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PROLOGO

En esta administracion el Ministerio de Agricultura y en
particular INDAP, han propiciado apoyar el desarrollo de la
fruticultura en distintas localidades de la regién, para lo cual
ha dispuesto de un profesional que debera establecer la
actual linea base fruticola y la proyectada con intervencion
del INDAP, en base a la formulacion de una estrategia que
considere desde apoyos a pequefos huertos frutales para
autoconsumo hasta la inversion necesaria para que la
agricultura familiar campesina se enlace con el mercado regional y
extraregional. Esta iniciativa denominada localmente
“‘Recupera tu huerto familiar’, pretende entregar una base
tedrica y practica al desarrollo del rubro fruticola en la
Agricultura Familiar Campesina, como a su vez, estimular y
orientar las inversiones en este ambito.

El presente documento muestra los resultados que INDAP
Aysén, bajo la figura de una Consultoria Especializada
para determinar zonas con potencial fruticola en la regién
de Aysén en base a herramientas de teledeteccion, lo cual
servira de orientacidon para las politicas institucionales
(saber cuantas hectareas potenciales tiene el territorio
regional, como se distribuyen, cual es el uso actual de ese
territorio, cuanta superficie se encuentra en manos de la
AFC, cdmo intervenir para superar brechas, etc.)

Podemos indicar que este trabajo, sera de gran ayuda e
informacion para: posicionar los programas de fomento
(Riego, PDI, Inversion Prodesal, PDTI, SIRSD-S, SAT
Especialidades, etc.); insumar a los Centros regionales de
investigacion, Institutos y Universidades (en la formulacién
de estrategias de intervencion); a los inversionistas privados,
entre otros, permitiendo un reordenamiento territorial en
base a sus vocaciones productivas de la region.







1. INTRODUCCION

Este servicio tiene como objeto ubicar las zonas con
potencial fruticola de la Regién de Aysén, promoviendo la
diversificacion productiva en nuevos sectores y generando
informacion geografica digital actualizada que apoye la
futura toma de decisiones en el marco institucional del
MINAGRI en la Region de Aysén y en particular de INDAP.

Se trata de un estudio de perspectiva territorial, para el cual
se ha generado coberturas de los factores limitantes para
distintas especies frutales respecto a la realidad territorial
y climatica de distintos sectores de la regién. El estudio se
centra en las siguientes especies frutales de interés; cerezo
(Prunus avium L.), arandano (Vaccinium coymbosum L.),
frambueso (Rubus idaeus L.), frutilla (Fragaria x ananassa) y
nogal (Juglans regia L.).

Loanterior, implica la utilizacion de tecnologias deinformacion
geografica para localizacion de zonas aptas para el cultivo de
frutales. En los ultimos 30 afios la tecnologia ha avanzado de
forma significativa; Especificamente los Sistemas Informacion
Geografica (SIG) se han acercado como herramientas utiles
para estudios de multiples disciplinas, permitiedo generar,
procesar y representar informacion geografica. Siendo en
la actualidad, un sistema de apoyo para las decisiones
espaciales multidisciplinares (Sancho, 2001). Una gran
ventaja de la utilizacion de herramientas SIG es la multitud
de variables que se pueden interpolar, permitiendo un
diagndstico coherente y mas cercano a la realidad local para
la localizacién, por ejemplo, de zonas de frutales 6ptimas.
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1.1. PROBLEMATICA

La Region de Aysén tiene una superficie de 108.494,4
km2. Las actividades productivas primarias, se vinculan al
sistema ganadero e industria forestal.

Sin embargo, en los ultimos anos, los lineamientos estratégicos
de desarrollo rural definidos por las autoridades buscan una
matriz productiva diversa, enfocandose en rubros con po-
tencial econdmico que permitan mejorar los ingresos de las
familias del sector rural. En especial se pretende direccionar
un desarrollo fruticola de la regién, que en la actualidad se
concentra en las comunas de Chile Chico y Rio Ibafiez.

Para la identificacién de zonas con potenciales fruticolas, se
da la problematica de una falta de coberturas climaticas de
la region de mayor resolucion espacial y mas acorde con la
realidad climatica de la region.

1.2. JUSTIFICACION

Este estudio va a crear un marco referencial para orientar
futuras politicas de desarrollo, focalizandose en la aplicacion
de los instrumentos de fomento disponibles para el apoyo
de la Agricultura Familiar Campesina.

