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INTRODUCCIÓN

Este boletín agroclimático regional tiene como propósito entregar un diagnóstico y un análisis del
comportamiento de las principales variables climáticas, las cuales inciden en la producción agropecuaria. Su
elaboración está basada en los datos meteorológicos 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 útil para la toma de decisiones de autoridades, técnicos, profesionales,
agricultores y empresarios en diversos temas que tienen relación con los riesgos que impone la ocurrencia de
condiciones climáticas extremas sobre la competitividad y sustentabilidad de la agricultura de la Región de
Valparaíso.

RESUMEN EJECUTIVO

Según el Centro de Predicciones Climáticas (CPC), durante el mes de diciembre, las anomalías positivas de las
temperaturas de la superficie oceánica disminuyeron a través del Pacífico ecuatorial central y este. El índice
semanal de El Niño fluctuó al finalizar el mes entre +0.8 °C (El Niño-4), +0.0°C (El Niño 1+2) y +0.5°C (El
Niño-3.4). En general, el combinado de las condiciones atmosféricas y oceánicas permanecen como
ENSO-neutral.

El consenso de los pronósticos, en general, indican que el fenómeno de El Niño se desarrolle con presencia
débil hasta principios de otoño. El consenso de pronósticos advierten un 50-60% de probabilidades que El Niño
ocurra durante los próximos 2 meses, favoreciendo luego una condición de ENSO-neutral.

Según el Centro Internacional para la Investigación del Fenómeno de El Niño (CIIFEN), los modelos globales
de predicción de la temperatura superficial del mar sugieren que para el período de Enero a Abril 2015 el
Océano Pacífico ecuatorial central tendrá temperaturas sobre lo normal, mientras que frente a la costa de Chile
fluctuará en torno a su valor normal.

La Dirección Meteorológica de Chile (DMC), basado en las actuales observaciones de la temperatura
superficial del mar en el Pacífico ecuatorial central y los patrones recientes de circulación atmosférica en el
Hemisferio Sur, entrega la siguiente predicción climática para el trimestre Enero-Febrero-Marzo 2015 para
la Región de Valparaíso:

Estación seca (<5% precipitación del total anual)●

Temperatura máxima sobre lo normal●

Temperatura mínima sobre lo normal●

De acuerdo con la Dirección meteorológica de Chile (DMC), la tendencia agroclimática para la Región de
Valparaíso establece que el trimestre Enero a Marzo 2015 corresponde a estación seca, y aún cuando una
estación seca refiere a menos de 5 % de las precipitaciones anuales, se señala que se espera la habitual escasez
hídrica típica de periodos con sequía.

El fenómeno ENSO Niño Niña se mantiene en condiciones neutras, aún cuando los registros de la temperatura
del mar indica que estamos en una fase del Niño, con anomalías de temperatura promedio sobre 0.5 °C, la
circulación del viento se mantiene en condiciones normales y no permite declarar aún la presencia de este
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fenómeno.

Las proyecciones no son aún favorable para recuperar los deprimidos niveles de las cuencas subterráneas, por
lo que se requiere adoptar estrategias para mejorar la eficiencia del uso del agua y la productividad de los
cultivos agrícolas, entendiendo que el consumo de agua que excede la disponibilidad de agua exacerba los
efectos dañinos que impone la sequía.

De acuerdo con la resolución 32 del 15 de octubre del 2014 del MOP, fueron declaradas como áreas de
restricción para nuevas extracciones de aguas subterráneas, en los sectores hidrogeológicos de
aprovechamiento común de Estero Alicahue, La Ligua Oriente, La Ligua Cabildo, La Ligua Pueblo, Estero Los
Ángeles, La Ligua Costa y Estero Pataguas, de la cuenca del río La Ligua, en la provincia de Petorca, Región de
Valparaíso. Por lo que se estima relevante que los usuarios de estas comunidades se involucren en los procesos
de organización comunitaria necesarios para lograr la racionalización de los recursos hídricos en esta zona
donde se estima que la oferta sustentable es superada varias veces por la demanda comprometida de agua.

