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1. INTRODUCCI0N.-

Ll presente trabajo agroclimáticas forma parte

de un estudio integral de riego de los Valles de los r10s

Aconcagua, Putaendo, La Ligua y Petorca a un nivel de fac

tibilidad~ Su objet'ivo fundamental es la definici6n de

distritos con caracterfsticás agroclimato16gicas relativ~

mente homogéneas. Al mismo tiempo ~ entrega informaci6n

climatol6gica b~sica útil a otras disciplinas contempla

das en el estudio.

La cefinici6n de distritos se realiz6 sobre

la base de limitantes agroclim~ticas de car~cter térmico

e hfdrico. Entre las primeras se cuentan las temperatu

ras medias y extremas, perfodo libre de heladas, horas

de fr10 y dfas-grado. Las limitantes hfdricas est~n re

laciónadas con la distribuci6n anual del excedente o d~

fi~it de agua entendido corno la diferencia entre los to

tales de evapotranspiraci6n potencial y precipitaci6n.

La caracterizaci6n de cada distrito se con

l2entra en una f6rmula _que contiene 12 elementos que deff

nen la duraci6n" intensidad y efecto acumulado de las

condiciones térmicas e hfdricas en los perfodos invernal

y €stival. Se complementa la caracterizaci6n a trav~s

del efecto integrador de 14 cultivos cuya aptitud se ca~

lificapor medio de un c6digo.

El Capftulo 2 de este informe define el mar

ca f 1sico del estudio. Se resenan los aspectos a trnos fé-
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ricos, oce~nicos y de relieve que influyen sobre el cli

ma de la regi6n.

~l Capftulo 3 del estudio da cuenta del co~

portamiento espacio temporal de los elementos meteoro

lógicos observados: precipitaci6n, temperatura, humedad,

nubosidad, insolaciÓn, radiación solar, viento y evapo

raci6n.

En el Capftulo 4 se presentan los par~metros

agroclimáticos derivados de las observaciones descritas

en el punto anterior: días-grado, horas de frío, heladas

y evapotrcnspiraci6n potencial.

En el Capftulo 5 se describe el m~todo usa

do para determinar los distritos agroclim~ticos, se les

caracteriza y se describe su aptitud para algunos culti~

vos de referencia.
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1.1 Red ue Estaciones X Periodos de Re9istro usados.-

La Tabla 1.1.1 presenta la li~ta de estacio

nes meteorológicas cuya información ha sido utilizada en

este estudio. Se incluyen también las coordenadas geo ..:

gr~ficas,de cada una de ellas y las variables meteorol2

gicas observadas: Temperatura (T), Humedad relativa (H),

Nubosidad (N), Insolación (1), Velocidad del Viento (V)

y Evaporación (E). La Carta 2.2.1 incluye la ubicaci6n

de las estaciones. La,gran mayoría de ellas est~ ubic2

da en el Valle del Aconcagua. s610 Zapallar, La Ligua

y Petorca representan el sector norte de la zona estu

diéGa. Las observaciones de horas de sol (insolación),

velocidad de viento y. evaporación son particulaernente

escasas. Esta situaci6n es más grave en el sector nor

te en que s610 se cuenta con temperatura en dos estacio.

nes no costeras.

La Tabla 1.1.2 muestra el númerO de años

en que se.disporie de observaciones, para cada variable

meteoro16gica. Es significativa la poca homogeneidad

de los periodos con datos y la poca extensi6n de estos

per10dos para las variables que no sean temperatura y

huruedad.

Nuevamente se destaca en el sector norte

interior la exigüédad de la información roeteoro16gica

b§sica, con 5610 9 años de observaciones de temperatu

ra en La Ligua y 3 en Petorca.
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1.2 Metodologfa.-

La oefinici6n de distritos agroclimáticos re

quiere Qe una densidad de estaciones climato16gicas muy

por encima Qe la existente .. Esta situaci6n se ve agudiz~. .

da en un pafs como Chile, y en particular en la regi6n

del est0dio, por una prominente orografía.

Intentar hacer una zonificaci6n directamente

con los valores recolectados en las estaciones existentes

daría como resultado una divisi6n muy generalizada. Por

esta raz6n se ha aplicado a este estudio una metodologfa

relativamente elaborada basada en la orografía, mediante

la cual ~s posible definir con mayor Qetalle las variacio

nes de los parámetros m~s relevantes.

En esta técnica se trazan cartas mensuales

de variables que a su importancia agroclim~tica unen una

dependencia de la altitud apreciable, p~ro comparativa

mente simple. Una vez trazados los mapas se leyeron va

lores en una red regular de puntos, separados por 12,5

Km. ~n las direcciones N-S y W-E. Las variables elegidas

fueron temperatura media mensual, por su importancia en

las caracter1sticas térmicas, humedad relativa, que jun

to a la temperatura se us6 para calcular la evapotransp!

raci6n potencial, y precipitaci6n, que unida a la dema~

da de agua determinan las características h1dricas.

Con los valores de temperaturas medias men

suales y mediante correlaciones se calculan para cada
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[,unto de li! malla d!as-gri!uo, horas de frfo y periodo v~

~etativo. Por una t6cnica an~loga se determin6 la·evap~

transpiración potencial que junto ala precipitación fi

jan los criterios hirlricos. Elementos adicionales como

pertodo ~e heladas, ternper~tura m~xima del mes m~s c~li

do y b:mpcratllra mfnima del mes m:'isfrfo fueron objeto

de un análisis separado.

Los elementos que definen la fórmula agroclf

m~tica fueron estimados en lugares propicios al desarro

llo de la agricultura, excluyendo las ~reas de cerros

(de altitud superior a 1500 m.) excepto en el macizo an

dino. En base a la f6rmula agroclim~tica se definieron

distritos dentro de los cuales las variaciones de los p~

rámetros son modestas. A cada uno ue ellos se les aso

ci6 una f6rmula media que lo caracteriza. Finalmente, y

como un elemento integracor ue las características de c~

da distrito se analizO su aptitud agrfcola determinada

a partir de los requerimientos de algunos cultivos sele~

cionacos.
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2. FACTORES CLI~mTICOS.-

Ln t~rminos gencralps es posible definir tres

grandes zonas cliroáticas en Chile continental. Las zonas

tJortc y l.ust.rcJI, con caractcrfsticos r.ualitcJtivamE'nte in

variables a lo largo dcl año y una región intermedia con

alternancia .estacional bien definida.

En la zona Nortc, dominan durante todo el año

condiciones &ridas dcbidas principalmente a la presencia

del sistema anticic16nicosubtropical. Esteréyimen es in

terrumpido ocasionalmente por la presencia de sistemas

frontales asociados a depresiones móviles. El paso de si~

temas ciclónicos a trav~s de todo el año con una suces~ón

rápida de per1bdos h6medos y despejados caracteriza el

tiempo atmosférico d~ la zona Austral. Si bien se mani

fiesta agur una óiferenciación estacional en el monto de

agua caída, no llega a configurarse una estación seca~

Entre estos dos ~egrrnenes bien definidos.exis

te una zona intermedia cuyo rasgo dominante es la alter

nancia de estaciones secas y hGmedas. Las primeras estAn

determinacias por 'la intensificación y extensión del anti

cic16n del Pacifico Sudoriental en los' meses de verano

mientras las segundas responden a la exposición a los sis

temas ciclónicos migratorios en invierno.
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2.1 CircuLlcj6n G~nC'ral de 1<1 .T'tm6sfer'-l ('Influencia

Ocr.~nica.

LilSFiCJs. L.l.l Y 2.1.2 nJl!Cstran la posición

n,celia [lc·l anticic16n subtropjcill (iel }J.lcffico ~udoricn-

• tal él nivel (:el nar el: L:np.ro y ,lulio, respecti.vamente.

El rasgo mg~ caracterfstico p ad~m~s de su

eesplazi1fTlic:nto éll Sur en Vérano, es el aumento óe gradien

te L~rico a lo largo ael pafs en esta estaci6n del afio

c1ebic1o I;rincipalnl!?ntc al desarrollo (le una baja térnica

en el noroeste argentino.

En primero élproxiTr.<lci6n, los vientos soplan

p2ralcla~~nte a lils isoh5ras y e~ sentido contr~rio a los

l'l1rtc:ro~, ('c] rC']oj (:1. torne él los élnticjclon(;s (l\.). Su

intp.nsic:il(~ rr,eclia es proporcional al eS[Jélciamientode las

j soL~íros, lo nuc (~>q"lica la mayor persistencia y fuerza

GC: los v il'f¡toS (;(";1 S c;n Enero con reslJecto aJul io.

La nul.osidad estratocumuliforme diurna es una

cé:rClcterfst.ica principalmente GE: invierno ¿¡1 r:orte de los

30° de l<'tituc ¡"ier,tras en veruno la nubosidad convectiva

dc cíe] o ~iario eL 0.1 i\ltir;lano j'.nGinú alcanza su m~>:imo

clesélrrcllo.Fstas célracterfsticas se han representado en

l?s FiC]s. 2.1.1 y ?-.1.2 u fli.1rtir c.eínforr.',aci6n objetiva

o): tc:niuCl en ca.¡nrJos nurJosos obscrv<:lcos a las 1~ horas por

Sé'!. teli te :Y i.;roce sa<.~os por C0I11putacor. (Hi ller y Feddes,

1971) •
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Las Ferturhaciones frontales viajan inmersas

en el anillo de vientos del Oest~ que se o~scrva al Sur

dcl anticic16n subtropical en las Figs.2.1.1y 2.1.2.La

nubosidélu media csociada a esas perturtaciones se ha in

clufdo t<1mbi~n en estas Fi<juras representando aproxima-.

délmente el área afectada por las trayectorias más fre

cuentes-de estos sistemas de mal tiempo.

El anticic16n tiene asociada una gran estab~

licao t~rmica que li~ita la propagaci6n vertical de la

influencia marina a una capa oe alreueoor de 800 m. a

tiempo que frena movimientos 6e ascenso capaces de ge~~

rar precipitación. Sólo en la estaciÓn frfa las pertu~

baciones cicl6nicas más en~rgicas logran interrunpir e§

ta situaci6n. 11 la latitud de la zona comprendida en el

estudio ~' cerno consecuencia de la presencia del antici

clón, la influencia marina se ve severamente limitada

por ·el relieve y 5610 puece penetrar For el fondo de

.los valles.

2.2 Relieve e Hioroqraf1a.- .

La zona estudiada, Carta 2.2.1, corresponde

a los valles trnnsversal~s de los r10s Petorca,La Ligua

y A~oncagua. La Cordillera de los Ande~ se encuentra

agu1 desplazada hacia~el Oc€~no Pacifico, definiendo un

ancho territorial del orden de los 120 Km. Las cuinbres

cordilleranas usualmente sobrepasan los 5.000 m.



9.

Las hoyas de los· ríos Petorca y La Ligua ti~

nen un carScter preand ino, n.o a lean zan(lo a de sarrollar se

has ta el 1 fmi te por la prcsenci a ele a fluentes de 1 Choapa

y del Aconcagua que capt~n los recursos nivososde al

ta cordi ll.era.

El relipve que se origina por los cordones

dc cerros transversales que unen las cordilleras .ae la

Costa y ce los Andes es bastante intrincado 'por la pre

sencia oe numerosos afluentes ue los cursos principales.

El litoral no presenta planicies costeras

muy desarrollauas y las zonas bajas sólo alcanzan una ex

tensi6n apreciatle en la oesembocadura de los ríos Petar

ca y La Ligua y entre la bahía de Quintero y Cancón.

~l rfo Petorca presenta un curso sinuoso en

su tramo final (al igual que los rros La Ligua y Aconca

gua), formando un valle estrecho que se ~nsancha al reci

bir desde el N cl Estero Las Palmas. M~~ al interior,

vuelve a ensancharse al divi6irse en los iíos Pedernal y

Sobrante.

Por cl Norte, la hoya del Petorca est~ sepa-

rada del valle del Quilimarí por el Cerro Cortadera y el

macizo de Las Palmas y del valle delChoapa por el maci

zo· del Portezuelo Pedernal. Haci'a la costa , se presen

tan estrihacion~s quc.forman quebradas de poco desarrollo

(Los Molles, Manzano y Guaquén). El valle del ri0 Petor

ca queda limitado por el S por una cadena transversal de

cerros que termina en el Cerro Pulmahue.
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~l rfo La Ligua presenta un valle estrecho y

sinuoso en su curso inferior. M~s arriba de Cabildo se

ensancha y se divi~e en sus afluentes, el río Alicahue

üesr.e el )'~L y el J:stero ce Los An<]eles desde el SE.

Las desenJlocaduras de los rfos Petorca y La

LiCJua están juntas. ~lás al Sur por la costa se desarro

llan alCJunos cerros alrededor ~c I)apudo (Ca Ceniza) ~ue

se cxti~ndc:n hasta la costa. Al Sur oe este macizo se en

cuentraelLst~ro de Catapilco, cuya orientaci6n sugiere

una antigua desemboca¿ur~ del río La Ligua .

. Al Sur de.l valle ¿e La Ligua se desarrolla

en for.~a clara la Coréillera de la Costa, formando un

macizo de orientación tj-S entre ese valle y el Aconcagua.

El valle del Aconcagua es mucho mSs amplio

oue los anteriores. Ll rfo recibe numerosos afluentes du

rante su curso, entre ellos el Estero de Limache, el Este

ro 1:1 Cobre (a la altura de La Calera), el I:.stero Los Lo

ros en Llay-Llay, el Estero de Catemu, ei rfo Putaendo de~

Ce el N y el Estero Pocuro desde el S a la altura de San

Felipe y en la cordillera los ríos Colorado y Blanco. El

valIese amplia notaLlemente en algunos sectóres, como en

Limache-Qui Ilota, LlaiLlay-Catenm ye.specialmentc en la

cuenca de San Felipe-Los An~es.

Una cacena de cerros separa la zona costera

de Puchuncaví ~el río Aconcagua y ~stero El Cobre gueda~

do unida a la Cordillera de la Costa por la Cuesta de El

l.e16n. Al interior una cadena transversal de cerios sef~
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ra al río rutaondo ~e la hoya del rfo La Ligua. Entre

los rras rutaendo y CGlor~do se uGica un macizo que en

marca por el N~ a la cuenca de San Felipe-Los Andes.

~l S ~el hconcagua ID Cordillera de la Cos

ta 6esarrolla cumbres inportantes formanco un corG6n de

orien taéi6n ]l-S. HéJciá 12 costa se fornia una zona de

relieve rnodcra00, con algunas gueLradas profundas como

el ~stero de Vifia ~el Nar, Laguna Verde, Uuintay, Este

ro Casatlunca y otros.

Lntre lu Cordillera Jo la Costa y los Andes

se desarrolla un cor~6n de cerros que cierra por el S

el valle del Aconcasua, correspondiente a las cuestas de

Las Chilcasy ClJacabuco. Se une ror el oriente al maci

zo prean¿ino ~ue serara al río Blanco ~e la cuenca de

Los Andes-San Feli~e.

Al S del ~concagua se aesarrolla la cuenca

fe Santiago, Que crl su parte U comprend~ las tonas de ~il

Til-Eatuco v Chacabuc6.
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3. ELl:.J-íL;!:·O~- CL UI,P,'.i.' lCOS Pt;Ir1ARlCS.

7', coro tinuLlción SE: ilescr i1.Je.n 1as lnayni tudes y

l.Js vuriuciorlp.s. (le los pélUime:tros meteoro16sieos ohserva

('05 rutir:<lr.j.Jn('lltc:. J:n el CilJ,f.tlllo sicJuientc se huce

igudl cosa con a0uéllos dcrivddos a partir ce ~stos.

j.1· PreciEitación.-

La infor~aci6n de preci~itaci6n a nivel anual

ha sido tUi7lat'a Gel estudio hidro16~;ico del proyecto inte

gral. L~ Carta 3.1.1 muestra los montos anuales de prec!

pitélción con proLabiliüa<Jes ce exceuencia del 50% para la

regiÓI). El patrón pluviom6trico definido ~onsta de 10 e~

taciones para las cuales tie calcul<Hon montos mensuales.

Las estaciones eue forrr.an el patrón csUin identificadas

por un asterisco en la 'far.la 3.1.1 efUe incluye los montos

8e~suales y ~nuales ~e todas las estaciones usadas en el

trazado ¿e las cart2s mensuales. ~n las estaciones no in

¿luidas en el patróll s~ Gistribuy6 la cifra anual, c~lcu

laCa en (;1 c!:tü(:iio lIiuro16yico, en prOporción a los valo

res rr,ecHos mensuales puhlicacios por F.aref.rez (1971).

La Fig. 3.1.1. presento los reg1menes i..._.ual~s

de precipitaciÓn en seis estaciones (inclu1das en el pa

tr6n). To~a la regiÓn-sE caracterizu por un m~ximo inveE

nal de precipitaci6n claramente definido y un periodo es

tival seco. Para interpretar las diferencias entre las
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estacione!.: se: (~cLc recort¿¡r ruelasj)€rturl.>Llciones cic19

niCéls quC' ori<jir.éH: 1[; precipitación traerl asociados vien

tos cie c:oJl)j,oncn te H-,' en ler- niveles in terme(~íos y 01 tos.

Le r'oee <',De 125 ·lLlderas e;.;puesLls a esta c~irecci6n inten

~ificLlrflr! 1i'\ I'n~ciilj,U\ci6n (-n ta)lto CjU0 lLls OpltestLls ate

nuar~n sus r,·ontos .Lo cspord6ico cie las depresiones inl

pioc <lue 1 él s cO~l-·oncn tes l:orte ap<nc ZCéUl como liOlr,inantes

en .los r~9istros clc viento.

Las estaciones l'e I-'untcJ. ldl<jE les, Lim2.che,

Ficcillos y en menor ':.!roco La 1.i8\.l0 IT'anifiE'stan el acell

tua~iento oro9r¿fico. Al puso que Catemu y San Feli~e

se u~;ican contra de regiones (lfectaCas por las sombras

pluvior:1~tricas.

3.2 r1'cmpera t uras.-

La distribllción de temperaturas est§ efecta

da f~erte~entc por la distancia al océano y el relieve.

LLl ~ahl(l 3.2.1 muestra las temperaturas medias en las es

tacionc>s l'hicélc1é'lS PI" la región.

La temperatura me{ia anual en la costa es

cercana a l~OC y aumenta ~acia el interior per les va

lles. En La LiCJua y er. La Cruz-(luillota supera 15°C y

al interior Ge los valles se superan los 16°C (San Fel~

pe-Los An~es). Por efecto ~e las alturas, la t~mperat~

ra fisminuye en la Cordillera de' los Andes (Juncal:

lr.,lOC)
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I~ oscilaci6n anual o~mEnta ~csde la cost~

()lcan~élnrlc un mtixinio en los vül.les interiores.

costa se o};~;CrV¡H' amplitU(~C's anui:lles de r,-GO.C.

curso interior <1(' los v<lllcos se alc<:1nzi1n o"e

En la

En el

(La Li-

gli(1., lél Cru z. y 01: i 11 otel) y en E: 1 scctor meu io se sure

ran los 10°C (PE:-túrcc1) ,alc¿lnzi:lnlio en el sector de San

felipo"':].os 1\116cs valores sllFerioreE a 12°C dE <:1mI:li tud

ror efecto ~c la altura, las ~rnplitudes di~

mil.lJ~len cn la Corf,illerél ue· Los ,'Inclcs ('Juncal: 10.4°C).

