CHILE HORTOFRUTICOLA

ZONIFICACION AGROCLIMATICA
DE LA X REGION

En el sector agricola, fuertemente ligado a la base natural,
la concurrencia de informacion relativa a las potencialida-
desy limitaciones de los recursos naturales que lo sustentan,
contribuye a una mejor toma de decisiones respecto a las
gestiones que se desea emprender.

Conciente de esta realidad y también de la fuerza de la
actividad agricola para el pais, C/IREN - CORFO ha realizado
diversos estudios de zonificacién, caracterizacion, integra-
cién y diagnéstico de los recursos clima y suelo. En esta
oportunidad se presentan los resultados del estudiorealizado
en 1990, que comprende la zonificacion previamente reali-
zada entre la IV y IX regiones.

RESUMEN

El estudio fue planteado con el objeto de extender la
zonificacién y caracterizacién agroclimatica haciala X Region
del pais mediante metodologias comunes a las empleadas
entre la IV y IX Regiones, dentro del marco del inventario de
recursos naturales de CIREN - CORFO.

La metodologia de zonificacién requirid inicialmente una
adecuacién de lainformacion de climaexistente, suampliacién
y andlisis estadistico. La precipitacién anual fue normalizada
a un periodo comln de 40 afios, empleando un patron
definido porcuatro estaciones pluviemétricas y ladistribucion
mensual cbedeci6 a seis patrones definidos para la region,
En las restantes variables, esencialmente técnicas y
radiativas, se trabaj6 con las series existentes, determinan-
dose funcicnes de comportamiento mensual para la regién.

Los resultados del andlisis fueron vaciados sobre cartas
base escala 1:500.000, que con el apoyo de una carta
hipsométricarealzada, permitieron eltrazado de lasisolineas
de cada una de las variables basicas del clima. La determi-
nacién del comportamiento espacial de las temperaturas,
especialmente la temperatura minima del mes mas frio, se
apoyd en imagenes georreferenciadas entregadas por el
satélite NOAA de temperaturas reflejadas.

Mediante lectura directa y funciones empiricas se estimé
variables tales como horas de frio, periodo libre de heladas,
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suma térmica, evapotranspiracion potencial,etc., para un
conjunto de puntos de malla determinados sobre el area
regional.

La zonificacién se realizd empleando las variables mas
relevantes desde el punto de vista de los cultivos; periodo
libres de heladas, sumatérmica, horas de frio y déficit hidrico
anual. Con ellas se establecié un proceso computacional de
seleccién que entregd 18 distritos agroclimaticos para la
regién. A cada distrito se le asocié un conjunto de 27
parametros climaticos descriptores de sus condiciones
climaticas.

CONDICIONES CLIMATICAS GENERALES

La X Region, de Los Lagos, se extiende aproximadamente
entre los paralelos-39° 28'S y 44°S, desde el borde costero
del Pacifico a la Cordillera de Los Andes y en el &rea austral
tiene desarrollo en valles transandinos.

Su ubicacién subtropical le otorga condiciones térmicas
templadas con gradiente negativo hacia el sur. Las tempera-
turas maximas promedian los 24°C en los lugares mas
calidos y durante el invierno el descenso termico puede
causarheladas entodalaregion. Las condiciones hidricas se
caracterizan por abundantes precipitaciones durante casi
todo el afio, a consecuencia de las perturbaciones frontales
que ocurren en la atmosfera en estas |atitudes. Sin embargo
durante el verano, la influencia anticiclonal causa disminu-
cién de la pluviosidad produciéndose un corto periodo seco
en parte de la region.

La variedad de condiciones climaticas presentes enlaregion
esta fuertemente ligada a factores oceanicos, lacustres y del
relieve sobre los fendmenos atmosféricos. En este sentido,
las variables de zonificacion agroclimatica denotan, con
diferente grado de diferenciacioén, tres franjas longitudinales
que se inclinan de noreste a suroeste: una costera, que
acusa el efecto moderador del océano sobre el area costera
y su modificacion altitudinal a causa de la Cordillera de la
Costa; la interior, con fuerte oscilacion térmica y sombra
pluvial en la Depresién Central; y una andina que presenta
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moderacién térmica en torno de los lagos y revilitacién de las
situaciones pluviales en la Cordillera de Los Andes, acompa-
fiada de un brusco descenso térmico altitudinal.