En este mes de Diciembre, se han presentado temperaturas máximas en torno a valores normales, y en el mes
de enero se han presentado días con temperatura máximas extremas. El aumento de temperaturas acelera el
desarrollo de los ciclos fenológicos y aumenta la respiración celular. Asimismo las plantas tienen una mayor
demanada hídrica y es posible que los frutos maduren más rápido. Si los paltos se encuentran sanos, en buena
condición, con suficiente riego, no se visualizará un gran problema asociado a altas temperaturas. En cambio,
si las plantas están débiles, con un escaso vigor o poco desarrollo vegetativo por falta de agua, el aumento de
temperaturas puede desencadenar procesos de senescencia de hojas, que al caer dejan expuestos al sol frutos
en desarrollo que se dañan y pierden valor comercial. En el caso de uvas de mesa las mayores temperaturas
pueden influenciar la calidad de las uvas. En el caso del tomate en esta época del año las más altas
temperaturas posibilitan el desarrollo de plagas como la polilla del tomate.
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COMPONENTE METEOROLÓGICO

De acuerdo con la Dirección meteorológica de Chile, la tendencia agroclimática para la Región de Valparaíso
establece que el trimestre Enero a Marzo 2015 corresponde a estación seca, y aún cuando una estación seca
refiere a menos de 5 % de las precipitaciones anuales, se señala que se espera la habitual escasez hídrica típica
de periodos con sequía.

Respecto de las temperaturas máximas se establece que estas serán de tipo normal, en tanto se espera que las
temperaturas mínimas se ubiquen sobre lo normal. El análisis detallado del comportamiento de temperaturas
con datos de la red agromet, muestra que las temperaturas máximas se ubicaron efectivamente en rango
normales en la mayoría de las localidades evaluadas, con una desviación de 2°C sobre lo normal o 2°C bajo lo
normal en algunas localidades.

En contraste las temperaturas mínimas se ubicaron mayoritariamente bajo lo normal con desviaciones de hasta
-3°C en algunos casos. Estas bajas temperaturas mínimas fueron especialmente severas en la comuna de
Petorca, en el nor-oeste de la región, donde incluso hubo registros de días con mínimas de 0°C, fenómeno
anormal en esta época del año.

El fenómeno ENSO Niño-Niña se mantiene en condiciones neutras. Aún cuando los registros de la temperatura
del mar indica que estamos en una fase del Niño, con anomalías de temperatura promedio sobre 0.5 °C, la
circulación del viento se mantiene en condiciones normales y no permite declarar aún la presencia de este
fenómeno. Existen probabilidades de 50 a 60 % que se instale el Niño dentro de los próximos dos meses, aun
cuando se esperaría un evento débil con una duración no más allá de otoño en el hemisferio sur, lo que al
menos podría favorecer una mayor precipitación durante el año 2015 en comparación con el año 2014, 2013 y
2012.

Sin embargo, las proyecciones no son aún favorable para recuperar los deprimidos niveles de las cuencas
subterráneas, por lo que se requiere adoptar estrategias para mejorar la eficiencia del uso del agua y la
productividad de los cultivos agrícolas, entendiendo que el consumo de agua que excede la disponibilidad de
agua exacerba los efectos dañinos que impone la sequía.

Las imágenes NDVI muestran que el año 2014 se presenta con más vegetación que el año 2013, pero con
menor desarrollo vegetativo en las comunas de Putaendo, Cabildo y La Ligua, en comparación con el año 2012.
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http://iri.columbia.edu/our-expertise/climate/forecasts/enso/current/

Figura 1. Cero % probabilidades de ocurrencia del fenómeno la Niña, en color azul, 81% probabilidades para el
desarrollo del Niño, en color rojo, y probabilidades de 38% para las condiciones neutras, en color verde,
durante los trimestres indicados por una combinación de tres letras iniciales de los nombres de los meses en
inglés en el año 2014-2015, donde DJF indica December, January, February.

http://iri.columbia.edu/our-expertise/climate/forecasts/enso/current/
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Figura 2. Evolución de Modelos de predicción del comportamiento del fenómeno ENSO desde el mes de
Diciembre del 2014 representando la probabilidad de ocurrencia de La Niña en la mitad inferior del gráfico, y la
de El Niño en la mitad superior del gráfico. Los registros en el rango entre -0.5 y +0.5 representan un pronóstico
de condiciones neutras, y los registros sobre 0.5 indican el probable desarrollo del fenómeno del Niño, si
conjuntamente se presentan anomalías de circulación de vientos.

Figura 3. Déficit de precipitaciones acumuladas proyectadas desde Mayo 2014 a Abril 2015 en la Región de
Valparaíso. www.agroclima.cl y Atlas agroclimático de Chile, 1991.
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Figura 4. Desviación de temperaturas mínimas respecto de valores normales en distintas localidades de la
Región de Valparaíso en Diciembre 2014. www.agroclima.cl y Atlas agroclimático de Chile, 1991.

