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TEMPERATURAS MÁXIMAS Y MÍNIMAS DIARIAS
SAN CLEMENTE



ACUMULACIÓN DE FRÍO
1 DE MAYO AL 31 DE JULIO

HORAS BAJO 7 °C
Localidad 2020 2021 2022 2023 2024 Media Var.  (%)
Graneros 706 704 869 557 806 850 -5,2
Rosario 616 756 913 671 763 698 9,3
Morza 714 825 844 617 849 881 -3,7
Los Niches 751 903 960 687 893 896 -0,3
Sagrada Familia 584 753 684 556 803 690 16,2
Molina - - - 679 972 850 14,3
San Clemente 647 815 843 626 922 800 15,2
Linares 683 846 742 680 902 848 6,4
Chillán 636 798 803 673 813 741 9,7
Mulchén 690 744 751 609 737 717 2,7
Renaico 619 633 722 583 920 673 36,7
Traiguén - 826 968 767 1.011 854 18,4
Temuco 667 679 710 650 839 777 8,0

UNIDADES DE FRÍO RICHARDSON
Localidad 2020 2021 2022 2023 2024 Media Var.  (%)
Graneros 1.125 900 1.155 923 1.156 1.021 13,2
Rosario 1.122 938 1.212 1.025 1.207 1.157 4,3
Morza 1.191 1.136 1.386 1.101 1.234 1.198 3,0
Los Niches 1.280 1.249 1.391 1.089 1.167 1.280 -8,8
Sagrada Familia 1.076 1.112 1.334 965 1.139 1.160 -1,8
Molina - - - 1.135 1.296 1.302 -0,4
San Clemente 1.254 1.219 1.516 1.227 1.219 1.328 -8,2
Linares 1.324 1.225 1.373 1.198 1.162 1.300 -10,7
Chillán 1.280 1.123 1.381 1.191 1.165 1.242 -6,2
Mulchén 1.419 1.281 1.482 1.164 1.197 1.300 -7,9
Renaico 1.276 1.275 1.454 1.210 1.490 1.342 11,0
Traiguén - 1.448 1.584 1.401 1.500 1.477 1,6
Temuco 1.372 1.298 1.432 1.213 1.332 1.347 -1,1



UNIDADES RICHARDSON
POR PERÍODOS DE 15 DÍAS





ACUMULACIÓN DE FRÍO
1 DE MAYO AL 31 DE JULIO. ESTACIONES DEL MAULE



›Brotación regular y floración 
temprana y concentrada.

›Sincronía entre cultivares.

›Sincronía entre flores/frutos y 
desarrollo foliar.

›Alto nivel de reservas.

›Flores de alta calidad.

›Mayor probabilidad de cuaja.

EFECTOS RECESO ADECUADO
FRÍO ABUNDANTE



Porcentaje de brotación de acuerdo con la acumulación de frío invernal en 
unidades Richardson, y calor post receso (GDH), en cerezos cultivar Bing.

Tersoglio y Naranjo, 2009.

AVANCE BROTACIÓN Y FLORACIÓN
INTERACCIÓN FRÍO INVERNAL Y CALOR POSTERIOR

Fin de receso es usualmente definido como el 
momento cuando el 50% de las yemas de ramillas 
extraídas son capaces de crecer dentro de un 
período dado con ayuda de temperatura apropiada 
y sus bases en agua.

Dennis, 2003



Harrington et al., 2010 Pope et al., 2014.

AVANCE BROTACIÓN Y FLORACIÓN
INTERACCIÓN FRÍO INVERNAL Y CALOR POSTERIOR



AVANCE BROTACIÓN Y FLORACIÓN
INTERACCIÓN FRÍO INVERNAL Y CALOR POSTERIOR



AVANCE BROTACIÓN Y FLORACIÓN
INTERACCIÓN FRÍO INVERNAL Y CALOR POSTERIOR

Antecedentes
Lapins: 30-32 PF
Santina: 35-40 PF





Forma de cálculo de los Grados Día (GD) diario, con temperatura de cada hora (T°h):

𝐺𝐷 𝑇°𝑏𝑎𝑠𝑒 =
σℎ=1
24 𝑇°ℎ − 𝑇°𝑏𝑎𝑠𝑒

24

Forma de cálculo de GDH en cada hora: 
Si la temperatura (T°) del aire es menor o igual a 25 °C, entonces: 

𝐺𝐷𝐻 =  
𝑇°ó𝑝𝑡𝑖𝑚𝑎 − 𝑇°𝑏𝑎𝑠𝑒

2
  1 + 𝑐𝑜𝑠  𝜋 + 𝜋  

𝑇°𝑎𝑖𝑟𝑒 − 𝑇°𝑏𝑎𝑠𝑒

𝑇°ó𝑝𝑡𝑖𝑚𝑎 − 𝑇°𝑏𝑎𝑠𝑒
    

Si T° del aire es mayor a 25 °C, entonces: 

