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1. INTRODUCCION

omo es de todos conocido, el clima es uno de los factores determi-

nantes, tanto en los sistemas de produccién agricola, como de sus

producciones. Para el caso de Chile. el clima define los sistemas de
produccién que se encuentran a lo largo y ancho del territorio nacional.
Asi, desde el paralelo 18 al 32 se encuentra una zona con escasa pluviometria
pero con temperaturas favorables que sélo hacen factible una agricultura
de riego. Mas al Sur, hasta la latitud 39°, las lluvias aumentan suministran-
do suficiente agua desde mediados de otoifio a mediados de primavera. Ello
permite producir, sin riego, cultivos de invierno cuyos rendimientos son
muy dependientes de las lluvias. También son posibles los cultivos de vera-
no, con riego. Entre el paralelo 39 y 43° de latitud Sur, el régimen hidrico es
adecuado como para permitir, sin riego, cultivos de verano y de invierno,
pero las bajas temperaturas limitan a muchos de los segundos. Sin embar-
go, las condiciones para las praderas y bosques son muy favorables. Mas al
Sur los cultivos son menos factibles debido a las bajas temperaturas, o en
algunos sectores de Magallanes, por presentar una menor precipitacion.

El estudio climatico corresponde a una de las actividades disciplinarias de
nivel basico, para todo el trabajo que realiza el INIA en la Region, incluido
el proyecto de “Manejos de sistemas de riego y drenaje para la Region de
Aysén”.

El trabajo fundamental se ha centrado en la recopilacion y elaboracion de
datos proporcionados por la estacion meteorolégica existente en el Centro
Regional de Investigacion del INIA en Valle Simpson, la que cuenta con
una estadistica de cuatro afios y medio.

Debe tenerse presente que, debido a la orografia compleja de la region, los
valores presentados en el presente estudio deben ser considerados como
referenciales, lo mismo que por la corta vida de esta estacién, ubicada en



una zona con fuertes variaciones afio a afio en algunos parametros, como
precipitacion, evaporacion y temperaturas.

La presentacion del estudio, incluye tablas y graficos relativa a los prin-
cipales parametros climaticos analizados. Ademas, de un cuadro donde se
expresan las necesidades de parametros climaticos por parte de los cul-
tivos.
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2. ANTECEDENTES

lasificacion elimatica: Los climas chilenos han sido clasificados

segun los sistemas de Thornthwaite (Gajardo, 1948; Mauro y Vidal,

1970); Koeppen (Fuenzalida, 1965); Papadakis (Papadakis, 1973)
y Emberger (Di Castri y Hajek, 1976).

Aplicando la clasificacion de Koeppen, la Estacién Experimental de Tamel
Aike, por su ubicacién tendria clima transandino con degeneracion
esteparia (ET).

En base a los principios de Emberger la Estacion Experimental de Tamel
Aike, estaria ubicada en la Zona IIl, de tendencia oceanica, en la region
oriental 4rida, presentando un clima templado frio.

Clasificacion genética de los climas chilenos. Segiin Pefia y Romero (1977)
corresponderia a un clima de influencias ciclonales, especificamente, cli-
ma de margen oriental.

Extrapolando del trabajo presentado por Novoa et al. (1989), la Estacién
Experimental por su ubicacién, tendria un clima de transicion entre el cli-
ma marino himedo patagénico y el clima polar alpino mediterraneo,
representados por los agroclimas Palena y Balmaceda respectivamente. Esto
es utilizando la clasificacidén de Papadakis.

Principales caracteristicas del Agroclima Palena: Este tipo de clima se
encuentra entre los paralelos 42 y 47° de latitud Sur. No existiendo muchos
registros de las variables agroclimaticas de esta zona. El periodo libre de
heladas promedio es inferior a 2,5 meses, ocupa una superficie aproximada
de 1.863.000 ha. que equivalen al 2.6% del total de la superficie nacional.
La aptitud de esta zona es principalmente ganadera y silvicola.

il



Principales caracteristicas del Agroclima Balmaceda: Su ubicacién en la
XI Region junto a la frontera con Argentina, entre los paralelos 45 y 46° de
latitud Sur, ocupando una superficie de 101.000 ha, correspondiendo al
0,1% de la superficie nacional. Su régimen térmico se caracteriza por una
temperatura media anual de 6 °C, con una maxima media del mes més cali-
do de 18,1 °C y una minima media del mes mas frio de —5,6 °C. La suma
anual de temperaturas base 5 °C, llega a 898 grados-dias y la base 10 °C a
110 grados-dias. Las horas de frio alcanzan a 5.168. Su régimen hidrico es
mediterraneo con dos meses secos: enero y febrero. La lluvia anual es de
723 mm. Su aptitud es esencialmente ganadera.

