 Ministerio de
E I N I‘ ! \ -

Instituto de Investigaciones Agropecuarias

Gobierno de Chile

BOLETIN NACIONAL DE ANALISIS DE RIESGOS
AGROCLIMATICOS PARA LAS PRINCIPALES ESPECIES
FRUTALES Y CULTIVOS, Y LA GANADERIA

NOVIEMBRE 2019
REGION ATACAMA

Autores INIA:

Rubén Alfaro Pizarro, Ing. en Ejecucion Agricola, Intihuasi
Erica Gonzdlez Villalobos, Téc. Biblioteca, Intihuasi
Claudio Balbontin Nesvara, Ing. Agronomo, Dr., Intihuasi
Vianka Rojas Hinojosa, Téc. Electronico, Intihuasi
Francisco Tapia Contreras, Ing. Agronomo, MSc., Intihuasi
Cristian Gonzalez Palacio, Ing. Agronomo, Intihuasi
Cornelio Contreras Seguel, Ing. Agronomo, Intihuasi
Claudio Salas Figueroa, Ing. Agronomo, Dr., Intihuasi

Cristobal Campos, Ingeniero Civil Agricola, Quilamapu

Marcel Fuentes Bustamante, Ingeniero Civil Agricola MSc., Quilamapu
Jaime Salvo, Ing. Agronomo Ph.D, La Cruz

Rubén Ruiz, Ingeniero Civil Agricola, Quilamapu

Coordinador INIA: Jaime Salvo, Ing. Agronomo Ph.D, La Cruz



Boletin de Riesgos Agroclimaticos - Atacama - Noviembre/2019

De acuerdo con ODEPA, la Regién de Atacama abarca el 0,4% de la superficie nacional
dedicada al sector silvoagropecuario (19.734,7 hectareas), segun el Censo Agropecuario y
Forestal de 2007, correspondiendo sus usos principales a frutales, con 67,4% de dicho total,
plantas forrajeras, con 11,5%, y hortalizas, con 8,4%. Las plantaciones de especies frutales
mas significativas son uva de mesa y olivo. En relacién a la uva de mesa, esta se cultiva
mayoritariamente en la zona alta de los valles, basicamente en las comunas de Tierra
Amarilla y Copiap6 (provincia de Copiapd) y Alto del Carmen (provincia de Huasco). Por su
parte, el olivo se localiza especialmente en las comunas de Copiap6 y Caldera (provincia de
Copiapd) y en las de Huasco y Freirina (provincia de Huasco).la regién tiene relativa
importancia en la masa de ganado caprino y en la de conejos respecto del total del pais. Sin
embargo, la que tiene mayor incidencia a nivel nacional son los asnales, con cerca del 22%
del total nacional.

La Ill Regién de Atacama presenta varios climas diferentes: 1 clima de la tundra (ET) en Paso
Mallo y El Ternerito; 2 Climas frios y semiaridos (BSk) en Tamberia, Angostura, Tinajillas, El
Chacay y La Laguna; 3 climas calientes del desierto (Bwh) en El Salado, Caleta Pan de
AzUcar, Chanaral, Barquito y El Caleuche; y 4 los que predominans son los climas frios del
desierto (BWk) en Molino, Resguardo de Copiapd, Juntas de Coplapd, Los Caserones y
Carrizalillo.

Este boletin agroclimatico regional, basado en la informacién aportada por www.agromet.cl
y agromet.inia.cl, asi como informacién auxiliar de diversas fuentes, entrega un anélisis del
comportamiento de las principales variables climaticas que inciden en la producciéon
agropecuaria y efectla un diagndstico sobre sus efectos, particularmente cuando estos
parametros exhiban comportamientos andmalos que pueden afectar la cantidad o la calidad
de la produccion.