Desarrollando la posibilidad de generar nuevos rubros en la
region y, de ese modo, afianzar la economia regional con la
diversificacién de actividades.

Al ser el objeto de estudio la identificacion de zonas con
potenciales fruticolas, hay que realizar un estudio de cada
una de las especies de interés, identificando los valores que
son potencialmente positivos para su implantacion territorial.




Junto con lo anterior, se pretende desarrollar una
metodologia y protocolo de trabajo para definir una base
cartografica valida para el calculo de zonificacion, a través, del
estudio de los factores a considerar. Teniendo en cuenta, que
la identificacion de zonas sera la interrelacion de diferente
informacion territorial (temperatura, precipitacion, suelos,
propiedad, disponibilidad de recurso hidrico, etc.), de la cual
habra que generar coberturas digitales.

Estudiando la problematica se ve la necesidad de
generacion de coberturas climaticas de la region. Estas
coberturas han de hacerse a nivel regional, ya que, si se
hacen estas coberturas unicamente en los valles productivos, los
modelos estadisticos generarian errores en el dato.

Siendo estas coberturas de gran interés para diversas areas
de estudio y para multiples instituciones. La modelizacion de
los escenarios del clima, ayuda al estudio de su impacto en
diferentes areas, para poder afrontar una adaptacion local
a estos cambios, minimizando de este modo los impactos
negativos y aprovechando al maximo los impactos positivos.

Se plantea la necesidad de generar herramientas de
ordenacion y valorizacion territorial, a escala de detalle, que
permita una orientacion real y mas certera de las inversiones
en las unidades productivas, lo cual, potenciara la
productividad y sostenibilidad de los recursos de la Region.
Se trata de unos insumos validos para un posterior
tratamiento de la ordenacion del territorio, enmarcandose en
todos los proyectos futuros de gestion territorial en diversos
ambitos.
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Considerando las caracteristicas de informacién, y queriendo
realizar un proyecto integro y 6ptimo, es necesario dar
preferencia al uso de tecnologias de informacion geografica
como los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y la
teledeteccién. Si bien existen técnicas tradicionales de
manejo de la informacion, éstas no permiten conformar
una vision integrada del territorio, son poco eficientes con
grandes volumenes de informacion y no permiten una facil
distribucion al publico interesado.

1.3. ANTECEDENTES

Uno de los principales antecedentes respecto a la
metodologia es el articulo “Modelos de las zonas adecuadas
de adaptacion del Tejocote (Crataegus mexicana DC.), por
efecto del cambio climatico”, publicado en Agronomia Meso-
americana en 2012. El Campo Experimental Bajio (INIFAP),
México, han realizado en los ultimos afios multiples estudios
sobre distribucion de cultivos potenciales y caracterizacion
agroclimatica. En este antecedente metodologico, se destaca
el antecedente en area climatica ‘Cartografia de escenarios
climaticos en Aragon para el periodo 2041-2070 y su
variacion respecto a 1961-1990’, por su meétodo a la hora de
hacer modelizacion espacial de datos. Por otro lado, también
es importante la referencia a métodos de interpolacién como
los descritos en Cartografia de precipitaciones y tempera-
turas en el valle medio del Ebro mediante la utilizacion de
diferentestécnicasestadisticas(Vicente-SerranoySaz,2002).

Dentro del marco de los Sistemas de Informacién
Geografica  hay multiples manuales tedrico-practicos




para una buena gestion y estructuracion de los datos vy
su posterior visualizacion (Mancebo, S. 2008) ademas de
multiples estudios aplicados de zonificaciéon dentro de la
gestion del territorio que seran un aporte metodoldgico.