Ln la Fig. 3.2.1 Sé pH:sentan las variacio

[IC::> anlla) 0.5 oc teJ"l,['Cratura' mc:cía, r.!~b:irqa y mf¡¡ima de

OC}10 ~sti1Ci.on0s sc:lc·ccion(1.e:C1S representativéls (l,0.1 ré

yisen costero, cursci inferior y superior de los valles

y unaestaci6n ce altura.

La inercia térrlÍca del océaJ:o SE:- refleja en

las estaciones costeras, que presentan oscilacio-

nes anue.les ~' el i ar i as de temperatura rr,oc.eraéla. La arn-

rlitud diaria' ('1';( - T ~ ) es de unos 8°C en la costa
T:1ctX m.L11

y aun:enta r'or en cirla de 17 ° e (-;n el in ter ior de los va-

llcs.

Las TaLlas 3.2.2y 3.2.3 listan los valores

ae las temperaturas m&ximas y mfnimas me~ias rrensuales.

Las Figs. 3.2.2 y 3.2.3 muestran la ñístribu

ci6r. de te~perélturas en funci6n de laultura para los me

:;es oe Enero y Julio respectivamente. En verano (Enero)
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se:· observo ,=1 r:~xino tle tE::r.1peratllra CJU~ ocurre en el SE:C

tor 5éln Fe:liI,c-Los t\ndes, acompahu,cio de una gran oscila

ci6n diaria. rq:rescntvda ror ló seporaci6r. entre las cur

vas oe tcr.'peraturas P1~;<ir.:as y r.iínimas. [n invierno des

iJFarece el r.úcl0.o ctilido (:e S2n Felipe-Los An(~€s en la

tCr.'l]'cri1tllra 1l1Cl1ia, rero iJ.ún se observa en '1' «. La con-
Dlcl>:

ver CJ e nc i a ('[ e 1a s c u r v él s h a e i o e 1 n í v e 1 <J e 1 ni él r Dl u e s t r a

la influencia occ¿niciJ. Por cncirlléJ ele los 2000 m la va

riaci6n de la tcm¡ ..craturo con la al tura se acerca al va

lor JT1edio or.·servado en lél atm6sfera (-G,5°CjKm).

J:l relicv(.' tiene una fuerte influer.cia sobre

la nistriJ:uci6n espacial f.e temperaturas y de. otros par~

n,e tras n~eteoro16Cj icos. La in f 1uencia oce~nica se extieQ

ce tierra acentro en aquellas zonas coste.ras bajas como

la dese~)ocadura de los rfos Petorca y La Lisua y la re-

g i6n de Puchuncavr. y elesembocadurn. de 1 Aconcagua. Los

cerros altos presentan temper2turas m~s bajas que los va

lles cercanos, destacan~o los cordones altos de la Cordi

llera (;f.'- la Costa ubicados entre los rfos Ligua y Aconc~

gua y al Sur de éste Gltimo. Los vall~s son m~s c~lidos

destacan<'io pspecialn,ente en el Aconca0ua el sector San

Fel ipe-Los l\ndes (londe se forma una cuenca.

'l'cm.pE:.:ratUT.as de Lnero.

La ~istrihuci6n 0e tem~eraturas máximas en

Lnc:ro SE: presentan en lú Carta 3.2.1. Se ol::·serva un au

~ento óesde l~ costa (22°C) ha~ta el fondo de los valles.

l' ay un gradiente rnat"ccJ.clo cerca de le. costa en las zonas
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en (:ur.:: el rel icvc sube r~l_itJaJller.tc. l~n los cerros de la

Corci1l1cré1<k' lo l'OSt<l ·.lu tL'J11l'cr<.Jtur<1 (!isrnif'uyc con la

<31 tur2 Lust<1 :?t1 oC, nü.entras Cl) los valles acJyacentes hay

~lre(l-E.Jor de: 2BoC. l:n 1<1 zon<1 de San Felipe-Los l\nues

sc C11canza el m:b:irlo eiE: 1<1 región qUE:.' sur'cra los 32°(:.

Ln la con:illera, la ternpcraturLl ctisminuye ráf·icamente

con la éll turc:¡ (Vilcuyo 2b, 5°C, Juncal 22°C).

].<1 temperat.ura T"lfnifl~a cc: Enero, Carta 3.2.2,

presenta pocus vuí;i.<1cionE:s eSFiJcié11es·. La temperatura

¿ e e r e CE d e sdela c o s t a ( 1 3 °e ) h a e i a e 1 in ter i o r (1P C

en La 1.üJua y C'uillota) y lue<Jo aumenta en el fondo de

.los valles (12°C ~n PatorC<1 y San Felipe-Los Andes). Por

Ffecto de la altura, las cumLrcs de los cerros de la Cos

ta f!1Uestran tempcr.nturas r~cnores que 10°C. Ln los l\ndes,

1<1 ter,~erélt\.1ra baja a 10°C a los 2000 ffi.

La ciistribución de temperaturas medias de Ene

ro se ~resenta en 12 Carta 3.2.3. Aumentan desde la cos

ta (l7"'C) hasta .un mSximo. en el interior de los valles

que su¡¡:ern los 21°C en el Sector de Petorca-Rfo Ligua y

los 22 Q C en San Felipe-Los Andes. Los cerros de la Cos-
I~ :

ta muestian temperaturas menoresde 20° C~ientras que en

los l\nrles la disminuci6n con la altura alcanza a 16°C a

los 20IDO m.
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'j'c:.mperaturC1.s de ,1ulio.-

Las variacionrs ~c tem~eratura en esta ~poca

(le1 éll;O no son niUY pronunciados liarla disminución de la

insolací()n.

LélS t.crlperaturas mtixifTiélS oscilan entre 15°C

en la Costa y 17°C cn el interior ele los valles. Las eum

lores c;e 'la Coréillera ce la Costa muestran valor~s frtE:no

res de:,. 15°C. En los lU1Ces, l~ temperatura disrr,inuye a.

12°C a los .2000 m. ¿e altura.

La temperatura n:fr!ima eJe Julio se muestra en

la Carta 3.2.4. L:>-:iste una ,JislTlim.:ci6n paulatina desde

la costa hastn los ries eJe los Ancles, ero sue se hace f:lás

rár:i(~a con 1 a altura. En la Costa se otservan .8 °e, con

un Cj ral1 ic: r:t.e a 1']0 marcéluo en la zona 1 i tora 1 que dis

minuye él SOC en Cuillota y La LiCJua.. Las cumbres de

la Cordillera c:e le. Costa presentan temperaturas menores

c1,e 2°C. ". J:n- el sector San Feiipe-Los Ancles la temperatura

SUFeYél los 2,SoC y luego disMinuye en los Andes hasta

0"(: aprm:ir"a(lamente a los 2000 IT.• de altura.

LC\ Carta 3.2.5 exhibe las temperaturs m~xi

mas para el mes ~e Julio.

La c;istriLuci6n de tem¡::eratura media en Julio

se rresenta en la Carta 3.2.6, mostrando pocas variacio

nes espaciales. En la costa se obs~rvan temperaturas s~

periores a 11°C, f.isminuyenco a unoS lüoC en Petorca y
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el sector ur. Son Felire~Los AnCes. Las c~brcs de la Cos

tu present¿¡n véllorc:s hr.jo los ¡;Oc,. r.1icntrus CJuc en los An

ces se llt:yéJ a GOC a los 2000 1~1.

La configuración general del campo oc: humedad

relativa rue~e apreciarse de los ~apas de esta variable

para Enero y Julio, Cart~s 3.3.1 y 3.3.2. En Enero la

hurnr.cad relativa varfa desde algo ffi~S de un 80% en el sec

tor litoral hasta alrededor ~e 5~% en la zona cordillera

nn éJl Este de Los Andes. Para el mes de Julio estos valo

res extremos aumeLtan s610 en un 5% o};sE:rv~nLJose m~s oe

85% en la costa y ~O% en toda la regi6n cordillcrana.

La influencia oCe~TliCél IT'anifestada en humeda

des relativas altas se extiende claramente por los valles

hacia el in ter ior. en "td inv ierno. As f ,va lores cercanos

al 85% se observan h~sta Llay-Llay en esta estaci6ri.

En verano, en ca~)io, la zor.a en torno a Llay

Lla1' no ~ol:,repas2. 65%y el sector Calera-Quillota presen.ta

valores alreúe00r del 75%.

El rolgÓn ~e San Felipe-Los Andes, corno cons§

cuencia lle lo anterior, presenta humedad relativa muy horno

yénea en verano, entre 55 y 65%, cientras en invierno osci

l~ entre 60% en su sector oriental y 80% en el occidental.
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Los v~lles del Petorca y Ligua deben presentar

taT1'1Li~n I1n~ :influencia m~r1timé1 r.:i1rc.Clt!a en invierno y lllUY

dé~il en verano. Sin err~argo, no esposiLle definir mSs

claran:cJ)tc <:sta si tU2ci6r, Yél c:rl~e en estos valles no se .cuen

ta con datos ~e hu~e~ad relativ~.

La marcLa nl0.S u Fes dc la humeu¿¡d relativa se

prcsenta cr la Fi~. 3.3.1. La a~plitud ¿e la oscilaci6n

anucü es rr.f.Tiima en Zapallar (menos de 4 %) en ta.nto Que Pun. . -
tu l\.r.<JcJ.c~; mucstr¡¡ un véllor alyo :,ul'crior (7~). La é:ll'\lpli

tu~ anual aumenta a medi¿a ~ue nos adentramos por el valle.

Gcl j~cúncagua: 12 % en La Cruz, 27 fe en Llay-Llay y Los P.nde s.

Les valores ce las llumedade's relativas medias

se listan en la 'l'acla ~.3.1y las Cal-tas 3.3.1 y 3.3.2

p¡ucstran los camFos de hun:edé)l1 relativa en los meses de

J:nc:ro y Julio.

3. ~ 1-lubos ic ao, horas de sol y racii ación solar.-

Ll rég imen 'le nuJ:,osidac1 costero representado

por las cstac~ones ~e Quintero, Pta. Angeles y Montemar

se caracterizan por nubosidad abun¿ante, entre 4y6 d~

cir.\as eJE: cielo', C}ue corresponcle fundamentalmente a los

es tratocWr.ulos costeros. 1:1 ciclo anual que se observa,

con un r.línínlO en \;r<::rano, corresponde a la tendencia .a

(le.sre ja rsc (lcsr'\J~s de med io0.ía, qUE se presen ta r.,~s acen

tua{a en esta estaci6n que en invierno.
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En la zona correspondiente al curso medio del

Aconc~gua, las estaciones de El Bellota, Quillota y Llay

Llay muestran una nuhosidad riecreciente a m~dida que nos

adentramos en el valle con una amplitud anu~l rn5s acentua

da que en la zona coster~. Asf, la nubosidad Pledia men

sUDl varfa r'~trc 2.5 y ~ rl6cimas en Dolloto, entre 2 y 5

d6cirras en Quillota y entre 1.5 y 4.5 aproximada~'ente en

Llay-Llay. Esta variación espacial se debe a la influe~

cía dol aire marftimo que penetra por el valle con su nu

bosidad ~sociada.

La tencencia a una disminución de la nubosi

rlad valle adentro se observa s610 en verano en Los Andes.

Prohablemente la nubosidad de origen frontal, caracterf~

tica delperforlo invernal, tarda m~s en disiparse al pie

de la cor¿illera ~ue en el curso mediO del valle cuya nu

bosida2 refleja influencia n;ar1tirna~ De esto resulta que

la nulosidad ce invierno en Les Andes es muy similar a la

observada en Quillota.

Finalmente, El Cristo Redentor muestra en in

vierno una coi¡ertura nubosa media casi id§ntica ~ Los An

Ctes. La (~iferencia se encuentra en el r§glmen estival de

la alta cordillera en que 11~y freCuente nu~osi¿ad de tipo

convectivo o derivcua de ella que afecta en esta estación

la cor2illera norte y central de Chile.

Las nuhosidaGes medias expresadas en decimos

de ci~lo cuhierto se incluyen en la ~abla 3.4.1 y se en

cuentran graficacas en la Fig. 3.4~1.
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La in foniloci6n <.le !Ioras eje sol disponible pu

ra la zona es muy escasa. En la 'raLla 3.4.2 Y la Figura

3.4.2 se presentan valores para Los Andes, Lli~-Lliu y

Vulrarcfso, j unto a los (IC Santia9C'. Si bien, parece cl~

ro CJuc la~ horas de sol rrcsentan un fil~ximo en el curso

inter~e<.1io de los valles, las cifras de Lliu-Lliu son ex

ccsivas y po.reccn responder a una condición muy local.

Los valores de la costa son menores debido a la cobertura

de estratocooulos propios del r~gimcn anticic16nico de

costa Oeste. Las cifras de Los Andes concuerdan con las

de Santia90, co~ niveles also mayores en invierno.

Los registros üe radiaci6n solar Qisponibles

se presentan en la Tabla 3.4.2 y la Fig. 3.4.3. En ellas

aparecen valores similares para las cuatro estaciones in

clufdas, lo que resta firmeza a los registros de insola

ci6n en Lliu-Lliu. Los valores fluctuan entre 570 y 130

ly/d1a entre Enero y Junio con un promedio anual de 360

ly/d1a.

3.5 El Vicnto.-

El viento es un parámetro particularmente co~

diciona<3o por la exposici6n 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
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primeras cst~ciones exhiben una clara dominancia de los

vientos del S y SW, en oposici6n a Los An~es donde casi

todas las ~irecciones comparten las oLservaciones. Este

rasgo es ~rovoca¿o por la vecindad ~el macizo andino que

en verano 0cn~ra circulacio~cs convectivas relativamente

en~rgicas y cuya intensidad decrece en los meses fríos.

Las frecuencias 'de calmas, indicadas en los cfrculos,

muestran un monto anuill ancilogo en Pta. Jl.ngeles y Los

Arre.es, y algo flienor en Quillota.

La ~abla 3.5.1 incluye, a nivel mensual, la

direcci6n ~ominante y su frecuencia de ocurrencia expre

sada en tilnto por ciento. Bajo esta cifra aparece la

fuerza rne~ia del viento, sin considerar la direcci6n de

origen, en nudos (millas n~uticas por hora). La direc

ción SW ~omina el cuadro con la excepción de LlaiLlay

y Ll Belloto. La prinera ubicada en la ladera Sur de

una cadena de cerros que se extiende de W a E observa de

freferencia vie~tos del W. L¿s registros de El Bellota,

con marcada componente del .W r~flejan la fuerte influen

cia d~ lá brisa marina durante el dra.

3.6 Evaporoción.-

La ~abla 3.6.1 incluye los valores mensuales

de evaporación medidos en Landejas 'l'ipo A (Vleather Bureau)

en tres estacionEs de la región. Los valores de Los Andes

obtenidos entre los afias 1913-1928 parecen demasiado bajos
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en comparaci6n a los de Vilctiya, cuyos registros cuhren

el ¡;cr10rlo 19G5-1974.Por este motivo no fueron usndos

en la estimaci6n de la evapotransl>iraci6n potencial.
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Se describe a continuación el comportamien

to ne los principales par~fi1ctros agroclim~ticos, indic~~

dose los asppctos Más relevantes de la metodología usada

en su deter~inación.

4.1 ú!as-grado.-

Con el' fin de representar las disponibilida

des térmicas que existen en la ~egi6n para el crecimien

to de las plantas, se ha estimado la acumulación de tem

peraturas diarias sobre un valor umbral, definida por:

t:
Dg = í. (~'i - T )0. en que ó. = 1 si T. T >0

1 u 1. l 1. U

ó. = O si '1' . - T ~O
1. 1. U

Dq dfas-grado acumulados en un mes.

T. temperatura media del dfa i
1.

T temperatura umbral sobre la cual se computan
u

los d1as-graüo.

N núpero de d1as en el mes.

o. factor ponderante que toma los valores 061.
1.
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Cuanfo la temperatura me~ia del mes, T » T , se puecte
u

usar

D<J = N • ('1' '1' )
u

Para valDre~ de ~ próximos a T esta aproximación no esu .
v:Uül.J. PUC'tlc u~(Irsc el l')~tO(lO éle l\ceituno (197fi) cUundo

existen valores de la desviación standard de la tempera

tura wes a mes. A partir de este m&to~o, se estableci6

una correlaci6n E::Plprrica entre t(~mperaturas P.1edias mensu~

les ydras~grado acumularlos sobre lüoC (temperatura um

brol para cultivos ele verano), v~liaa para la regi6n cen

tral ele eh ile .

A partir de las cartas de temperaturas medias

mensuales, se han obteni~o los dras-grado en cad~ punto

de la malla regular usada en la región. En la Carta 4.1.1

se han representarlo las disponilJili.cades térmicas sobre

10 c e para el pér1odo Septiembre-Febrero, que es la ~poca

~e mayor ~e~arrollo vegetativo.

La distribución de dtas-grado muestra un au

mento desde la costa (900 dras-grado) hasta alcanzar un

rn~ximo en los valles interiores para luego disminuir r~

pidamente en la cordillera.

En Quillota se observan 1200 d1as-grado, en

Llay-Llay 1300 d1as~grado, en la zona de San Felipe-Los

¡~ces se alcanza un m~ximo sobre 1400 d1as-grado que dis

minuye r~pid~~ente hasta bajar a unos 400 d1as-gradoen

Juncal. ·~n los cerros de la Cordillera de la Costa la
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acumulación t~rmica disminuye por debajo de 1200 d1as

grado por efecto de la altura. En La Li9ua se observan

1200 d1as-9rado y al interior ,de los vall~s Pe torca y

La Ligua se forma un núcleo 0ue supera los 1300 c1as

gracia.

La Tabla 4.1.1 lista los dras-grado sobre

laoe por mes puru lHs estaciones de la región. Sus

acur,mlaciones se han groficado en la Fig. 4.1.1.

4.2 I'lora s de Frio.-

Ciertas espAcies vegetales como las frutales

rcrruicrc:n (lE' una ciJr.tidaü <lCLlI!ulélC1u c:e frío uara pacer

fructificar a~ecua6aDente (vernalizaci6n), que se expre

sa usuéllrrler,te conlO el número de horas en que lél tempera

tura ha permanecido bajo 7°L. Las horas ¿e fria acumula

U2.S n;(;s a.JT'C:::'s se L¿-lncalculf.lüo a partir de unaregresi6n

lincol entre el valor fiE te~peratura m1nima observaoa y

el número tie horas en que la temperatura ha estado por

Lleba j o (:e 7 °c. I-:sta regresión ha s ido determinada en va

rias estaciones de la zona c~ntral ~el pa1sy su aplica

bilidad a la región del estudio est~ avalada por la simi

litud 6e loscjclos t~r~icos diarios y por el éln§lisis

de los datos de la estación agr1cola de La Cruz.

