Ligue (11) 29 Jun 9 Jul 355 2 May 9 Oct
Quintero (19) 3 Jul 1°Ago 336 17 May 8 Sep
Montemar (12) 365
P. Angeles (46) 365
El Belloto (20) 8 Jun 9 Sep 272 286 Abr 24 Oct
La Cruz (15) 1°Jul 16 Jul 350 6 Jun 5 Sep
Quillota (21) 5 Jul  1°Age 338 26 Abr 7 Oct
‘Llay-Llay ( 6) 5 Jun 27 Ago 282 18 May 15 Sep
S. Felipe ( 3) 31 May - 15 Ago 289 26 May 30 Ago
Los Andes (23) 9 Jun 23 Ago 290 24 Abr 24 Oct
Jahuel (14) 28 Jun 29 Ago 303 21 May 24 Oct -
Vilcuya ( 6) 13 May 24 Sep 231 26 Abr 21 Oct
Juncal (10) 21 Abr 16 Nov 156 1°Ene 25 Dic
El Cristo (11) 2 Ene 30 Dic 3 1°Ene 31 Dic

Jardin Bot. ( 9) 13 Jun 6 Sep 280 15 May 6 Sep



Nubosidad convectiva estival.

i Nubosidad frontal.

®  Ubicacion de la regién del
estudio.

FIG. 214 ISOBARAS MEDIAS Y NUBOSIDAD: DIURNA: ENERO




Estratocumulos
B] Nubosidad frontel

@ Ubicacion de la region
de!l estudio.

FIG. 2.1.2 ISOBARAS MEDIAS Y NUBOSIDAD DIURNA.
JULIO.
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HORAS DE SOL (Horas/Dia) Fig 342
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ROSAS DE VIENTOS ANUALES Fig. 3.51
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DIAS-GRADO SOBRE 10°C ACUMULADOS Y
PERIODD LABSNAHO]CON HELADAS

FIG. 4.
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