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INTRODUCCION

Este boletin agroclimatico regional tiene como propésito entregar un diagnéstico y un andlisis del
comportamiento de las principales variables climaticas, las cuales inciden en la produccion
agropecuaria. Su elaboracion estd basada en los datos meteoroldgi cos disponibles
en www.agromet.cl, en la experiencia de profesionales de INIA y de otras empresas o
instituciones colaboradoras. De esta forma este informe se presenta como una herramienta Gtil

para la toma de decisiones de autoridades, técnicos, profesion ales, agricultores y empresarios en
diversos temas que tienen relacion con los riesgos que impone la ocurrencia de condiciones
climaticas extremas sobre la competitividad y sustentabilidad de la agricultura de la Region de
Valparaiso.

RESUMEN EJECUTIVO

Segun el Centro de Predicciones Climéticas (CPC), durante el mes de julio, continuaron las
temperaturas de la sub  -superficie oceanica sobre el promedio en el este del Pacifico ecuatorial,
pero se mantuvieron cerca del promedio en el Pacifico ecuatorial cen tral y este central. La mayoria
de los indices de El Nifio disminuyeron a fines del mes de julio (El Nifio -4 con un valor de +0.3°C,
Nifio-3.4 con valor -0.1°C, Nifio -3 con +0.2°C y Nifio -1+2 con +0.6°C). La escasez de un patron
atmosférico relacionado al feném eno de El Nifio y una temperatura de la superficie del océano
cerca del promedio en el Pacifico central, indican condiciones de ENSO -neutral.

El consenso de los prondsticos, en general, indican que el fenomeno de El Nifio ha disminuido su
probabilidad a un 6 5% que ocurra durante la primavera y temprano en verano. Los
pronosticadores esperan que el fenomeno de El Nifio ocurra durante agosto -octubre y llegue a su
maxima expresion dentro de su manifestacion débil tarde en primavera y a inicios de verano.

Segun el Centro Internacional para la Investigacion del Fenémeno de El Nifio (CIIFEN), los
modelos globales de prediccién de la temperatura superficial del m ar sugieren para el periodo de
agosto a n oviembre 2014 que el Océano Pacifico ecuatorial central y oriental tendra temperaturas
sobre lo normal, sin embargo frente a la costa de Chile fluctuard de normal a ligeramente bajo lo

normal, con tendencia a variar muy poco los valores actuales.

La Direccién Meteorolégica de Chile (DMC), basado en las actuales observacio nes de la
temperatura superficial del mar en el Pacifico ecuatorial central y los patrones recientes de
circulaciéon atmosférica en el Hemisferio Sur, entrega la siguiente predicci 6n climética para el
trimestre agosto  -septiembre -octubre 2014 para la Regidn de Valparaiso:

1 Precipitacion en torno a lo normal
1 Temperatura maxima bajo lo normal
1 Temperatura minima en torno y bajo lo normal

A inicios del mes de agosto, disminuyen a 65 % las probabilidades de que se instale del fenébmeno
del NINO a partir de septiembr e del afio 2014. Por lo que se estima, que la duracion de este
fendmeno podria ser breve.
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La Direccion M eteoroldgica de Chile proyectd un régimen de precipitaciones normales durante el
trimestre agosto  -septiembre -octubre de 2014 en la Region de Valparaiso. Sin embargo, esto no es
suficiente para recuperar el déficit anual que en promedio se ubica en un 46 %, considerando

varias localidades de la Region de Valparaiso indicadas en el gra fico 2.1.3

Respecto de las temperaturas, la Direccion M eteoroldgica de Chi le ha proyectado que la Region de
Valparaiso registrara temperatura maximas y minimas bajo lo normal en el trimestre agosto -
septiembre -octubre, sin embargo los registros del portal www.agromet.cl _ de la red agroclimatic a
nacional muestran temperaturas maximas sobre lo normal en todas las localidades evaluadas, y
temperaturas minimas de hasta -4°C bajo lo normal y de hasta 3°C sobre lo normal en diferentes
localidades de la Region de Valparaiso, por lo que conviene defini r cual es la situacion particular

de cada predio, tomando en cuenta datos de estaciones meteorolégicas cercanas, publicadas en
www.agromet.cl o datos registrados en cada predio en particular.