Aplicando la clasificacion de Koeppen (Cruces er al., 1999), la estacién
meteoroldgica estaria ubicada en la Ecorregion Boreal Himeda (Dfk’¢),
la cual abarca una extensién de 1.602.220 ha, ubicidndose en la vertiente
oriental de la cordillera patagénica a lo largo de toda la region, ampliando
su extension hacia los campos de hielo. Cuenta con un clima transandino
con degeneracion esteparica, de caracteristicas continentales, con una
considerable amplitud térmica (Hepp, 1996). La pluviosidad disminuye ra-
pidamente de occidente a oriente, de 1.000-1.500 mm en los valles
intermontanos a 500-700 mm en sectores de transicion hacia la Estepa Fria
(Hepp, 1996). Se caracteriza por presentar precipitaciones homogéneas re-
partidas durante todo el afio, pero en invierno se produce principalmente
como nieve. Este clima se expresa en la presencia exclusiva de especies
arboreas caducifolias, principalmente Nothofagus pumilio (lenga) (Cruces
et al.,, 1999).
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3. VARIABLES AGROCLIMATICAS
ANALIZADAS

as principales variables agroclimaticas analizadas se presentan en

el Cuadro 1. Adicionalmente se presentan los requerimientos

climaticos de los principales cultivos posibles de realizar en la Re-
gion, incluida la Zona de Microclima de la cuenca del Lago General Carre-
ra (Cuadro 2).

A continuacidn se indica brevemente el significado e interpretacion de las
variables agroclimaticas analizadas en el presente estudio.

3.1 T° media anual y mensual

Es una de las principales variables desde el punto de vista agricola, sobre
todo en esta Region, pues condiciona la produccion al presentarse levemen-
te superior a las necesidades térmicas de la mayoria de los cultivos. En el
Cuadro 1 se puede apreciar que la T° media anual es de 7,6 °C, existiendo
variaciones de afio a afio como se puede apreciar en el Anexo I, aunque este
cuadro no es muy concluyente, por los escasos afios considerados. En cuan-
to a la T® media mensual, ésta alcanza su valor maximo en febrero, llegan-
do a 12,8 °C y el valor minimo en el mes de junio con 2,4 °C (Cuadro 1),
existiendo variaciones significativas en las distintas temporadas (Anexo 1).

La amplitud térmica diaria estival supera significativamente a la invernal
con magnitudes de 10,0 y 4,9 respectivamente, como se puede apreciar en
el Cuadro 1.

Adicionalmente se presentan las temperaturas minima y méaxima media
mensual (correspondiente al promedio de todas las minimas diarias del mes
y al promedio de todas las maximas diarias del mes, respcctivamente), para



sefialar las variaciones que se producen a través del afio (Anexos 2 v 3) en
las diferentes temporadas.

3.2 Fecha de la primera y ultima helada 50% y perio-
do libre de heladas

La fecha de la primera helada 50% corresponde a aquella a partir de la cual
ocurre la mitad de las primeras heladas en los afios de observacion (24 de
marzo). En forma analoga, la fecha de la ultima helada 50% corresponde a
aquella a partir de la cual ocurre la mitad de las ultimas heladas (5 de diciem-
bre). Asi, tenemos un periodo libre de heladas con un 50% de seguridad de 108
dias. Este periodo libre de heladas es levemente inferior al sefialado para
Coyhaique (117 dias) y muy superior al sefialado para Balmaceda (39 dias, es
decir, sin periodo libre d¢ heladas) por IREN-CORFO (1979).

3.3 Disponibilidad térmica (dias-grados >5 °C y >10 °C)
Las disponibilidades térmicas para el desarrollo de las plantas se han cal-

culado como la suma de los excesos de temperatura media diario sobre 5 °C
y 10 °C respectivamente, de acuerdo a:

Los valores acumulados por mes se presentan en el Cuadro 1, llegando a
1.286 dias-grado (base 5 °C), presentandose el valor maximo en el mes de
febrero, siendo significativos entre octubre y marzo; por otro lado, alcanza
solamente a 303 dias-grado considerando como base 10 °C, presentando la
mayor acumulacion en febrero (100 dias-grado) v es practicamente nula
entre los meses de abril a septiembre. Existiendo una variacién importante
para los distintos meses dentro de cada afio (Anexos 8 y 9). Paralelamente
en el Cuadro 2 se presentan los requerimientos para algunos cultivos posi-
bles de desarrollar en la Zona. Por ejemplo, el cerezo agrio o guindo s¢
ajustaria (necesita 1.000 dias-grado, base 5 °C). en cambio el cerezo no se
ajustaria (necesita 1.300 dias-grado, base 5 °C). siendo especifico esto al-
timo para la ubicacion de la estacion meteorologica.

10
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3.4 Horas de frio

Se define como horas frio a aquellas horas en que la temperatura del aire
permanece por debajo de 7 °C, umbral de sensibilidad para especies que
presentan un periodo de dormancia invernal como parte de su ciclo anual,
en el Cuadro 2 se presentan los requerimientos de algunos cultivos. Los
datos colectados para el caso de Tamel Aike se presentan en el Cuadro 1, en
él se puede apreciar que de mayo a septiembre supera las 500 horas cada
mes, siendo la suma anual de 4.271 h. Su comportamiento a lo largo del afio
y su variabilidad para los distintos afios se pueden apreciar en el Anexo 10.
Se puede observar que en los meses de junio a agosto la acumulacion se
hace maxima (muy cercano al maximo posible, es decir 744 h para los
meses de 31 dias), siendo menor durante los meses de diciembre a febrero.