Ademas, se incorpora como antecedente las coberturas
regionales disponibles, los insumos para el analisis,
coberturas que fueron proporcionadas por INDAP Region de
Ayseén. Parte de esta informacion levantada por el Programa
“‘Levantamiento para el Ordenamiento de los Ecosistemas
de Aysén” aportan resultados cartograficos a gran escala.
Si bien en este estudio se trabajo sobre la base de infor-
macion climatica disponible a escalas no muy detalladas,
pretende ser un avance sustancial para definir sectores
que presenten alguna vocacién productiva fruticola, dando
valor e integrando informacion vectorial de variables suelos,
propiedad, solicitudes de derechos de aprovechamiento de
agua, etc., las cuales han sido trabajadas regionalmente por
el Ministerio de Agricultura con fondos sectoriales y regio-
nales. Los avances en materia de informacion de suelos son
relevantes, hasta el ano 2010 la Regién de Aysén contaba
con informacion de suelos a escalas 1:150.000, entregadas
por estudios de CIREN o IREN CORFO (1979), basadas
en la metodologia de consociacion de suelos, cuyas
estadisticas entregaban menos de un 1% de la superficie
regional con potencial agricola, sin embargo proyectos como
“Transferencia de Modelos de Gestidén Territorial en Cuen-
cas de Aysén” (SAG-FNDR) o “Caracterizaciéon Taxondmica
de los Suelos de los valles de interés Agropecuario de la
Region de Aysén” (INIA-UDEC-SAG 2014), entregan cifras
mas auspiciosas, donde se presenta un territorio u poco
mas extenso para poder focalizar practicas de fruticultura.
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2. OBJETIVOS

El Objetivo General en el que se centra el proyecto es
identificar las zonas con potencial fruticola de la Regién de
Aysén, a través de analisis SIG, para las especies frutales
de interés; cerezo (Prunus aviumL.), arandano (Vaccinium
corymbosum L.), frambueso (Rubus idaeus L.), frutilla
(Fragariaxananassa)ynogal(Juglansregial.)promoviendola
diversificacién productiva en nuevos sectores y generando
informacion geografica digital actualizada como herramienta
de apoyo a las decisiones y focalizaciones de instrumentos
que fomenten este rubro.

De este objeto de estudio principal se derivan los objetivos
especificos:

. Identificar los principales factores limitantes de las
especies de intereés.

. Generar tabla de limitantes por factor para cada una
de las especies.

. Generar coberturas estacionales de los datos
climaticos a escala regional, en concreto
temperaturas maximas, minimas y precipitacion

media.
. Generar isotermas e isoyetas de la region.
. Analizar territorialmente los resultados obtenidos

para cada especie

. Transferir capacidades respecto la interpretacion y
manejo de la informacién digital generada a los
profesionales dependientes de INDAP,

Region de Ayseén.




3. DESCRIPCION GENERAL DE LA REGION DE AYSEN

La Xl Region de Aysén del General Carlos Ibafez del
Campo, se encuentra delimitada al Norte por la X Regién de
los Lagos y al Sur por la Xll Region de Magallanes.

La region presenta una extensa superficie de aproximada-
mente 108.500 Km2, teniendo una densidad poblacional
de 0,8 hab/km2, una de las mas bajas de Chile, con unos
fuertes procesos de concentracion de la poblacién en las
comunas de Coyhaique y Aysén.

La agricultura se ha
desarrollado  hacia el
consumo local, a través
del uso de invernaderos.

Los principales culti-
vos son la papa, avena,
arvejas, habas, lechugas,
ruibarbo y algunos
berries. Centrandonos en
frutales, se ha desarrollado
en el sector de la cuenca
del Lago General Carrera,
dandose cultivos de man-
zana, damascos y cerezas
con fines de exportacion.

Un aspecto importante
a considerar, es la
relaciéon de la superficie to-
tal de la regién con aquella
superficie que es efecti-
vamente utilizada para
el desarrollo de alguna
actividad econdmica, de
las 10.800.000 has de
superficie solo alrede-
dor de 2.000.000 de

Region Aysén del General Carlos Ibaiiez del Campo
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Figura 1. Mapa de localizacion.
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hectareas estan en manos de particulares (CIREN, 2005)
y es en esta superficie donde se deben armonizar todos los
usos posibles y todos los actores econdmicos. La restan-
te superficie es fiscal con una alta proporcion de areas
administradas bajo el Sistema Nacional de Areas Silvestre
Protegidas por el Estado (SNASPE), por lo tanto, el identificar
zonas que permitan diversificar la oferta productiva y poder
generar desarrollo econdmico para las familias del sector
rural de Aysén es, sin duda, una de las tareas mas
relevantes para la institucionalidad publica.