En el mes de octubre, en la Regién de Atacama, la temperatura maxima absoluta alcanzé
los 28.1°C en la estaciéon INIA Vallenar, 35.4°C en la estacion Amolana, 26.8°C en la estacién
La Copa, 20.6°C Falda Verde, mientras que las minimas absolutas fueron de 5.4°C en la
estacién INIA Vallenar, 1.3°C en la estacién Amolana, 2.8°C en la estacién La Copa, y 10.3°C
Falda Verde. En cuanto valores de la evapotranspiracién de referencia (ETo, Penman
Monteith) se situaron en torno a 3.1 mm dia-1 a los 5.7 mm dia-1. En cuanto al componente
hidroldgico, los caudales registrados para los rios Copiap6 y Huasco, contindan con una
tendencia a la baja.

En este mes se deben realizar algunas labores que contribuyan a obtener un racimo de
buena calidad como el ajuste de carga, arreglo de racimos y aplicaciones de acido giberélico
con el objetivo de aumentar el tamafo de las bayas.

La mayoria de las variedades de uva de mesa requieren de aplicaciones de &cido giberélico
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al racimo para obtener bayas de buen calibre. El nUmero de aplicaciones, dosis y momento
depende en gran medida de la variedad. Por ejemplo, para las var. Flame Seedless y
Thompson Seedless, la primera aplicacién comienza cuando las bayas alcanzan 4-6 mm de
didmetro aprox. (Foto 1)

Se debe continuar monitoreando el contenido de humedad del suelo con el objetivo de
reponer oportunamente las necesidades hidricas de las plantas evitando asi que sufran
algun grado de estrés hidrico que pudiera ocasionar un menor crecimiento de la baya.

En cuanto a la fertilizacién, se sugiere continuar con las aplicaciones de nitrégeno y potasio
pero solo hasta el estado fenoldgico de pinta, siempre y cuando no haya deficiencia de
algun otro elemento. Si alguna variedad alcanza el estado de pinta es recomendable realizar
nuevamente un analisis foliar para conocer el estado nutricional y programar la fertilizacion
de acuerdo a las necesidades de la planta.

Se debe continuar con un programa fitosanitario basado principalmente en el uso de
fungicidas, para prevenir la incidencia de enfermedades como oidio y botritis. Ademas, las
plantas se deben monitorear periédicamente para ver si existe presencia de otras plagas
como arafitas, eriéfidos, trips, chanchitos blancos, etc. que pudieran provocar dafos al
cultivo y que son motivo ademas de rechazo en los mercados de destino.

Se debe continuar con el control de malezas existentes principalmente las cercanas a la
planta que compiten por agua y nutrientes con el cultivo.

Los olivos en el valle de Copiapd, se encuentran en plena floracién, momento sensible a
exceso de viento y déficit hidrico. Para reducir este impacto, se debe tener en pleno
funcionamiento las estructura cortaviento, ajustar los riegos segun la demanda
evapotranspiraria, de manera de realizar riegos sin que el suelo disminuya bajo los niveles
de humedad aprovechable.

Este estado coincide con la aparicion de Mosquita Blanca del Fresno, siendo clave en la
reduccién de su presencia la eliminacién de brotes basales en los arboles.

En el valle de Huasco, la variedad Sevillana, se encuentra en plena etapa de floracién,
presentando alta presencia de racimos florales. Para asegurar una buena cuaja, es necesario
mantener la dotacién de riego que permita una humedad de suelo dentro del rango de
humedad aprovechable.

En este periodo aumenta la presencia de Mosquita Blanca del Fresno y para reducir su
presencia, es necesario eliminar ramillas que se desarrollan desde la base de los troncos.