3.5 Temperatura del sueloa 5y 10 cm de profundidad

Este es un factor importante de mencionar, pues condiciona el desarrollo
radical y la germinacién de las semillas de los diferentes cultivos (en el
Cuadro 2 aparecen los requerimientos de algunos cultivos). Los resultados
se presentan en los Anexos 6 y 7'y su comportamiento es similar a lo largo
del afio y en magnitud.

Por ejemplo, si se considera como minimo para germinar 1 6 2 °C (trébol
blanco o pasto ovillo respectivamente), este proceso podria comenzar en
septiembre, aunque muy lentamente.

3.6 Radiacion solar

En el Cuadro | se presenta la Radiacion solar diaria promedio mensual, en
cal/cm?dia, este valor corresponde a la energia que proviene del sol y que
tienen disponible las plantas para el proceso de fotosintesis, proceso me-
diante el cual las plantas toman dicha energia y la utilizan para crecer. Esta
alcanza su valor maximo en diciembre con 559,4 cal/cm?dia, y su valor
minimo en junio con apenas 84,3 cal/cm?/dia, correspondiendo al solsticio
de invierno. En el Anexo 11 se muestra la variacién que se produce para un
mismo mes en distintos afios.



3.7 Humedad relativa

En el Cuadro 1 se presenta la humedad relativa media mensual (%), se
observa una variacion que va desde 67,5% en febrero, a 86,5% en junio,
influyendo en esta diferencia la continentalidad de la estacidén, en el Anexo
16 se puede apreciar su variacion para un mismo mes en distintos afios.

3.8 Precipitacion

La precipitaciéon promedio mensual alcanza su maximo valor en el mes de
julio con 132,8 mm y su valor més bajo en noviembre con 44,3 mm, alcan-
zando un promedio anual de 937,0 mm (Cuadro 1). Sin embargo, existe una
gran variacion para los distintos meses del afio, como se aprecia en el Anexo
12, donde en marzo se estima una variacion de 35 mm a 211 mm, por el
contrario noviembre presenta una variacion muy baja.

3.9 Evaporacion de bandeja

Se entiende por evaporacion de bandeja a la pérdida de agua por evapora-
cién, desde una superficie libre. Esta variable entrega una idea sobre los
aportes a través del riego necesario como complemento a la almacenada por
la precipitacién. Corresponde al promedio mensual, en mm. Esta variable
alcanza su valor maximo en enero con 113,5 mm y su valor minimo en julio
con 9,4 mm (Cuadro 1), donde generalmente el agua de la bandeja se en-
cuentra congelada en los meses de invierno. Es importante mencionar que
existe una variacion para los distintos meses en los diferentes afios
(Anexo 13).

3.10 Déficit hidrico en temporada agricola

Sumatoria de las diferencias positivas entre la evaporacion mensual y la
precipitacion mensual, considerando que la temporada de crecimiento va
desde septiembre a abril. Da una idea de los requerimientos maximos de
riego. En el Anexo 14 se aprecia que su valor maximo se alcanza en febrero
con un monto de 182,8 mm, pues en marzo las precipitaciones comienzan a
superar a la evaporacién, dando fin al déficit hidrico, pudiendo llegar, en

12
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algunas temporadas. a acumular un déficit mayor a 430 mm (equivalente a
4.300 m*/ha, en caso de reponer la lamina perdida mediante riego), por otro
lado existe la probabilidad de un superavit (el cual llegd a 265,3 mm en una
de las temporadas).

3.11 Velocidad y direccion del viento

En cuanto a la direccién del viento, se puede decir que es predominante-
mente Oeste a NO, influenciado por la circulacién atmosférica general.

La velocidad del viento alcanza el valor maximo en el mes de diciembre con
20,7 km/h y la velocidad minima en el mes de junio con 9,4 km/h, siendo la
media anual de 15,5 km/h (Cuadro 1), existiendo amplias variaciones para
los distintos meses en los diferentes afios como se aprecia en el Anexo 15.
Es importante sefialar que estas velocidades, si bien no son excesivamente
altas, si son lo suficientemente fuertes para afectar el adecuado desarrollo
de los cultivos en general (aumento de la evaporacién, dafio mecéanico al
estrellar las plantas entre si, no permite el aumento de la temperatura, etc.),
por ende, es importante realizar practicas culturales tendientes a evitar la
erosion y establecer cortinas cortavientos naturales.
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Cuadro 1. Resumen climatolégico de la estacion meteoroldgica de Tamel Aike