A partir de la regresión entre valores dia

rios, se La cOf',struído una relaci6n entre terr.peratura s
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r'fT'ir:las re(ias rrlensuules y l':oré~s de frfo acnmula{1as en

(] nes. ];,ta rf:ltlci6n se ha usa<-Io' r·ara. estimar horos

cle frfo ('J: ) ,IS C'sta.cionc:s F:etC'oro16<] ieas qW! tienen rll~

¿ieas (If' tf:'fTC?ratur¡¡s·y con ellas se ha cOJ:strufdo la

Carta d.2.1 dUC muestra la suma anual de horus de frío

en le. rC<Ji6n. Lstas v<1rfan (esce ¡llenOS 'c1e 100 horas/

aJ~o en 1<1 costa hasta r¡5s Ce 2000 110ras/año sobre los

2000 IP.. c;c <:lltura. La)' aunento rápido c~e las horas de

frfo al Cllcj<:lrse ('e lu costa, rr.~s in'.fJortante en las 20

nas con rclíevé alto (Valparaíso).

En él valle GEl nconcaguase observan más

de (,00 horas en (,)uillote. y nlas cl.e lLOO e. la alturu de

Llay-Llay. Larcgi6n Ce Svn Felipe-Los Andes muestra

unas l~OD horas y en Vilcuyu se sUFeran las 1800 horas/

año.

~n La Ligua se otservan cerea (le GOO horas,

};:¡s ene anrr.crt.an por el valle Lacia el iJ)terior.

Los CErros de la Cordillera OE la Costa pr§:

sentéln un mayor rúr:;ero c:c horas ce frfo que los valles

.por efecto CE"; la altl.JrCl.

La ~abla ~.2.1 contiene los valores mer-sua

l~s de horas ~e frío Lajo 7°C y la Fig. 4.2.1 presenta

12 acurrulaci6n C:e ellas. En la figura se }la indicacJ.o

eon un ucl-,ura<1o el pErrono oc: receso vE.getativo (tempe

raturas IT;c¿has r\~nsuélles por deLajo de leOe).



l.3 Lcla0.as.-

Lél ocurrencia ce 1>elélclas pu("cJe (:añé:lr seriéln-'.en

tL é:llgunos cultivc.,s, espccj,alr.,(~rlte si es intc:nsa y dE: GU

reción rrol('ln<Jé)r~il. 1'n este trabéljo Sé usa COLlO c:cfinici6n

C;c ]1('] l)(!" la o~s0rvClcj6r. (!c unél t0.rnp(~r{ltura r,:fnin~a icjua 1

o ·l:1cnor rollO r,°C en (,1 coLc:rtizo ITctcoro16gico. Fsta dcfi

nici6r (-S· de uso <j0f1er?.li:;:a(;o, pero caLe aevertir que las

tcnpcraT.\.,ril" c('rC¡¡nélS éll "uelo son a1'lO nlcnorcs (HIC 105

observac~é1s en c:l cc}:;,ertizo. Sesún :Roórísue~ (1973), léls

tEmpera tur ss m1nir.1os (";.e pasto (éll:roxiP.1acl amE:ntC' 5 cm. so

bre 0.1 suelo) son unos 3°C m~s ~ajas gue las P.línirnas en

el cobertizo. Por lo tanto, las h~laCas a nivel ~el sue

lo ser~n m~s intonsas y m§s numerosas qUE las hela¿as de

fir.if~s por la teDperRturél 0e cotcrtizo.

Para los efectos de selección de cultivos y

6pocas ~p. sicIThrR ~ cosecha, interesa fundanentalrnente

él pf:rfOlio del ar,o libre de helLlC:¿¡s. Para def inirlo, se

h2r. recolcct.i:'lC10 l(!s f(:chas en '.!uc:: se or- servan la ¡:rimera

y filtirna ~eladas cada ario y se han or~Ena~o pLlro determi

r.2r los v2lorcs ~cdianos (50t froLatilidad) ~c ocurren-

cié'! GC lo prirrcré'! y últiITa Ji<=;lo<.ias cn· el aria. ('rabIa

1;,.3.1). Con ellos se han tr~zaco GaS cartas cíe fE:cba de

primera y úl tirra heldc',as. 1'" parti,r ce ellas se ha tra

zado la Carta ~. 3.1 (londe se presenta la ciuraci6n del p~

riodo lihre de helarlas, dE:finiuo como el intervalo entre

lu úl tirrIa f;C'lLlc-"a (S O%) Y la fpc1:a ?e la primera helada

del año si<Juiente (50%).
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En la costa no se ohscrvan heladas. La ocu

rrencia d~ ellas aumenta hacia e~ interior, pasando por

un sector con helaclas ocasionales en al(Junos aDos a la

ocurr('nci él iJnuell.

La fecl'¡a ele le, prirTlera hcla<Jil elel ano (SD!6)

s<= ucJclantéi a r.ledica que nos retiramos üe la costa. E;n

(!llillc)ta cornprcnc,f7 ill 10 ele julio, en ID. reCJi6n oc San

Felipe-Los An~es alCJo despu~s del 1° de Junio y en Jun

cal alrerlee!or del 20 de Abril. Con la fecha ele: la úl ti

mél l1C'lada c(~l (\1'0 (50~.) ocurre lo inverso: lus belouas

son m~s tnrc~~s lejos de la costa. Ln el sector dé Qui

Ilota la Gl tiTila hclaca. ocurre ello el!'.:: Agosto y en el

sector San felipe-Los An~es un ~oco antes del 1° de Sep

ticnLre.. f.n Juncal se oLservan heli=H!as hnsta el 15 de

i~ov i eJ'lbre •

Co~o consecuencia Cé lo anterior, el per10

eo libre ~e hela~as dis~inuye a wedida que nos alejamos

¿e la costa. ~xistc una zona litoral con 11 6 m~s meses

sin hela0as que penetra por los valles alcanzanrlo La Li

gua y Cuillota. En El sector ce San Felipc:-Los Andes

hay unper1odo sin heladas superior a 9 meses, qu~ decre

ce r~Fi(:amente con la al tura hasta alcanzar s610 5 meses

en Juncal.

Por efecto de la altura, el período libre

óe hela~as en los cerros de la Cordillera de la Costa es

menor óe ¡~ ~p.scs.

El número de r:elaoas 'al ano tiene taJT'bién UDél
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v~riaci6n marcada con la altura (Rocr!guez, 1973 ), des~e

n en lcJ cost.a hustil n'§s (e Ion ~:~ladéls/cJr.o r;oLre los

2500 )I~. ]~n el s('ctor de (iuillota se oL.scrv<1 en promedio

menos ele H; r:clac"as por año, éluP.1cntanclo en la zona áe San

FelipE:-LOs ]¡nc.cs hasta algo rf;~s dc 20 helauas/c:lño,

La 'l'Lll·,la ¡I.3.1 lista las fechas de ocurrencia

de la rri~era y Gltirna holcJua con una probabilidad de un

5(\~ y la ruraci6n, en dfas, cel pe.riodo libre de ellas.

La tClhla ir.cll.1Ye a(;(;J:'~s lL1 fecha, la helada r:ltjS tcrr,prana

y la m~s tard!a ~n el pcrfo¿o cle r~gistro USc:l00 así cómo

el número dE: años que lo constituyen. r:l p8rfoc..!0 carente

ce helaC"~éls se ha rc:prcsentado en Id Fig. 4 .1.1 a trav6s

cie lin achurc::cJosobre El eje ele las at·scisas.

4.4 Pc:rro~o de ~~ccso Veget<1tivo.-

El perrodo ¿e receso vegetativo corresponde

al número ce meses en que la ten¡;eratura media P.1ensual

~e encuentra por Gehajo 2e los 10°C. En la regi6n-los

VRlores ceterminados fluctúan entre O y 7 Meses desde

el litoral husta el sector an(lino. Sin emtar<]o, en los

fondos 2e los valles rara vez se excerlen los 3 meses.
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L1.~ EVuj'otr<tnspiración Potcncia.l.-

La estimélción oe la evapotranspiraci6npote!2

cial se cfc>ctuó rlc(¡i<tllte una fÓrmula efJ1p1rica aplicadil

mes é1 mes en cada punto ele una malla regular.

1cLi(10 c. la escasez de informaci6n meteoro16

gicu r.or. <lUf\ se cuenta, no es posible utilizar mt?todos

elaborac:os corr.o el ('e Penman por pstimar la evapotransp.!

raci6n ~otencial en toda la regi6n. Por ello, Climdata

La oesarrollarlo una f6rmula basiJ.¿;a s610 en dos elementos

clin~ticos, temperatura y 11UI1:eclao relativa del aire, de

los cuales se tiene mayor inforr.laci6n.

I.a fórmula usada es:

Lo = 0.31('1' + 2)'1' - 1.67(JlR - 76)

donde:

E Evapotranspiraci6n potencial mensual (mm/mes).
o

~: ~emperatura media mensual (CC).

liR: j-;umedacl relativa media mensual (%).

La f6rmula fue desarrollada a partir de valo

res de evapotranspiraci6n potencial estimados en la re~

0100 central de Chile con lecturas de evapor1metto corre
J •

~iC::¡s seg(jn el mt?tocio propuesto por Dorenroos y Prui tt

(11175) •
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Para aplicar la f6rmula se trazaron cartas

mensuales de teIlTeratura y 1~umec1ad relativa, las cuales

se 1l2yeron en cad;} f'ur~to ce la malla regular. Con la.

f6rmula se f'stirnarop. los volores evapotranspiraci6n po

tencial CilUCI mes en cél<ill lil10 ce los [Juntos de la malla.

J ,a CartCl 4.4.1 riuestra la evapotr2nspira

ci6n potencial anur,l, calculLl(~é1 a partir eje los valores

JT1cnsua10s.

4.6 Hcc¡fmenes hfc"~ricos.-

Lo caracterizLlci6n hfcüica se ha efectuado

rnecliante la relaci6n precipitaci6n-Evarotrap.spirac~6npo

ter.cial, o fr.(1icc~ r.e llUDedad lh' Y los déf ici t o exceC:¡e!2

tes ce élqua. Estos últimos corresponden a las diferen

cias,. positivas o negativas, entre las precipitaciones

y la evapotranspiraci6n potencial.

Se ha definido ~1 perfodo seco como la gpo

ca del aria c:r. o:uc lLls precipi taciones cuLren menos del

50% de la demanda fijada por la evarotranspiraci6n pote~

cial (lh' < 0.5). 1:1 periodo húnleclo corresponde a la épo

ca del afio en que las preci~itaciones son iguales o sup~

riores a la c1err.an0.a (l)¡ > l. O) .

El perro~o seco es bastante homog~neo en la
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rcgi6n variando entre 7 y 8 ~eses de Sur a Norte. El

per!ocJoJlúmedo C~ fT~S v<lrii1ule, fluctuar.elo entre 1 y 4

meses. J:n C]cneral, los valores crecen de 3 a tJ meses

ce norte a Sur, pero p.n lé'ls 10caliciac1es con sombra. pl~

viom~tricé1 (:escic:n(:e hasta un mes ..

Los L!(3..ficit J¡ftiricos estivales son, ljara

todo efecto Fr~ctico, i<Juales a lél (~fCHianCa, ¡::::ués las

sumas pluviom~tricas son muy inferiores a la precisi6n
. I

con que se ~cterp!ina la evapotranspiraci6n potencial.

Los '(:):C0.S0S hfn.ricos invcrn<lles, c'E:finic':o por la suma

de los excesos rle los ~~scs de Junio, Julio y Agosto,

son muy variélhles. ~ gréln~cs rasc]os aumentan de Norte

a Sur, pero la influencia orográfica es el factor domi

nante en l~ va.riaci6n espacial. Los valores fluctúan

entrc~ cifras CJuc sobrepasan los 20C ITlJT1 y los valores

i~fEriores a 20 rr~.
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5. DISTRITOS AGROCLIMl\'l'ICOS.-

La adaptación y productividad de las plantas

cultivadas est~ regulnda fundamentalmente por dos aspec

tos del clima: disponibilidad térmica y disponibilidad

hfdrica.

El aprovechamiento de la energfa solar dispo

nible por parte de los vegetales depende de diversos fa~

tores ffsicos del amhiente tales como la intensidad de

la radiación solar incidente, la temperatura del aire,

fotoperfodo y disponibilidad de agua. De todos estos p~

r~etros, la temperatura y los par:3.metros derivados de

ella,han sido los m~s ampliamente utilizados en los estu

dios fitoecológicos del clima. La existencia de ~atos

de temperatura para diversas localidades es una razón adi

cionalpara su uso en este tipo de estudios.

Las disponibilidades de agua en una regi6n_

son determinantes para el crecimiento de las -plantas. El

~~ficit h1drico que puede- producirse en algunos meses es

un factor limitante de los rendimientos si no se cuenta

con riego. Es por ello fundamental establecer la rela

ción entre la demanda potencial de agua por las plantas

o evapotranspiración potencial y la cantidad aportada

por las precipitaciones.

La metodolog1a utilizada en este estudio, d~

fine las condiciones t~rmicas e h!dricas de las estaciones
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extremas del ano (verano e invierno), y con ellas·se ha

realizado una divisiÓn 8e la~ re~iÓn·en distritos agrocl!

.m~ticos que presentan características estivales e inver

nales homogénc2s.

Tanto las condiciones t~rmicas como hfdricas

de verano e invierno se caracterizan por su duraci6n, su

efecto acumulado y los valores extremos alcanzados duran

te el perrada.

La descripci6n del m~todo de cálculo de cada

uno de los parámetros usados en este trabajo se presenta

a continauci6n. Se incluyen precipitaciones, temperatu

ras, per!odo libre de heladas, perrada de receso vegeta

tivo, dras-grado, horas de fr!o, evapotranspiraciÓn poten
. -

cial, índice de humed.ad, perrodos hG.medos y secos y d~f1-

cit y excp.so d~ agua.

5.1 Trazado de los distritos aqroclim~ticos.-

Para definir unidades espacialei o distritos

agroclim~ticos, con caracter1sticas homog~neas, se vertie

ron las fÓrmulas agroclim~ticas 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

zadb, se trazaron los lfmites de los distritos, conside

rando para ello los accidentes orogr~ficos m~s destacados
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(cadenas montañosas, valles encerrados, vertientes occi

dentales u orientale$, graJo de penetraciÓn de lainfluen

cia marina).

Para efectuar el primer trazado de zonas se

jerarquizó la informaci6n contenida en las fÓrnlulas, da~

do ~ayor importancia a las semejanzas en la categor1a

t~rmica estival. Posteriormente se efectuaron subdivisio

nes tomando en cuenta las categor1as t~rmicas invernales

y las categorfas hfdricas de verano e invierno.

Por necesióad de representaciÓn los 11mites

aparecen como 11neas en el trazado. Al respecto debe te

nersepresente que los par~metros agroclim~ticos varfan

en forma continua, por lo que en su interpretaciÓn s610

deben tomarse como una referencia general.

5.2 F6rmula Ag~oclim§tica.-

Con el propÓsito de presentar en forma sint~

tica las condiciones t~rmicas e hfdricas de verano e in

vierno, se han vertido a una fÓrmula simbólica los valo

res de los par§metros que caracterizan las cuatro condi

ciones.estacionales definidas en el trabajo.

La fÓrmula esta dividida en cuatro cuadrantcs~

utilizAndose el superior izquierdo para las caracter1sticas
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t~rnicas cstival~s, ~l superior derecho para las caract~

rfsticas t6nnic¿¡~ inv(-rnalcs y los sectores inferiores

iZ0uicrcio y c;erl:cho par¡=¡ las características hfdricas es

t.ivéllcs e j_nv0.rnal(~s rcspectivélJnent.C"'..

Caracter í s t ic~as

. '1'é rm i e a s

r:s ti va les

Caructcr1sticas

}~rc.ricas

E:stivales

Caracterfsticas

'l'érmicas

Invernales

Caract.er1s ticas

Lídricas

. Invernales

Para caCa caracterizaci6n se emplea la si

guient~ codificaci6n:

La DuraciÓn Est~ caracterizada por una letra rninüs

cula que cor.r:rsponde al número de meses

(a = 1 mes, 1 = 12 meses), de acuerdo a

la clave de duración que se adjunta.

El Efecto (Cías-grado, horas de frío, d€ficit o

Acurnulac.~o exceso de precipitaciones), estti repre

scntano por la cifra de centenas (ej:

ROO a 899 se representa por 8=.500 a

599, por S, etc.).
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·Ya entre p~r~ntesis, representa .105 ex

tremos t~rl'1icos e hfdricos de .invierno

.Y verano.

rn la fi0ura siguiente se present~un ejem

plo de f6~rnula agroclirnfitica:



Perfoc1o
libre
he lacas

j

9

Perfooo
seco

lcumule.ci6n
t~rrrica
estival
(e'! Cl.s-grad o)

11

10

Déficit
h1drico
estival

"'1 rr:~~=

Lrero.

(2 ~)

(e)

Indicé
de l¡umedad
estival

PerrocJo
de: rece.so
vegetativo

c

C·

Perr.odo
húr.:edo

·1 cUI.:ulac i6n
úe horas o.e
fJ~ío

J1

L)(CeCen te
h1drico
invernal

(3)

(3)

IndiCG de
humedad
illvernal

r.Ja-¡PLO DE FOIUiULA AGROCLn~TICA DE UN1\. LOCI,LIDAD I;IPOTETICA
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corJICO DE LiUPJ\CICN [lE LOS PLRIOGOS AGnOCLHlATICOS

al: Fen6meno no ocurre. 9 7 meses

a 1 ~es h 8 mese.s

t.. 2 meses i 9 meses

c 3 Meses j 10 meses

d 4 ¡rIeses k 11 meses

e 5 r.'eses 1 12 meses

f· 6 meses l' :. Fen6ineno ocurre

continual1lente a

través del año.

nJ'TERPRE'l'ACION DE LA PORlvlULA Dl:;L EJEMPLO

Car&cterfsticas 7~rmicas Estivaies.

j: Perfo0.o lihre de heladas dura alrededor de 10 meses.

11: Acur.mlaci6n t~rmica estival entre 1·100 y 1199 dfas

gréldo.

(29): TeMperatura máxi~a de Enero entre 29 y 29,9 oC.



41.

- Caracterfsticas T~rmicas Invernales.

e: Per1odo de receso vegetativo dura 3 meses.

11: Acumulaci6n ue horas de frío, entre 1100 y 1199.

(3): Temperatura minima del mes m~s frto entre 3 y

3,9 oC.

- Caracteristicas H1dricas Estivales

g: Periooo seco dura alreoedor de 7 meses.

10: D~ficit h1drico de primavera-verano, entre 1000 y

1099 ffii11metros.

(O): Indice de humedad de los tres meses m~s c~lidos

inferior a 0.1

- Características H1dricas Invernales

d Per10da h~medo dura alrededor de 4 meses.

2 Excedente h1drico invernal entre 200 y 299 mm.

(3): Indice de humedad de los tres meses m§s frios,

entre 3 y 3,9.
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CODIGOS AGROCLI~mTICOS DE LOS CULTIVOS

El valor de cada parillll~tro de la fórmula ag r 9

clim~tica comparado con los re~uerimientos de un cultivo,

puecte estar:

Número del código

Por sobre los requerimientos óptimos 3

En el intervalo óptimo 2

Por d~bajo de los requerimientos 1

En et intervalo limitante para el d~s~rrollo O

El par~etro en cuestión no influye

Le este modo, el código tiene 4 posiciones

de las cuales· 3 Y 1 representan cierto grado de iirni ta

ci6n por exceso y deficiencia respectivamente; 2 repre

senta el.valor óptimo o no limitante y O corresponde a

una severa limitación impuesta al desarrollo del cultivo.

