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EL NIÑO
OSCILACIÓN
DEL SUR

“Graphics provided by the International
Research Institute for Climate and Society,
Columbia University,
https://iri.columbia.edu“.

› Dinámica océano/atmósfera
› Invertida en años El Niño
› 1 ó 2 por década
› Mayor intensidad en verano



EL NIÑO-OSCILACIÓN DEL SUR

“Graphics provided by the International
Research Institute for Climate and Society,
Columbia University,
https://iri.columbia.edu“.

> +0.5 °C El Niño
< -0.5 °C La Niña



EL NIÑO-OSCILACIÓN DEL SUR
ANOMALÍAS DE TEMPERATURA EN PACÍFICO REGIÓN 3.4

Climate Prediction Center / NCEP
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EL NIÑO-OSCILACIÓN DEL SUR (ENSO)
MODELOS PREDICTIVOS DE ANOMALÍA DE TEMPERATURA EN PACÍFICO REGIÓN 3.4

Figure provided by the
International Research
Institute (IRI) for
Climate and Society
(updated May 2026).



Climate Prediction Center / NCEP

EL NIÑO-OSCILACIÓN DEL SUR (ENSO)
PROBABILIDAD PARA 2026/27



¿Menos frío?



Figure provided by the International Research Institute (IRI) for
Climate and Society (updated 17 Mayo 2026).

EL NIÑO-OSCILACIÓN DEL SUR
RONI 3.4 VERSUS ACUMULACIÓN DE FRÍO

Frío acumulado entre mayo y julio en El Maule respecto a
la anomalía del Índice Relativo Oceánico El Niño 3.4 para
el mismo período.

Climate Prediction Center / NCEP



FRÍO INVERNAL
1 MAYO – 31 JULIO. REGIÓN DEL MAULE



INVIERNO CÁLIDO 2023
FLORACIÓN EXTENSA



Inteligencia Artificial aplicada al monitoreo del comportamiento
de nuevos cultivares de cerezos y manzanos en potenciales

zonas productivas de la Región del Maule
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BIP 40.047.267-0
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CLIMA ADVERSO
› Disminución de precipitaciones
› Menos frío disponible en invierno
› Incremento estrés fototérmico e hídrico
› Eventos extremos

MÁXIMO RENDIMIENTO CON MÁXIMA CALIDAD
Cerezos
› Cosechar en momento de menor oferta.
› Descarte por daños, alteraciones y malformaciones.

Manzanos
› Poco color, tamaño, problemas de postcosecha.
› Daño por sol.

CLIMA Y PRODUCCIÓN
DECISIONES QUE CONSIDERAN CAMBIOS DEL CLIMA Y OBJETIVOS PRODUCTIVOS



CLIMA VS PRODUCCIÓN
OFERTA DE FLORES Y FRUTOS DE CALIDAD

› Fenología
• Compensación frío/calor

› Formación de primordios
florales

• Olas de calor en verano;
• Invierno cálido

Herrero et al., 2017

Feucht, 1967



Material vegetal
›Más de 70 combinaciones CV/PI y diferentes

condiciones de crecimiento.
›10 huertos cerezos.
›5 huertos manzanos.

1. Seguimiento de la dormancia
›Muestreo periódico de ramillas.
›Crecimiento forzado en cámara (control de

temperatura y fotoperíodo).
›Medición de avance en la brotación.

2. Floración, cuaja y calidad a cosecha
›Conteo de flores y frutos.
›Muestreo de fruta a cosecha.
›Medición de condición y calidad.







1. REQUERIMIENTO DE FRÍO

Porciones de frío Brotación % con máximo calor
20 días en cámara



REQUERIMIENTO DE FRÍO
BROTACIÓN CON MÁXIMO CALOR

50%



2. REQUERIMIENTO DE CALOR
SANTINA/ M×M14. REGIÓN DEL MAULE

Pares de datos de Cantidad de frío (Porciones) vs Cantidad de calor (GDH) para 50% de brotación



REQUERIMIENTO DE FRÍO
BROTACIÓN CON MÁXIMO CALOR

50%



REQUERIMIENTOS DE FRÍO
DIFERENTES HUERTOS

Porciones fríoPortainjertoCultivar
34Ma×Ma 14Santina

33Ma×Ma 14Nimba
29Ma×Ma 14Pacific Red

31Ma×Ma 14S. Aryana
33Ma×Ma 14S. Lorenz
34Ma×Ma 14S. Gabriel

37Ma×Ma 14Areko
35GiSelA 6Areko

Porciones de fríoPortainjertoCultivar
34ColtSantina
26ColtSantina malla
28Ma×Ma 60Lapins