De acuerdo con la DGA, en la Regién de Valparaiso el nivel de agua potable almacenada en el

embalse Pefiuelas en el mes de julio del 2014 corresponde a 5 millones de m?, lo que corresponde

a un 18 % del promedio histérico mensual de 28 millones de m?, aun cu ando el embalse tiene
capacidad para almacenar 95 millones de m?®. En forma similar, la cantidad de agua potable
acumulada en el embalse Los Aromos es de 10 millones de m?, que corresponde a un 36 % del
prom edio histérico mensual de 28 m 3 aun cuando su capa cidad es de 35 m?® y el afio pasado a
esta misma fecha su volumen era de 18 m?3. Este embalse es hoy la principal fuente de
abastecimiento para la Provincia de Valparaiso, por lo que esta situacién se considera un riesgo

tanto para la poblacion rural como para la urbana.

Los ag ricultores que se encuentran trasplantando almacigos de tomates se habran dado cuenta de
que las temperaturas sobre lo normal acelera el desarrollo de las plantulas , por lo que no
conviene retrasar las fechas de trasplante  con plantul as que pueden aparecer envejecidas.
Durante el trasplante las plantas necesitan aclimatarse a las nuevas condiciones en el campo o en

el invernadero, y para esto conviene que las plantas se muestren vigorosas y juveniles.

Los paltos ubicados en zonas con disponibilidad de agua ya presentan yemas florales globosas
instaladas en brotes cortos desarrollados en verano otofio en las Provincias de Petorcay Q uillota.
En los campos donde la produccion ha sido alta, normalmente se e spera que la cantidad de yemas
florales disponibles para florecer ahora en primavera sea alta, por lo que conviene estudiar esta
situacion en cada predio de modo de decidir gué nivel de vigor se  desea imprimir a los huertos
mediante las practicas agrondmic as correspondientes. Se reconoce que el nitrégeno impone vigor

y crecimiento  vegetativo vigoroso, y que la falta de este promueve el desarrollo de brotes de poco

vigor. La recomendacién es realizar una evaluacién de las estruc turas de tipo silépticas y
prolé pticas instaladas en cada campo en este momento, las cuales han sido respuesta a
condiciones de heladas y sequi  as recientes, y de acuerdo a esta evaluacion tomar decisiones de
fertilizacion y poda que permitan dar sostén ala producciéon de fruta de bu en calibre durante esta
temporada

Las variedades de uva de mesa que maduran en forma mas temprana ya han dado inicio al
engrosamiento de sus yemas, los agricultores se preparan para dar inicio a los riegos, y los bajos
niveles del Rio Aconcagua junto a la menor acumulacién de nieve en cordillera respecto de esta
misma fecha imponen un riesgo para completar adecuadamente los ciclos de produccion de este
frutal. Sin embargo, se espera el arribo de un nuevo frente de lluvias para fines del mes de

agosto, que podria mejorar las perspectivas en la Provincia de San Felipe y Los Andes.
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COMPONENTE METEREOLOGICO

A inicios del mes de agosto, disminuyen a 65 % las probabilidades de que se instale del
fendmeno del NINO a partir de septiembre del afio 2014. Por lo que se estima, que la
duracion de este fenédmeno podria ser breve.

La Direccién M eteorolégica de Chile proyecté un régimen de precipitaciones normales durante el
trimestre agosto  -septiembre -octubre de 2014 en la Regidn de Valparaiso. Sin embargo, esto no es
suficiente para recuperar el déficit anual qu e en promedio se ubica en un 46 %, considerando
varias localidades de la Region de Valparaiso indicadas en el gra fico 2.1.3

Respecto de las temperaturas, la Direccion M eteoroldgica de Chile ha proyectado que la Reg i6n de
Valparaiso registrar4 temperatura maximas y minimas bajo lo normal en el trimestre agosto -
septiembre -octubre, sin embargo los registros del portal www.agromet.cl  de la red agrocliméatica
nacional muestran temper  aturas maximas sobre lo normal en todas las localidades evaluadas, y
temperaturas minimas de hasta -4°C bajo lo normal y de hasta 3°C sobre lo normal en diferentes
localidades de la Region de Valparaiso, por lo que conviene definir cuél es la situacion par ticular

de cada predio, tomando en cuenta datos de estaciones meteoroldgicas cercanas, publicadas en
www.agromet.cl o datos registrados en cada predio en particular.