Figura 5. Desviación de temperaturas máximas respecto de valores normales en distintas localidades de la
Región de Valparaíso en Diciembre 2014. www.agroclima.cl y Atlas agroclimático de Chile, 1991.

Figura 6. Comparación de cobertura de vegetación NDVI en el mes de Diciembre del 2012 (izquierda), del
2013 (al centro) y del 2014 (a la derecha). Como referencia el círculo central verde oscuro corresponde a la zona
de producción de uva de mesa en San Felipe y Rinconada de Los Andes.
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COMPONENTE HIDROLÓGICO

De acuerdo con la DGA, los caudales de los ríos Aconcagua y Maipo se elevaron sobre sus niveles mínimos
históricos a partir del mes de septiembre, aun cuando aún se mantienen bajo niveles normales. A partir del mes
de Octubre los caudales de los ríos El Sobrante, Alicahue, Putaendo y Aconcagua se reducen durante enero en
58 %, 36 %, 64% y 14 % respectivamente. En cambio, el río Maipo reduce su caudal en 18%, a partir del mes
de Noviembre.

Respecto de las napas subterráneas se observa una fuerte tendencia a la baja del nivel del agua en las zonas
medias de los ríos Aconcagua y Maipo, en los años 2013 y 2014.

De acuerdo con la resolución 32 del 15 de octubre del 2014 del MOP, fueron declaradas como áreas de
restricción para nuevas extracciones de aguas subterráneas, en los sectores hidrogeológicos de
aprovechamiento común de Estero Alicahue, La Ligua Oriente, La Ligua Cabildo, La Ligua Pueblo, Estero Los
Ángeles, La Ligua Costa y Estero Pataguas, de la cuenca del río La Ligua, en la provincia de Petorca, Región de
Valparaíso.

Asimismo, en virtud de las declaraciones de áreas de restricción se dará origen a la formación de comunidades
de aguas subterráneas para los sectores hidrogeológicos de aprovechamiento común denominados Estero
Alicahue, La Ligua Oriente, La Ligua Cabildo, La Ligua Pueblo, Estero Los Ángeles, La Ligua Costa y Estero
Pataguas, compuestas por todos los usuarios de aguas subterráneas comprendidos en dichos sectores.

Por lo que se estima relevante que los usuarios de estas comunidades se involucren en los procesos de
organización comunitaria necesarios para lograr la racionalización de los recursos hídricos en esta zona donde
se estima que la oferta sustentable es superada varias veces por la demanda comprometida de agua. (Informe
técnico DARH Nº 95, de 21 de marzo de 2014).

http://www.leychile.cl/Consulta/m/norma_plana?org=&idNorma=1068064

Figura 7. Evolución de los caudales de los ríos en la Región de Valparaíso.

http://www.leychile.cl/Consulta/m/norma_plana?org=&amp;idNorma=1068064
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Figura 8. El caudal del río Sobrante en Piñadero que extingue a mitad de su curso antes de llegar a contribuir
su caudal al río Petorca que se encuentra seco.

Figura 9. El caudal del río Alicahue en Colliguay se extingue a mitad de su curso antes de llegar a contribuir su
caudal al río La Ligua que se encuentra seco.
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Figura 10. Caudal del río Aconcagua a mitad de su curso en Chacabuquito.



Boletín de Riesgos Agroclimáticos - Valparaíso - Enero 2015

Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA)
www.inia.cl - agromet.inia.cl

10

Figura 11. Caudal del río Maipo a mitad de su curso en El Manzano.

Figura 12. Nivel de napa subterránea del río Aconcagua a mitad de su curso en San Felipe.
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Figura 13. Nivel de napa subterránea del río Aconcagua cercano al final de su curso en Rabuco.

Figura 14. Nivel de napa subterránea del río Maipo mitad de su curso en la estacion La Católica.
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Figura 15. Nivel de napa subterránea del río Maipo mitad de su curso en la Estación Dinamic Oil.

Figura 16. Nivel de napa subterránea del río Maipo en curso bajo en la estación Bata.
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ANALISIS DE POSIBLES RIESGOS AGROCLIMATICOS EN LAS PRINCIPALES ESPECIES DE FRUTALES Y
CULTIVOS

FRUTALES

Como resultado de los daños de heladas y sequías se estima que la superficie de paltos se redujo a 18588 has
en la región de Valparaíso en el año 2014, que se ubican principalmente en las provincias de Quillota, Marga
Marga, Petorca y Santo Domingo.