Temperaturas Suma temperaturas
dias-grado
Mes Minima
Mixima Minima absoluta Media - Amplitud Base 5° Base 10°

Enero 16,0 7,6 3.3 11,8 8,4 231.,2 74,0
Febrero 17.8 7,8 3,1 12,8 10,0 250,6 100,0
Marzo 14.4 5.3 -1,2 9.6 9,1 144,8 27.0
Abril 12,3 51 -2,2 7.8 7,2 77,0 5,5
Mayo 8.3 2,6 -2,5 5,3 5,7 30,0 0,5
Junio 5,2 -0,1 -8,3 2,4 5,3 6,0 0,0
Julio 6,1 }2 -4,9 3,4 4,9 8.5 0,0
Agosto 15 1,4 -4,3 4,1 6,1 11,0 0,0
Septiembre 10,1 1,6 -2,8 5,6 8,5 30,8 0.5
Octubre 12,4 4,0 -1,4 8.0 8.4 112,4 11,4
Noviembre 13,2 4.9 0,0 9,0 8.3 150.4 23.6
Diciembre 15,1 6,5 1,0 10,9 8.6 233.8 60.8
Promedio 115 4.0 -1,7 7,6 755 107,2 25,3
Suma anual 1.286 303.0
Suma dias-grado septiembre-febrero 1.009 270,0
Suma dias-grado septiembre-marzo 1.154 2970
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Continuacion Cuadro 1.

Largo estacion
Horas frio Periodo libre de heladas de crecimiento*
Mes Promedio Aprovech, Minimo T® media T° media
Medidas Calculadas >0 >2 >7 =5 > 10
Enero 67.2 59,0 X X X X
Febrero 66,8 57,0 X X X X
Marzo 210,0 112,0 X
Abril 304,3 298.0 X
Mayo 500,8 744.0 X
Junio 669,7 720,0
Julio 671.0 744.,0
Agosto 642,8 744.0
Septiembre 500,5 720,0 X
Octubre 296,6 744.0 X
Noviembre 2224 160.,0 X
Diciembre 119,2 65,0 X X X
Suma anual 4.271 5.168 -1,7 7,6 7,5 107,2 25,3
Promedio 355,9 431,0 1.286 303.0
Suma mes 3 2 0 9 3

*Estacion de crecimiento representa meses con temperaturas adecuadas y no incluye aspectos hidricos.
X = mes sin helada o con crecimiento, suponiendo agua no limitante.

= VIN] ¥OLIVIREIOEDY NOLDVINYOAN]
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Continuacion Cuadro 1.

Horas Radiacién solar

de sol {cal x em™ x dia™) Precipi- Evapo- Velocidad Humedad
Mes tacién racién del viento relativa

Teéricas Sol tabla Glover mm mm km/h %

Enero 15,40 1.025,24 534,2 70,7 113,5 18,9 69.7
Febrero 14,20 878,40 449.6 66,4 105,5 16,8 67,5
Marzo 12,60 670,89 361,8 87,8 84,7 14,0 74,6
Abril 11,00 457,53 225,3 65,8 53,0 13,2 76,8
Mayo 9,50 300,11 108,5 83,7 24,2 115 83,1
Junio 8,70 230,14 84,3 107,9 20,1 9,7 86.5
Julio 9,00 256,99 89,0 132,8 9.4 14,4 84 .4
Agosto 10,30 377,07 158,3 76,9 21.8 13,9 80,9
Septiembre 11,80 566,78 3205 54,1 50,1 14,5 72,4
Octubre 13,50 782,95 418,0 71,9 83,8 18,7 71,2
Noviembre 14,90 968,70 507,8 44,3 102,5 19,5 71.0
Diciembre 15,70 1.062,31 5594 65,0 102,7 20,7 68,7
Codigo
Promedio 12,22 631,42 318,0 77,3 64,0 15,5 75,6
Suma anual 146,60 7.577,01 3.817 937.0 768,0
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Cuadro 2. Requerimientos térmicos de los principales cultivos

Germinacion Floracion Crecimiento Suma temperatura| Reque-
Periodo|  grados/dia  |rimiento
Especie T° Ie 1 T° i P T° | Horas | libre horas | Otros
dadiina | min, | optima | dadina | min. |6ptimo | daio frio  [heladas| Base | Base | deluz
helada dias | 5°C | 10°C h
Acelpa 1030 4 15-18 |Tolerante NR
Aji 28-29 13 21-5 - NR | T°en floracion >16 °C
Ajo 14-16* 8 1525 4 |400-700 1500-2300 >14¥ | T°<10°C en formacion de dientes
Alcachofa -2 7 15-18 NR | Alta humedad relativa
Alfalfa | 9 1500
Alforfon Il 10
Almendro 10 200-600 | 225 1000-1200
Arandano 700-1200
Apio 4
Arveja -7 1.4 -2 10 70-100
Avena -3 2 -2 5 60-100 | 1700
Ballica inglesa 8 3
Ballica italiana 5
Betarraga 10-30 4 15-18  [Tolerante NR
Brocoli 1* fase 27(1-29) 45 20-25 3 T° baja induce floracion adelantada
Brocoli 2" fase 10-18 -3 NR
Cebada -1 1 -2 1 60 | 1100-2500
Cebolla 1 18-24 7 18-25 6 [960-1440 | 90-160 14** | T° <10°C para induccion de bulbificacion
Centeno 0 5
Cerezo agrio -2 1 600-1200 | 6590 | 1000
Cerezo dulce -2 7 300-1200 1300
Ciruelo japonés 10 S00-1000 | 90-180 1000-T500
Ciruelo europeo 2 10 1850-1300 | 90-180
Coliflor 1* fase 27(1-29) 45 20-25 T* baja induce floracion adelantada
Coliflor 2* fase 10-18 3 NR
Damasco -2 H] 350-900 | 120 700
Duramero I 10 1300-T000 | 90-180 1000
Endivia 3
Espinaca 3 1-24 1 15-18 6 NR*##+
Falans 8
Frutilla 10 100-150