http://www.meteochile.gob.cl/agrometeorologia/serv_exp_tendencias.php

Durante el mes de j ulio del afio 2014 se observa que la temperatura de la superficie del mar se
mantiene en niveles normales en la parte central del Océano Pacifico. Con una tendencia de
enfriamiento del contenido de calor en la profundidad del mar, ya en niveles ligeramente bajo lo

normal. Asimismo, la  circulacion atmosférica de los vientos se mantiene orientada hacia el oeste

en forma normal, con algu nas anomalias de vientos orientados al este. Por lo que se estima que el
fenbmeno ENSO se mantiene en condiciones neutras. Este enfriamiento parcial hace que las
probabilidades de ocurrencia del Nifio desciendan a 65%, y se anticipa que si ocurre su
persist encia sera breve.

.http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis _monitoring/enso_advisory/ensodisc_Sp.pdf

Las imagenes satelitales disponibles en el In stituto IRI de la Universidad de Columbia indican que

la cobertura vegetal total de la Region de Va Iparaiso es menor en el mes de j ulio del afio 2014
gue en el mismo periodo del afio 2013 y 2012. Comparativamente también se observa una menor
disponibilidad d e nieve en sectores de cordillera. El indice EVI muestra con mayor claridad esta
situacion comparativa.
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Early—Aug CPC/IRI Consensus Probabilistic ENSO Forecast
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Figura 2.1.1 65 % Probabilidades de ocurrencia del fendmeno el Nifio, en color rojo, bajas probabilidades para
el desarrollo de la Nifia, en color azul, y probabilidades decrecientes para las condiciones neutras, en color
verde, durante los trimestres indicados por una combinacion de tres letras iniciales de los nombres de los
meses en inglés en el afio 2014, donde JAS indica July, August, September.
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Mid-Jul 2014 Plume of Model ENSO Predictions
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Figura 2.1.2 Evolucion de Modelos de prediccion del comportamiento del fendmeno ENSO desde el mes de
Febrero del 2014 representando la probabilidad de ocurrencia de La Nifia en la mitad inferior del gréfico, y la de
El Nifio en la mitad superior del grafico. Los registros en el rango entre -0.5 y +0.5 representan un prondstico de
condiciones neutras, y los registros sobre 0.5 indican el probable desarrollo del fenémeno del Nifio.
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis _monitoring/enso_advisory/ensodisc.html
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Déficit anual de precipitaciones temporada Mayo 2014 a Agosto 2014
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Figura 2.1.3 Déficit de precipitaciones acumuladas proyectadas desde mayo 2014 a agosto 2014 en la Region
de Valparaiso.www.agroclima.cl y Atlas agroclimético de Chile, 1991.

Desviacion de temperaturas minimas durante Julio 2014
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Figura 2.1.4 Desviacion de temperaturas minimas respecto de valores normales en distintas localidades de la
Region de Valparaiso en Julio 2014.www.agroclima.cl y Atlas agroclimatico de Chile, 1991.

Desviacion de temperaturas maximas durante Julio 2014
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Figura 2.1.5 Desviacién de temperaturas maximas respecto de valores normales en distintas localidades de la
Regién de Valparaiso en julio 2014.www.agroclima.cl y Atlas agroclimatico de Chile, 1991.
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Flgura 2.1.6: Comparacion de cobertura de vegetacion NDVI entre 5gbsto del 2012 (izquierda), del 2013 (al
centro) y del 2014 (a la derecha). Como referencia el circulo central verde oscuro corresponde a la zona de
produccion de uva de mesa en San Felipe y Rinconada de Los Andes http://iridl.Ideo.columbia.edu/
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Figura 2.1.7: Comparacién de cobertura de vegetacion EVI entre Agosto del 2012 (izquierda), del 2013 (al
centro) y del 2014 (a la derecha). Como referencia el circulo central verde oscuro corresponde a la zona de
produccion de uva de mesa en San Felipe y Rinconada de Los Andes http://iridl.Ideo.columbia.edu/
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COMPONENTE HIDROLOGICO

