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EnREDándose



http://agroclimatico.minagri.gob.cl/



38 VI Región 44 VII Región

www.agromet.cl



http://agromet.inia.cl
• Datos en tiempo real
• Historial
• Indicadores agro

meteorológicos
• Evapotranspiración PM
• Horas Frio
• Índice de estrés térmico
• Grados día.
• Tizón tardío



Lineamientos estratégicos INIA

• Cambio Climático
• Recursos Hídricos
• Recursos Genéticos
• Agricultura Verde, Sustentable y 

Eco-eficiente 
• Alimentos saludables 
• Transferencia Tecnológica

La variabilidad climática y la 
intensificación de la agricultura está 
generando condiciones productivas 

de mayor incertidumbre



Marco de trabajo Agro meteorológico
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Variabilidad Climática
• Proceso natural
• Extremos 

climáticos
• Tendencias
• Variabilidad inter 

anual y decadal
• Impacto sobre 

rendimiento de 
cultivos (cantidad y 
calidad)



Adaptación a la Variabilidad 
Climática en la Actividad Agrícola

 Los Sistemas de alerta temprana tienen como
finalidad apoyar la toma de decisiones con la
debida anticipación para mitigar los posibles
daños.

 Los sistemas de monitoreo y alerta temprana para
la toma de decisiones son cada vez más
necesarios para productores y profesionales del
agro.

 Son una herramienta necesaria para la adaptación
de la agricultura a la variabilidad climática.

 Las heladas pueden provocar daños económicos
en los cultivos agrícolas. Los impactos que puede
producir las heladas justifican la generación de
bienes públicos para mejorar la simetría de la
información a medianos y pequeños productores



Periodo Libre de Heladas

Probabilidad 
de ocurrencia

Ultima 
Helada

Primera 
Helada

80 04-09 04-05

90 12-09 26-04

95 18-09 19-04



Año E F M A M J J A S O N D
1982 0 0 0 0 1 2 2 3 0 0 0 0
1983 0 0 0 0 5 12 3 3 2 0 0 0
1984 0 0 0 0 4 7 3 1 0 0 0 0
1985 0 0 0 1 4 0 2 6 1 0 0 0
1986 0 0 0 0 0 2 1 0 2 0 0 0
1987 0 0 0 0 3 10 4 5 0 0 0 0
1988 0 0 0 1 6 4 11 6 2 0 0 0
1989 0 0 0 0 6 2 5 6 7 0 0 0
1990 0 0 0 0 1 7 4 2 0 0 0 0
1991 0 0 0 0 2 2 4 6 0 0 0 0
1992 0 0 0 0 1 5 13 6 0 0 0 0
1993 0 0 0 0 2 2 17 5 2 0 0 0
1994 0 0 0 0 5 2 5 9 1 0 0 0
1995 0 0 0 0 6 1 10 9 0 0 0 0
1996 0 0 0 1 6 17 5 1 2 0 0 0
1997 0 0 0 0 1 5 5 6 0 0 0 0
1998 0 0 0 0 0 1 2 5 0 0 0 0
1999 0 0 0 0 1 4 12 2 0 0 0 0
2000 0 0 0 0 0 1 13 4 2 0 0 0
2001 0 0 0 0 2 9 2 0 2 0 0 0
2002 0 0 0 0 3 13 9 0 0 0 0 0
2003 0 0 0 1 2 0 7 6 0 0 0 0
2004 0 0 0 0 2 4 8 2 0 0 0 0
2005 0 0 0 0 6 3 5 3 1 0 0 0
2006 0 0 0 0 1 0 7 1 3 0 0 0
2007 0 0 0 5 13 20 5 12 2 0 0 0
2008 0 0 0 0 4 4 0 4 0 0 0 0
2009 0 0 0 0 2 7 12 2 0 0 0 0
2010 0 0 0 3 2 3 11 8 0 0 0 0
2011 0 0 0 0 0 8 0 3 0 0 0 0
2012 0 0 0 0 0 2 8 0 0 0 0 0
2013 1 0 0 0 2 5 4 3 1 0 0 0
2014 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2015 0 0 0 0 2 4 4 2 1 0 0 0