Para los cultivos de verano se consideran

5610 las categorfas térmicas (CTE) e hídricas (CHE) es

tivales. Para los cultivos de invierno se consideran

las categorfas t~rmicas e h1dticas invernales, (CTI) y

(Cl1I) •

Ln el caso de los frutales se consideran

las categorías térmicas e hfdricas del verano, (CTE) y

(CHE); Y la categoría t~rmica invernal, (CTI).
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A continuuci6n se indican dos ejemplos de

interpretaci6n del c6ni~0 ugroclim~tico:

Ejemplo 1: Ma!z en la localidad cuya f6r

mula es:

i 10 (27

f 6 (O)

e 7 (5)

e 5 (6)

Esta localidad posee las siguientes caracte

r!sticas t~rmicas e hfdricas durante el veranO:

CTE: i 10 (27) CHE: f 6 (O)

CODICO

para

Maíz

2 1 2 o 1 o

Interpretaci6n

Elper!odo libre de helada$ (i) es sUficient~

mente largo por lo que no representa limitación (2). La

suma de temperaturas es levemente inferior a los requeri

mientos del maíz (1). Las temperaturas m§ximas del vera

no est§n dentro del intervalo aceptado por el ma1z (2).

Desde el punto de vista h1drico, la estaci6n

seca (7) es demasiado larga lo que limita el cultivo en
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secano (O). El d~ficit hfdrico estival introduce cierto

grado de limitación (1) y el fnclice de humedad estival

es demasiado bajo como para permitir el cultivo en seca

no ( O) •

Luego en esta localidad el cultivo del ma1z

deber:3. cultivarse bajo riego, sufriendo una leve limita

ción por deficiencia t~rmica estival.

Ejemplo 2: Manzano en la misma localidad:

CTE: i 10 (27) CHE: f 6 (O) CTl: c 7 (5 )

CODIGO 2

para

Manzano

2 2 o O

Interpretación

o 2 1 2

Durante el verano no existe limitación por

temperatura, los 3 parillmetros de la fórmula est~n den

tro de los rangos tolerados por el manzano: 222.

Los tres par~metros de la categor1a h!drica

estival son limitantes para el manzano, 000, lo que in

dica que en secano sufrir~ severo déficit h1drico. Debe

r~ por lo tanto cultivarse en riego.

El código de la'categor1a t~rmica ínverrial es

212, lo que indica limitación por causas de fr10, los
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que son insuficientes.Esta altima ser~ probablemente la

limitación m~s importante.

Un parillnetro clim~tico que adquiera un valor

cercano a la transici6n entre un intervalo y otro será

representado por s610 una cifra, por lo cual, el código

corresponde s610 a una condición general de adaptación

del cultivo. Especialmente en el caso de la cifra 0,

que implica limitación severa, debe entenderse como una

limitación en t~rminos de explotación económica y no de

existencia del cultivo en el lugar. La cifra O referen

te a los par~metros de la categorta htdrica estival, no

representa limitación al cultivo de una especie sino m~s

bien que ~ste debe cultivarse en riego más bien que en

secano.

Al establecer los códigos de cada par&metro

agroclim~tico, se han considerado los requerimientos pro

medio para cada cultivo (*), lo que no representa neces;

riamente a todas las variedades de c~da especie.

(* ) Santibáñez Q.F., Recopilación de requerimientos

climáticos de los cultivos. Trabajo in~dito.



,~srECTOS QUE CARACTERIZAN LAS. CONDICIONES IIIDRO-TI:m-:ICAS DE VEEANO E IN\'ILPJ~O

Período hUmedo Exceso hfdrico

(Ih > 1.0) invernal.

Perío0.o de re- lIaras de frío

ceso vegetativo bajo 7°C.

(T < 10°C).

Características

Térmicas CTE

Estivales

Caracterfsticas

T~rr:lÍcas CTI

Inv~rnales.

Características

f;fdricas CHE

Estivales

Características

Hfdricas CHI

Invernales

Duruci6n

(letra)

I'eríoc'o libre

de heladas.

Perfodo seco

(Ih < 0.5)

I;fE:cto Acun:uludo

(núrr.ero)

Díus-grado sobre

lDO( entrE: SeIJt.

y Fet:rero.

Déficit hídrico

estival.

Valor Extremo,

(númer,o)

Terr,pera tura del

n:es m~s c~lióo.

Tempera tura lllfnima

del mes. más frío.

Indice de hurr.edad

de los tres meses

m~s cálídos.

Indice de humedad

de los tres meses

más fríos .•

th: Indice de hu~edad,raz6n entre precipitaci6n mensual y evapotranspiraci6n

potencial mensual.

T: Temperatura media mensual.
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5.3 Descripci6n l\9roclim~tica del Aretl.-

tI Sretl se dividi6 en 8 distritos agroclimá

ticos, cuya configuraci6n se ve fuertemente influenciada

por 'el relieve, ·el grado de influencia marina y la alti

tud.

La topograffa, relativamente .quebrada crea

gran n(lr.1ero oe cl intas locales, de poca extensi6n geogr~.

fica y cuyas caracterfsticas s6n difíciles de cuantifi

car debido a la escasez de e~taciones meteoro16gicas en

el ~rea. Los valles, especialmente el del rfo Aconca

gua, poseen características agroclim~ticas bastante lo

cales u~hido a la profunda penetración de la influencia

narina, lo gue suaviza en formu apreciable las tempera

turas invernales.

A lo largo del litora~ se origina una fran

ja que recibe de lleno la influencia moderada del oc~ano

gener~ndose veranos relativamente frescos, con una acum~

lación t~rmica inferior a 1000 dfas-grado lo que limita,

-- juntú al bajo poder vernalizador del invierno, eldesarro

110 de frutales de hoja caduca. Cultivos anuales exigen

tes en calor encuentran igualmente cierto grado de limit~

ción. Uo J"tiela nunca, lo que representa una cierta vent~

ja para culfivos sensibles a las heladas.

En la primera secci6n del valle del río Acon

cagua entre 10 y~25 kilómetros del litoral, se crean con-
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diciones locales ~astante favorahles. La menor inf1uen

cia marina perIT'ite un aumento de la acumulación t~rmica

primavera - verano sin perder las características benig

-nas del invierno (di~trito Quillota-Limache). Las he

ladas son raras y de poca intensidad. El poder vernali

zaJor clel invierno es ffio~erado, lo que favorece a fruta

les cJf: lloja ca(luca.

Adyacente al distrito litoral, se extiende

En ~irecci6n Norte-Sur una franja que se utica aproxim~

¿amente entre 10 y30 Km Jel litoral (distrito La Cale

ra). Ln los valles de Petorca y AlicahUe penetra hasta

algo m~s arriba de CaLilc1o. Gradualme.nte el verano se

hace m~s c~lido y el invierno más frio. La acumulaci6n

térmica suce a algo ln~s de 1200 días-grado ° y el poder

vernalizador del invierno es de moderado a alto, crean

do condiciones bastante favorables a frutales de hoja

caduca, pero a190 menos favoratles para los de hojas

persistentes y subtropicales, respOecto de Quillota, de

bido al ~ayor riesgo de heladas.

Junto al distrito Quillota - Limache se pr§

senta el distrito Quilpu~ -oVilla Alemana, el que se ubi

ca detr~s de uno de los cordones rnontafiosos costeros. De

bido a esta ubicaci6n, algo menos expuesta a la influen

cia marin~, hiela algo m~s gueen Quillota Limache. A

pesar de ello J.as condiciones se mantienen muy favorables

para la fruticultura de hoja persistente.

I:acia la parte media ¿el valle del rio Acon

cagua (50 - 70 Km del litoral) la influencia marina se
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ha atcnuaco consicJeraLlcn',entc, raZÓn por la que el per1~

do 1 ibre eJe llcluuus se ¿¡corta a 9 - 10 meses, el ver uno

cuenta cOn Una acumulación térmica superior a 1300

dfas-yraco. Las temperaturas nocturnas sOn relativamen

te bajas (ccrcélnas a 10°C aÚn en verano) como cOnsecuen

cia de la gran an\pli tud uiaria Cie la teP.1l-'eratura. El

descenso nocturno de las temperaturas favorece la acumu

lación de proGuctos fotosilIt~ticos, reduciendo las p~rd!

das por respiración nocturna, lo que crea condi~iones

que favorecen la calidad Je los productos frut!colas.

Pacia la parte superior del valle (San Feli

pe - Los l\.ndcis) el verano es el más cálido del §rea. El

relativo aislam.iento ce la irlfluencia marina permite que

las temperaturas rn~;:imas uel mes m§s c§lido superen los

32 D C, con una acu~ulación t~nlica primavera - verano de

140n a 15a~ días-grado. La nubQsidad, relativamente es

casa en verano, permite una luminosidad excepcionalmente

alta lo que agrega Un nuevo fac~or favorable para la fru

ticultura. El poder vernalizadorOel invierno es alto,

asegurando la satisfacción ~e los requerimientos de frío

de todos las especies frutales. Las heladas son de inten

sidacJ moderaoll, pero a menudo la inversión t~rmica alcan

za eScasa altura no afectando mayormente a los ~rboles

adultos.

En los sectores altos entre los valles del

río Aconcagua y Petorca se extiend~ el distrito Petorca.

Debido a la mayor altitud el verano es más fresco y el

invierno ffiás frío que en la parte media de los valles.
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Las condiciones se; hucen alCJo menos favorables puru la

fruticulturu debido il la menor extensiÓn (¡el per!oüo

liLre de helados, e - 9 J,\C ses. 1,05 n~(Jucrimientos de

frío 6e frutales est~n asegurados 6ebido al alto poder

vernnl i za(~er (1(' 1 inv ierno.

Por sobre la cotu de 1000 - 1200 metros

1 ClS COT¡(] ic lones se h ucen r~pica.mente marg inales para

la fruticultura y los cultivos anuales. El periodo l!

bre ce heludas se acorta aLruptamente a 7 y menos de 6

meses. La acumulaci6n térr~ica estival se lJace inferior

a 700 Gfas-grado lo que limita :a macuracíón de todos

los frutales. Las temperaturas mínimas del mes m5s frfo

sana menudo inferiores a ooe lo que es un nuevo factor

~uc le resta potencial ugrfcola a esta ~rea.
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5.4 Definición de ttrminos utilizados en las fichas

aCJroclim~ticas.-

f'ommLl\. l\GFOCLHlA'l'ICl\:

n~DICE DE I~UMEDl\D

DEL VERANO:

IlJDrCI' LE l:W<EDl\D

DEL INVILm~O:

FFJ\CCIm¡ PLUVIOHETRICF.

lU:NSUl\.L (FP1'1):

PODER VER~ALIZADOR

DEL INVIERNO:

Có~i90gue reune en forma sint~

tica las principales caracter1~

ticas a9roclim~ticas (térmicas

e hfdricas) de una localidad.

Indice de lmmedad de los tres me

ses m~s c~lidos~ Raión entre las

precipitaciones y la evapotransp!

ración acumuladas durante- los tres

meses m~~ c~liaos.

Indice de humedad de los tres me

ses m~s frfos. Raz6n entre las

precipitaciones y la evapotransp!

ración acumuladas durante los tres

meses más frios.

Fracción pluviom~trica mensual.

Helación porcentual entre la plu

vio~etrra de un mes y la pluviom~

tria total anual.

Acumulaci6n de horas de frío du-

rantelos meses invernales, lo

que determina su capacidad para



liORJI.S DE FRIO:

rLRIODO DE m-:CESO

VEGE'l'A'TIVO:

PEnIODO LIBRE

DE EELl.l.Dl\S:

Süt'1.A DE 'l'E~'¡PEPA'l'U AA:

52.

satisfacer los requerimientos de

fr10 (vernalizaci6n) de ciertas

especies vegetales.

Número de horas en que la tempe

ratura permanece en valores infe

riore:s a 7°C.

Per1odo del afio durante el cual

la temperatura media es inferior

a lO°C.

Per10do que se extiende desde la

fecha de la 61 tima helacla del año

hasta la primera helada del año

siguiente. Las fechas de la pri

mera y última helada corresponden

a una probabilidad de 50% (ver de

finiciones respectivas).~

(D1as-grado o acumulación t~rmica

estival). Suma de los excesos so

bre lDoe de las temperaturas me

dias cuando ~stas superan dicho

valor. Por ejemplo, si un d1ala

temperatura media alcanza l4.2°C,

losdtas-grado correspondientes a

ese dta son 4,2°C. Si la temper~

tura media diaria es menor que

lOoe, ese d1a no contribuye a los

dtas-grado acumulados en ese mes.



FECliA PRIMERA

HELADA:

FECHA UiITH1A

l-lELADA:

EVAPOTRAtlSPIRACION

PO?ENCIl!L :

~ESES con SEQUIA

(PERIODO SECO) :

DEFICIT FJDRICO~

rrmICE l.H: HU!oiEDAD:
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Lxiste un 50% de probabiliJad,dc

ocurrencia de heladas antes de

esa fecha.

Existe un 50% de probabilidad de

ocurrencia de heladas des~~~s de

la fecha indicada.

Requerimientos de agua por parte

de un cultivo de referencia, co~

sis~ente en una pradera de poca

altura que cubre por completo el

suelo, que crece activamente du

rante todo el año y no tiene li

mitación de agua en el suelo.

Número de meses en que el !ndice

ae humedad tiene un valor menor

que 0.5 (las precipitaciones no

alcanzan a satisfacer el 50% de

la d~~anda de agua por evapotr~n!

piraci6n potencial).

D~ficit de lluvias con respecto

a la evapotranspiraci6n potencial,

acumulado en la estaci6n seca.

nazón entre la precipitaci6n nor

mal y la evapotranspiraci6n pote~

~ial durante un mes, una estaci6n

o un año.



nESES COU EXCEDEU'l'E

HIDRICO (pr:RI01.JO

HU1'1EDO) :

EXCEDENTE .MJUAL

DE PRECIPITACIONES:

VERJJALI ZACION:

54.

Número de· meses en que el índice

de' humedad es mayor que 1 (la pr~

cipitaci6n mensual supera a la

cvapotranspiraci6n potencial del

mes) .

Exceso ue precipitaci6n con res

pecto a la evapotranspiraci6n P2

tencial, acumulado en la estación

lluviosa del año (suma de los ex

cedentes mensuales).

Periodo de frto (temperaturas i~

feriares a 7°C) requerido por

ciertas especies 'vegetales, es~

cialmente frutales, para romper

la dormancia y reiniciar nonmal

mente su ciclo vegetativo.



5.5 Fic}las de distritos agroclimáticos.-

, 55.
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DISTRITO: VALPARAISO - PAPUDO

Fórmula representativa:

DC'scripción:

1

h

9

5

(23)

(O)

al

d

3

1

( 6)

(3 )

Ocupa una franja litoral que se extiende des

de Valpara1so hasta algo al Norte de P~rudo. La fuerte

influercia mar.inZl se hace sentir atenuando el r~9imen t~!:

mico. No se registran hela¿~s, salvo en los puntos m~s

alejados del litoral donde hiela en forma muy ocasional.

La acumulación térmica es de 800 a 1000 d1as-grado, con

temperaturas m~ximas del mes m~s c~lido qu~ no sobrepasan

los 25°(:. Ll verano relativamente fresco limita el desa

rrollo de frutales de hoja caduca y cultivos exigentes en

calor tales como mafz y arroz.

Las temperaturas invernales se ven notablemen

te suavizouas por la influencia marina. No hay perfodo de

receso vegetativo (ningGn mes tiene temperaturas medias in

feriares a 10 0 e). El poder vernalizador del invierno es

bajo con menos de sao horas de frfo lo que limita a fruta

les de hoja caduca, e)':igentes en vernaiización. Las temp~

raturas mfnimas del mes m~s frfo se encuentran entre 5 y aoco

El perfodo seco dura 7 a 8 meses (Septiembre

lhril) con un d~ficit hfCrico de s610 500-600 milfmetros

al a~o, lo que revela una fuerte atenuaciÓn de la evapotran§

piración por la influencia marina.
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Llpe.rfodo húmedo cura 1 a 4 meses durante

los cuales se prociuce un exccCentE' hfdrico que va de 100

a 200 milfmetros. La estación hÚI¡leda, relativamente cor

ta, hace c¡uelos cultivos de secano sufran riesgo impor

tcnte de scc]ufa llacia la primavera. La precir:i tación a

nual es de alrededor de 350 milímetros.



CAPJ\CTERI S'lICl,S 'l'En.MICl\S DE LOS PUNTOS

C0MPm~NGIDOS EN EL DISTRITO:

ValpcJrG!so - Papudo

NGmero

1 9 ( 22) al 2 (O) 1

1 10 (24) al 4 (6) 2

1 10 (24) al 4 (6) 3

1 10 (24 ) al 5 ( 5) 4

1 [; ( 21) al 1 (7 ) t:
.J

1 9 (22) a' 4 (e) 6

1 9 ( 23) a' 2 ( 6 ) 7

58.

1 9 .(23) a' 3 (G) *

(* ) r6rmula represEntativa del distrito.



RESUMENES DE VALORES ~t~SUALES

Di s tri t o: VALPARAlSO-PAPUW

Punto r\ o : 7
-,.

¡
,

; J A S O " n E F ! H ~ A ti J "r;o,
,

Temperatura (O e) 11 ,4 12,1 12,2 13,4 15,5 17 ,o 17 ,5 17 ,3 16,4 14,9 13,4 11 ,7 14,4

Días-grado (O d ) 49· 60 68 102 165 210 125 234 192 147 102 56 1510

Hum. Re la t. (h) 88 8G 86 86 82 76 79 03 82 85 87 87 ~~

Pre'cipit. (mm) 80 74 23 9 O O O O 2 14 50 90 342
ETP (mm) 27 36 36 47 74 100 101 97 83 63 Ll; 31 740

Def. Hídrico (mm) - - 13 38 74 100 101 97 81 49 - - 553
Exc .' Hídrico (mm) 53 38 .- - - - - - - - 5 59 155

lh 3,0 2,1 0,6 0,2 ° ° O O O 0,2 1 , 1 2,9 0,46

Intervalos de variacion:

Tem,p.
.. Enero 22 a 25 Ocmax.

Temp.
.. Julio 5 8 Ocml.n.

Grados-días 800 100b °d

Horas de frío 200 500 Oh

Pe'r. sin heladas O O meses

Receso vegetativo O O meses

Distribuci6h e~~acion~Y de la

precipitación:

(% ) (mm)

Primavera 9 32
Ver,ano O O

Otoño 19 66

Invierno 72 2411

U1
ID



Distrito Valparaíso - Papudo

CODlGOS DE CULTIVOS.