TO0T - LO66T ANV TWY | - VIN] VILLYWITDOUDY NOIDVINMO4N]
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Contnuacion Cuadro 2.

Garbanzo 2 ’

Habas | 3

Lechuga 3 14-24 6 15-18 | Moderado |- 60-130 | NR  {T° altas promueven floracion (21-27 °C)
Lenteja -1 14 -2 2

Luptno -da-b Ja-l :

Maiz -2 8 | 12 $0-180 900- 1500

Manzano 4 -2 10 800-1500 | 140-160 8001300

Maravilla -5 8 -2 10 130-145 800-1600

Melon 0.5 12

Membrillo b 100-400 100-400

Nectarines -2 8 500-950 {120-180 800-1700

Nogales 10 500-1000 | 180-200°

Papas ) -2 8 90-180

Pasto ovillo 2 2 b

Pepino ensalada -3 1o

Peral | ) 8 600-1300 | 120

Pera asiatica 300-600

Pimiento 2829 13 2125 | NR  |T°¢en floracion >16 °C
Porotos -5 I - 8 90-150 700-800

Puerros 1822 ‘ 3 1822 | Tolerante ks

Raps 26 - 4 1000 g

Remolacha 4 5 -2 10 1400 |

Repollo I* fase 27(1-29) 43 20-25 | T bajas inducen floracion adelantada
Repollo 2 fase - 10-18 -3 NR

Sorgo ) 10 -l 130-160

Sova -3 10 2 10

Tomate 0 9 251 0 10 20-4 -2 200-300 700-1100 | NR [T en floracion >[4 °C
Trébol blance | 0

Tréhol rosado 5 -1 5 )

Trigo nvierno -10 1 -2 0 300 1100-1300

Triga primavera -9 2 -2 2 o 900-1000

Vicras -6 -3

Zanahona 2 8:20 7 15-21 2 120-200 NR

Lapallo 21-33 0 10 13-4 -1 150-200 NR

Zapallo italiano 13 235 10 ] 184 B | T MR

Fuente: Novoa et al. (1989) y Velasco et al. (2000).
NR = no requiere. *T° de brotacion éptima. **horas luz para bulbificar. ***horas luz para crecer. ****T° altas v dias largos se promeve floracion.
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5. ANEXOS

Anexo 1. T° media mensual

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul  Ago Sep Oct Nov Dic |Prom.

1997 112 S B 66 94 110
1998 11,3 151 105 91 76 42 352 48 34 BE - 95 13| &5
1999 129 121 100 74 48 03 17 ~42 53 §9 103 107 74
2000 121 120 95 73 50 ND ND ND ND 82 81 91| 89
2000 105 109 84 73 37 27 ND ND 64 88 79 123179
2002 122 13,7

Prom. 11,8 12,8 96 78 53 24 34 41 56 80 90 109 76

DS 09 16 09 09 17 20 18 08 05 09 10 12| 07

CV(%) 78 129 94 114 313 820 510 199 96 11,7 11,2 10,7| 89

ND: Indica valor no disponible: DS: Desviacion standard; CV: Coeficiente de variacion

Anexo 2. T° minima media mensual

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic |Prom.

1997 62 17 24 50 59
1998 75 82 57 57 51 22 33 26 07 50 55 71 4,9
1999 76 78 55 27 20 26 08 13 19 44 57 67| 35
2000 81 78 59 21 ND ND ND ND 39 42 59 58
2001 e 19 39 1,0 02 ND ND 21 43 39 71 4,1
2002 77 74

pe
n

e
wn

Prom. 7.6 7.8 53 51 26 001 12 14 16 40 49 65| 40

DS 03 03 09 26 18 24 21 12 06 10 08 06| 10

CV (%) 43 3.7 174 509 69.5 36166 171.0 879 389 244 162 93 | 248

ND: Indica valor no disponible. DS Desviacion standard. €V Coeliciente de variacion
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Anexo 3. T® maxima media mensual