26Ma×Ma 60S. Aryana
26Ma×Ma 14S. Lorenz

Porciones fríoPortainjertoCultivar
30Ma×Ma 14Santina

30Ma×Ma 14Nimba
30Ma×Ma 14Pacific Red
32ColtFrisco

25GiSelA 12S. Aryana
25GiSelA 12S. Lorenz
23Ma×Ma 14S. Gabriel

Porciones fríoPortainjertoCultivar
30Ma×Ma 14Santina

23Ma×Ma 14Nimba
24Ma×Ma 14Pacific Red
28Ma×Ma 14Frisco

28Ma×Ma 14S. Aryana

Porciones de fríoPortainjertoCultivar
31Ma×Ma 60Santina
28ColtLapins
39Ma×Ma 14Regina
41Ma×Ma 14Skeena
42Areko

Porciones fríoCultivar
30-34Santina

28Lapins
39Regina

23-33Nimba
24-29Pacific Red
28-32Frisco
25-31S. Aryana
25-33S. Lorenz
23-34S. Gabriel
35-42Areko

41Skeena



REQUERIMIENTOS DE FRÍO
BROTACIÓN DEL 50% EN CÁMARA DE CRECIMIENTO
PENCAHUE

202520242023
27/0606/0602/07FechaSantina

373034PF
436314318HF
725472555UF

28/0631/0528/06FechaLapins
372732PF

455298290HF
737417501UF

23/0629/0525/06FechaS. Aryana
332631PF

397291273HF
672472473UF

Prom. Desv.      %
52       13,5    26,7
34        3,5    10,4
356 69,3    19,5
584      129     22,1



REQUERIMIENTOS DE FRÍO
SANTINA/M×M14. REGIÓN DEL MAULE
PORCIONES DE FRÍO

37 3430



Radiación solar
media (MJ/m2)

Horas sobre
95% HR

Horas bajo 12 °CHoras bajo 6 °CDíasTemporada

5,9157905274622023

6,7303700291362024

10,20987315572025

CONDICIONES INVERNALES
SANTINA/PENCAHUE
DESDE 1 DE MAYO HASTA FECHA SALIDA ENDO DORMANCIA



REQUERIMIENTOS DE FRÍO
GALAVAL vs CRIPPS PINK. REGIÓN DEL MAULE
UNIDADES DE FRÍO

2023

2024



REQUERIMIENTOS DE FRÍO
GALAVAL vs CRIPPS PINK. REGIÓN DEL MAULE
BROTACIÓN FORZADA SEGÚN FECHA
2025



CAÍDA DE HOJAS
SAN CLEMENTE 2025. REGIÓN DEL MAULE



RELACIÓN FRÍO/CALOR
DOS TEMPORADAS – SANTINA Y LAPINS

R. Frío (referencias)
Lapins: 30-32 PF
Santina: 35-40 PF

R. Calor:
Santina

>
Lapins

R. Frío: Lapins < Santina



ACUMULACIÓN TÉRMICA
PENCAHUE. REGIÓN DEL MAULE

Lapins

Santina

03 septiembre 2025



CALOR COMPENSA EL FRÍO
SANTINA/COLT. REGIÓN DEL MAULE
CIANAMIDA HIDROGENADA+CUBIERTA

03 septiembre 2025



SOMBRA EN RECESO
CUBIERTA NEGRA AL MENOS 80% TRAMA

HR mínimaTemperatura del aire
Radiación solar

mediodía
MínimaMáximaMedia

- 5 a +33 %-0,4 a +0,6 °C-2,1 a -0,3 °C-0,3 a -0,4 °C-70,5%

Porciones fríoUnidades frío (Richardson)Horas frío (<7 °C)

+17 a 19%+9,4 a 17%+0,7 a 2,7%



SOMBRA EN RECESO
EFECTO EN LA BROTACIÓN FORZADA



SOMBRA EN RECESO
TEMPERATURA ÁRBOL



SOMBRA + CUBIERTA

Cambio Cambio



Si el invierno es cálido hay más efecto (2023)
Si el invierno es frío hay menor efecto (2024)

SOMBRA + CUBIERTA CERRADA





SEGUIMIENTO DE DORMANCIA





RESUMEN TEMPERATURAS
SAN CLEMENTE



ACUMULACIÓN DE FRÍO
HORAS BAJO 7 °C. ACUMULADAS



ACUMULACIÓN DE FRÍO
HORAS BAJO 7 °C. POR PERÍODOS



ACUMULACIÓN DE FRÍO
UNIDADES RICHARDSON. ACUMULADAS



ACUMULACIÓN DE FRÍO
UNIDADES RICHARDSON. POR PERÍODOS



ACUMULACIÓN DE FRÍO
PORCIONES DE FRÍO. ACUMULADAS



PRONÓSTICO DMC
TRIMESTRE MAY-JUN-JUL