SUPERFICIE REGIONAL: 10.800.000 ha

SUPERFICIE SNASPE: 5.067.300 ha
SUPERFICIE FISCAL: 2.500.000ha

SUPERFICIE PARTICULAR:
INE 2007 : 3.250.000 ha aprox.
CIREN 2005:2.020.000 ha aprox.

Figura 2. Distribucién de superficies Region de Aysén, segun tipo de tenencia.

Fuente: SAG, 2010 Unidad SIG Region de Aysén.




4, METODOLOGIA

4.1. DEFINICION DE CRITERIOS EDAFOLOGICOS

Durante esta fase, se recopild informacién bibliogra-
fica de los aspectos técnicos en proyectos de investigacion
internacionales, regionales y locales de aquellos factores de
referencia de las 5 especies de interés: cerezo (Prunus avium
L.), arandano (Vaccinium corymbosum L.), frambueso (Ru-
bus idaeus L.), frutilla (Fragaria x ananassa) y nogal (Juglans
regia L.).

Se generd una tabla resumen de factores con los rangos
optimos promedio de variables climaticas, para cada una de
las especies frutales, conforme a la informacion recopilada
en la etapa anterior. Para el analisis de esta informacion se
realizaron diversas reuniones para definir los criterios junto
con diversos funcionarios de INDAP, dada la importancia
de una buena seleccion de criterios para el resultado
cartografico de este estudio. Se partié inicialmente por la
siguiente tabla obtenida a partir del Boletin Técnico del INIA
que identifica aquellas variables climaticas mas relevantes
para estos cultivos, trabajada en conjunto con INDAP.

Especie Arandano = Frambuesa Nogal Cerezo Frutilla
Duracion ciclo vegetativo] 210 dias 190 dias 230250 dias § 180210 dias 290 dias
Rendimiento con alta 150 qgm/ha 120 ggm/ha 35 qgm/ha 90 qgm/ha 200
tecnologia qgm/ha
Sensibilidad a heladas Sensible Muy sensible | Sensibilidad Sensibilidad  Muy

media media sensible
Etapa o parte mas Floracion  JFruto recién Floracién Fruto pequefio  Floracion
sensible a heladas formado
Temperatura critica 1°C 0,7°C 2°C 1,5°C 0,5°C
dafio por helada
Temperatura base 7°C 7°C 10°C 7°C 7°C
minimo crecimiento
Rango de temperatura | 16 225°C [14a19°C 21a28°C 18a24°C 18a25°C
6ptima crecimiento
Limite maximo de 28a30°C [>28°C >38°C >36° C >32°C
crecimiento

Tabla 1. Requerimientos climaticos por especie frutal.
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Segun Donoso y Lemus (INIA), desde la Brotacién hasta la
maduraciéon de los frutos y posterior cosecha, los frutales
transitan por diferentes estados fenoldgicos. Estas transi-
ciones, estan directamente relacionadas con las tempera-
turas que se presentan desde que la planta ha finalizado
su proceso de acumulacioén de frio invernal para romper el
receso (lo que ocurre generalmente en el mes de agosto).

El concepto de Grados Dias, corresponde a la suma térmica
por sobre un umbral o base de temperatura para alcanzar
un determinado estado fisioldgico. Este umbral depende de
la especie, estado fenoldgico y estado fisioldgico. Segun
Santibanez y Uribe (2001), para las especies de origen
templado el umbral de temperatura es de 5°C y para las
especies tropicales y subtropicales es de 10°C; mien-
tras que Gil (2000), propone como umbral de crecimiento
una temperatura de 10°C, aceptando 5°C en los primeros
estados de desarrollo.

Si se analiza la acumulacién de grados dia (GD)
para la especie manzano, obtenida de cartilla técnica
“Importancia del Uso de Registros Agroclimaticos Grados
Dia” de SEPOR (Servicio de Programacion y Optimizacién
del uso del Agua de Riego), se observa que el 16% de los
GD que se acumulan hasta época de cosecha, se acumulan
en los primeros estados de desarrollo del mes de septiembre
tomando como referencia lo que ocurre en la zona central
de nuestro pais (Yema abierta, puntas verdes, ramillete
expuesto, botdn rosado).