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic ‘;Prom.
1997 62 1.0 95 110 136 158
1998 151 22,1 156 132 105 65 74 75 104 1Ll 136 153 124
1999 181 167 150 127 79 37 48 8.0 93 138 145 146 | 11,6
2000 163 165 136 119 80 ND ND ND ND 125 125 127 13,0
2000 138 144 133 115 68 54 ND ND I1L1 137 IL8 170 | 119
2002 169 195
Prom. 160 17,8 144 123 83 52 61 7,5 101 124 132 151 | 11,5
DS 1. 80 Bl 08 L6 1M, JE3 85 08 14 Li 16| 06
CVi(%)y10,3 168 7.7 . 62 188 271 .212. 67 83 109 80 108 53

ND: Indica valor no disponible; DS: Desviacion standard; CV: Coeficiente de variacion,
Anexo 4. T° minima absoluta mensual

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom.
1997 42 66 -34 26 0.l 0.6
1998 6 11 21 05 07 53 23 23 04 02 06 22| 05
1999 45 44 -17 -28 -33 -126 -81 41 -30 -13 19 -0.1] -2.2
2000 45 45 24 37 33 ND ND ND ND -28 -24 231 02
2000 32 51 -33 27 -39 69 ND ND 42 01 -01 -01) -1,3
2002 2,7 0.2
Prom. 33 31 -1,2 -22 25 83 49 43 -28 -14 00 1,0 -1,7
DS 12 22 25 18 21 38 30 22 16 1316 12| 10
CV(%)37,5 732 2109 846 865 464 608 498 598 979 7805 1219 61.3

ND: Indica valor no disponible. DS. Desviacién standard. CV: Coeficiente de variacion.
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Anexo 5. T° maxima absoluta mensual

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Age Sep Oct Nov Dic |Prom.

1997 102 129 141 182 238 243
1998 211 288 255 221 148 112 119 123 138 146 243 19,5 | 183
1999 269 272 212 187 125 89 91 137 160 21,0 215 204 | 181
2000 248 272 253 186 128 ND ND ND ND 20,1 185 195|209
2000 188 192 204 213 1.7 91 ND ND 187 213 176 229181
2002256 311 |
Prom. 23,4 267 231 202 13,0 97 104 13,0 157 190 211 214 | 18,1
By %4 A5 07 AR 13 18 4 WY g a3 23] 13

>

CV(%i44 168 116 89 102 131 136 54 144 145 143 110] 74

ND: Indica valor no disponible; DS: Desviacion standard; CV: Coeficiente de variacion.

Anexo 6. T® suelo 5 cm, media mensual

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic |Prom.

1997 00 02 22 47 73 82
1998 107 123 900 70 53 22 14 23 26 51 78 981 63

3

1999 116 10,7 88 53 25 -1,0 -16 0.7 29 57 82 93| 53
2000 106 104 78 51 25 ND ND ND ND 49 66 781 7,0
2000 97 93 66 52 12 08 ND ND 29 64 66 105| 58
2002 11,6 12,0
Prom. 108 109 81 57 29 01 -0 09° 27.. 54 73 91| 53
DS 0.8 12 Al 09 17 L8 1S 3 03 07 07 L] 07
CV(%) 73 112 137 160 60,1 1344 1500 1357 125 129 98 122 137

ND: Indica valor no disponible; DS: Desviacion standard: CV- Coeficiente de variacion.
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Anexo 7. T suelo 10 ¢m, media mensual

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die |Prom.

1997 0.1 00 20 46 70 76|
1998 104 119 91 78 354 25 15 24 25 49 16 95| 63
1999 113 106 89 55 28 07 -4 06 28 55 79 92| 53
2000 104 103 79 53 28 ND ND ND ND 43 64 76| 69
2000 95 91 67 55 16 05 ND ND 26 62 65 99| 57
2002 113 117 _
Prom. 10,6 107 82 60 32 04 01 10 25 51 71 88| 53
BS 08 11 L1 I3 Otk AR S i aaveniNPT M g
CV(%) 7,0 10,6 135 197 50,9 4137 2175 1249 138 149 93 124|133

ND: Indica valor no disponible; DS: Desviacién standard; CV: Coeficiente de variacidn.

Anexo 8. Suma térmica (grados-dia), base 5 °C

1997 1998 1999 2000 2000 2002 | Prom. | DS | CV (%)
Ene 190 195 28 23 22 | 2312 | 454 | 197
Feb - B M 190 280 | 2506 | 539 | 215
Mar M 158 137 11 1448 | 269 | 186
Abr 10 66 64 68 i o o T
May 6 0 2 12 300 | 20 | M2
Jun 14 0 ND 4 60 | 72 | 1202
Jul 3 25 I ND 0 85 | 16 | 1360
Ago 14 9 7 ND 4 1.0 511 520
Sep 27 15 7N 54 308 | 165 | 537
Oct 66 00143 121 132 md | 304 | 271
Nov 162 65 198 ny o108 1504 | 367 | 244
Dic 238 30 26 165 290 WL | 454 | 194
Prom. 2 1w 1@ %9 072 | 186 | 174
Suma anual 1.441 1.282 1,132 1.186 1.286 135,5 10,5
| Suma sep-feb LM 108 W W 1009 | 607 | 60
Suma sep-mar 1221 L1176 1044 1.098 LISE | 0 | ed |