𝐺𝐷𝐻 =  𝑇°ó𝑝𝑡𝑖𝑚𝑎 − 𝑇°𝑏𝑎𝑠𝑒  1 + 𝑐𝑜𝑠  
𝜋

2
+
𝜋

2
 
𝑇°𝑎𝑖𝑟𝑒 − 𝑇°ó𝑝𝑡𝑖𝑚𝑎

𝑇°𝑐𝑟í𝑡𝑖𝑐𝑎 − 𝑇°ó𝑝𝑡𝑖𝑚𝑎
    

 
Donde T° base= 4 °C; T° óptima= 25 °C; T° crítica= 36 °C. 

CUANTIFICACIÓN DE CALOR



CUANTIFICACIÓN DE CALOR

Fecha Hora Temperatura GDH GD horario
15-09-2024 0:00 6,8 0,9 0
15-09-2024 1:00 6,5 0,7 0
15-09-2024 2:00 5,8 0,4 0
15-09-2024 3:00 3,4 0 0
15-09-2024 4:00 4,4 0 0
15-09-2024 5:00 3 0 0
15-09-2024 6:00 2,7 0 0
15-09-2024 7:00 4 0 0
15-09-2024 8:00 2,9 0 0
15-09-2024 9:00 6,4 0,7 0
15-09-2024 10:00 10,7 4,8 0,7
15-09-2024 11:00 13,7 9,2 3,7
15-09-2024 12:00 15,8 12,5 5,8
15-09-2024 13:00 17,7 15,3 7,7
15-09-2024 14:00 19,5 17,6 9,5
15-09-2024 15:00 20,2 18,4 10,2
15-09-2024 16:00 21,5 19,6 11,5
15-09-2024 17:00 21,9 19,9 11,9
15-09-2024 18:00 21,3 19,4 11,3
15-09-2024 19:00 19,3 17,4 9,3
15-09-2024 20:00 17,4 14,9 7,4
15-09-2024 21:00 16,1 13,0 6,1
15-09-2024 22:00 13,4 8,8 3,4
15-09-2024 23:00 10,6 4,7 0,6

GD max min (T max + T min)/2 12,3
- 10 2,3

GD media Promedio 24 T hora 11,9
- 10 1,9

GD horario suma (T hora - 10) 99,1
/24 4,1



GDH
Localidad 2020 2021 2022 2023 2024 Media Var. (%)
Graneros 7.526 6.617 6.389 7.474 6.807 6.991 -2,6
Morza 5.304 5.592 5.471 6.369 5.199 5.541 -6,2
Los Niches 5.367 5.022 4.912 6.064 4.730 5.557 -14,9
Sagrada Familia 6.630 6.766 5.933 7.879 6.611 6.923 -4,5
San Clemente 5.527 5.784 4.754 6.103 5.034 5.684 -11,4
Renaico 5.363 6.126 5.537 5.195 5.189 5.657 -8,3

ACUMULACIÓN TÉRMICA POST RECESO
1 AGOSTO AL 20 DE SEPTIEMBRE

GD
Localidad 2020 2021 2022 2023 2024 Media Var. (%)
Graneros 136 106 111 113 118 118 -0,8
Morza 82 79 78 85 76 79 -4,7
Los Niches 76 64 70 83 71 79 -10,1
Sagrada Familia 99 107 86 117 102 101 0,3
San Clemente 78 85 65 77 72 79 -8,7
Renaico 67 81 75 62 67 73 -7,4





ACUMULACIÓN TÉRMICA
SAN CLEMENTE. 1 AGOSTO AL 30 DE SEPTIEMBRE



Lapins

Regina

27/09/22   25/09/23   24/09/24



1. Invierno frío promueve yemas con extenso Período Efectivo de 
Polinización (EPP).

 EPP= días viabilidad del óvulo – días crecimiento tubo polínico. 

2. El EPP o receptividad del estigma, es la limitante para 
fertilización de las flores.

3. Receptividad de estigma:

 5d a 10°C; 2d a 20 °C; 1d a 30 °C.

4. Porcentaje de germinación del polen aumenta con 
temperatura.

5. Crecimiento del tubo polínico hasta los óvulos:

 2d a 15 °C; 4d a13 °C; 8d a 10 °C. 

POLINIZACIÓN Y FERTILIZACIÓN



Vicens y Bosch, 2000

Condiciones favorables para actividad de abejas (Apis mellifera) son 
horas con T° sobre 12-14 °C y radiación solar superior a 300 W m-2. 
Sin lluvia ni viento.