Temperaturas
Durante octubre, en la Regién de Atacama, la temperatura maxima absoluta alcanzé los
33.0°C en la estacién Amolana, 23.9°C en la estaciéon Vallenar, 22.7°C en la estacién La
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Copa, 16.7°C Falda Verde, mientras que las minimas absolutas fueron de -2.2°C en la
estacion Amolana, 3.7°C en la estacién de Vallenar, 2.8°C en la estacion La Copa, y 2.5°C

Falda Verde.
Temperaturas ETo Precipitacién
T Estacisn Min Max. Media mm/dia mm/mes mm/mes mm/afio
(°C) cc) (°C)
Amolana a7 30,0 17,5 5,7 177,0 0,0 0,0
Vallenar 8,0 22,5 14,1 3,9 121,4 1,3 26,6
Falda Verde 12,5 17,0 14,3 3,1 95,9 0,0 43
® LaCopa 7,8 22,4 14,6 3,6 112,0 0,0 3,0

Tabla 1. Se sefalan los valores promedios de las principales variables meteorolégicas
registradas durante el mes de octubre en las estaciones de la Regién de Atacama.
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Figura 1. Valores diarios de temperaturas maximas, medias y minimas registradas durante

el mes de octubre.

Asimismo, en el mes octubre los valores de la evapotranspiracidon de referencia (ETo,
Penman Monteith) se situaron en torno a 3.1 mm dia-1 a los 5.7 mm dia-1. Figura 2.
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Valores diarios de Evapotranspiracion de Valores Promedios Diario
Referencia ETo Evapotranspiracion de Referencia (ETo)
7
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Estado de los caudales en rios

Los caudales registrados mantienen su tendendencia. En la Figura 4, se sefialan los caudales
registrados en los rios. Copiap6 y Huasco actualizados al mes de octubre y valores promedio
(periodo 1981-2010).

Rio Coplapo en Pastillo *

7 —
< . Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Déficit
= _— Q.2018-2019 1,6 19 3,0 33 2,7 2,1 1,9 2,2 2,2 2,1 19 1,6 anual
- Moy Do ne Feb Mw A May e Ju A Sep  Ont Q.Promedio 2,1 3,0 3,7 2,8 2,1 2,1 2,2 2,3 2,3 2,3 2,1 2,0
ey G o G Déficit -24% -37% -19% 18% 29% 0% -14% -4% 4% 9% -10% -20%
* Reemplaza a Rio Copiapt en La Puerta por destrucciin de esta.
Rio Huasco en Algodones
o /
z
E *° —_—
5 e
I ___‘_/—-\_—__‘ Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Déficit
° " et - Q. 2018 -2019 2,5 2,2 2,4 2,9 2,4 3,5 4,3 4,3 3,8 3,0 2,5 2,1 anual
o et fm we m wm am m ae e oz ||QPromedio 10,6 148 132 9.2 7,5 7,2 7,0 6,8 6,7 6,6 58 6,8
amsans — aPme e Quave Déficit 76% -85% -82% -68% -68% -51% -39% -37% -43% -55% -57% -69%

* Reemplaza a Ria Huasco en Algodones. par dafios en esta.

Estado de los embalses
El registro de volimenes embalsados al mes de octubre, sefiala valores muy inferiores a los
registrados para el mismo mes del afio pasado.

En la Figura 5, se sefialan los volumenes embalsados a octubre de 2019 y la variacién anual
del volumen embalsado a lo largo del afio en los dos principales.

Mapa de proporcion de acumulacion de aguas en embalses
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Embalsz Santa Juana
DEh
Embalse Lautars
45%

atacama

L v

El tamafio de casa grafico "torta" estd en funcién de la envergadura del embalse

Aguas subterraneas

En la regidon de Atacama, en la zona alta de la cuenca del rio Copiapd, hasta el embalse
Lautaro, los niveles presentan fluctuaciones regulares con una clara tendencia a la alta. En
la zona intermedia que va desde el embalse Lautaro y hasta la ciudad de Copiapd, existe un
importante descenso en la napa, el cual semanifiesta levemente desde el afio 2003 y con
octubrer intensidad desde el afio 2007. En esta zona existen varios pozos que han quedado
secos. En la zona baja no se presentan sefales importantes de depresién de la napa. En la
cuenca del rio Huasco, en esta misma regién, se observa una tendencia a la baja en los
Gltimos anos, especialmente en la zona media (DGA, Boletin octubre de 2019).
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Region III Zona: Rio Copiapo Alto
Acuifero Copiapd - sector Ag. arriba embalse Lautaro
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Region III Zona: Rio Huasco Alto
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Region III Zona: Rio Huasco Bajo
Acuifero Huasco - sector Huasco Desembocadura
"Canal Madariaga"”

UTM (WGS84) Norte: 6847089 m Este:290076 m  Altitud: 31 m.s.n.m.