De acuerdo con la DGA, en la Region de Valparaiso el nivel de agua potable almacenada en el embalse
Pefiuelas en el mes de julio del 2014 corresponde a 5 millones de m?, lo que corresponde a un 18% del
promedio histérico mensual de 28 millones de m?3, aun cuando el embalse tiene capacidad para almacenar 95
millones de m?3. En forma similar, la cantidad de agua potable acumulada en el embalse Los Aromos es de 10
millones de m?®, que corresponde a un 36% del promedio histérico mensual de 28 m?, aun cuando su capacidad
es de 35 m?, y el afio pasado a esta misma fecha su volumen era de 18 m?®. Este embalse es hoy la principal
fuente desabastecimiento para la Provincia de Valparaiso, por lo que esta situacion se considera un riesgo tanto
para la poblacion rural como para la urbana. De acuerdo con la DGA los caudales desde el norte hasta la ligua
se mantienen bajos y cercanos a sus minimos histéricos. Observaciones en terreno con mayor precision dan
cuenta de que los rios La Ligua y Petorca se encuentran secos desde ya varios afios, y solo se verifica un muy
bajo caudal en los rios el Sobrante y Alicahue que son tributarios en ambas cuencas.

En la cuenca del rio Aconcagua el caudal del rio disminuyé acercandose a sus minimos histéricos, esta
disminucién es normal en esta época en que disminuyen considerablemente los deshielos. En la cuenca del rio
Maipo el caudal también ha disminuido pero se mantiene lejos de sus minimos histéricos. De este modo la baja
de los caudales es mas notoria en el valle de Aconcagua que en el del Maipo. El portal de Informacién Oficial
Hidrometeorolégica y de Calidad de Aguas en Linea provee informacién de pozos profundos sélo hasta el mes
de marzo en las cuencas del rio La Ligua y Petorca.

m3/s por me| Sobrante | Colliguay | Putaendo [Aconcagua |Maipo

Mayo 0,12 0,16 1,25 6,66 45,39
Junio 0,17 0,20 1,43 7,37 49,51
Julio 0,16 0,21 1,31 6,41 45,59
Agosto 0,17 0,20 1,27 6,00 44 82

Figura 2.2.1: Evolucién de los caudales de los rios en la Region de Valparaiso
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Rio Sobrante en Pinadero
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Figura 2.2.2: El caudal del rio Sobrante en Pifiadero que extingue a mitad de su curso antes de llegar a
contribuir su caudal al rio Petorca que se encuentra seco.

Rio Alicahue en Colliguay
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Figura 2.2.3: El caudal del rio Alicahue en Colliguay se extingue a mitad de su curso antes de llegar a contribuir
su caudal al rio La Ligua que se encuentra seco.
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Rio Aconcagua en Chacabuquito
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Figura 2.2.4: Caudal del rio Aconcagua a mitad de su curso en Chacabuquito.
Rio Maipo en El Manzano
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Figura 2.2.5: Caudal del rio Maipo a mitad de su curso en El Manzano.
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Figura 2.2.6: Nivel de napa subterranea del rio Aconcagua a mitad de su curso en San Felipe.
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Figura 2.2.7: Nivel de napa subterranea del rio Aconcagua cercano al final de su curso en Rabuco.
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Figura 2.2.8: Nivel de napa subterranea del rio Maipo mitad de su curso, ubicado en la Regién Metropolitana.
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Figura 2.2.9: Nivel de napa subterranea del rio Maipo mitad de su curso, ubicado en la Regién Metropolitana
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Figura 2.2.10: Nivel de napa subterranea del rio Maipo abajo en su curso, ubicado en la Regién Metropolitana.

Nivel de pozos rio Petorca ene-14| mar-14
Rio Petorca Bajo (Entre Las Palmas y Desemb.)
A.P. EL TRAPICHE 0 0
AGUA POTABLE PEDEGUA 9,34 8,99
AGUA POTABLE SAN MANUEL 4,78 4,59
ASENTAMIENTO LOS TIGRES 0 0
AGUA POTABLE LA CANELA 0 0
AGUA POTABLE LONGOTOMA 5,93 3,62
AGUA POTABLE PULLANCON 0 0
APotable SANTA MARTA 9,83 6,92
ASENTAMIENTO LOS TIGRES 0 13,87
PARCELA EL BOLDO 4,97 5,14
PC. PIWONKA 4,07 437
Rio Petorca Medio (Entre Sobrante y E Las Palmas)
SOC. AGR. BELLAVISTA 54 0
AGUA HIERRO VIEJO 10,72 0
AGUA POTABLE POLCURA 10,91 0
Rio Petorca Alto (hasta despues Jta Rio Sobrante)
LOS OLMOS-CHALACO 0 0
ESCUELA CHALACO 0 0
PARCELA LUIS SILVA 71 7,03
AGUA P VALLE LOS OLMOS 3,61 3,69