Talca

E F M A M J J A S O N D
0 0 0 0 -0.1 -1.4 -0.4 -0.2 0 0 0 0
0 0 0 0 -2.1 -3.4 -1.2 -2.6 -1.2 0 0 0
0 0 0 0 -0.9 -2.2 -1.8 0 0 0 0 0
0 0 0 -1.8 -1.4 0 -1.1 -1.2 -0.6 0 0 0
0 0 0 0 0 -2.1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 -3.1 -3.2 -0.4 0 0 0 0
0 0 0 0 -2.6 -5 -3 -2.4 0 0 0 0
0 0 0 0 -0.8 -0.6 -3.8 -2.6 -2.2 0 0 0
0 0 0 0 -2 -3.2 -3.3 -1.5 0 0 0 0
0 0 0 0 -0.3 -2 -2.9 -2.7 0 0 0 0
0 0 0 0 -0.4 -3.2 -4.7 -4.1 0 0 0 0
0 0 0 0 -3.2 -1.4 -4 -2 0 0 0 0
0 0 0 0 -2.5 -1.3 -3.2 -1.3 -0.3 0 0 0
0 0 0 0 -1.8 -0.3 -5.8 -4.8 0 0 0 0
0 0 0 -0.3 -2.6 -4.7 -2.6 -1.4 -0.9 0 0 0
0 0 0 0 -2.2 -2.6 -2.1 -2.1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 -0.5 0 -2.4 0 0 0 0
0 0 0 0 0 -1.5 -4 -2.2 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 -3.8 -2.3 -1 0 0 0
0 0 0 0 -0.3 -3.4 -3.4 0 -0.6 0 0 0
0 0 0 0 -0.4 -4.1 -4.5 0 0 0 0 0
0 0 0 0 -3.7 0 -2.4 -2.1 0 0 0 0
0 0 0 0 -0.5 -4.3 -2.4 -2.1 0 0 0 0
0 0 0 0 -3 -0.3 -3.5 -2.2 0 0 0 0
0 0 0 0 -1.8 0 -4.8 -3.8 -2 0 0 0
0 0 0 -2.8 -7 -5.2 -6 -4 -0.5 0 0 0
0 0 0 0 -3.1 -1.2 0 -1.2 0 0 0 0
0 0 0 0 -1 -3.8 -3.3 -2.8 0 0 0 0
0 0 0 -0.8 -1.8 -3 -4 -4 0 0 0 0
0 0 0 0 0 -3 0 -1.6 0 0 0 0
0 0 0 0 0 -2.1 -3.3 0 0 0 0 0
0 0 0 0 -1.4 -2.6 -3.1 -2.6 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 -2.1 -1.0 -2.9 -0.5 -1.4 0 0 0



Sistemas de Alerta Temprana : 
medida de adaptación

El daño del evento tiene una 
alta probabilidad de ser alto

Se busca anticipar una medida 
de manejo para minimizar un 

daño 

Existe un periodo muy limitado 
para tomar medidas.

Se “empuja” la información a 
los usuarios

Los usuarios finales deben 
saber qué hacer con la 

información



Objetivo General
Implementación, a nivel piloto, de un sistema de monitoreo, alertas
tempranas y evaluación del impacto inmediato en las regiones de
O’Higgins y Maule para mejorar la oportunidad de gestión del riesgo a
nivel de productor y entregar información relevante para la operación
de Seguros agrícolas y el sector público y privado.

Objetivos Específicos
Validar metodologías de pronóstico de meso escala y predicción local para
generar un sistema de alerta temprana de heladas a nivel piloto en las
regiones O’Higgins y Maule

Analizar y efectuar pruebas piloto con tecnologías que posean potencial para
evaluar espacialmente el impacto inmediato de las heladas en el sector
productivo en las Regiones de O’Higgins y Maule.

Diseñar una plataforma piloto para gestionar el sistema monitoreo, alerta
temprana de heladas y evaluación del impacto, junto con el registro y gestión
de usuarios finales.

Difundir y transferir a pequeñas y medianas empresas agrícolas y
profesionales del sector público y privado los resultados del proyecto.