Estado Fenolégico Fecha GDA

Yemas abiertas 01-09 -2007 27
Puntas verdes 04 - 09 - 2007 27
Ramillete expuesto 19 - 09 - 2007 44
Boton rosado 28 - 09 - 2007 55
Plena flor 04 -10- 2007 72
Inicio caida de pétalos 05-10-2007 76
Fin caida de pétalos 11-10 - 2007 94
Cuaja 15-10 - 2007 99
Estado T 10 - 11 - 2007 246
Desarrollo de fruto 20 - 11 - 2007 306
Inicio cosecha 01-02-2008 964
Fin cosecha 06 - 02 - 2008 1.016
Post cosecha 07 - 02 - 2008 1.025

Figura 3. Estados fenoldgicos del manzano, fechas y acumulacién de GD.
Fuente: SEPOR www.sepor.cl




Si se analiza la acumulacién térmica para los primeros
estados de desarrollo de frutales post receso invernal, se
observa que las temperaturas base de acumulacion para
estos primeros estados (que ocurren para la mayoria de las
especies durante el mes de septiembre), son temperaturas
cercanas a los 5°C. La siguiente figura muestra la acumu-
lacién de Grados Dia para diferentes estados de desarrollo
en manzano.

ACUMULACION TERMICA POST RECESO
REQUERIMIENTOS

Estado Fenoldgico 44°C _ 44°C 61°C ,
North Caroline Utah North Caroline
Punta plateada 2.096 2.078 1.846
Punta verde 2.606 2.586 2.296
Ramillete compacto 4.100 4.066 3.610
Inicio boton rosado 5.007 4412 4.856
Botdn rosado 5.540 5.495 4.882
Primera flor 6.325 6.274 5.575
Plena flor 7.082 7.024 6.242

Figura 4. Acumulaciéon GD para diferentes estados fenolégicos de Pomaceas,
post Receso Invernal.

Por lo anterior, para la seleccion de pixeles de acumulacién
de GD para las diferentes especies, se aplicé la siguiente
ecuacion:

X =(((16% de GD/Ns)+Base 59*0,16) + (((84% de GD/Nm)+Base 10°*0,84)

Siendo, Ns el numero de dias de septiembre y siendo Nm
la sumatoria del numero de dias de los meses en los cuales
las especies logran su desarrollo para cosecha y acumula
los GD necesarios.




4.1.1. CEREZO (Prunus avium)

Para este analisis, se efectua una comparacion de los datos
de requerimientos térmicos del cerezo variedad “LAPINS”
entregada por la literatura especializada y los valores reales
de estos requerimientos medidos en una serie de afos en la
localidad de Chile Chico y en distintos estados de desarrollo
del cultivo.

Segun los datos aportados por la literatura especializada,
esta variedad requiere acumular entre 700 a 1300 horas frio
(HF), contabilizadas desde la caida de las hojas hasta el
comienzo de una nueva etapa de desarrollo, por lo general
entre los meses de abril a agosto. Respecto a la acumu-
lacion de grado dias (GD) en promedio esta variedad debe
acumular hasta el periodo de cosecha una suma de 750
GD en el periodo comprendido desde el estado de Yema




Hinchada (Principios de septiembre) hasta el periodo de co-
secha (diciembre-enero), el que comprende 153 dias. Otros
requerimientos son presentados en la siguiente tabla.

Tabla 2. Requerimientos del cerezo variedad lapins

ESPECIE FRUTAL CEREZO

Duracion ciclo vegetativo 150210 dias
Sensibilidad a heladas Medianamente sensible
Temperatura Basal de crecimiento 9,2410°C

Rango de temperatura optima de crecimiento 18-24°C
Suma térmica (Base 10°) 750 GD
Requerimientos Horas Frio 700-1300 HF

Fuente: Elaboracion propia adaptado de varios autores.

Por lo anterior, de las coberturas raster de temperaturas
medias mensuales acumuladas y desde el periodo
comprendido entre el 01 de septiembre y hasta el 30 de
enero (periodo de 153 dias) se seleccionaran pixeles
aplicando la siguiente ecuacion:

X = (((16% de 120 / 30)+5)*0,16) + (((84% de 630 / 122)+10)*0,84)




El ciclo vegetativo del nogal dura 230 a 250 dias, dependi-
endo de la variedad. La especie resulta medianamente sen-
sible a las heladas y la etapa fenolégica mas sensible es
la floracién, en la cual una temperatura de -2°C, ocasiona
dafio y muerte a las flores. Al igual que otros frutales de cre-
cimiento primaveral, tiene una temperatura minima de cre-
cimiento de 10°C, una 6ptima de 21 a 28°C y una maxima
de 38°C, sobre la cual se producen pérdidas de produccion.