Cultivo / Punto: 1 2 3 4 5 6 7

Maíz (grano) CTE 211 211 211 211 211 211 211
Mara\~lla (frejol) CHE 010 010 010 010 010 Ola 010

Papas, CTE 222 222 222 -222 222 222 222
ReIDÓlacha CHE 010 010 Ola 010 010 010 010

Arveja, CTl 221 222 222 222 222 223 222
Lenteja CHl 102 102 122 122 122 122 122

Trigo de invierno CTI 111 1222 122 122 112 122 112
CHI 112 112 112 112 112 112 112

Trigo de primavera, CTr 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3
Cebada CHE 1-0 1-0 1-0 1-0 1-0 1-0 1-0

Arroz CTE 211 211 211 211 201 211 211
CHE 000 000 000 000 000 000 000

Durazneros CTE 311 321 321 321 311 311 311
CTl 101 112 112 112 101 112 102
CHE 010 010 010 010 010 010 010

Manzanos. erE 221 222 222 222 211 221 221
Perales CTI 101 111 111 111 101 111 101

CHE 010 000 000 000 010 010 010

Cítricos CTE 211 221 221 221 211 211 211
CTr 222 222 222 222 212 221 221
CHE 010 010 010 010 010 010 010

Vid CTE 211 211 211 211 211 211 211
CTr 101 112 112 112 101 112 102
CHE 011 011- 011 011 121 111 111

60.
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Ll~)'lnl'l'C: (ot.)ILLG'il'~ - LIJll\U~L

LJvscr il-,ci611:

1

9

11

G

(25)

(O)

al

el

e
--'

1

(5 )

(3 )

Se uLicu eL 1.Jl¡ sectcr ("lEl V2.llc cel rf.o f',eon

ca gua relotivaw~nte cercano al litoral, raz6n qUe exvlica

una importante r~nctrución de la influ0ncia varina mode

rando las tc:r.if'cruturas ir;vc.:rnales. El pérfoc10 libre de

llel<1C::2s se (';.:ti(;n(·~é tOlio €:l 01)0, reCJistrSnclose algunas lJ~

J.3dD S ocasiona lE:: s f·ref eren teme::n te en Junio - Jul io. La

Buma de tc:r.l-Jeraturas F-rin:aver2. -:- verilno es de 1100-1200

~f~s-gr~¿o 10 0ue no es limitante para el desarrollo de

frutales y cultivos anuales. Las temperaturas m~ximas

cel ~es m~s c~lido son de 25-26°C lo que es also inferior

al óptimo f0ra cultivos exigentrs co~o arroz, no obstante

esto, SOD a¿ccua~as para el re~to ~e los cultivos y frut~

les. Frut¿¡les subtropicalcs (chirimoyos, papayos, paltos)

encuentran con¿icione~ excepcionalmente favorables debido

a que en esta ~rea confluyen la influencia nlarina que sua

vizo las tC'r.'.pc:rLlturas rnfniwas y la influencia - contin-¿ñtaY

queperrnite una acu~ulaci6n. t€rmica suficiente para satis

facc-r los rcC[uerirr:ien tos ce ra<JGuración de frutales y la

¡;:<1yoría cc los cultivos anual-es.

),io },ay FcríoC,o de rc_'C(~So veCj etativo y el po

der vernali~a(jor Gel invierno es TIloderaco con 500 - GOO
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lloras ce fria, lo que s610 limita ·en forma importante a

frutales ~uy exigentes en frfo como manzanos. Las tem

peraturu5 r.1fnimas del mes nl~s frfo son de 5 - (,°c.

La cstaci6n seca dura alrededor de 7 a 8 me

ses con un cléficit Ilfelrico algo superior a (,00 milímetros.

La c:stuci6n hl1mccia dura unos 4 Jl~escs durante la cual se

produce un excedente hfdrico de 100 a 200 mil!metros. La

precipitación anual es de unos 350 milímetros.



Cl:..W\C'l'EFI S'l'ICAS TERNICAS DE LOS peNTOS

COMPRENLIUOS EN EL DISTRITO:

Quillota - Limache

l~úmcro

63.

1 11 (25) o' 5 (5) 8



RESCME~ES DE VALORES ME~SUALES

Di s tri to : ~UILLOTA-Ln;}.G:=i:S----
Punto )\C: 8-----

J o r E F ~l A 11 AGO

Temperatura (C e ) 11 ,2 10, .~ 1.? , ,~ 1.3,9 1 : , :¡ 17,7 17 0 1 - .. 1:' , 1 1 ~ (1 1 - . ~ 1 '1 ,.: 1,~ , \.;. ,- ,-; '-:- , .. ' ":1, ~'

Días-grado (Cd) /¡5 31 1. .f'- 117 1(')') 221 '. -- "" .:~:; 21~ 1,~ 7 oc' . .... 1, (.:~O'.))
-'~ r.;.,,.) .--' .-, :

Relat. (%) ~/' ~ -' ~ - S" ..,~

~'" 7~ :;2 ~1
..,~ - , r_ e· ')Hum. ,.:..'u \:'-' (",- . ~ _J : ! ! c:. c¿ \ . 1".) .. ' !.. -<-

Precipito (mm) 75 73 21 10 O O e O ? 1.~ 57 o~. 350-..-'
[TP (mm) 29 '" . ~2 Slí C¡ ."'! 114 115 10:' 93 /~ ·1 (; 2C J1:'¿'-'- -' .. (1 ~:

Def. Hídrico (mm) - - 21 (¡.C 92 11/f 115 10JG 91 51: - - (,; 1

Exc. Hídrico (mm) 46 49 - - - - - - - - 11 ,0 17(-

lh 2,6 3,0 0,5 0,2 O O O O O 0,2 1 ,2 3,5 O ,i<,, .,

Distribución estacional de la

precipitacion~

9 31
O O

21 7j

70 ~,16

Intervalos de
. . ...varlaClon:

Temp.
... Enero 25 a 26 cemax.

Temp. mín. Julio 5 G Oc

Grados-dS:as ¡ 1100 1200 "d

Horas de frío 500· GOO Oh

Pero s in heladas O O meses

Receso vegetativo O ·0 meses

Primavera

Verano

Otoño

Invierno

(%) (mm)



Distrito Quillota - Limache

CODIGOS DE CULTIVOS.

Cultivo / Punto: 8

Maíz (grano) eTE 221
Maravilla (frejol) CHE 010

Papas eTE 232
Remolacha CHE Ola

Arveja cn 222
Lenteja CHI 122

Trigo de invierno cn 122
CHI 112

Trigo (le primavera cn 1-3
Cebada CHE 1-0

Arroz CTE 221
CHE 000

Durazneros CTE 322
eTI 112
eHE 010

Manzanos eTE 222
Perales CTI 111

CHE 000

-.;ítrícbs CTE 222
eTI 221
CHE 010

Vid eTE 221
CTI 112
eHE 112

65.



Ü 1 S'l'}\ 1 '::.'0: LA CALERA

66.

F6rreula representativa:

Lescripción: .

k

h

12

ti

(27)

(O)

a'

d

8

1

( 4 )

( 2)

Se uLica er, un sector costero dE! transici6n.

Pecibe inf 1uenc:ia rllariua· en forma moderada. . La mayor

~arte ciel .distrito se encuentra en la vertiente oriental

~e la costa, raz6n por la cual la influencia marina se ve

nota1Jlemente atenuada, apareciendo un periodo de heladas

de alrededor de 2 meses. La acumulación t~rmica primavera

verano es de 1100 a 1300 dias-grado y las te~peraturas

mAximas del mes m&s c§li60 son de 25 a 2BOC 16 que satis

face los requerimientos de la mayoria de los frutales y

cultivos anuales.

El perfodo de receso vegetativo dura entre

O y ·1 mes. El poder vernalizador ~el invierno es modera

do a alto, con: 700 a 1bOÓhoras de fria lo que es adecua

óo para ~rutales de hoja caduca. Las temperaturas mfnimas

del mes mSs fr10 son de 4 a 6°C.

La estación seca va de Septiembre a Abril con

un d~ficit h!drico de 700 a 900 milfmetros. La estación

húmeda dura 3 a 4 meses, durante los cuales se produce un

excedente hfdrico de 100 a 200 millmetros.



CJI.Rl\C'l'ERISTICAS 'l'EIU-íICAS IJE. LOS PUNTOS

COHPRnmIDOS EN EL !JI S'l'R 1 '1'0 :

La Calera

Y. 11 (25) al 5 ( f) ) 9

j 12 (27) a l. 7 (5 ) 10

k 12 (26) al 7 ( 5) 11

j 13 ( 27) al 7 (5 ) 12

k 12 (26) al 6 (4 ) 13

j 12 (28) al 9 (3) 14

]: 11 (26) al 8 (4) 15

k 12 (28) a I 9 ( :4) 16

j 12 (26) Q.I 8 ( 4) 17

t 12 (28) al 7 ( 5) 18

j 12 (28) al 9 ( 4) 19

j 12 (27) al 8 (4 ) 20

67.

k 12 (27) al· 8 (4) *

(*) F6rmula representativa del distrito.



,RESUHENES DE VALORES ME~SUALES

Dí 6 t r: í t O: -"'L=A:.....>oC'-'-A.LE_:"'"'-lRA....... _

P unto ~ o: ' 20,
-'--'='-'-----

A s o " E F A ~l J Ai;o

Temperatura (O e) 10,2 10,2 12,5 14,1 17 , 1 18,2 19,5 18,9 17 ,4 14,9 12,8 10,2 14,7

Días-grado (Od) 28 28 76 123 213 246 285 267 222 147 85 45 1765

Hum. Re 1 a t • en 79 79 79 69 67 70 60 62 73 82 80 80 73 ,

Precipito (mm) 85 ' 73 22 7 O ° O O 2 14 70 110 383
I -

ETP (mm) 33 33 51 82 116 124 157 146 109 68 , 52 31 1002

Def. Hídrico (mm) - - 29 75 116 124 157 146 107 54 - - 803

Exc. Hídrico (mm) 52 40 - - - - - - - - 18 79 189

I h
2,6 2,2 0,4 0,1 O O O O O 0,2 1,3 3,6 ,0,38

Intervalos de variacion:

Temp.
.,

Enero 25 a 28 °emax.

Temp. mín. Julío 4 6 Oc

Grados-días 1100 ' 1300 °d'

Horas de frío 700 1000 oh

Pero sín heladas 10 12· meses

Receso vegetativo O 1 meses

Distribu~i6n'estacionalde la

,pr~.c.ipi.tacion:

(%) (mm)

Prima'vera 8 29

Verano O O

Otoño 22 ~86

Invierno 70 ,,268
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Distrito La Calera

eODIGOS DE CULTIVOS.

Cultivo / Punto: 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Maíz (grano) eTE 221 222 221 222 221 222 221 222 221 222 222 222
Naravilla (frejo1 ) CHE 010 000 000 000 010 000 010 000 010 010 000 000

Papas eTE 232 232 232 232 232 233 232 233 232 233 233 232
Remolacha CHE 010 000 000 000 010 000 Ola 000 Ola 010 000 000

Arveja eTI 222 222 222 222 223 223 223 223 223 222 223 223
Lenteja CHI 102 102 102 122 122 122 122 122 122 122 122 122

Tr~go de lnVlerno eTI 122 122 122 222 122 122 122 122 122 122 122 122
eHI 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112

Trigo de primavera CTI 1-3 2-3 1-3 2-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3
Cebada CHE 1-0 1-0 1-0 1-0 1-0 1-0 1-0 1-0 1-0 1-0 1-0 1-0

Arroz eTE 221 221 221 221 221 222 221 222 221 222 222 221
CHE 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000

Durazneros CTE 322 222 322 222 322 222 322 322 222 -322 222 222
CTI 112 222 122 222 112 122 122 122 122 122 122 122
CH.E 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000

Manzanos eTE 222 232 232 232 232 232 222 232 232 ·232 232 232
Perales eTI 111 111 111 111 112 112 112 112 112 111 112 112

CHE 000 000 000 000 000 000 000 000 000 ano 000 000

Cítricos eTE 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222
eTI 221 231 231 232 232 233 232 232 232 232 232 232
CHE 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000

Vid CTE 221 222 221 222 221 222 221 222 221 222 222 222
eTI 112 222 122 222 112 122 122 122 122 122 122 122
CHE 011 OH 011 011 011 111 111 011 011 011 011 011



70.

[1 STI'I'l'O: QUI LPUE - VILLI, l\LEHANl\

(O) d
F6rmula rcpresentotiva:

Descripci6n:

k ll( 2)

7

a' fi

1

(5)

(3)

Se u] ,icCJ. en ulla po~ici6n intercostera relati

vamente cerra0a y cercana al litoral. Las condiciones

t~n;ücas son notaLler;)ente similares al uistrito Quillota

difercnci~ndose de 6ste s610 por el mayor riesC]o de hel~

das. l\ pesar oc ello, el período libre uc heladas dura

alrE:<.Jeuor de 11 meses. (Ver Listrito Quillota-Limache).



CIIPJ\C'Y'ERI STICl\S rrEfU\n as DE LOS PUNTOS

COIvlrr-:L:lJOIUCS nI EL üIS'1'RITO:

Quilpu~ - Villa l\lernana

Número

k 10 (25) al 5 (5 ) 21

k 11 (26) al 5 ( 5) 22

k J :> (27) al 7 ( 4 ) 23

71.

k 11 (2() a' (, (5) *

(* ) Fórmula rCFresentativu del distrito.



RESUMEKES DE VALORES ME~SUALES

Distrito: qUILPUE-VILLA ALEMANA

Punto ~o: 22...::..:=-----

J s o ,f' E F H A 11 J Al~ O

..---
Temperatura ,(OC) 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

Días-grado (0 d) 31 44 68 120 204 240 288 267 216 156 f37 34 1755

Hum. Relat. O: )' 85 85 82 79 72 71 G4 72 74 82 82 85 78

Precipito (mm') 05 77 25 10 O O O O ') 16 65 98 379J

ETP (mm) 24 30 43 G4 104 120 151 12S 10.5 71 i~ S ro' •

~.1 l'~I.'

Def. Hí d r i e o. (mm) - 1:' 5~· 10l; 120 1j1 12S: 102 - - 733- ~.) - -
Exc. Hídrico (mm) G1 47 - - .,... - - - - - b 72 19,',

1 3,5 2, 6 O,( 0,2 O O O O O 0,2 1, .3 3,3 0,/1
h

Intervalos de variación:

Temp. mtn. Julio

Grados-días

Horas de frío

Pero sin helada6

Receso vegetativo

Temp.
...max. Enero 25 a 20 Oc

4 G Oc

1100 1300 °d

500 800 Oh

11 12 mese's

O , O meses

Distribución estacional de la

p re ci.p.i t8cfón:

o:) (mm.)

Pr imav er a 9 ')l: .
J'.J

Verano O °Otoño 22 84,

Inviern:o (-~ ,;?:~O:



Distrito Quilpue - Villa Alemana

'\

CODIGOS DE CULTIVOS.

Cul ti vo / Punto: 21 22 23

}:aíz (grano) eTE 221 221 222
Y.aravilla (frejol) eHE 010 010 010

Papas eTE 222 232 232
Remolacha CHE 010 010 010

Arveja CTI 222 222 223
Lenteja eHI 122 122 122

Trigo de invierno eTI 122 122 122
eHI 112 112 122

Trigo de primavera CTI 1-3 1-3 1-3
(¿bada CHE 1-0 1-0 1-0

Arroz CTE 211 221 221
CHE 000 000 000

Dura¡:neros eTE 322 322 322
eTI 112 112 122
eHE 010 000 000

Manzanos eTE 222 222 232
Perales eTI 112 112 112

CHE 000 000 000

Cítricos eTE 222 222 222
CTI 222 222 232
eHE 010 000 000

Vid eTE 211 221 222
CTI 112 112 122
eHE 111 111 111

73.



I.~ 1 Srl' fG 1'0 : LLl' IT~Ll\Y

.74.

r6rmulu rc:rrcsentutivu:

L'c..:scrirciÓ!I:

j

11

13 (28)

( O)

iJ.'

e

12

o

( 3 )

(~ )

Ocu¡:.:a un sector intcrncejio elel valle elel

rfo J\COI:c,:HJua, él UTlOS 50 }J'I {:el litoral. l~ rosar ele lLl

r0lativa l~janfa al mar, las temperaturas miniD2s elel

J:lCS ntis frfo rcvplar. élún' un cierto 9TO(;0. (:e iJ. tenu()ci6n.

Lus Lc.'lod<J.s f;on en 0Cncré)1 c:e rOCé) ültensü' é'lu. 1:.:1 pe

rioeo liLre lie ]wl¿H.;<J.s cur<J. olreli0uor (:0 10 r>eses. La

ucw.ml<lci6n tf-rrlicét <lUmeIlt<J. por el v<J.llc: a r.:ediü<J. que

s o () 1e j.;\ l ~ e 1 1 i t or u1, ¿¡ 1 can z a. neo e TI e s t L S e c tor a 1 3 OO

~·100 61"u!.:-~jraeo,lo "ue ar,E'.gura. una (lisFOniLilidad tlSf

r.üca a{:ccuóclu petra frutales y cul1::ivos anuales. Las

tCJ.¡r'cr"tul.-L\~ r.l~xifP.as (.'<:1, Ti'es H1~S c~li(lo es .('0 :>f: a 29°C.

1'0 hay perío(~o(~C receso vegetativo. DEbi

~c a la relativa lejanfa éll litoral el paCer vcrnaliza

<lar ej e1. invierno es ulto, COll 1200 - 1300 horas de fria,

lo (~UC satisface los rec:uerirr.iontos eJe t0l10s los fruta

1<::5· e):iCjcp.tes en fria. Las ter.;peraturas rriniITias Cel mes

1l'c~S fria E:sUin entre J y 4 oC. En Cj011eral, los frutales

y cultivos anualps encuentran muy poca limitación cli~5

tica.

La estaciÓn seca ~ura 10 reses durante la

cual scrroduce un dSfici t L1"c;rico ele SOC a 900 r:1i11mc-



, 7S.

tres. La estación hGmcda l~l1ra 3 r'cscs, con un E.!xce(-:entE:

llfc1rico inf('rjor ..J 1(;0 flilfr:l(·tros. 1 él },rc~cir,it¿)ci6n cJnual

ES (',C 220 f,{lfmclros.



CAPACTERISTICAS TLW1ICAS DE LOS PUNTOS

cor-pnI:¡njIDOS EN EL DI STRITO:

L]aillay

Número

76.

j 14 (28) a' 12 (3) 24



RESUMENES DE VALORES ME~SUALES

Distrito:.

Punto t\0: ')'
~"'i

J A S O ,-
f' I: F

B
H A tí J AfO

Temperatura (CC) 10,) 11 , 1 13, ,; 15,? 1'': ,0 L
_1

22,1 1;' ,1 F ,1 15 ,~. 1? " 10,2 1'::;' , 1 ., ! - "
Días-grado (C d ) - - ,1,;, 102 1r., 21(1 2~1 30::; 273 2,; 3 1 ~) 7: 2~, 1 C~.:.:J~ -/. ,.,

Relat. (in ~~2 ~'" no 72 ,:,7
.

:,1 71 --, ~
~ .. -,.Hum. v':; ~:~ . ¿¡. I .) ,-·c \-. ....,. ,~

Precipito (mm) <·9 l~(o 1;. 7 e o o o 1 :1 " :1
' ~ 222- -' l.l~

[TP (mm) 30 .33 ¡:--. G7 115 1:~O 1).S 1~,O 121 ~l9
. '

~1 1 \),~-:,~·I ,~ I .

Def. Hídrico (mm) , ..,
~0 11; 1':0 1!~.; 1~·O 120 :-:1 .'1:: :-- - 11:"':" . - , -

Hídrico (mm) 19 7 lí 2
. ~

Exc. - - - - - - - - -
I h

1 ,(. 1 ,2 0,3 0,1 O O O O O 0,1 0,8 3,0 0, ~l

Intervalos ·de variación: Distribución estacional de la

pre~ip-i~acii5n:
Temp.

, Enero 28. a 29 Ocmax.