LOS SISTEMAS DE
ALERTA TEMPRANA
SON UNA MEDIDA DE
ADAPTACIÓN A LOS
NUEVOS ESCENARIOS
CLIMÁTICOS



¿A quiénes está dirigido?

• Agricultores y 
empresas agrícolas

• Profesionales y 
técnicos del agro

• Autoridades y 
agentes de fomento 
productivo



Valor agregado a la información 
agrometeorológica

Pronostico DMC
•Mayor escala
•Mayor horizonte de 

tiempo

Pronostico Local
•Por estación 

meteorológica
•De corto alcance

Historial
•Red 

Agrometeorológica 
Nacional

•Construir indicadores 
históricos

Red de 
colaboración
•Compartir 

información
•Colaboración pública 

–privada para la 
adaptación



Pronostico Zonal
Temperatura mínima

Anticipación 
24, 48, 72 horas

Vista regional

Pronostico local
A nivel de estación 

meteorológica

Anticipación 12 
horas

Vista local

Estimación de la temperatura mínima

Modelo de Meso Escala
WRF

Modelo de Red Neuronal 
Artificial 



Pronostico Zonal a 24, 48 y 72 horas

28 de junio 29 de junio 30 de junio



Validar metodologías de pronóstico de meso 
escala y predicción local …

+0.37°C

WRF 24 horas

+1.52°C

WRF 48 horas

+1.86°C

WRF 72 horas

• Precisión del modelo disminuye a medida que aumenta el horizonte de pronóstico.

• Esto es concordante con lo que sabemos de los modelos: mientras mayor sea el 
tiempo de pronóstico, disminuye exactitud de este.

Error de 
Temperatura
Mínima [°C]



Pronostico Zonal
Temperatura mínima

Anticipación 
24, 48, 72 horas

Vista regional

Pronostico local
A nivel de estación 

meteorológica

Anticipación 12 
horas

Vista local

Estimación de la temperatura mínima

Modelo de Meso Escala
WRF

Modelo de Red Neuronal 
Artificial 





21 
horas

23 
horas

Indicadores EFM AMJ JAS OND

Confiablidad
Porcentaje de aciertos 99.8% 95.4% 93.7% 99.6%

Sesgo 2.14 0.91 0.86 1.06 

Exactitud

Tasa de perdida 0.17 0.31 0.48 0.25 

Probabilidad de acierto 0.83 0.69 0.69 0.50 

Tasa de falsas alertas 0.002 0.021 0.026 0.002 

Habilidad
Peirce Skill Score 0.826 0.669 0.667 0.498 

Odds Ratio Skill Score 0.999 0.981 0.977 0.995 

Error medio RMSE (°C) 1.25 (±0.31) 1.51 (±0.34) 1.44 (±0.33) 1.24 (±0.29)

Indicadores EFM AMJ JAS OND

Confiablidad
Porcentaje de aciertos 99.8% 96.0% 94.5% 99.6%

Sesgo 1.84 0.90 0.87 1.01 

Exactitud

Tasa de perdida 0.15 0.28 0.50 0.27 

Probabilidad de acierto 0.85 0.72 0.73 0.54 

Tasa de falsas alertas 0.001 0.017 0.021 0.002 

Habilidad
Peirce Skill Score 0.850 0.704 0.706 0.539 

Odds Ratio Skill Score 0.999 0.986 0.984 0.997 

Error medio RMSE (°C) 1.11 (±0.28) 1.31 (±0.31) 1.23 (±0.3) 1.11 (±0.27)



Pronostico de 
la T min 

Características 
del error

Probabilidad 
de ocurrencia

Es más probable que no

Probable a muy 
probable

Prácticamente cierto

Baja probabilidad

Tratamiento del error del pronostico













Valor de los Servicios Agro meteorológicos.
• Bien publico 
• Reducir la incertidumbre
• Uso racional de insumos

• Calidad
• Cantidad
• Historial

Datos

• T min :Heladas
• HR : Enfermedades
• T, HR,V: ET0 – Riego
• Alertas y/o Monitoreo

Agregación de Valor
• Agricultor
• Asesor
• Autoridades

Toma de decisiones 
operativas

Contexto:
Variabilidad 
climática y 
toma de 
decisiones

Comentarios Finales



GRACIAS
rbravo@inia.cl