Asimismo se estima que existen 10.597 hectáreas de vid de mesa, 5.645 hectáreas de nogal y 3.049 hectáreas
de durazno tipo conservero asociado a agroindustria

http://www.odepa.cl/superficie-de-frutales-por-region-2/

En este mes de Diciembre, se han presentado temperaturas máximas en torno a valores normales, y en el mes
de enero se han presentado días con temperatura máximas extremas. El aumento de temperaturas acelera el
desarrollo de los ciclos fenológicos y aumenta la respiración celular. Asimismo las plantas requieren un mayor
uso de agua y es posible que los frutos maduren más rápido.

Sin embargo, esas respuestas biológicas son normales y no constituyen un riesgo para la productividad agrícola.
Si los paltos se encuentran sanos en buena condición, con suficiente riego no se visualizará un gran problema
asociado a altas temperaturas. En cambio, si las plantas están débiles, con un escaso vigor o poco desarrollo
vegetativo por falta de agua, el aumento de temperaturas puede desencadenar procesos de senescencia de
hojas, que al caer dejan expuestos al sol frutos en desarrollo que se dañan y pierden valor comercial. La
recomendación en meses de mayor temperatura es racionalizar el uso del agua, dando preferencia a las plantas
con mejor condición, de modo de cautelar el buen desarrollo de nuevos frutos. Asimismo se recomienda reducir
el tamaño de los árboles en sectores con menos recursos hídricos, ajustando así los requerimientos de agua a la
disponibilidad efectiva de este recurso.

Tanto en los sectores medios de la cuenca del río Aconcagua, como en la cuenca del río Maipo se observa que
las napas profundas vienen con un descenso mayor al normal desde el mes de septiembre, por lo que se puede
anticipar un mayor restricción hídrica en los meses de enero y febrero, que puede causar caída de frutos con
poco desarrollo.

En el caso de uvas de mesa, las mayores temperaturas, pueden influenciar la calidad de las uvas. Existen
estudios donde se muestra una reducción en la acumulación de antonianos como resultado de altas
temperaturas, estos componentes químicos dan color oscuro a las bayas. Sin embargo las concentraciones de
antonianos que dan color aumentan cuando las bayas son expuestas a niveles mayores de luz, por lo que para
evitar que la mayor iluminación aumente la temperatura de los racimos, se requiere mantener una buena
hidratación de las parras para que puedan transpirar y mantener temperaturas adecuadas a su funcionamiento
fisiológico.

Asimismo es reconocido que temperaturas más bajas favorecen la acidez de los racimos, el cual es un
parámetro de calidad, que en conjunto, con los niveles de azúcar o sólidos solubles, conforman las
características de calidad de los mercados donde actualmente se exporta nuestra fruta.
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HORTALIZAS

En el caso del tomate, en esta época del año, las más altas temperaturas posibilitan el desarrollo de plagas
como la polilla del tomate. Aún cuando los agricultores usan repetidas dosis de insecticidas, el aumento de las
temperaturas sobre niveles normales acorta el ciclo de desarrollo de la plaga y obliga a realizar aplicaciones
más seguidas. De acuerdo con estudios realizados por INIA, el aumento de temperaturas en 6°C desde 14°C a
20°C reduce el tiempo total de desarrollo de la plaga desde huevo a adulto desde 76 a 40 días. Más aún, si el
aumento de temperaturas consiste en 7°C desde 20 a 27 °C, el ciclo completo de desarrollo de la plaga se
completa en 24 días. Por lo que resulta altamente recomendable realizar un monitoreo de las temperaturas y de
la aparición de las plagas en trampas de feromonas para definir en forma más adecuada el calendario de
aplicación de insecticidas. Se debe revisar la trampa en invernadero diariamente, cuando el número de polillas
capturadas se eleva sobre 70 ejemplares diarios, es necesario realizar el control químico.
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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 expresión:

Donde:

H.A.= Altura de agua aprovechable para el cultivo (mm). (Un milímetro 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 energía de retención que
oscila entre 1/10 a 1/3 de bar. Indica el límite superior o máximo de agua útil 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 energía de retención
que oscila entre 10 y 15 bar. Indica el límite inferior o mínimo de agua útil 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).

Obtención de las propiedades físicas hídricas del suelo.

Esta información de los suelos, es obtenida de mapas vectoriales construidas por CIREN, donde para todos los
suelos se considera soló una estrata, la que contiene el promedio de las características físico hídricas de las
estratas que la componen.

La Humedad de suelo se obtiene al realizar un balance de agua en el suelo, donde intervienen la
evapotranspiración y la precipitación, información obtenida por medio de imágenes 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, específicamente en cm, lo cual no es una información de fácil compresión, 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 información en porcentaje respecto de la
altura de agua aprovechable. Lo que matemáticamente sería:
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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.