La suma de temperaturas acumuladas entre yema hinchada
y madurez de cosecha es en promedio 1.300 grados-dias,
base 10°C. Grados-dias son las temperaturas que se van
acumulando dia a dia, restando a la temperatura media di-
aria 10°C como temperatura base, entre fines de septiem-
bre a marzo-abril. Como frutal de hoja caduca, requiere de
700 a 1.000 horas de frio para romper la latencia invernal




y comenzar su brotacion y floracion. Las horas de frio son todas
aquellas horas con temperaturas iguales o0 menores a 7°C que se
van acumulando dia a dia entre mayo y agosto. El nogal es una
planta de dia neutro, es decir su fotoperiodo (requerimiento de
horas-luz) se encuentra entre 10 y 14 horas.

Tabla 3. Requerimientos Nogal variedad serr.
Fuente: Elaboracion propia adaptado de varios autores.

ESPECIE FRUTAL NOGAL

Duracion ciclo vegetativo 230 dias
Sensibilidad a heladas Medianamente sensible
Temperatura Basal de crecimiento 10°C

Rango de temperatura optima de crecimiento 21-28°C
Suma térmica (Base 10°) 1300 GD
Requerimientos Horas Frio 700-1000 HF

Respecto a la acumulacion de horas frio, es una variable marginal,
debido a que los valores de temperaturas de los meses de acumu-
lacion este parametro, son sobrepasados con creces en la Regién
de Aysén.

Los principales estados fisioldgicos del Nogal VARIEDAD SERR
para la zona central de nuestro pais son los siguientes:

30 AGOSTO: Estado fenolégico Yema hinchada.

01-15 SEPTIEMBRE: Estado fenolégico Brotacion, floracion
masculina y femenina. Crecimiento de dardos.

15 SEPTIEMBRE- 15 OCTUBRE: Estado fenolégico Brotacion,
floracién masculina y femenina, crecimiento radicular.

30 MARZO -ABRIL: Estado fenolégico Abertura del pelén y
cosecha en variedad SERR.

Si se considera la acumulacion de GD de esta especie, 1300 GD
en el periodo comprendido entre Yema Hinchada y cosecha, la
seleccion de pixeles del modelo estadistico de temperaturas
medias mensuales debiera ser de la siguiente manera:

De las coberturas raster de temperaturas medias mensuales
acumuladas y desde el periodo comprendido entre el 01 de
septiembre y hasta el 30 de marzo (212 dias), se seleccionaran
pixeles aplicando la siguiente ecuacion:

X = (((16% de 1300 / 30)+5)*0,16) + (((84% de 1300 / 184)+10)*0,84)




4.1.3. ARANDANO (Vaccinium corymbosum)

De acuerdo a los requerimientos de clima y suelos del aran-
dano, segun estudios de INIA Tamel Aike, la zona humeda
de la region es la que posee mejores ventajas comparati-
vas para el desarrollo de este cultivo a escala comercial,
la menor incidencia de heladas (octubre a abril), tempera-
turas que en promedio alcanzan los 12 grados, la menor
incidencia de vientos que alteren la produccién y las precip-
itaciones que superan los 2000 mm asegurando el recurso
hidrico para el mes mas critico enero, son las variables que
destacan en esta ecorregion.

Respecto a los cultivares, solo el arandano alto Vaccinium
corymbosum, posee aptitudes de adaptacién para ser
cultivado comercialmente.

Respecto a los requerimientos climaticos de esta especie,
segun su estado de desarrollo, la literatura consultada y los




datos de produccion local en la comuna de Aysén, indica
que el arandano debe acumular 1200 GD desde el estado
fenoldgico de Yema Hinchada hasta la madurez y cosecha
del fruto, este ultimo periodo puede extenderse en la zona
central de nuestro pais desde fines del mes de enero hasta
mediados del mes de abril, como se ve en la siguiente figura.