29.0

28.5
T 280 ** * o0 " ot
E ¥ @
5 275 MM *
E 27.0 ‘—‘—-
T 265 VAT
Z 26.0

25.5

25.0

el o .o “\ A A LA D Qt L N T
W7 N7 7 0 W W 0 > SN WP R PN 3 W2 WD
cpl&“\ g‘\ <'\ (\\ﬁo\ cl'\ g\ {\ 9\ \d:v}i ,0«,\\.;\\5% cré\ ) q\ {\ ¢\ oé \ {\ ¢‘\ 0\0&
E \ Pnzo sin acceso en Jumo 2018 )

Analisis de Posibles Riesgos Agroclimaticos en los Principales
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Precordillera > Frutales > Uva de mesa

En este mes se deben realizar algunas labores que contribuyan a obtener un racimo de
buena calidad como el ajuste de carga, arreglo de racimos y aplicaciones de acido giberélico
con el objetivo de aumentar el tamano de las bayas.

La mayoria de las variedades de uva de mesa requieren de aplicaciones de acido giberélico
al racimo para obtener bayas de buen calibre. El nUmero de aplicaciones, dosis y momento
depende en gran medida de la variedad. Por ejemplo, para las var. Flame Seedless y
Thompson Seedless, la primera aplicacién comienza cuando las bayas alcanzan 4-6 mm de
diametro aprox. (Foto 1)

Se debe continuar monitoreando el contenido de humedad del suelo con el objetivo de
reponer oportunamente las necesidades hidricas de las plantas evitando asi que sufran
algun grado de estrés hidrico que pudiera ocasionar un menor crecimiento de la baya.

En cuanto a la fertilizacién, se sugiere continuar con las aplicaciones de nitrogeno y potasio
pero solo hasta el estado fenoldgico de pinta, siempre y cuando no haya deficiencia de
algln otro elemento. Si alguna variedad alcanza el estado de pinta es recomendable realizar
nuevamente un andlisis foliar para conocer el estado nutricional y programar la fertilizacién
de acuerdo a las necesidades de la planta.

Se debe continuar con un programa fitosanitario basado principalmente en el uso de
fungicidas, para prevenir la incidencia de enfermedades como oidio y botritis. Ademas, las
plantas se deben monitorear periédicamente para ver si existe presencia de otras plagas
como arafitas, eriéfidos, trips, chanchitos blancos, etc. que pudieran provocar dafnos al
cultivo y que son motivo ademas de rechazo en los mercados de destino.

Se debe continuar con el control de malezas existentes principalmente las cercanas a la
planta que compiten por agua y nutrientes con el cultivo.
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Foto 1. Racimo de Thompson Seedless con bayas de 5 mm.

Valle Copiapd > Frutales > Olivo

En el valle de Copiapd, el estado de desarrollo del olivo se encuentra en plena floracion,
momento sensible a exceso de viento y déficit hidrico. Para reducir este impacto, se debe
tener en pleno funcionamiento las estructura cortaviento, ajustar los riegos segun la
demanda evapotranspiraria, de manera de realizar riegos sin que el suelo disminuya bajo los
niveles de humedad aprovechable.

Este estado coincide con la aparicién de Mosquita Blanca del Fresno, siendo clave en la
reduccidon de su presencia la eliminaciéon de brotes basales en los arboles

Valle Huasco > Frutales > Olivo

En el valle de Huasco, la variedad Sevillana, se encuentra en plena etapa de floracién,
presentando alta presencia de racimos florales. Para asegurar una buena cuaja, es necesario
mantener la dotacidon de riego que permita una humedad de suelo dentro del rango de
humedad aprovechable.