Figura 2.2.11: Nivel de napa subterranea en la cuencas del rio Petorca.
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ANALISIS DE POSIBLES RIESGOS AGROCLIMATICOS EN LAS PRINCIPALES ESPECIES

FRUTALES Y CULTIVOS

FRUTALES

Los paltos ubicados en zonas con disponibilidad de agua ya presentan yemas florales globosas instaladas en
brotes cortos desarrollados en verano otofio en las Provincias de Petorca y Quillota. En los campos donde la
produccion ha sido alta, normalmente se espera que la cantidad de yemas florales disponibles para florecer
ahora en primavera sea alta, por lo que conviene estudiar esta situacion en cada predio de modo de decidir qué
nivel de vigor se desea imprimir a los huertos mediante las practicas agrondmicas correspondientes. Se
reconoce que el nitrdgeno impone vigor y crecimiento vegetativo vigoroso, y que la falta de este promueve el
desarrollo de brotes de poco vigor. La recomendacion es realizar una evaluacion de las estructuras de tipo
silépticas y prolépticas instaladas en cada campo en este momento, las cuales han sido respuesta a
condiciones de heladas y sequias recientes, y de acuerdo a esta evaluacion tomar decisiones de fertilizacion y
poda que permitan dar sostén a la produccién de fruta de buen calibre durante esta temporada. Cuando la
floracion es excesiva, y la cuaja abundante, el tamafio de la fruta normalmente es pequefio. Si a esto se suma
gue los paltos definen su tamafio en los primeros 100 dias de desarrollo, se impone el riesgo de que las altas
temperaturas generen mayores requerimientos de riego, en un afio en que se ve especialmente dificil mantener
los niveles de riego normal. Es recomendable ajustar la superficie de platos en produccion a los menores
niveles de disponibilidad de agua.

Las variedades de uva de mesa que maduran en forma mas temprana ya han dado inicio al engrosamiento de
sus yemas, los agricultores se preparan para dar inicio a los riegos, y los bajos niveles del Rio Aconcagua junto
a la menor acumulacion de nieve en cordillera respecto de esta misma fecha imponen un riesgo para completar
adecuadamente los ciclos de produccion de este frutal. Sin embargo, se espera el arribo de un nuevo frente de
lluvias para fines del mes de agosto, que podria mejorar las perspectivas en la Provincia de San Felipe y Los
Andes.
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HORTALIZAS

Los agricultores que se encuentran trasplantando almécigos de tomates se habran dado cuenta de que las
temperaturas sobre lo normal acelera el desarrollo de las plantulas, por lo que no conviene retrasar las fechas
de trasplante con plantulas que pueden aparecer envejecidas. Durante el trasplante las plantas necesitan
aclimatarse a las nuevas condiciones en el campo o en el invernadero, y para esto conviene que las plantas se
muestren vigorosas Yy juveniles. Lo que no es visible para los agricultores es que las bajas temperaturas
nocturnas afectan la cantidad de alimento que producen durante el dia, en efecto se tiene conocimiento que las
bajas temperaturas nocturnas impiden que la planta inicie el dia realizando un trabajo fisiolégico adecuado para
asimilar CO2 y producir azucares. Por lo que métodos de proteccion de heladas, pueden ser implementados no
s6lo para controlar la quemadura de hojas y brotes, si no también para impedir una posterior reduccién de la
productividad de los plantas de tomate durante el dia. Para determinar cémo las condiciones meteoroldgicas se
encuentran afectando cada predio en particular, no basta efectuar comparaciones de rendimiento entre cada
afio al final de la temporada, para avanzar en la prevencién y mitigacion de riesgos agroclimaticos hace falta
desarrollar sistemas de monitoreo que den cuenta de lo que ocurre en la cosecha de primer, segundo, tercer
racimo etc. Para esto basta ahora al inicio de la temporada tomar notas de temperaturas maximas y minimas
disponibles en estaciones meteorolégicas cercanas a cada predio, y en un cuaderno tomar notas de las
caracteristicas de altura de planta, floracion, rendimiento y calidad de fruto (peso de fruto, diametro polar,
diametro ecuatorial y sélidos solubles) en cada racimo. Este tipo de informacion permite tomar mejores
decisiones respecto de fechas de plantacion, de acuerdo con las condiciones ambientales disponibles en la
localidad de cada caso.
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DISPONIBILIDAD DE AGUA