Figura 5. Estados fenologicos del Arandano Vaccinum corymbo-
sum, adaptado a la localidad de Puerto Aysén (Elaboracion propia
a partir de datos locales)

Si se considera la acumulacion de GD de esta especie,
1200 GD en el periodo comprendido entre Yema Hinchada
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y cosecha, la seleccion de pixeles del modelo estadistico de
temperaturas medias mensuales debiera ser de la siguiente
manera:

De las coberturas raster de temperaturas medias mensuales
acumuladas y desde el periodo comprendido entre el 01 de
septiembre y hasta el 01 de marzo (periodo de 181 dias) se
seleccionaran pixeles aplicando la siguiente ecuacion:

X = (((16% de 1200/ 30)+5)*0,16) + (((84% de 1200/ 153)+10)*0,84)




4.1.4. FRAMBUESO (Rubus idaeus) & ¢

La frambuesa es un arbusto perenne de la familia de las
Rosaceas, caracterizada por poseer raices primarias vy
secundarias lefosas que se desarrollan especialmente en
forma horizontal y que poseen la capacidad de emitir brotes.
Los tallos alcanzan alturas superiores a 2,0 metros en
condiciones favorables. Los frutos son pequenos, ovoides o
subglobosos de color rojo, negro o purpura, de 2,5 a 4,0
gr de peso, que se desprenden facilmente del receptaculo
al madurar. Existen dos tipos generales de frambuesas, las
remontantes que tienen dos épocas de produccién, cuya
primera cosecha se extiende desde fines de noviembre
hasta inicios de enero y la segunda cosecha va desde
febrero hasta mayo. El otro tipo son las no remontantes que
fructifican una vez al afo, desde fines de noviembre a enero




Es una planta que se adapta bien en climas templados con
inviernos frios y veranos calurosos y cortos, caracteristicas
que puede presentar la regidn de Aysén. Los principales
requerimientos climaticos son:

. Frio Invernal: Para romper la latencia y darle un es-
timulo para un crecimiento vigoroso durante su posterior
estacion de crecimiento, necesita entre 750 y 1.700 horas-
de frio.

. Temperatura: Requiere una estacion calurosa corta.
El calor excesivo y frecuente provoca una serie de trastor-
nos en las funciones de la planta que se traduce” en una
menor calidad del fruto y una baja producciéon comercial.

. Heladas: Resiste las heladas de invierno, pero las
heladas de primavera pueden ser perjudiciales al coincidir
con la primera floracion, lo que disminuye la produccion y la
calidad del primer fruto.

. Lluvias: Las lluvias demasiado frecuentes durante
la maduracion del fruto afectan su produccion comercial, a
través de una mayor incidencia de enfermedades fungosas
(botrytis) y la pérdida de la firmeza del fruto: La falta de agua
en forma prolongada afecta negativamente el tamafo del
fruto, puede realizarse el cultivo en condiciones de secano,
aunque con menores rendimientos. Niveles de precipitacion
entre 800 y 1.300 mm por afo son favorables para la planta,
asi como también zonas con humedad atmosférica elevada

. Viento: Es una limitante para el cultivo, ya que puede
quebrar los nuevos brotes en desarrollo, producir heridas
en los vastagos, deshidratacion de los tejidos de la planta
y hasta puede provocar una caida prematura de los frutos.
Ademas, puede afectar negativamente la polinizacién al
impedir el vuelo de las abejas.
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Existen variedades no remontantes que solo florecen una
vez por afo y variedades remontantes o re-florecientes,
estas ultimas son las mas recomendadas para
producciondefrutacaracterizandose portenerdosfloraciones
en el mismo ano agricola, en primavera emiten flores en las
ramas laterales de la cafa del segundo afo que
fructifican en noviembre-diciembre, y en febrero
marzo del siguiente afio calendario desarrollan nuevas flores
sobre las ramas terminales o en las laterales de los retofios
o tallos de primer afo, fructificando a fines de febrero-abril.

Heritage, es la variedad remontante mas usada en
Chile, cubriendo cerca del 85% de la superficie plantada
en la actualidad. Su produccion y recoleccion se extiende
por aproximadamente dos meses en cada floracion. Los
frutos son de tamafo medio, firmes y de excelente calidad
para mesa. Es una planta vigorosa y productiva, con tallos
erectos que le permiten incluso cultivarse sin tutores para
una sola cosecha al afo.