El gran desarrollo altitudinal de la regién, junto a variaciones
en la morfologia del territorio permiten subdividir la regién en
un sector al norte del Canal de Chacao, en el cual estan
plenamente presente los factores arriba sefialados, con gran
variedad de condiciones agrocliméticas y un sector al sur del
Canal de Chacao, en el cual alternan, sin pausa, condiciones
dominadas por factores oceénicos y factores altitudinales,
creando limitada variedad de condiciones agroclimaticas
que, ademas, ofrecen magros recursos a la actividad agri-
cola.

VARIABLES DE ZONIFICACION
Suma de Temperaturas (ST)

Corresponde a la acumulaciéon de temperaturas efectivas
para el crecimiento vegetal, es decir, la temperatura media
mencs una temperatura umbral, siendo como en este caso,
igual a 10°C, como el valor mas ampliamente usado.
Constituye un indice de disponibilidad de calor para la
maduracion de las especies vegetales, cuya demanda varia
entre especies y variedades. La mayor precocidad se logra
en aquellos lugares con mayor suma térmica. La suma de
temperaturas se expresa en grados-dia.

De acuerdo a la distribucién de suma térmica anual en la
regién, es posible identificar cuatro sectores correspondien-
tes arangos de acumulacién media anual de: <400, 400-600,
600-800 y 800-1.000 grados-dia.

Las areas que cuentan con la mayor acumulacién térmicaen
la regién, de 800 a 1.000 grados-dia anuales, ocupan pe-
quenas extensiones en el extremo norte de la regi6n, prin-
cipalmente en la Depresion Central, seguidas por laderas de
altitud media en la Cordillera de |la Costa, de manera que en
estos sectores se puede conseguir una agricultura mas
diversificada pero excluyendo a los cultivos exigentes en
calor y de largo periodo de desarrollo (arroz, maiz, tabaco,
maravilla, etc.) y es posible cultivar trigo, avena, arvejas,
raps, lino, tréboles subterraneo, ballicas, pasto ovillo, festuca,
papas, remolacha, etc. Entre los frutales menores se pueden
citaraframbuesas, moras, arandanos, frutillas, zarzaparrillas,
grosella, murta,etc. El rango de acumulacién térmica 600 a
800 grados-dia anuales estad ampliamente difundido en la
regiény se localiza en posiciones costeras al norte del Canal
de Chacao, en la Depresién Central y en los entornos de
lagos Villarrica al Ranco. Acumulaciones de 400 a 600
grados-dia anuales también se encuentran en proporcién
importante de la regién, en sectores precordilleranos y en-
torno de lagos desde el Puyehue a Llanquihue y Todos Los
Santos; en las costas del Canal de Chacao al sur, incluidas
las islas del archipiélago; en los valles transandinos yen las
cimas de la Cordillera de la Costa. Por lo tanto, son sectores

con aptitud ganadera y silvicola, pero que es posible cultivar
trigo, avena, cebada, raps, papas, lentejas, garbanzos, arveja,
praderas de festuca, trébol subterraneo y festuca, siempre y
cuando el suelo lo permita. Las acumulaciones térmicas
inferiores a 400 grados-dia anuales s6lo ocupan posiciones
andinas y generalmente acumulan bajo 300 grados-dia
anuales, las que no tienen aptitud agricola.

Periodo Libre de Heladas (PLH)

El periodo libre de heladas es el nimero de dias consecuti-
vos sin heladas en el afio. Se extiende desde la fecha de la
Ultima helada de un afo, hasta la primera helada del afio
siguiente.

Toda la regién se encuentra sometida a la ocurrencia de
heladas, manifestandose el periodo libre de heladas mas
prolongado en la faja litoral a lo largo de toda la region, con
un maximo de 10 meses y el periodo menos prolongado,
inferior a 5 meses, se verifica a lo largo de todo el relieve
andino sobre los 1.200 m. :

La extension del periodo libre de heladas al norte del canal
de Chacao representa en relacién directa a la influencia
marina, disminuyendo de 10 meses en el litoral, entre la
segunda quincena de agosto y la primera quincena de junio
siguiente, a 8 meses en las tierras altas de la Cordillerade la
Costa, donde el periodo sin heladas mas corto se extiende
desde comienzos de septiembre a la primera quincena de
mayo.