Temp. mín. Julio .3 " 4 o c: (%) (mm)

Grados-días 1300 1400 °d Primavera 10 .22

Horas de frío 1200 1300 Oh Verano O O

Pero sin heladas 10 11 meses Otoño 22 :48

Rec·eso vegetativo O O Invierno ." 1)2meses :,10



'Distrito Llaillay

CODICOS DE CULTIVOS.

Cul tivo / Punto: 24

Maíz (grano) CTE 222
Maravilla (f rejol) CHE 000

Papas CTE 233
Remolacha CHE 000

Arveja CTI 233
Lentej a CHI 102

Trigo de invierno CTI 122
CHI 112

Trigo de primavera CTI 1-3
Cebada CHE 1-0

Arroz CTE 222
CHE 000

1'1
Durazneros CTE 222

CTI 122
.CHE 000

Manzanos CTE 232
Perales CTI 122

CHE 000

Cítricos CTE 222
CTI 233
CHE 000

V~4 CTE 222
CTI 122
CHE 011

78.
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IJISTnITO: SAN PELIPE- LOS ANDES

Fórmula representativa:

Descripción:

j

11

14

11

(32) I a 13

(O) b ·0

(2 )

( 1)

Ocupa un sector relativamente alto del valle

del rfo Aconcagua a unos 75 Km del litoral. El clima con

juga caracteristicas que lo hacen excepcionalmente apto

para la fruticultura de hoja caduca. Al in~ierno relati~

var.lcnte benigno, se ayrega una elevada acumulación t~rmi

ca primavera - verano, alta luminosidad y una oscilaci6n

t~rrnica que bordea los 20°C en verano y 15°C en invierno

lo que~onforma 0n cuadro excepcional. Las heladas son
,

de intensioad moderada a Laja. ~l perioco libre de hela

das dura alrueuor de 10 meses. La acumulación t~rmica

es de 1400 - ~500 dfas-grauo lo que satisface los requer!

mientas dc· cultivos anualcs exigentes en calor como maíz

y de todos los frutalcs. Las temperaturas m~ximas del

mes m~s c~lido son algo'superiores a 32°C.

El p~rfodo de receso yegetatiyodura 1 mes.

El pooer vernalizador del invierno es alto, con 1300

1400 horas de fr!o lo que asegura la satisfacción de los

requerimientos de fr!o de todos los frutales de hoja cadu

ca. Las temperaturas m1nimas del mes m~s fr10 son,de 2

a 3°C.



üo.

La estaciÓn seca cur~ 10 meses, con un d6fi

cit h1drico algo sUfJerior él 1100 milímetros al año, lo

que refleja los altos valores ce cvapotranspiraciÓn de

esta secciÓn del valle respecto de los sectores m~s bajos.

El período húmec10 dura sÓlo 2 meses (Junio - Julio) duran

te los cuales se prbuuce un excedente hídrico prÓximo a

O milímetro.



CJl.rJ\C'lTnI~TICl\S 'l'LnMICl\S DE LOS PUNTOS

COMPRElJOUlOS EN EL DISTRITO:

San Felipe - Los Andes

Nt3mero

81.

j 14 (32) al 13 (2) 25



RESUME~ES DE VALORES ME~sDALES

Di s tri t o: 3,~.? ¡:::Llr:-w:3 A.!~:3

e
P u n t o 1\ o: 25

--'-----
i

J A S O " T' E F H A lí J Ai:O

Temperatura', Ce) 10,0 11 ,1 13,1 1(,0 H~ ,!: 21 , o 22,~ 21,e 1:::> ? 1( , 1 12,4 o - 15,S'J , - " , (

DS::aS-g rado (Od) 25 ' Li t1 93 1no 152 330 372 330 :::7'- 183 73 21 20'"(~~¡ ,

Hum. Re la te un 74 71.; 71 (iG G1 (-)2 5'( i~2 .', ') :J/; 7~
.,~ ,'. -:'.J r. ! _...

Precipito (mm) 30 38 112 o 3 O O O 2 e ~"
5~, " ",""-' :,\.: el.

'" ,

ETP (mm) 40 ~r: 69 10(, 1:: 1 173 203 173 1; CJ 110 - ~ 40 1 ~,11,'~ )'.J

Def. Hídrico (mm) 2 10 51 97 133 173 203 173 14 S 102 20 - 111;

Exc. Hídrico (mm) - - - - - - - - - - - 1< 1 L~.

I h
1,0 0,0 0,,3 0,1 O O O O ° 0,1 0,7 1 , ~ 0,1;',

Intervalos de variación:

lempo
, Enero 32 a 33 Ocmax.

Temp.
,

Julio 2 ') Ocmln. .J

Grados-dS::as 1400· 1500 °d·

Horas de frío 1300 1400 oh

Pero sin heladas 10 11 meses

Re ce's o vegetativo 1 2 meses

Distribución estacional de la

p r e, e i p it a ció o ;

(%) (mm)

Primavera 14 '30

Ve.rano O O

Otoño 23 48
·.Invierno 1) J, 1 "l,()



Distrito San Felipe - Los Andes

eODIGOS DE CULTIVOS

Cultivo / Punto: 25

Maíz (grano) eTE 222
Maravilla (frejol) eHE 000

Papas eTE 230
ReDiolacha CHE 000

Arveja eTI 233
Lenteja eHI 102

Trigo de invierno CTI 222
CHI 112

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

Arroz eTE 222
CHE 000

Durazneros eTE 223
eTI 222
CHE 000

Manzanos eTE 233
Perales CTI 122

CHE 000

Cítricos eTE 222
eTI 233
CHE 000

Vid CTE 222
eTI 222
CHE 001

G3.
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DISTRI?O: PCr.rODCA

Fórmula r€:prese:ntativa:

Descrifci6n:

i

]¡

12

9

(2H)

(O)

c

1

12

1

(3)

(1)

Corresponde al se~tor alto de los valle$ del

rfo Petorca, Alicahue y las serranfas comprendidas entre

estos valles y el rfo Aconcagua. Las conüiciones son al

go menos favorables que en el valle de Aconcagua debido a

la mayor extensión ~ intensidad del perfodo con heladas.

El· pertodo libre de heladas dura entre 8 y 9 meses. La

aC~lulaci6n t~rmica primavera - verano es de 1100 a 1300

dfas-grado, con temperaturas m~xirn~s para el mes m~s c~li

do Que van de 27 a 30°C.

El invierno es m~s frío que en la parte me

dia de los valles, con un perfodo de receso vegetativo de

1 a 3 IílCSCS y una acwnulaci6n de frfo de 1000 a 1500 ho

ras al afio, lo que estj por sobre los requerimientos mini

mas de esppcies comO manzanos y perales. Las temperaturas

minimas del mes m~s frfo son de 2 a 4°C. A pesar de po

seer un invierno alyo TiI~S .frío y' mayor frecuencia de lleIa

das, la fruticultura encuentra buenas condiciones en gran

~arte de este distrito.

rol período seco dura .7 a 8 meses con un défi

cit h1drico de· 900 a 1200 milímetros. El perfodo hCunedo



85.

se ex tiC'nde .por 1 a 4 mc~es cOP. un exceden te h fc1r1.co qu~

va desde O milfmetros en la parte Laja hasta algo más

(le 200 en los sp.ctore:s mt;s altos. Cultivos de secano tic

nen ~evero riesgo eJe sequfu a partir ce Septiembre.



Ci\Rl\CTI:RISTICAS 'l'LJ~HCAS DE LOS PUN'l'OS

cúr:rr:l:tJDILJOS· EN EL DIS'l'RITO:

Pctorca

i 11 (28) e 10 (3) 26

i 11 (27) e 12 ( 4 ) 27

1. 11 (28) e 13 ( 3 ) 28

i 12 (28) e 8 (4 ) 29

j 13 (28) a' 10 ( 5) 30

i 11 (28) e 11 (3) 31

i 12 (28) n' 11 (3 ) 32

JI 12 (27) b 9 (4 ) 33

j, 11 (28) e 13 (3 ) 34

ni 12 (28) e 1G (2 ) 35

j, 14 (21 ) a 14 ( 2) 36

i 13 (30) b 15 ( 2 ) 37

i 12 (28) a 11 ( 3) 38

i 12 (28) e 12 (3 ) 39

i 12 (28) e 1J ( 2) 40

i. 12 (27) a 9 ( 3) 41

8G.

i 12 (28) e 12 (3) *

(* ) Fórmula representativa del distrito.



RESUMENES DE VALORES MEKSUALES

Distrito: PEro~CA
--=--=-=:..::.:.:=~------

P un t o l\ o: -.....::3--1.7 _

J A s o " E F A J Ai:O

Temperatura (O e) ·.r9,2 10,0 12,9 14,7 17 ,2 19,5 20,9 19,5 18,5 15,1 12,1 9,1 14,9

Días-grado (O d) 16 25 87 141 216 '285. 327 285 255 153 65 15 1370

Hum. Re la t. ( 7. ) 65 65 65 62 56 ' 56 55 511 58 (,1 G4 67 61

Precipito (mm) 50 50 25 10 4 O O' O .3 10 4.3 68 263

(mm) 78 :136· 163 184 167 148
.

ETP 50 55 99 105 73 46 1304

Def. Hídrico (mm) ·0 5 53 .89 132' ~ 163 184 167 145 95 .30 . - 10~3

Exc. Hídrico (mm) - - - '- - : " - - - - - - 22 22,

I h
1,0 0,9 0,3 0,1 0,1 O O O o 0,1 .0,6 .1 ,5 0,20: -

Intervalos de variaci6n: Distribuci6n estacional de la.

Temp. max. Enero

Temp. mí.n. Julio

Grados-días

Horas de frío

Pero sin heladas

Receso vegetativo

27 a 30 Oc

2 4 o er,

1100 1300 o d'

1000 1500 oh.

8 9 me.ses

1 3 mes·es·

precipitacion~

(Á) (~m)

Primavera 15 .39
Veranp O .0

Dtoño 21 5~

tnviern~ 72 ·1·· 2LLl
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Distríto Petorca

eODlGOS DE eULTIVOS.

Cul tivo / Punto: 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

Naíz (grano) eTE 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222
l-laravilla (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 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000

Arveja eTI 233 233 233 223 223 233 233 223 233 203
Lenteja eHI ]02 '102 002 102 102 102 102 122 122 122

Trigo de invíerno eTI 222 222 222 222 122 222 122 222 222 222
eHI 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112

Trigo de primavera eTI 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 O-O 1-0 1-0 1-0 1-0 1-0 1-0 1-0

Arroz eTE 222 221 222 222 222 222 222 221 222 222
CHE 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000

Durazneros eTE 22'2 222 222 222 222 2'22 222 222 222 222
eTI 222 222 222 222 122 222 122 222 222 232
CHE 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000

Manzanos eTE 222 222 222 232 232 2.32 222 232 232 232
Perales eTr 222 222 222 212 121 222 122 212 222 222

eHE 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000

Cítricos eTE 222 222 222 222 222 222 222 222 222 122
eTr 233 232 233 232 232 233 .233 232 . 233 203
CHE 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000

Vid eTE 222 222 .222 222 . 222 222 .222 222 222 222
eTr 222 222 222 222 122 222 122 222 222 222
CHE 011 011 011 011 011 011 011 111 011 001



Di!:! Lrilo I'e lo rC<J (Continuación)

CODIGOS DE CULTIVOS.

Cul tivo / Punto: 36 37 38 39 40 41

}laíz (grano) CTE 222 222 222 222 222 222
Haravílla (frejol) CHE 000 000 000 000 000 000

Papas CTE 230 233 233 233 233 232
Remolacha CHE 000 000 000 '000 000 000

Arveja eTI 233 233 233 233 233 223
Lenteja eHI 002 002 122 122 102 122

Trigo de invierno eTI 222 222 ·222 222 222 222
CHI 112 112 122 122 112 122

Trigo de primavera CTI 2-3 2-3 2-3 . 2-3 2-3 2-3
Cebada CHE O-O 1-0 1-0 1-0 O-O 1-0

Arroz eTE 222 222 222 222 222 221
CHE 000 000 000 000 000 000

Durazneros CTE 222 222 222 222 222 222
eTI 222 222 222 222 222 222
CHE 000 000 000 000 000 000

'Manzanos eTE 233 233· 232 232 232 232
Perales eTI 122 222 122 222 222 112

CHE 000 000 000 000 000 000

Cítricos eTE 222 222 222 222 222 222
CTI 233 233 233 233 233 233
CHE 000 000 000 000 000 00'0

Vid eTE 222 222 222 222 222 222
eTI 222 222 222 222 222 222
CHE 001 001 111 111 111 1U
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DISTRITO: rf<l:COnDILLLRl\

a 19
F6rmu Iv rCJ~rcscnt.n ti va:

Descripci6n:

e

9

7

7

(21)

( O) c 1

(-1,.)

( 2)

Se extiende ti lo largo de una franja precoE

dillerana por sobre los 1000 y hasta algo m§s de 2000 rn~

tras. de altitud. Debido al fuerte ~rtiaiente altitudinal

el clima se hace r~pi¿¡amentc mar·ginal para fruticultura

e incluso cultivos anuales. El perfodo libre de helad~s

se acorta a 5 - 7 meses. Las helaGas alcanzan intensida

des moderadas a fuertes. La acumulaci6n t~nnica estival

no supera los 1000 atas-grado (506 a 1000)· lo que es un

factor lirnitante adicional él lá fruticultura. Las temp~

raturas m~ximas del mes m~s c~lido son de 16 a.25°C.

El perfodo de receso vegetativo dura desde

3 hasta 7 meses en los sectores m~s altos. El poder ver

nalizador d~l invierno es alto con 1700 a 2200 horas de

frfo,lo que comienza a ser excesivo aGn para frutales·

que r~quieren de fuerte vernalizaci6ri. Las. temperaturas

mínimas del mes m~s frfo son de 1 a 2°C.

El perfodo seco dura 7 a 8 meses, con un d~

ficit hfdrico que se ve atenuado por las mayores precip~

tacion~s primaverales (600 a 900 milímetros). La esta

ci6n hGn~da· dura 3 él 4 meses, durante la cual se produce

un excedente hfd~ico de O a 200 milímetros.



Cl.PJ\CTLRIS'J'ICl\S 'l'ElU'lICAS DI; LOS PUNTOS

COHPm:I-Il.iIüOS I.::tJ l':L DIS'l'RI'l'O:

Prccordillera

t~úmero

e :. (16 ) 9 21 (- 2) 42

e C. ( 24 ) <.l le ( O) 43

e 5 (15 ) <J 22 (- 2: 44

<J Ü (23) p. 12 (1) 45

e ~4 (16 ) 9 10 (-2) 46

<J 9 (22) d 20 (1) 47

f: (. ( 2 j ) d 20 (1 ) 48

e 5 (lE) 9 22 (-2 ) 49

~ 10 (2G) e 18 ( 2 ) 50

i 5 (22) e 21 (-1) 51

f 7 (25) e 19 ( 2) 52

h 10 (26) e 17 (2 ) 53

e 5 (22) b 21. (-1) 54

e 6 (2:2 ) b 21 (-1) 55

f fl (24: e 20 (1) 56

91.

e 7 (21) d 1~ (-1)

(* )" Fórmula representativa del distrito.



r[S~ME~ES DE VALORES M[~SUAL[S

Di s tri t o: ;::01;;(;0 l..DTLI:=- '1 S

P 11 n t O l\": :' 4-
----~

J s . o ), E F ~I A ti

( o e ) ,~ ,el j, :'.: " c. ., ~ 11 'i 1:'; ,:5 P' . F-, é. 1:, :, i
1':1, ,,:. ~ ..Temperatura 1" ... ,. :', ~ ,~ ~' '.:' .. ,. ,.- \..' ,"... ',' ~ ,.. .' ~

Días-grado (Od) (1 O (1 1 "~ ;: 1 1(.; 1~- 1',' '7 1tí:, ~j 1'" .. '" -
f : ',,' ~, '~'. -...

Hum. Re 1 a t. ( %) :·0 l~O l;'C .: (l 1 ~ l' f ~) 1 ~:.(¡ j1 jG :-C' :;'-:- - -. .-:.~-.' .. I.J
~~

Precipito (mm) 01 (·1 .')(j 21 <' C1 O eJ - I ~"O "C, \ ;:. ,·.C;-,/ ! I -
[TP (mm) Y "-11 <.1 58 93 121~ 1: 1 130 127 , ~,(, 7C ;"1 : 72
Def Hídrico (mm) 11 37 :l< 12C :1 ~ 1 1 ,,~. 120- - -- SO - - ( ~9
Exc . Hídrico (TJ11!l) 4-7 t~O - - - - - - - - .

=' 1 ;::. ..- -.
1 . 2,4 2,0 0,7 O, ¡: 0,1 (1 e o () I 1 O,L 1 , (; ;:,C .~, , ,~ ~:'h

Intervalos de variación:. Distribución estacional de ·1 a

precipitación;
Temp. máx. Enero 1 e, a 25 Oc

Temp.
... Julio -2 . 1 Oc (%) (mtJ)m.l. n •

Grados-dias 11.:00 2000 '0 d Primavera 15 -::0
Horas de frío 1700 2200 Oh Verano O O

.Per. sin heladas 5 7 meses Otoño 2(; 10--:-

Receso vegetativo 3 7 meses Invierno c;o ?,~2



Distrito Precordillera

1)">_ .J.

CODICOS DE CULTIVOS.

Cu1 tivo / Punto: 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52

l'laíz (grano) eTE 111 111 110 211 101 211 211 111 221 211 211
I'ldravílla ([rejo!) CHE 010 010 010 000 010 000 010 010 000 010 000

Papas eTE 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 eTI 000 300 000 330 000 300 300 000 203 300 203
Lenteja eHI 122 102 122 102 122 102 102 122 102 122 102

Trigo de invierno eTI 332 222 332 222 322 222 222 332 222 232 222
eHI 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112 11.2

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 eHE 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
eHE 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000

Durazneros eTE 000 011 000 211 000 211 211 000 222 201 212
eTI 033 330 033 330 333 . 333 030. 030 232 330 232
eHE Ola 000 101 000 101 000 000 010 000 010 000

Hanzanos eTE 211 212 211 211 211 222 212 . 211 222 211 212
Perales CTI 333 223 333 222 232 232 232 333 222 233 232

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

Cítricos eTE 010 011 010 011 000 011 011 010 022 211 012
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 eTE 100 111 100 211 100 211 111 100 211 201 111
CTI OJO 233 030 323 030 233 233 030 232 330 232
eHE 111 Oll 111 011 111 011 111 111 011 111 011



Distrito Precordillera (Continuación)

GDDIGOS DE CULTIVOS.