En este periodo aumenta la presencia de Mosquita Blanca del Fresno y para reducir su
presencia, es necesario eliminar ramillas que se desarrollan desde la base de los troncos.
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Respecto de la respuesta fisiolégica de las plantas al efecto del clima, las imdagenes
satelitales reflejan la magnitud del crecimiento o disminuciéon de la cobertura vegetal en
esta época del afflo mediante el indice de vegetacién NDVI (Desviacién Normalizada del
indice de Vegetacién) .

Para esta quincena se observa un NDVI promedio regional de 0.09 mientras el afo pasado
habia sido de 0.1. El valor promedio histérico para esta regién, en este periodo del afio es de
0.1.

El resumen regional en el contexto temporal se puede observar en el siguiente grafico.

1 al 16 noviembre de 2019
0.11 01 0.09 0.11 0.09 009 0.09 0.09 009 0.1 011 0.09 0.09 0.09 | 0.09 0.1 0.09
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

La situacién por comunas se presenta en el siguiente grafico, donde se presentan las
comunas con indices mas bajos.
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1 al 16 noviembre de 2019
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Anomalia de NDVI del 1 al 16 noviembre 2019, Regién de Atacama
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Diferencia de NDVI del 1 al 16 noviembre 2019-2018, Regién de Atacama
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Para el monitoreo del estado de la vegetacién en la Regién de Atacama se utilizé el indice de
condicién de la vegetacién, VCI (Kogan, 1990, 1995). Este indice se encuentra entre valores
de 0% a 100%. Valores bajo 40% se asocian a una condicién desfavorable en la vegetacion,
siendo 0% la peor condicion histérica y 100% la mejor (tabla 1).

En términos globales la Regiéon de Atacama presenté un valor mediano de VCI de 28% para
el periodo comprendido desde el 1 al 16 noviembre 2019. A igual periodo del afio pasado
presentaba un VCI de 35% (Fig. 1). De acuerdo a la tabla 1 la region, en términos globales
presenta una condicién desfavorable moderada.

Tabla 1. Clasificacién de la condicién de la vegetaciéon de acuerdo a los valores del indice
VCI.
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Figura 1. Valores del indice VCI para el mismo periodo entre los afios 2000 al 2019 para la
Regidn de Atacama.

A continuacién se presenta el mapa con los valores medianos de VCI en la Regién de
Atacama. De acuerdo al mapa de la figura 2 en la tabla 2 se resumen las condiciones de la
vegetacidon comunales.

Tabla 2.Resumen de la condicién de la vegetacion comunal en la Regién de Atacama de
acuerdo al analisis del indice VCI.

[0, 10] (10,20]  (20,30]  (30,40] (40, 100]

# Comunas 0 2 4 1 2
.. Desfavorable Desfavorable Desfavorable Desfavorable
Condici?n Favorable
Extrema Severa Moderada Leve

La respuesta de la vegetaciéon puede variar dependiendo del tipo de cobertura que exista
sobre el suelo. Utilizando la clasificacion de usos de suelo de la Universidad de Maryland
proporcionada por la NASA se obtuvieron por separado los valores de VCI promedio regional
segln wuso de suelo proporcionando los siguientes resultados.
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Figura 2. Valores promedio de VCI en matorrales en la Regién de Atacama.
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Figura 3. Valores promedio de VCI en praderas en la Regién de Atacama.
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Figura 4. Valores promedio de VCI en terrenos de uso agricola en la Region de Atacama.
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Figura 5. Valores comunales promedio de VCI en la Regién de Atacama de acuerdo a las
clasificacién de la tabla 1.

Las comunas que presentan los valores mas bajos del indice VCI en la Regién de Atacama
corresponden a Huasco, Freirina, Caldera, Vallenar y Copiapo con 17, 18, 22, 25y 26% de
VCI respectivamente.
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1 al 16 noviembre de 2019
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Figura 3. Valores del indice VCI para las 5 comunas con valores mas bajos del indice del 1 al
16 noviembre 2019.
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