Es necesario destacar que en la parte norte de la Región de Valparaíso (sector sin coloración), no se realiza la
estimación de la disponibilidad de agua respectiva debido a que no existen los mapas con datos de suelos.

DISPONIBILIDAD DE AGUA PARA EL 19 AL 26 DE DICIEMBRE DE 2014, REGIÓN DE VALPARAÍSO
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ANALISIS DEL INDICE DE VEGETACION NORMALIZADO (NDVI)

Respecto de la respuesta fisiológica de las plantas al efecto del clima, las imágenes satelitales reflejan
la magnitud del crecimiento o disminución de la cobertura vegetal en esta época del año mediante el índice
de vegetación NDVI (Desviación Normalizada del Índice de Vegetación).

Para diciembre 2014, se observa un NDVI promedio regional de 0.35 el cual es igual al mismo período del
año 2013 e inferior al valor del NDVI medio (0.38).

Variaciones mensuales del NDVI medio, y su comparación entre los años 2013 y 2014.



Boletín de Riesgos Agroclimáticos - Valparaíso - Enero 2015

Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA)
www.inia.cl - agromet.inia.cl

18

Los valores de NDVI para la Región variaron entre 0.14 en la comuna de Los Andes a 0,57 en la comuna de
La Cruz. Las comunas con los valores más bajos fueron: Los Andes, San Esteban y Putaendo. Con respecto al
índice de vegetación, el mapa de desviación de NDVI, muestra que la Región de Valparaíso se encuentra en
condiciones entre un 20% a un 60% bajo el promedio (color rojo) para el período 19 al 31 de Diciembre
2014, mayormente en la zona noreste de la Región. El mapa de diferencia de NDVI muestra que no hay
diferencia con respecto al NDVI del año 2013 para la misma temporada.

Ordenamiento comunal de menor a mayor valor de NDVI y su comparación con el valor medio para el mes de
Diciembre.
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NDVI DEL 19 AL 31 DE DICIEMBRE DEL 2014, REGIÓN DE VALPARAÍSO
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DESVIACIÓN DEL 19 AL 31 DE DICIEMBRE DEL 2014, REGIÓN DE VALPARAÍSO
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DIFERENCIA DE NDVI DEL 19 AL 31 DE DICIEMBRE DE 2013 - 2014, REGIÓN DE VALPARAÍSO
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MONITOREO DE SEQUÍA

Para el monitoreo de la sequía agrícola en la Región de Valparaíso, es decir como las condiciones climáticas
afectan la vegetación, se utilizó el índice de sequía de condición de la vegetación (VCI) (Kogan, 1990,1995).
Este indicador se encuentra entre valores de 0 a 100%, valores bajo 40% índican de acuerdo a la clasificación
de Bhuiyan(2004) (Tabla 1) condiciones de sequía en la vegetación.

En términos globales la Región de Valparaíso presentó un valor promedio de VCI de 39% para el periodo
comprendido entre el 19-12-2014 al 31-12-2014, a igual periodo del año pasado presentaba un VCI de 21%,
como se muestra en la Figura 17. De acuerdo a la Tabla 1 la region en términos globales presenta una
condición Leve sequía. En la Figura 18 se presenta la variación experimentada por el VCI en la región desde el
año 2000.

Tabla 1. Clasificación de sequía de acuerdo a los valores del índice VCI. Fuente: Bhuiyan (2004)

Figura 17.Valores del índice VCI para el mismo periodo entre los años 2000 al 2014 para la Región de
Valparaíso.
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Figura 18. Serie temporal de los valores de VCI para la Región de Valparaíso desde el año 2000 a la fecha.

A continuación se presenta el mapa con los valores promedio comunales de VCI en la Región de Valparaíso. De
acuerdo al mapa de la Figura 19 en la Tabla 2 se resume las condiciones de sequía comunales:

Tabla 2. Resumen de condición de sequía comunales en la Región de Valparaíso de acuerdo al análisis del
índice VCI.

Figura 19. Valores comunales promedio de VCI en la Región de Valparaíso de acuerdo a las clasificación de la
Tabla 1.
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Las comunas que presentan los valores más extremos del índice VCI en la Región de Valparaíso corresponden a
Petorca, Rinconada, Cabildo, Calle Larga, Santa María con 13, 14, 15, 16, 19 % de VCI respectivamente.

Figura 20. Valores del índice VCI para las 5 comunas con valores más bajos del índice entre el 19-12-2014 al
31-12-2014.