Crltivo / Punto: 53 54 55 56

PGÍz (grano) CTE 2.11 111 111 211
}~ravílla ( trejol) CHE 000 010 010 010

Pzpas CTE 222 222 222 222
Ranolacha eHE 000 010 010 ' 010

Arveja CTI 203 200 200 300
Le::! tej a CHI 102 122 122 122

Trigo de invierno eTI 222 232 232 222
eHI 112 112 112 112

Trigo de prlIDaVera eTI 2-3 2-3 2-3 2-3
,ee5!ada CHE 1-0 1-0 1-0 1-0

Anoz eTE 211 101 101 201
CHE 000 000 000 000-

Durazneros eTE 222 001 011 211
CTr 232 230 230 333
CHE 000 010 010 000

Manzanos eTE 222 211 211 212
Perales eTr 222 233 233 232

eHE 000 000 000 000

eít.rir.os eTE 122 011 011 011
eTI 203 203 203 003
CHE 000 010 Ola 000

vid eTE 211 001 011 111
eTr 232 230 230 333
eHE 011 - 111 111 111

9t. •
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h.. nECm1Cn)ACIO¡.JES.-

La aplicaci6n de la metorlolog1a descrita en

~1 l'unt.o 1.2 cJeSC<1nSil fun(:~f\lr.rjtalmcnte en observaciones

termométric?s sifTlrles y de hajo costo. Sin embargo, la

zona Ilorte' (:e la reg i6n consicJeraca adolece de una esca

sez ele inforn:aci6n aprecia!.le. En los valles de los rfos

Pctorca y La Ligua s6lo se cont6 con las lecturas de las

<::stacioncs ubicadas en l<lS ciuc.adcs del mismo nomLre. Ln

el caso de Pctorca se cuenta con un registro de s610 tres

años.

El valle Gel r10 Aconcagua, que cuenta con

uno. r.lejorrN1 ele: oLscrvGlciomo:'s, ha sufrido sin cmEargo,

una mcr~a.consir.c:rable en el número de estaciones a par

tir ce 19 :'·0. LS te hecho parece incompatible con la im

portancia c:ue las observaciones agroclimGlto16s;icas han

a~quirido e~ estos Gltimos a~os en la evaluGlci6n de re

cursos agropecuarios, en especial, en regiones de alta

pro~uctivicJa~ potenciGll.

La situaci6n en que se encuentran los parS

metros que rec¡uieren t6cnicas de observaci6n e instrumen

tal lIitíS sofisticGl(Jos resulta ¿:¡ún f[i~S deficiente.

Ln consc'cuencia, l-'dn~cc: oportuno insistir

aC]u1 er: lGl importancia de r:1ejorar la reo observacioIlal para

que pemí ta la c1eterr:1Ínac~6n ni~s acecua(;a Ge elementos

tan importante~ como la evapotranspiraci6n potencial, la

ocurrencia de hela~as e integrales t~rmicas.



9ó.

Consiclcran~o el nCmc~o de·distritos agrocl!

m~ticos (~efinic:os se sugiere completur siete estaciones,

en aue se registre temperutura, hwnedac, insolación (o

raeiuci6n solar) Y. cvaporaci6n. Cuotro de ellas estarían

OistriJ'uf~as de 00Gte () Este, dentro del valle del rfo

l'~conc-é'l(Ju¿¡ y tres en los valles de los r10s Petorca y La

Ligua. Adicional~entc se debería ~unantar la densidad

actual ce estaciones termo~~tricas, particularmente en

la mitac norte de la regi6n estuc1i<:lüa.
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'j' A I~ 1.Al. 1 • 1

LISTA DE ESTACIONES

Nornhre L <l t . S Long. Iv Alt Variables
o , o m observadas

Los Andes 32 YO 70 36 816 T H N E

Quil10ta 32 53 7 1 16 128 T H N

Quintero 32 '-17 71 32 2 T H N V

P. Angeles ~3 01 71 38 '-11 T Ji N 1 V R

Llay-L1ay 32 50 70 59 385 T II N V

ZapR11ar 32 32 71 2E 30 T l-i

Juncal 32 52 70 10 2250 T H

Jahuel 32 41 70 39 L180 T H N

El Cristo 32 50 7e 07 3830 1'V

La Ligua 32 27 71 16 58 T

Pe torca 32 15 70 58 501 T

Sn. Felipe 32 46 70 43 650 T

El Bellota 33 03 71 2l.¡ 121 T H N 1 V E

l10ntemar 32 57 71 33 12 T II N 1

La Cru z 32 .49 71 15 174 T H N

Vilcuya 32 55 70 32 1108 T

Peñab1anca 33 04 7 1 23 154 T 11 N V

T Temperatura
}i l'umedad
N Nubosidad
1 Insolac.iéin
V Viento
E EvapoT<lcion
R Radiación solar



TI\BLA 1.1. 2

)'.L R1 OflOS DE. REGISTROS USIIDOS (*)

Temperatu:ra Humedad Nuc.osidad Insolación Vie n t o Evaporac.

El Belloto 58-75 53-75 SB-75 67 66-70 65
18 18 1 7 1 S 1

[.1 Cristo hO-72 60-72 60-72 63-70
1 1 10 11 5

Jahuel 24-~4 24-44 ~3

14 10 1

Peñablanca 46-49 46-49 46-49 46-49
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 Cru z 60-70 60-70 62-70 68-70
11 1 1 8 3

La Ligua 65-75
9

Los Andes 14-51 1~-51 43-51 47-51
36 36 '7 5

Montemar 64-69 64-69 E4-69 64-69
6 6 6 4



•

Temperatura Humedad t\ubosidad Insolaci6n Viento Evaporac.

Petorca 69-73
3

P. Angeles 56-75 56-75 43-75 4 (,- 57 50-62
20 20 32 8 2

Quillota 14-51 20-51 43-51 47-51
34 28 8 5

Quintero 58-75 59-75 59-75 64-70
16 16 15 7

Sn. Felipe 14-16
3

Vilcuya 65-74 65-74
10 la

Zapallar 18:-33 18-33
1 6 15

(*) El perrado esti'especificado por el primer y Gltimo n~o.

Bajo el período se anota el numero efectivo de años usados.



TAB LA 3 ~ 1 • 1

PRECIPITACION ¡mml

Estación Ene Feb }~a r Abr lIé! y Jun J ul Aro s ep Oct ,. Die Af:O.. ov
e

Los Candores O O 2 . 5 1 2 • 3 44. Ó . 46.3 4 7 . O l,6 • 5 1 El . O 2.8 1 • 6 2.3 224 • 1

Piehidangui O O 3.4 15. 1 68.3 48. 1 50.6 32. 2 10. ·2 2.5 2 . 1 ·1 • 7 234.3

1-:d a. I:uaquen O.S 2 • 1 1.5 12 • 1 48 .5 61.9 47 • 9 54.6 12. S 8.5 3 .3 2 .3 256 • 5

Papudo () O 2 • 6 1 2 • 6 37 . 1 63.2 56.2 51 .9 1 8 . 4 2 . 6 0.8 2.3 247.7

Catapileo 1.5 3. 5 L8 1 2 • 9 55.2 83 .5 80.3 69 .4 1 7 • S 7 . 5 2 .4 2. O 337 . 3

Quintero O O 0.5 1 3 • 1 23 .3 82.9 84 • 1 87 .4 26 .6 3 .4 2 .3 3.4 326 .9

* O~: 4Puehuneaví 4 • S 3.2 16. 6 59.4 91 . 9 76. 8 73 . 3 2 O. 9 1 O. 9 5.3 1 . 7 364 . 9

Nontemar 0.7 O 1.9 7 • 4 2 0.3 87.6 84 • 3 71 . 9 22.9 3.9 3 • 1 2 . 9 3 07 • O

Bellota O. 1 O 0.3 8. 7 23.7 95.1 11 6. 1 96.7 24 .3 2 • 7 2 • O .2.8 372.5

cº Al e g re (Va 1 p) 2.J 1.7 4 .3 13. 7 62 •.1 101. 4 92.4 75. 7 1 9. 2 14. 8 5.0 3. 1 396 . O

Villa Alemana 1.6 4 • 1 3. O 1 6 • 7 75.8 94. 1 82.8 7 ti. 5 26.2 9 . 3 1 . 5 1 .8 39 1 • 6

Quilpue . 2.1 3.2 3.4 16.3 79.0 11. 8 93.0 82.6 25.3 11 .3 3.2 2.6 440.3

Marga-}1arga 1. 3: 5.8 2 • 6 17. 6 61 . O 9 S • 4 es.o 74.3 21 .8 S. 9 1 • S 2 • 6 374 .8

Peñuelas 2.5 2 • 5 3.4 15.7 83.8 128.9 94.7 76.3 26.5 1 L 9 4 .2 1.9 452. 4

'" ,
p • Angeles 1.0 1. O . 3 • 6 17 .3 58.8 107 . O SO.6 fí 6 . 2 21.3 12 .2 5.2 2.3 376.5

'* 1.5Chíneoleo O. 7 1.2 8.0 .3 O. 7 45. 9 35.4 35. 7 14. 1 7 . 1 2.0 0.3 182 .6

H. El Sobrante 0.3 J 0.2 1. 9 I 9.5 36.7 36.1 33. 7 29.5 12.6 6.8 1.0 0.9 169. 1

Fetorca 0.7 1.9 1.8 .10.5 40.4 56.3 44 .3 48.9 15.2 7 • O 1 . 6 1.8 230.4



Estación Ene Feb Har Abr May Jun Jul Ago Sep Oc t 1, ov ~ic A}~o

Loncotoma O. 1 O 2.8 1 5. 7 51.6 59.9 fJ4.6 50.0 19. O 3 .9 2 • 6 2 . 6 272 . 7

Peder,ua O O O. 1 18 • ~ . (¡ O• 4 49. O 52 .4 23.9 13. 9 7 .6 6.3 O• O 232 • O

Cabildo 1.1 3.9 1 • O 1 1 .3 53.8 68. 7 5 2 • 6 58. 7 10.8 7 . 1 2 .4 2.9 274 . 2

Pda. A1ícahue:

- La Arena 0.6 O 2 • 2 10.2 5 0.8 73.4 51 .3 66.2 2 0.2 S.9 2 . 3 3.6 289.T

- Adrr.inistr. 0.·1 O 1 . O 7 • 9 42. 7 56.2 38. 1 4 e . 1 19.6 6.3 . 1.1 2 • 9 223.9

- Las Casas O. 3 O 1.1 8.8 47 • O 53 .7 4 1 ~ 2 52.5 24. 7 7 • 6 1 • 2 2. 8 240.9

- La Nostaza 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

1<
243. 7Sn. Lorenzo 0.3 1.5 1.0 10.6 4 O•J' 65.5 44 .4 52.2 16 .4 6.9 3 • 7 O. 9

Hda. P u·11 a 11 i O O 2 • 6 1 2 • 5 58.5 58.0 52.5 54 .2 18. O 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. O 44.6 69. O 57 .5 53.2 13 .3 9 . 3 2 . 7 2. O 268. 9

El Ingenio O . O 2.0 13.8 56. 1 66.0 60.5 54 •.8 20.2 5. 1 2.4 1.9 282.8..
Coiron 1.3 3.5 2.9 13.7 48.0 62.9 {,8 . 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 • O 43.2 38.0 14 •.7 5 • 6 1.9 2 • 1 223. 1
. 1<

Sn. Felipe. 1.6 2.3 1.1 8.5 35.5 53.3 38.5 4 O• 1 14. 9 7 . 3 3.4 0.5 207~O

1<
225. 1CateJ"'!u 0 .• 2 0.0 1.6 7 • 7 38.2 62.6 48.2 38.3 16. O 7. O 3 • 4 1.9



1 .~ ~- -1 1 1 )
I . ~

Estación Ene reb tIa r Abr tlay J un Jul Ago Sep Oct ,- Die Af;ol;av

Sn. Esteban () () O 6.8 l(1.1 5 3 • (- 4 7 • 6 46.4 2 8 • 4 9 . 2 5 . J .2. O ~ 1 5 . S

Chagr.es O e '0.5 5. 3 11. 5 74. 5 6 0.4 54.3 19.4 3. 6 1.4 t. • 6 235. 6

La Calera 2 • 1 2.8. 0.3 1 O • 7 56.4 74 • 3 55.0 5 0.2 17.9 S • 9 3 • 1 1.5 283.0

La Cr uz 0.4 O 3.6 24.2 75.3 85.9 6 f. 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 1 8 . 6 8. 4 3 . 7 L. 5 242. O

Llay-Llay O O. 6 0.2 12 • S 45. e 64 .8 51 .5 t¡ 6.9 14 .4 7 . o 3 .5 0.8 :2 47 . 9

El Sauce 1 • 1 6; O 3.8 1 7 . 6 58. 7 50.5 4 0.7 46.8 15.8 14 . O 3.4 1 . 6 260.0

Quillota 1.8 4 • 2 1.8 13 • e 66. 7 102.4 74.8 59.3 19. 2 10.8 5.2 2. O 361. 9

P.ía Blanco 2 :. 6 8.4 7.9 29.3 77. 2 88.5 83.9 98.6 3 O. 1 1 7 . 3 8.8 2.2 454 . 7
\ ,

1.2 13.7Vilcuya O O 24.2 63 .9 73.4 91. 1 18. 9 15. 4 5 • 1 7 • 1 313 .9

El Tabón 0.5'· O~ 0.7 8.0 10.5 46 .9 7 5 . 7 64.9 33.2 2. 6 2 . 7 3. G 249 .2

'*Riecillos 2·.9 7 • O 7 • e 1 5 • 5 79.5 110. 2 7 4 • 4 73.8 31.5 18. 4 11. 4 2.8 434.1

Chacabuco O O 0.2 5: 6 9 • 7 58. 6 52. 1 46.3 27. 7 6. 2 6 • 2 2. 3 214 . 6

'*Limache o• ~. 3.3 2 • 4 1 8 • .0 59.8 100.2 80.8 77 • 1 23.8 13 .4 11. 4 2.9 386 .6

'* 4 .4Res.Los Patos 2.,9 3. 2 10.4 46.6 63.4 49.0 51.8 21 .8 16. 4 4 .8 1 .8 276. 5

Baños Jahuel 2~, ? 4. 2 2. 8 2.9 38. 2 7 O. 1 4 0.6 38.5 20.7 8.9 4 • 2 1.1 235 • O

Rungue O, . 5 ~ O 1.2 7 • 8 49.3 82.6 65.8 72 .4 14 • 7 4 • 6 1 • 6 1.4 306.2
. \ 1 -':- ..

Til-Til O. 1 3.3 1.8 16 • 1 61 .8 86.0 79.3 57 • 9 21.2 7.6 2 .8 1 • 2 339 . 1



Estación Ene Feb Mar Abr Hay Jun Jul Ap,o Sep Oct ¡;ov l-"ic AÑO

2.1 2.7 2.~ 10.4' 45.7 6(,.6 59.0

1.4 5.34.3 19 45.6 52.4 49.5

4.7 0.5 3.1 15.5 90.2 144.6 107.3

O• B 5 • 8 1 . 3 14 . 3 3 B• 8 5 1 . 2 5 3 . O

0.9 1.0 5.8 18.4 70.4 60.0 52.4

0.2 O 2.9 18.3 108.4 110.6 142.2

1.9 O 5.0 16.8 9~.4 147.8 153.5

O O O 21.7 20.6 68.2 120.3

3':6 1.8 1.0 6.6 62.5 124.3 74.8

1.3 O O O 11.2 62.0 66.6

1.S O 0.6 4.2 9.8 53.3 51.7

2.20 O 6.7 17.1 76.5 5.5.2

50.9 13.8 7.9 2.1 1.8 265.5

49.5 2n.5 12.3 4.0,2.9267.3

93.0 26.0 17.2 3.7 3.0 508.8

39.6 9.6 8.1 5.2 3.4 231.1

45.4 25.6 7.7 2.5 1.2291.2

95.1 25.8 5.6 4.23.5516.9

113.3 37.5 10.2 2.7 6.8 591.8

93.719.2 2.4 5.1 3.6 334.8
<

58.4 26.0 10.2 2.4 3.4375.0

50.1 20.5 2.9 0.9 1.5217.0

38.7 22.0 7.0 2.9 '0.6 192.2

57.9 30.0 10.6' 5.9 1.5 263.6

Polpaico

Esmeralda

Los Arrayanes

Batuco

Fund.Guély-Guay

Caleu

Colliguay

Esto Rabuco

Palos Quemados

Pedernal

Eda. Chalaca

El Rancho
(l-lda.Sobrante)

La Chupal1a

Cuncuman.

caimanes'

1.7

2. 1

0.6

O

o,
o

0.6

0.4

O. 1

4 • 7

5.9

6 • 1

5.2

13.6

16. O

70.9

86.9

68.0

63.6

I¡ 3 .5

9ó.0

52.5 29.7

61.3 21.0

67.6 33.5

6.3 5.9 1.6242.6

4.5 2.90.5242.4

5.7 1.4 0.5295.1

(*) Estaci6n perteneciente al patr6n.



TABLA 3. 2. 1

TH1PERfl.TURAS lUDIAS '10 C I

<.

Estación Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct t~ ov Die Ai\O LJ 1 *

Los Vilos 1 6 • 3 16.6 1 5 • 7 14 .2 13 • 1 1 l. 9 1 O• 9 10.8 1 1 . [) 12. 9 14 • 2 15 . 2 13 .6 5 • 8

Zapallar 18 • 3 18 • 1 1 (, • R 14 • 5 1 3 • O 1 2 • O 1 1 . 3 11.6 1 2 • 4 13 . 2 1 5 . 3 1 7 • 1 1 4 • 5 7 • O

Quinteros 1 S • 7, 15 .6 14 .4 12 • 7 11. 9 1O. 9 1 C' • 3 10.5 11 • O 12. 1 13 • 5 15. O 12 .8 5.4

P. Angeles 1 7 • 5 17. 3 16. 4 14 • 7 1 3. q 12. 5 l1.R 12. O 12. 5 13. 5 15. 3 16. 6 14 • S 5. 7

Bellota 18.4 18 . 1 16. 6 1 q .6 1 2 • 7 11 . O 10.5 11 • 2 1 2 • 2 1 3 . 9 16. O 1 7 .4 14 .4 7 • 9

La Ligua 1 8 • 7 1 8 • 3 17 .2 1 5 • ti 13 .9 11. 6 10.9 1 1 .8 12.9 1 t¡ • 6 16 .3 17 .9 15 .2 7 .8
--

La Cruz 19.4 19.3 18.0 16. 2 13.8 11 .5 11. 1 12. O 13. 2 15. 2 17. 1 18.6 15.4 8 . 3

Quillota 19 • 1 18 .8 1 7 • 7 15.4 13. 2 11 • 3 11. 1 11. 9 1 3 • 3 14. 9 1 6 • S 18 .4 15 .2 8.0

Petorca 21.0 20.4 18.2 15.3 12. 7 10. 7 1 O• 1 1 1 • 1 13 .4 16.2 1 8 . 3 19 .9 1 5 • 6 10. 9

Llay-Llay 2 O. 1 19,. 7 18 • 1 15.5 13. O 10.4 10. 5 11. 8 1 3 • 4 15.3 17. O 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 1 6.4 1 1 • 9

Sn. Felipe 22 .• 3 2 1 . 9 1 9 • 1 16. 1 1 2 • 4 9. 4 9.9 11. 6 ··13 • 4 15.9 18. 7 20.8 16 . O 12.9

Los Andes 22.2 21. 6 19 . 7 1 6 • 3 12 • 7 9. 7 10. O 11. 3 -1 3 • 1 16. O 18 • 7 21.0 16. O 1 2 . 5

Vilcuya 19. 6 19. 1 17. 5 1 4 • 7 11.9 9.4 8.7 9 • 5 11 • 3 13.3' 16.0 1 8 • O 14 . 1 1 O. 9

Santiago 20.9 2 O• 7 18.6 15. 5 12.4 9.5 9.5 10.4 12. 5 15. 1 18. O 20.0 15. 3 1 1 . 4

El Cristo 3.6 3.8 2.2 0.2 -2.8 -5.8 -6.6 - 5.9 -4.4 -2.7 -O. 1 2. 5 -1 .3 10.4

Juncal 15,. 6 15. 1 13.8 11. 7 8. O 5. 6 5.2 5. 8 5.9 9 . 1 11. 6 13. 6 10. 1 10',.4

Hontemar 1 7 • 3 16. 8 15.8 1 4 • R 13 • S. 12. 7 11. 9 12. O 12. 5 13.4 14 • 9 16. 7 14 .4 5.4

(*) Amplitud anual.