Para calcular la humedad aprovechable de un suelo, en términos de una altura de agua, se puede utilizar la
siguiente expresion:

HA=CC-PMP «Dap =p
100 Do

H.A.= Altura de agua aprovechable para el cultivo (mm). (Un milimetro de altura corresponde a un litro de agua
por metro cuadrado de terreno). CC= Contenido de humedad de suelo, expresado en porcentaje base peso
seco, a una energia de retencién que oscila entre 1/10 a 1/3 de bar. Indica el limite superior o maximo de agua
atil para la planta que queda retenida en el suelo contra la fuerza de gravedad Se conoce como Capacidad de
Campo.PMP= Contenido de humedad del suelo, expresado en porcentaje base peso seco, a una energia de
retencién que oscila entre 10 y 15 bar. Indica el limite inferior o minimo de agua util para la planta. Se conoce
como Punto de Marchitez Permanente.

Dap= Densidad aparente del suelo (g/cc).

DH20= Densidad del agua. Se asume normalmente un valor de 1 (g/cc).

P= Profundidad de suelo (mm).

Obtencién de las propiedades fisicas hidricas del suelo.

Esta informacién de los suelos, es obtenida de mapas vectoriales construidas por CIREN, donde para todos los
suelos se considera sol6 una estrata, la que contiene el promedio de las caracteristicas fisico hidricas de las
estratas que la componen.

La Humedad de suelo se obtiene al realizar un balance de agua en el suelo, donde intervienen la
evapotranspiracion y la precipitacion, informacion obtenida por medio de imagenes satelitales. El resultado de
este balance es la humedad de agua disponible en el suelo, que en estos momento entregamos en valores de
altura de agua, especificamente en cm, lo cual no es una informacion de facil compresiéon, menos a escala
regional, debido a que podemos encontrar suelos de poca profundidad que estén cercano a capacidad de
campo y que tenga valores cercanos de altura de agua a suelos de mayor profundidad que estén cercano a
punto de marchitez permanente. Es por esto que hemos decidido entregar esta informacién en porcentaje
respecto de la altura de agua aprovechable. Lo que matematicamente seria:

Disp_Agua(%) = 1% + 100

Donde:

Disp_Agua (%): Disponibilidad de agua actual en porcentaje respecto de la altura de agua aprovechable.
Ht: Disponibilidad de agua en el periodo t.

H.A.: Altura de agua aprovechable.
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ANALISIS DEL INDICE DE VEGETACION NORMALIZADO (NDVI)

Respecto de la respuesta fisioloégica de las plantas al efecto del clima, imagenes satelitales reflejan la magnitud
del crecimiento o disminucion de la cobertura vegetal en esta época del afio mediante el indice de vegetacion
NDVI (Desviacion Normalizada del indice de Vegetacion).
Para julio 2014, se observa un NDVI promedio regional de 0.43 el cual es inferior al periodo del afio anterior e
inferior al NDVI medio con un valor de 0.45, para ambos.

NDVI temporal para la Region de Valparaiso.

meict
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Variaciones mensuales del NDVI medio, y su comparacion con el afio 2013 y 2014.

Los valores de NDVI para la Region variaron entre 0.06 en la comuna de Los Andes a 0,71 en la comuna de
Santo Domingo. Las comunas con los valores mas bajos fueron: Los Andes, San Esteban y Putaendo. Con
respecto al indice de vegetacion, el mapa de desviacion de NDVI, muestra que la Region de Valparaiso se
encuentra en condiciones entre un 20% y mas de un 50% bajo el promedio (color rojo) para el periodo 28 de

julio al 12 de agosto 2014. El mapa de diferencia de NDVI muestra que existe un NDVI un poco mas critico con
respecto al afio 2013 en la region.
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NDVI Regidon de Valparaiso
28 Julio - 12 Agosto 2014
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