
27 de agosto de 2021

HERRAMIENTAS TECNOLÓGICAS:

PROCESAMIENTO DE DATOS 

METEOROLÓGICOS

Álvaro Sepúlveda

asepulveda@utalca.cl

Laboratorio de Ecofisiología Frutal





CONTENIDO:
Acceso y exportación de datos

› Datos desde estaciones
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HERRAMIENTAS TECNOLÓGICAS:

PROCESAMIENTO DE DATOS METEOROLÓGICOS
PARA LA FRUTICULTURA



Receso Brotación Floración Crecimiento fruto Post cosecha

División Elongación Maduración

› EFECTO DEL AMBIENTE SOBRE FISIOLOGÍA DE LA PLANTA
› Temperatura del aire
› Radiación solar
›Humedad relativa

› EVENTOS EXTREMOS
›Heladas
›Granizos



VARIABLES

› GENÉRICAS
› Variables meteorológicas
› Promedios, máximas y mínimas
› Concepto variable×tiempo

› AGROCLIMÁTICAS
› Estimación de frío invernal 
› Acumulación térmica

› AGROCLIMÁTICAS ESPECÍFICAS
› Índice de estrés
› Vuelo de abejas
› Días riesgo daño por sol



ESTACIÓN METEOROLÓGICA AUTOMÁTICA



Tmedia Tmáxima Tmínima
20,5 30,1 9,9

HRmedia HRmáxima HRmínima
59,3 92,0 22,0

H T>27°C H T>29°C H T>32°C
8 5 0

27°C/5 h 29 °C/5 h 32 °C/5 h

1 1 0

GDH GD10
263 10,5

VARIABLES AGROCLIMÁTICAS

ACCESO E IMPORTACIÓN DE DATOS
Estación meteorológica
https://www.agromet.cl/

https://www.agromet.cl/


ESTIMACIÓN DE FRÍO

•Weinberger, 1950.

›Entre 0-7.2 °C.

• Richardson et al., 1974 (Utah).

›Unidades diferenciales de acuerdo a 
temperatura de exposición.

›Descuento con alta temperatura (>16 °C). 

• Fishman et al., 1987 (Dinámico).

›Para zonas cálidas.

› Es un proceso de dos etapas. Porción de frío.

• Linvill, 1990.

›Richardson modificado.

• Linsley-Noakes et al., 1994.

›Modificación para zonas cálidas.

›Richardson sin acumulación de unidades 
negativas.



Darbyshire et al., 2011. Severino et al., 2011.

ESTIMACIÓN DE FRÍO



Darbyshire et al., 2011.

ESTIMACIÓN DE FRÍO



ESTIMACIÓN DE FRÍO
Rich mod Rich+ Rich+ 2

1-may-20 6,9 6,9 13,0
2-may-20 15,7 15,7 12,0

3-may-20 13,2 13,2 10,0

4-may-20 11,5 11,5 7,0

5-may-20 4,3 4,3 4,0

6-may-20 -2,4 0,0 4,5
7-may-20 -4,8 0,0 2,0
8-may-20 7,7 7,7 11,5

9-may-20 1,8 1,8 4,0

10-may-20 9,5 9,5 9,5

11-may-20 11,2 11,2 12,5

12-may-20 15,4 15,4 15,5
13-may-20 13,5 13,5 14,0

14-may-20 3,7 3,7 9,5

15-may-20 -5,7 0,0 0,0

16-may-20 0,9 0,9 7,5

17-may-20 2,7 2,7 6,5
18-may-20 6,3 6,3 7,5
19-may-20 18,9 18,9 12,5

20-may-20 19,4 19,4 19,4

21-may-20 17,9 17,9 17,9

22-may-20 6,3 6,3 6,3

23-may-20 7,7 7,7 7,7
24-may-20 9,2 9,2 9,2

25-may-20 7,2 7,2 7,2

26-may-20 8,5 8,5 8,5

27-may-20 4,0 4,0 4,0

28-may-20 17,8 17,8 17,8
29-may-20 15,8 15,8 15,8
30-may-20 17,5 17,5 17,5

31-may-20 20,4 20,4 20,4

SUMA DÍA 282 295 315



Severino et al., 2011.