TABLA 3.2.2

T [}! r EnA T l! RA S ~!¡\ XI HA S I Oc I

Es"t a c ion Ene Feb ~1a r Abr tI o y Jun Jul Ag.o Ser Oc t l"ov Die Afo

Los ViloS' 21.9 2 1 • ? 2O.e 19. O 18. O 16.6 1 S • 3 1 5. 2 H.4 1.7 • 9 19. 6 21. 1 18.6

Zapa llar 22.6 22 • 1 20.6 1 7 • R 16. O 14 .9 14 • 1 1 4 • 6 15. 6 1 7 • 1 19 .3 2 1 • 7 1 8 . O
Quintero 20.2 2 O.1 19 • O 17. 3 16 • 1 15 • O 1 4 • 3 1 4.• 6 15. 1 1 6 • 2 1 7 • 8 1 9 • 8 1 7 • 1

P. Angeles 21. 9 21.6 20.5 llL 7 16. 8 15. 7 14. R 15.3 16. O 1 7 • 4 19 • 7 2 0.9 18. 3

Belioto 26.6 26. 1 24.5 22.5 19. 7 1 7 • O 16. 5 1 7 • 7 19. 3 21 • O 23.7 25.5 21.7

La Ligua 25. 6 25.2 24.0 22.0 20.0 17. 2 16. 7 17. 5 1 8 • 7 20.8 22.7 24.9 21.3

La Cruz 28. 6 28. 6 26.7 24.3 2 O. 9 17. 7 17. O 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 2 G.3 22. 1

Petorcs 29.4 29.0 27. 1 22.0 19 . O 1 5 • 9 15. O 1 6 • 4 1 9 • 6 23.8 26.6 28 .2 22 .8

Llay-Llay 28.8 28. 7 27.3 24.2 21. 2 18. O 18. O 1 9 • 3 21.2 23.6 25.5 27. 3 23.6

J ah ue 1 30.6 30.4 28.4 25. 1 19. 1 15. 6 1 5. 9 17. 2 ,1 8 ~ 8 22. 9 26. 2 29.2 23.3 ..

Sn. Felipe 32.5 32,.3 29. 1, 24.9 21.0 1 6 • 3 1 7 .3 19. 6 22 • O 24.5 27.9 3 O• 7 24 .8

Los Andes 3 1 • 9 31 .4 29~4 25.5 20 3 16.4 17. 2 18.9 21.0 24.8 28 • 1 3 O• 7 24 .6

Vilcuya 28. 5 28.3 26.4 23.4 1 9.4 15. 8 15. 1 1 ~. 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 -O. 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 2 O• 1 16.4
I . ,

Nontemar 2 O. 7 2 O. 2 18.9 '17.6 16.5 15. 7 14. 9 15. 1 15.6 16. 6 1 8 • 1 19.9 17. 5



TABL¡\ 3.2.3

;

Estación Ene Feb }r a r Ahr ?-lay J \1 n Jul Af.o Ser ('Ict J':ov Dic ¡\go

Los Vilos ' 10. 7 1 J • 3 1 ('1 • 5 <] • 3 e . 2 7 . 1 (¡ • L E, • t¡ 7.1 7 . ~ 8. 7 9.6 e . 6

Zapa llar lIt¡ • o 14 • 1 1 3 . o 11 . 1 1o. o ~ • 1 B • L. 8 • 5 <; • 2 10. 2 1 1 . 2 12. 5 1 (> • 9

Quintero 1 1 • 1 11 • ] 9. 7 8. 1 7 • 6 f. • 7 f.J (;.3 f . 0 P. O 9 . 2 1 C. 2 e . 4

P ~ Angeles 13. O 12 • 9 12 • 2 1 () . 7 9.9 9 • 2 8. 7 8.6 S.9 9. (-, la. 9 12. 2 10. E

Be'lloto la • 1 10. 1 e· • 7 6 • f. 5. E 4 • 9 4.5 4 • E 5.0 6 . 7 f, • 2 9 . 3 7.0

La Ligua 11.8 11.4 10.4 9. 1 7 .8 6.0 5. 1 6.0 7 • O 8. 1 9 . e 1 o . 9 8 . 6

La Cruz 1 O. 1 9 • 9 9.3 8.0 6. 6 5 • 3 5 • 1 5.5 6 . O 7 . 5 8.6 9 . 8 7 • 6

Quillota 11. 4 10. 9 9 • f) 8. 1 ' 7 • O 5 • 8 5.4 5. 7 f. • 8 C. o 9 • 1 1 0.5 8 . 2

Petorca 12.5 1 1 • 7 9.3 7 • 7 6.4 5 . 4 5.2 5.8 7 . 2 8 . 5 10 . o 1 1 6 8.4

Llay-Llay 1. 1 • 4 10. 7 8.8 6.8 4 • 8 2.8 3 • o 4 .2 5.5 7. o 8 • 5 la • o 7.0

Jahuel 14 . 6 14 • 1 1 2 • 4 10. 3 8.e 5 • 7 5 • 4 5.7 6.4 13. 6 la. 6 13 . 1 9.' 6

Sn. Felipe 12 . 1 11. 4 9. O 7 . '2 3.8 2 . 5 2.5 3.5 4'.8 7.2 C) • 5 10.9 7 . O

Los Andes 12.4 1 1 .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. O 4 .4 3. O 2 • 2 2 . 4 3.4 ¿ • 8 7 . O 8 .8 5 .9

Santíago 1 2 • 6 12. 3 10.6' 7 • 9 5 • 9 4 . 5 4 • 3 4. 5 6 . O 8. 1 la. 2 11.9 8 . 2

El Cristo -0.1 0.0 -1.3 -3.4 -6.0 .,.8.2 -8.8 -8.3 -7 . O -5.3 - 3.4 - 1 • 2 -4.4

Juncal 9d A. 5 7.4 5. 3 2.2 -0.3 -0.6 -0.4 0.5 2.5 5. 2 7 . 1 3.9

"Nontemar 13.8 13.3 12. 7.11'.9 11 • O 9 • 7 8.9 8 .8 9.3 10. 1 1 1 • 7 1 3 .4 1 1 • 2



Estación

TABLA 3.3.1

He}! 1: D1\ lJ r s R EL 1\ T 1 V A S

[nc Fe b 1'1 a r 1\ 1-. r }; él y J un J u 1 /\ f, o Se r (l e t Jo: ov V i e r. :. ('l

Zapallar 81 81 84 86 87 R7 86 8Eo P5 23 e1 79 El..

.0 ui n t e ro 83 Rt, R-7 e9 ~O 9C 90 89 88 87 84 83 87

El Belloto 68 73 76 80 83 87 88 85 €2 79 7 1 (,8 7f.

()uillota 76 7R 79 82 84 SS 85 85 84 81 77 74 El

La Cruz 73 7'6 78 81 83 85 .e5 83 ['.2 79 75 74 éC

Llay-Llay (,4 65 71 78 82 86 85 GJ 80 75 70 67 76

Los Andes 55 56 59 62 67 69. 70 69 67 63 50 53 ' ?t-_

Jahuel 55: 5l, 57 59 61 62 63 64 E4. 63 60 57 60

Juncal 51 52 50 47 55 5(¡ 56 55 53 52 50 4e 52

El Cristo 59 58 53 48 54 5~ 59 59 59 60 59 59 57

P. ~ngeles 78 81 82 83 8.4 85 85 84 84 82 79 78 ¿;2

Mon t'ema r . 84 8 tI 85 87 ER 88 88 88 87 86 85 84 86



EstAción

TflBLA 3.4.1

rU)~OSIIli\n u\ lJECH10S

.•. ,...1.

f.np. Fcb .l!or Abr 11l'JY .lun Jul Ago Sep Oct l\ov Die A~O

Los Andes 1.2 1.0 1.4 2./! 4 • 9 5 • " /.¡ • 7 t, • 6 5. O 2 • 9 2 . 3 0.9 3. 7

Quillota 1 ~ () 8 2. 54 2.50 4 .41 5.15 5 • 2 P, 5 • 1 (1 5.05 5.49 4.38 3.71 2 • 2 9 4 . O

Ouintero 3.41 4 • 01 4.71 5.3~ 6.35 5. 91 E • 1 O 5.49 5.41 5. ¿ 8 4 • 55 4.Ga 5. 1

Llay-Llay 1 • ) fl O. R1 1. 23 2 • fi 1 ¿ .78 4 • F 2 1, • 14 3. <¡El ¿ .52 3 • 05 2 • 1 9 0.97 2 .9

JahueJ 1 • 115 0.8 1.5 1.5 3 • (¡ 4 .4 3 .3 4.,2 2.0 loé O. 6

r. Angeles 3 • 5 1 3. 79 4 • 06 5.21 5.95 5 . R1 5 .81 5.35 5.35 5.23 4 .42 3.92 4 • 9

El Belloto 2.23 2. 53 3.28 [¡.O4 5. tl4 5 • 7 9 E. 04 5. t. O 5 • 19 4 • 9 6 3.80 2 . 7 O 4 .3

El Cr is to 2.95 2. 34 2.51 3.04 4.53 5.43 5. 13 ti • 98 4 • /.¡ 5 4 .76 4 • 2 e 2. 98 3.9

t1o'ntemar 4 • O1 3.68 4 .46 5.29 5.75 5. 21 5 . 7 3 4 • 7 9 4.65 4.35 4 .5 J 4 . 06 I I • 7



:Cstación

TA0LA 3.4.2

rORAS DE SOL (horas/día)

In e Fe b ~i a r Ar. r ;! q Y J \l n J u 1 . P. r., o Ser Oc t 1; o'vD i e AKO

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 7 . 3

Lliu-Lliu 12.3 11. 5 10.5 q • O 7.8 7 . e 7 . 4 8.6 S • 9 10. <1 1L8 12.5 10. o

Valparaíso 7 . 8 7 . 2 6~O 4 • 7 3 • 2 3.3 3 . 9 4 . 7 5.f r..S 7 . 1 7.6 5.6

Santiago 10;] 9.5 8.6 6. 3 4 • 1 . 3.2 3.5 4 • 1 4 • 9 6.6 ~L Es 1 O . 5 6 . 7



TADLP. 3.4.3

~AnIACION SOLAR (ly/d~a)

Lstacion

Los Andes

Lliu-Lliu

Valparaíso

Santiago

ene Feh ~ar hbr

572 498 400 273

578 532 420 277

548 470 365 255

575 515 400 270

194

199

180

185

Jun

140

132

145

120

Jul

162

162

167

125

!'-.go Ser Oct

221 330 416

234 322 410

235315 l,30

lP,5 310 1.;10

540 603

4~2 58C

525 57C

525 5GS

A::O

362

3 G2

350

350



TABLA 3' • S. 1
, ~ rv---LQ ~ o/S"" r "- /s .

\Í 10:10 S: Dirección (lominante
'; 1, is ILjJ...

Frecuencia 1;'1 de la dirección dOr.1inante
Fuerza media ¡nudosl

Estación Ene Feb 1'1 (l r Abr ?lay Jun Jul Ago Sep Oct l':ov Dic

P. An~eles S \-1 SI,,' S \! SI,' S \.; S\-: S \.) S I·J S\.-.' S l·! SI-.' S\\'
60 6 1 S'6 46 34 30 33 42 52 61 65 61,
5.3 4 . 3 3. 2 3.0 2 • 7 3. 1 3 • O ·3.2 4 .5 4 . 8 5 . 3 5.5

QUJ.ntero SI·; S lo! S I.J SV SI-' S \,1 S 1,.; SI,' , S \.! S lo! S\.; S l·:

53 57 52 /,9 45 41 38 54 ES 63 65 63
10.8 11 . 2 8.2 6 .9, 6 • 2 7.3 f, • 8 8 . 6 9.2 9 . 8 9.5 1 1 . 1

Eelloto 1,1 W \0,' v: 'v: N 1,,' 1,.,1
'" S \.J I.J 'v!

36
l' 37 30 29 1 E: 1 2 12 1 7 20 28 26 27

8.3 7 .4 6.3 4.8 3 . 3 2 .4 2. 7 3.3 5 . () 6.9 6.5 7 . 6

Quillota S\o.T S \0,' SI, SlJ S \,' S \, 5\0,1 SE SI,' S \.J S h' SI,'
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 • O 4.3 4 • 8 5.2

Llay-Llay W W h' 1-: \-.1 NW Nh' t:H ,.:\-,1 N\,' \0,' 'v!

76 75 71 60 63 40 56 47 58 65 79 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 S h' ; t:; SW SI! NE NE NE NE NI: S ~! $I.J S l'; S l·,'
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. O 4 . 1 4. 9 S • 9

El Cristo SI" $ 1¡] S'.-' S 1,.; SW S1¡! SH S1.J SW S 'v] SI,' S I.J
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



TABLA 3.6.1

CVAPORACION Imm [

Estación Ene Fcb ~la r ría y Jun Jul Af,o Ser Oct ·¡:ov Die S1HA

La Cruz 176.7 165.2 117~8 72.0 34.1 33.0 24.0 34.1 57.0 62.0 E7.0 158.1 1021.8

Vileuya 347.2294.0 275.9 195.0133.396.093.0 114.7 150.0201.5240.0322.4 2463.0

Los Andes 99.0 .. 82.672.9 53.3 33.8 26.4 32.~42.0 41.9 60.0 76.4 94.3 712.3



T!\ELA 4.1.1

DIAS-Gf-ADO SOBRE 10°C

.,-_.-....-._..
. • : I Sur;:a Suma

f, S t a ció ¡,; Ene Feb }!a r Abr }] ay Jun Jul Af,o Sef't Oct t\ov Dic anl.:al Sep-Feb

Zapallnr 249 2113 204 ' 135 90 63 47 54 74 9E 1 - o 213 1627 " 1034) -
Quintero 17 1 168 132 R1 61 40 30 33 42 f,6 1(5 150 1079 702

P. "Angeles 225 219' 192 141 102 76 58 63 76 105 159 19 e 1614 982

El Bellota 252 243 198 138 81 42 33 4 5 68 11 7 • 1ee 222 109 1082

La L ir. ua 261 2¿9 216 168 117 54 40 58 87 138 189 2 J7 1814 1 16 1

La Cruz 282 279 240 186 114 52 43 63 96 156 213 2 e á 19S~ 1284..Ju

Quillota 273 264 231 162 96 47 43 61 99 147 2(;4 252 1879 1239

Petorea 330 312 246 159 81 37 28 44 102 186 249 297 2071 147G

Llai-Llay 303 291 243 165 90 32 33 "58 102 159 210 2 é 1 1947 1326

Jahuel 378 369 312 231 lOS 37 37 52 78 174 252 336 2364 1-587

Sn. Felipe 369 357 273 183 74 19 25 54 102 177 261 324 2213 1'590

Los Andes 366 348 291 189 81 22 26 47 93 180 261 330 2234 1578
.-

Vileuya 288 273 225 141 61 1 9 1 3 20 47 99 leo 24 o 1606 1127

Juncal 168 153 114 36 8 16 54 108 657 499

Hontemar 219 204 174 144 114 81 61 63 76 102 147 201 1586 949



T¡\BLA 4~2.1

H01~AS DE FP-IO

rstacion Ene .Feh ~!n r Abr llny Jun Jul I\b o . Sep Oet t: OV· Die ANO

Zapallar 4 1 7 29 2 7 1 5 2 94

Quintero 8 36 48 82 99 99 77 38 1 5 2 504

P. Angeles 5 1 5 24 26 20 9 99

El Belloto 3 3 24 R6 134 171 195 le9 165 G2 33 1 4 1099

La Lip,ua 1 1 7 43 1 13 160 113 E: 9 36 6 55[]

La Cruz 3 5 13 38 86 14R 1fíO 139 1 13 51 26 6 788

C\ui11ota 9 36 69 123 143 128 77 38 1 7 O 640

Petorea 18 69 118 143 153 123 61 27 4 716

L1ay-L1ay 22 77 178 311 298 215 138 69 27 1335

Jahuel 1 38 123 143 123 94 . 2 E 548

Sn. Felipe 18 61 242 333 333 . 2ó3 178 61 la 1499

Los Andes 5
,

65 165 305 311 256 153 65 15 1340

Vileuya 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

t-lontemar 8 20 22 13 3 • 66



TABLA 4.3.1

RLSUtIEr~ DE LELADA5

Estación
Años Fechas 50% probo Período S1.n heladas Fechas absolutas

usados
, P r imeTa l.lltima (días) frimera ultima

Zélpallar (I 3) 365

La Lír,u~ (11 ) 29 Jun 9 Jul J 55 2 !,jay 9 Oet

Quíntero 09 ) 3 Jul lOAgo 336 1 7 ~l a y 8 Sep

Montemar (12 ) 365

P. Angeles (46) 365

El Belloto (20) 8 Jun 9 Sep 272 2& Abr 24 Oc t

La Cruz (15 ) lOJul 1 tí Jul 350 6 Jun 5 5ep

Quil10ta (21) 5 Jul lOAgo 338 26 Abr 7 Oet

Llay-Llay ( 6) 5 Jun 27 Ago 282 18 Hay 15 Sep

S • Felipe ( 3) 31 May' 15 Ago 289 28 May 30 Ago

Los Andes (23) 9 jun 23 Ago 290 24 Abr 24 Oct

Jahuel (14 ) 28 Jun 29 Ago 303 2 1 Hay 24 Oet

Vilcuya ( 6) 13 !'la y 24 Sep 231 26 Ahr 21 Oc t

Juncal (lO) 21 Abr 16 Nov 156 l°E,ne 25 Dic

El Cristo (11) 2 Ene 30 Dic 3 I°Ene 31 Die

Jardín 'Dot. e 9) -13 Jun 6 s ep 2130 15 Hay 6 Sep
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PRECI PITAC ION MENSUAL [mm] FIg.3.1.1
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TEMPERATURA Fig.3.2.1
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Fig.3.2.'
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HORAS DE SOL (Horas/Día) Fig. 34.2
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RADIACION SOLAR Fi g. 3.l..3

[jd,-oJ 700

(,00

500

(00

300

)00

100

O

-[(}d,O] 70~

(,00 :1

500

( 00

3 ('0

}OO

100

O

.--
.--

~

,----'-

~

1---

~

----'----

~

f--
~

f--

EFMAMJJ ASOND

LOS ANDES

~
~

,....-- ~

i---' ..-----

,....--

1--

f-------:' .-

..----'--

EFMAMJJASOND

SANTIAGO

.-- ,..----

1--

ro-

1-- ~

-r--

'--

~
'--

~

~-

EFMAMJJASONO

LLlU-LLlU

-

1--

..
,

EFt-AAMJ JASOND

VALPA RAISO_



ROSAS DE VIENTOS ANUALES Fig.3.5.1
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OlAS-GRADO SOBRE 10°C ACUMULADOS Y
PERI000 [ABSOLUTO] CON HELADAS

FI G. 4.1.1.
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