Traspasado el cordén costero, el periodo libre de heladas
disminuye hacia las tierras méas bajas, generalizandose un
lapso de 6 meses sin heladas, entre la segunda semana de
octubre a la primera quincena de abril. Sin embargo, el
periodo se reduce aln mas en una faja longitudinal al
occidente de los lagos, desde el Lago Ranco al Llanquihue,
sefialadacomo eldistrito Crucero Casma. Esta areapresenta
s6lo 5 meses libres de heladas, entre mediados de octubre
y comienzos de abril. Una excepcion a los prolongados
periodos con heladas lo constituyen los entornos de los lagos
Calafquen, Panguipulliy Ranco, donde el efecto moderador
de esas grandes masas de agua permite el aumento del
periodo libre de heladas a 8 meses.

En los relieves andinos, la ocurrencia de periodo libre de
heladas comienza en la segunda quincena de noviembre en
las laderas bajas, atrasandose hasta la segunda semana de
diciembre en forma ascendente y se prolonga hasta la
primera quincena de marzo y la primera quincena de abril en
forma inversa.

Enlalsla Grande dominaun periodo de 8 meses sin heladas,
pero en el interior se manifiestan bolsones con un mes
menos libre de heladas. En las costas continentales frente al
archipiélago, las condiciones pasan briscamente de 8 me-
ses libres de heladas en el litoral, a 7 meses en las laderas
bajasy violentamente descienden a5 meses y menos atinen
las laderas superiores 21.200 m. y enlos yvalles transandinos.
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CUADRO N*1
DISTRITOS AGROCLIMATICOS

DISTRITO UBICACION

Altitudes medias en la vertiente occidental del corddon
costero al norte del rio Cruces y laderas colindantes a
ciudad de Valdivia.

Alta cordillera andina, normalmente sobre 1.200 m., de
norte a sur de |a region. '

Area central de la depresidn intermedia desde el rio
Bueno hasta sector occidental del Lago Llanquihue.

15. Crucero - Casma

Horas de Frio (HF)

Este indicador sefiala las horas anuales en que la
temperatura del aire permanece por debajo de 7°C. y
corresponde al umbral de sensibilidad para especies
que presentan un perfodo de dormancia invernal
como parte de su ciclo anual.

Sibien es cierto que laacumulacién de frio es esencial
para el ciclo anual de ciertas especies, no es menos
cierto que grandes acumulaciones de frio no aportan
beneficio y sé6lo son un indicador mas de la deficiencia
térmica para el crecimiento vegetal.

Basta entonces decir que la minima acumulacion de
frio en la regiéon se manifiesta en el litoral norte y
supera las 1.800 horas anuales de frio, que el area
central ofrece entre 2.400y 2.700 horas de frio anuales
y que los entornos de lagos y la Isla Grande acumulan
entre 2.100 y 2.400 horas de frio anuales. Las areas
precordilleranas y cordillerana andinas superan las
3.000 horas de frio anuales. En términos globales, la
distribucion de horas de frio es similar el patrén de
distribucién del periodo libre de heladas. De esta
manera, las especies que requieren de frio para
cumplir su etapa de vernalizacién satisfacen com-
pletamente sus requerimientos, incluso las més exi-
gentes (manzano, peral, nogal).

Déficit Hidrico (DEF)

_ El déficit hidrico anual es la sumatoria de las diferen-

cias positivas entre los valores de evapotranspiracion
potencial y precipitacion. Este indicador da una idea
de los requerimientos méaximos de agua por parte de
los cultivos.

La region se caracteriza por altas precipitaciones y la
evapotranspiracion potencial escasamente superalos
montos de lluvia durante los meses de verano, acu-
mulandose déficits anuales maximos de 50 mm. en la
mayor parte del territorio continental. Sélo en el area
de la Depresion Central el déficit hidrico se acerca a
los 200 mm. anuales. En la Isla Grande hay mani-
festaciones de déficit hidrico cercano a 50 mm. en el
sector central de la isla, protegido de los vientos
himedos por el cordén que la recorre de norte a sur.
El &rea preandina y andina no presenta déficit hidrico
en toda su extension.