ESTIMACIÓN DE FRÍO

Darbyshire et al., 2011.



Darbyshire et al., 2013.

ACUMULACIÓN TÉRMICA



ACUMULACIÓN TÉRMICA



RELACIÓN FRÍO-CALOR

Pope et al., 2014.



SIMULACIÓN SALIDA RECESO



›No hay actividad de abejas con temperatura 
bajo 10 °C.

› Inician su actividad con temperatura mayor a 
12-14 °C.

›Además, requieren luz o radiación solar 
mayor a 300 W/m2.

› Sin lluvia o fuerte viento.

VUELO DE ABEJAS

Vicens y Bosch, 2000.



DÉFICIT DE PRESIÓN DE VAPOR
› Diferencia entre presión a saturación y presión parcial del vapor de agua en el aire.
› Movimiento de agua desde una superficie a la atmósfera es proporcional al DPV.
› Presión de vapor varia con humedad relativa y temperatura.

ÍNDICE DE ESTRÉS
› Relaciona temperatura ambiente y humedad relativa.

𝐷𝑃𝑉 𝑘𝑃𝑎 = 𝑒𝑠 − 𝑒𝑤 = 𝑒𝑠 1 −
𝐻𝑅

100

𝑒𝑠 = 𝐸𝑋𝑃
16.78 × 𝑇𝑎𝑖𝑟𝑒 − 116.9

𝑇𝑎𝑖𝑟𝑒 + 237.3

𝑒𝑠 = 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟 𝑎 𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑘𝑃𝑎
𝑒𝑤 = 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑘𝑃𝑎

𝑇𝑎𝑖𝑟𝑒 ℃ 𝐻𝑅 %

𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑟é𝑠 = 𝑇𝑎𝑖𝑟𝑒 − 10 −0.2 × 𝐻𝑅 + 15
𝑇𝑎𝑖𝑟𝑒 ℃ ≥ 10℃ 𝑦 𝐻𝑅 % ≤ 75%

ESTRÉS AMBIENTAL

Torres et al., 2016.



SIMULACIÓN POLINIZACIÓN Y FERTILIZACIÓN

› El EPP o el tiempo en que el estigma es receptivo, es la limitante para la 
fertilización.

› Receptividad de estigma: 5d a 10°C; 2d a 20 °C; 1d a 30 °C.

› Porcentaje de germinación aumenta con temperatura.

› Crecimiento del tubo polínico hasta los óvulos: 2d a 15 °C; 4d a13 °C; 8d a 10 °C. 



Horas bajo 7
Rich mod
Rich +

GD (10)
GDH

DPV
Índice estrés

Vuelo abejas

INGRESO DATOS
Plantilla Excel para datos diarios



› Exceso de energía: calor radiativo por 
exposición solar directa y calor por 
advección desde la masa de aire 
circundante.

› Síntoma aparece con temperatura de la 
superficie del fruto (TSF) ≥ 45 °C.

› Cae eficiencia fotosintética cuando la TSF 
sobrepasa los 42 °C más de dos horas.

› TSF expuesto al sol es 12-15 °C mayor que la 
T° del aire.

› Equivalente a 5 horas continuas con T° aire 
sobre 29 °C.

ESTRÉS ESTIVAL
EFECTO DE ALTA RS, T, BAJA HR



ESTRÉS ESTIVAL



En cerezos la diferenciación floral ocurre en verano, a partir de ≈100 DDPF.

MALFORMACIÓN FRUTOS

Beppu y Kataoka, 2011.



› Exposición a radiación solar (PAR y UVB).

› Bajas temperaturas nocturnas y altas diurnas.

DESARROLLO DE COLOR

Funke y Blanke, 2021.



DESARROLLO DE COLOR



https://www.agromet.cl/

http://www.agroclima.cl/

https://plataformaikaros.cl/

https://web.inia.cl/agroinformatica/plas/

INFORMACIÓN DE CONSULTA EN INTERNET

https://www.agromet.cl/
http://www.agroclima.cl/
https://plataformaikaros.cl/
https://web.inia.cl/agroinformatica/plas/


Boletines técnicos, informativos y últimos artículos publicados en sitio web del CP
http://pomaceas.utalca.cl/

http://pomaceas.utalca.cl/