VUELO ABEJAS



VUELO DE ABEJAS
SAN CLEMENTE. SEPTIEMBRE 2024



OSCILACIÓN DEL SUR EL NIÑO



OSCILACIÓN DEL SUR EL NIÑO



Year DJF JFM FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS ASO SON OND NDJ

2000 -1.7 -1.4 -1.1 -0.8 -0.7 -0.6 -0.6 -0.5 -0.5 -0.6 -0.7 -0.7

2001 -0.7 -0.5 -0.4 -0.3 -0.3 -0.1 -0.1 -0.1 -0.2 -0.3 -0.3 -0.3

2002 -0.1 0.0 0.1 0.2 0.4 0.7 0.8 0.9 1.0 1.2 1.3 1.1

2003 0.9 0.6 0.4 0.0 -0.3 -0.2 0.1 0.2 0.3 0.3 0.4 0.4

2004 0.4 0.3 0.2 0.2 0.2 0.3 0.5 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7

2005 0.6 0.6 0.4 0.4 0.3 0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.3 -0.6 -0.8

2006 -0.9 -0.8 -0.6 -0.4 -0.1 0.0 0.1 0.3 0.5 0.8 0.9 0.9

2007 0.7 0.2 -0.1 -0.3 -0.4 -0.5 -0.6 -0.8 -1.1 -1.3 -1.5 -1.6

2008 -1.6 -1.5 -1.3 -1.0 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 -0.2 -0.4 -0.6 -0.7

2009 -0.8 -0.8 -0.6 -0.3 0.0 0.3 0.5 0.6 0.7 1.0 1.4 1.6

Year DJF JFM FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS ASO SON OND NDJ

2010 1.5 1.2 0.8 0.4 -0.2 -0.7 -1.0 -1.3 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6

2011 -1.4 -1.2 -0.9 -0.7 -0.6 -0.4 -0.5 -0.6 -0.8 -1.0 -1.1 -1.0

2012 -0.9 -0.7 -0.6 -0.5 -0.3 0.0 0.2 0.4 0.4 0.3 0.1 -0.2

2013 -0.4 -0.4 -0.3 -0.3 -0.4 -0.4 -0.4 -0.3 -0.3 -0.2 -0.2 -0.3

2014 -0.4 -0.5 -0.3 0.0 0.2 0.2 0.0 0.1 0.2 0.5 0.6 0.7

2015 0.5 0.5 0.5 0.7 0.9 1.2 1.5 1.9 2.2 2.4 2.6 2.6

2016 2.5 2.1 1.6 0.9 0.4 -0.1 -0.4 -0.5 -0.6 -0.7 -0.7 -0.6

2017 -0.3 -0.2 0.1 0.2 0.3 0.3 0.1 -0.1 -0.4 -0.7 -0.8 -1.0

2018 -0.9 -0.9 -0.7 -0.5 -0.2 0.0 0.1 0.2 0.5 0.8 0.9 0.8

2019 0.7 0.7 0.7 0.7 0.5 0.5 0.3 0.1 0.2 0.3 0.5 0.5

Year DJF JFM FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS ASO SON OND NDJ

2020 0.5 0.5 0.4 0.2 -0.1 -0.3 -0.4 -0.6 -0.9 -1.2 -1.3 -1.2

2021 -1.0 -0.9 -0.8 -0.7 -0.5 -0.4 -0.4 -0.5 -0.7 -0.8 -1.0 -1.0

2022 -1.0 -0.9 -1.0 -1.1 -1.0 -0.9 -0.8 -0.9 -1.0 -1.0 -0.9 -0.8

2023 -0.7 -0.4 -0.1 0.2 0.5 0.8 1.1 1.3 1.6 1.8 1.9 2.0

2024 1.8 1.5 1.1 0.7 0.4 0.2 0.1

OSCILACIÓN DEL SUR EL NIÑO
TEMPERATURA (°C) PACIFICO REGIÓN 3.4



PRONÓSTICO DMC
TRIMESTRE SEP-OCT-NOV 2022



PRONÓSTICO DMC
TRIMESTRE SEP-OCT-NOV 2023



PRONÓSTICO DMC
TRIMESTRE SEP-OCT-NOV 2024



› Suficiente frío invernal y baja acumulación térmica post receso:

• Floración en fechas normales o tardías.
• Floración abundante de cultivares de bajo requerimiento de 

frío.
• Flores de calidad, con efecto positivo en la cuaja.

› Transición a La Niña esperada para octubre:

• Irregulares condiciones para actividad de abejas.

• Reduce probabilidad de heladas de gran magnitud.

RESUMIENDO
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