Es claro que este indicador manifiesta una situacién
media, revelada por la estadistica pluviométrica de 40
anos y que obviamente hay afios en que las precipita-
ciones son notablemente inferiores. Durante esos
anos, los déficits hidricos son superiores y la mayor
merma estacional coincide, necesariamente, con los
periodos de mayor actividad agricola.
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CUADRO 2. UBICACION DE DISTRITOS AGROCLIMATICOS
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CUADRO 3 :

|Dis|Txe Tne Txj Tnj PLH PH UH

| 3j21.4 9.9.11.3- 5.1 295 160 230 6 135 11 1634

| 8}16.1 5,3.'5.6 -0.6 31 48 343 111 322 0 5926

| 15|21.8 7.7 10. 173 99 291 33 174 13 3045

TXe : Temperatura maxima media de enero (°C).
TNe : Temperatura minima media de enero (°C).
TXj : Temperatura maxima media de Julio (°C).
TNj : Temperatura minima media de Julio (°C).
RSe : Radiacidn solar media de enero (Ly/dia).
RSj : Radiacién solar media de julio (Ly/dia).
HRe : Humedad relativa media de enero (s).
HRj : Humedad relativa media de Julio { % ).
PLH : Periodo libre de heladas (dias).
PH : Primera helada (dia ordinal del afio).
UH : Ultimas heladas (dia ordinal del afo).
NH : Nimero de heladas anuales.

PRV : Periodo de receso vegetativo (dias) .
DCa : Nlmero anual de dias cdlidos (Tx  25°C).

820 480

237 484

708 520

PROMEDIC DE LOS PARAMETROS CLIMATICOS DE CADA DISTRITO AGROCLIMATICO DE LA X REGION

91 2263 102 72 1624

83 4133 86

4 88 2161 114 21 0 § 125 1486

87 1488 106 153 905

HFr : Horas de frio anuales (Ti T°C).

SUT : Suma de temperaturas anual (Tm 10°C) %

PPa : Precipitacidn total anual (mm) .

EVe : Evapotranspiracién potencial enero (mm/mes).

EVj : Evapotranspiracidn potencial julio (mm/mes).

DEF : Déficit hidrico anual (mm) .

EXC : Excedente hidrico anual (mm) .

PS Periodo seco anual (meses) .

PH : Periodo hiimedo anual (meses) .

PPAf: Precipitacién acumulada diciembre - febrero (mm) .
PPja: Precipitacién acumulada junio - agosto (mm) .
EVAf: Evapotranspiracidn potencial diciembre-febrero(mm).
EVja: Evapotranspiracidén potencial junio - agosto (mm) .

DISTRITOS AGROCLIMATICOS.

Cada distrito agroclimatico agrupa puntos con similares con-
diciones climaticas de acuerdo adeterminados rangos de las
variables agrocliméaticas de zonificacion. Debido a este criterio
de zonificacién, es posible encontrar areas con condiciones
agroclimaticas equivalentes en posiciones discontinuas y
alejadas, en las que, sin embargo, se puede esperar una
respuesta similar de los vegetales, una vez que se ha cubierto
el requerimiento hidrico de la planta.

Obviamente, la presencia o ausencia de agua necesaria para
la agricultura condiciona el aprovechamiento de las poten-
cialidades de los distritos agroclimaticos delimitados. Su
disponibilidad es motivo de estudios especializados de agua,
que sefalen las areas deficitarias y sirvan para identificar y
priorizar las obras de mejoramiento y puesta en riego que
beneficien a determinadas areas de interés agricola, de

acuerdo a un mejor informado conocimiento de sus potencia-
lidades.

Ladivision territorial de la X Regién en distritos agroclimaticos
que se presente es, entonces, el primer paso en ladetermina-
cion de las potencialidades agricolas. Un futuro esfuerzo co-
rresponde a la aplicacién de un modelo de diagnéstico agro-
ecolégico que cruce informacién agroclimatica con la de sue-
los y evalGe su resultado con los requerimientos de los
cultivos.

EnelCuadroN? 1 se presenta a los 18 distritos agroclimaticos
delimitados en la X Regién, sefialando las areas que abarca
cada uno y en el Cuadro N2 2 se presenta la caracterizacién
climatica de todos los distritos mediante el valor medio de
cada variable agroclimatica estudiada. m
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