ND: Indica valor no disponible: DS: Desviacion standard; CV: Coeficiente de variacion.
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Anexo 9. Suma térmica (grados-dia). base 10 °C

1997 1998 1999 2000 2001 2002 | Prom. | DS | CV (%)
Ene 3l 83 93 45 9% 740 | 244 3.0
Feb 167 76 74 49 134 1000 | 487 43,7
Mar 4 7 28 9 70 | 144 1 530
Abr 12 2 3 3 55 | 438 82,0
May 2 0 0 0 05 | 10 | 2000
Jun 0 0 0 0 0,0 0.0
Jul 0 0 0 0 0 0,0 0,0
Ago 0 0 0 0 0 0,0 0.0
Sep 0 0 [ 0 I 04 05 | 1370
Oct 2 4 n 13 16 14 8.4 733
Nov 29 30 42 1 6 236 | 148 62,7
Dic 66 58 47 32 101 608 | 258 42,5
Prom. 3l 25 21 19 153 50 198
Suma anual 368 300 254 232 303,0 60,1 19,8
Suma sep-feb 310 271 223 218 2700 | 435 16,1
Suma sep-mar 354 298 251 0T 97,0 | 561 189

ND: Indica valor no disponible; DS: Desviacion standard; CV: Coeficiente de variacion.

Anexo 10. Horas frio base 7 °C

1997 1998 1999 2000 2000 2002 | Prom. | DS | CV (%)
Ene 60 sl 40 ng 6 672 00 | 49
Feb 2 49 85 B 80 66,8 198 | 296
Mar 164 176 235 265 210,0 80 | 229
Abr 161 35 346 358 3043 956 | 314
May 337 547 510 609 5008 | 1166 | 233
Jun 622 M0 ND 677 669,7 4“5 | 66
Jul 668 543 79 ND 744 671,0 94 | 136
Ago 614 660 80 ND m 6428 941 92
Sep 493 578 513 ND 418 500.5 659 | 132
Oct 416 288 251 265 263 296.6 68.1 | 230
Nov 25 181 139 29 281 md 663 | 298
Dic 148 63 88 28 64 19,2 695 | 583
Prom. 309 349 25] 383 3559 568 | 159
Suma anual 3704 4185 2005 4.59 4 3na | 266
Suma sep-feb 1217 L9 914 1222 T ] e | 14 |
Suma sep-mar 1381 1267 1149 1487 ] 1 [ IsT] 98

ND: Indica valor no disponible; DS: Desviacion standard; CV: Coeficiente de variacion
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Anexo 11. Radiacién solar (cal/cm?/dia)

1997 1998 1999 2000 2001 2002 Prom. D§ CV (%)
Ene 610 607 544 428 482 534,2 793 LR
Feb 546 460 425 382 435 449,6 60.8 13.5
Mar 353 352 434 308 361,8 525 14.5
Abr 191 254 m 229 2253 259 115
May 94 122 112 106 108,5 117 10,8
Jun m 93 ND 83 84,3 8,1 96
Jul 92 mn 102 ND 85 89,0 10,6 1.9
Ago 173 147 168 ND 145 158,3 143 9,0
Sep 299 404 289 ND 290 320,5 55,8 174
Oct 391 427 412 79 481 418,0 398 95
Nov 492 511 562 484 490 507.8 319 6,3
Dic 624 562 578 461 572 5594 59.9 10,7
Prom. 333 333 383 300 318,0 344 10,8
Suma anual 3.999. 3.999 3.066 3.599 3817 4421 1.6
ND: Indica valor no disponible; DS: Desviacién standard; CV: Coeficiente de variacion.
Anexo 12. Precipitacién
1997 1998 1999 2000 2001 2002 Prom, DS§ CY (%)
Ene 106,2 134 19,4 152, 61.8 70,7 59,0 83,6
Feb 53 82,9 66,0 108,0 69,6 66,4 319 57,1
Mar 350 350 70,0 21,0 87,8 83,8 95,5
Abr 298 §4.2 125,0 240 658 419 7.9
May 130, 264 28,0 150,0 83,7 65,8 78,5
Jun 45,7 178,0 66,0 1418 107,9 624 519
Jul 135,7 1604 82,0 153,0 132,8 354 26,7
Ago 79,0 105.8 26,8 96.0 76,9 352 458
Sep 36,0 216 87.0 85,0 410 54,1 30,0 554
Oct 109,6 70,0 70,1 92,0 18,0 7.9 344 478
Nov 53.0 455 39.8 340 49,0 443 15 170
Dic 02 483 39.3 167,8 47,2 65,0 58,4 89,9
Prom. 63,0 77,0 72,0 99.0 713 15,6 20,1
Suma anual 753,0 922,0 8620 - 1.192 927,0 136,7 20,1

ND: Indica valor no disponible; DS: Desviacion standard: CV: Coeficiente de variacion.
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Anexo 13. Evaporacion de bandeja

1997 1998 1999 2000 2001 2002 Prom. DS CV (%)
Ene 63.3 114.3 1474 129.5 113.0 113,5 31,3 216
Feb 91.3 98.4 1300 89,0 104,0 102,5 16,5 16,0
Mar 125 69.2 132.0 65,2 84,7 37 374
Abr 54,8 473 55.0 55,0 53,0 3.8 12
May 472 240 9.0 16,5 24,1 16,5 68,4
Jun 27,1 ND ND 13,0 20,1 10,0 49.7
Jul 94 ND "ND ND 94 ND ND
Ago 218 ND ND ND 21,8 ND ND
Sep 752 353 47,0 39.0 54,0 50,1 15,8 31,3
Oct 76.3 58,0 119,6 90,0 75,0 838 230 21,5
Nov 100.4 35,5 139,7 86.5 100,5 102,5 20 2.5
Dic 93,1 993 112,3 85,8 123.0 102,7 14,9 14,6
Prom. 55,0 86,0 86,0 720 64,0 14,5 22,6
Suma anual 666,0 772,0 775,0 721,0 768,0 51,5 6,7

ND: Indica valor no disponible; DS: Desviacion standard: CV: Coeficiente de variacidn.

Anexo 14. Balance hidrico acumulativo por temporada

Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr
97.98 39,2 59 533 -1242 813 <1673 2048 2298
98-99 13,7 A7 LT 97 41936 209,01 2433 2064
99-00 40,0 95 1094  -1824 3104 3744 4364 3664
00-01 46,0 48,0 45 WE:  des - 165 #5A B
01-02 30 700 13F <1973 K5 809
Promedio 4,0 78 661  -1038 1467  -1828  -1798  -167.1
DS 37,2 419 487 1099 1618 1864 2978 2606
CV(%) 9248 5359 737 1059 1103 1020 1656 1560

ND: Indica valor no disponible; DS: Desviacian standard: CV: Coeficiente de variacion.
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Anexo 15. Velocidad del viento (km/h)

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Prom

1997
1998
1999
2000
2001
2002

16.9
17,6
223
19.4
18,4

10,4
18,7
18,0
20,2
16,6

19
12,2
16,9
15,1

9.4
13,0
13,7
16,9

9.7
15,8
9.7
10.8

10.1

6.8
ND
12,2

12,6
18,7
19
ND
ND

13,0
17,3
11,5
ND
ND

15.1
14,0
Fad
ND
13,7

155
252
16.2
20,2
16,6

17.3
19.8
18.0
20,2
223

173 |

20,5
22.7
24,1
19,1

15,3
15,0
18,1
16,6

Prom.

18,9

16,8

14,0

13,2

11,5

9

14,4

13,9

14,5

18,7

19,5

20,7

15,5

DS

2,1

3,8

24

3.1

2,9

27

38

30

0,7

4,0

2,0

2.7

1,4

CV (%) 11,1

22,5

17,1

234

254

28,0

26,1

21,5

5.1

21,6

10,1

132

93

ND: Indica valor no disponible; DS: Desviacion standard, CV: Coeficiente de variacion.

Anexo 16. Humedad relativa del aire (%)

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Sep

Oct

Nov

Dic

Prom

1997
1998
1999
2000
2001
2002

72,0
67,0
67,0
73,0
69,0

60,0
68,0
70,0
75.0
64,0

74,0
74,0
75.0
75.0

79.0
74,0
77.0
77.0

86.0
79,0
85,0
84.0

-87.0

88.0
ND
84,0

88.0
82,0
84.0
ND
ND

80.0
83.0
80,0
ND
ND

75.0
64,0
77,0
ND
74.0

75,0
72,0
68.0
71.0
70,0

72,0
71,0
70,0
710

71,0

65,0
70,0
69,0
74.0
66,0

75,0
75,0
74.0
75.0

Prom.

69,7

67,5

74,6

76,8

83,1

86,5

84.4

80,9

724

71,2

71,0

68,7

75,6

DS

27

3T

0.6

2.0

32

2.2

3.0

1.5

59

26

0,5

34

0,6

CV (%) 3,9

84

0.8

26

3.8

2,5

36

1.8

8.1

36

0.7

5.0

0,9

ND: Indica valor no disponible: DS: Desviacion standard. CV: Coeficiente de variacion
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Anexo 17. Climodiagrama.

Climodiagrama Tamel Aike

Precipitacion

* = = = Evaporacion
——— T° max. media
® = = — - T° media
~==—=="T° min. media
waggss T° min. absoluta

N Défieit hidrologico

" ommm Periodo libre heladas
aprovechables