Figura 6. Estados fenoldgicos para distintas variedades de
frambueso cultivadas en chile.

amos T W -

Bristol _ = |

Faigod [N [

Chiliwack mn = i ]

Tulameen [ [ B -
Skeena [ | == [ — q
Meeker amarilla - - —

Amity 1 HEE




Si se considera la acumulacion de GD de esta especie,
800 GD en el periodo comprendido entre Yema Hinchada y
cosecha, la seleccion de pixeles del modelo estadistico de
temperaturas medias mensuales debiera ser de la siguiente
manera:

De las coberturas raster de temperaturas medias
mensuales acumuladas y desde el periodo comprendido
entre el 01 de septiembre y hasta el 01 de marzo (periodo
de 181 dias) se seleccionaran pixeles aplicando la siguiente
ecuacion:

X = (((16% de 800/ 30)+5)*0,16) + (((84% de 800 /153)+10)*0,84)
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La frutilla, puede cultivarse en una amplia variedad de
climas, pero los mejores rendimientos se obtienen en zonas
templadas, sin vientos ni heladas en primavera, y sin lluvias
ni elevadas temperaturas en épocas de cosecha. En lugares de
inviernos templados (costa), la planta puede desarrollarse
bien y producir temprano, logrando mejores precios.

El grado de desarrollo vegetativo y la floracién de estas
plantas depende de:

. Frio recibido antes de su plantacion
. Fotoperiodo (cantidad de horas de luz)
. Temperaturas durante el desarrollo.

Es asi como la adaptacion de una variedad a un area
determinada dependera de su comportamiento bajo las




condiciones especificas del lugar. Temperaturas superiores
a 32°C en general pueden producir abortos florales.
Temperaturas menores a 20 °C durante el crecimiento
estimulan la floracién. Las raices se desarrollan mejor con
temperaturas mayores a 12 °C en el suelo; lo cual se puede
lograr o manejar con la utilizacion de una cubierta o “mulch”.
Temperaturas altas otofnales, pueden limitar el desarrollo
y tamano de las yemas florales, efecto que se notara en
la produccién de frutos de menor tamafo en la siguiente
primavera, por lo que se prefieren climas con otonos mas
bien frios. Temperaturas por debajo de 12°C durante el
cuajado dan lugar a frutos deformados por el frio, en tan-
to que un clima muy caluroso puede originar una madura-
cion y una coloracion del fruto muy rapida, lo cual le im-
pide adquirir un tamano adecuado para su comercializacion.

Se distinguen dos tipos de variedades: las de dias
cortos y las de dias neutros. Las primeras tienen un periodo
de receso; como su nombre lo indica y necesitan dias cortos
para inducir yemas florales. Las segundas pueden producir
flores en distintas épocas, sin importar el largo del dia, por
lo cual son capaces de dar fruta durante casi todo el afo si
el clima lo permite.

Las variedades de dias cortos son las que mas
pudieran adaptarse a la regién de Aysén donde la variedad
Camarosa es la mas cultiva en el pais, siendo ademas la
mas apetecida en los mercados, tanto para producto en
fresco como congelado. Respecto a limitantes climaticas,
temperaturas anuales promedio de 12°C pudieran cubrir
los requerimientos de esta especie para cultivo al aire libre,
siendo mas importante la incidencia de vientos y heladas
tardias como variables negativas para este cultivo.

Para el caso de este trabajo, se seleccionaron
pixeles cuyas temperaturas medias anuales sean iguales o
superiores a 12°C, dejandose de manifiesto la necesidad de
poder analizar esta informacion con las variables climaticas
restrictivas antes enunciadas.
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4.2. GENERACION DE COBERTURAS CARTOGRAFICAS

4.2.1. DATOS DE ORIGEN Y OBTENCION DE DATOS CLIMATICOS

En primer lugar, se obtuvo una base cartografica
basica para el objeto de estudio, como la capa de
capacidad de uso de suelo regional, base de datos de dere-
chos de agua, mosaico de propiedad predial del S.I.I. —
CIREN vy actualizaciones de la malla predial ejecutadas por
el SAG, cuerpos de agua, red hidrica, red vial, localidades,
limites comunales. Proporcionadas por INDAP para utilizar
en el presente estudio.

Junto con esto, se inicidé con la descarga de coberturas en
bruto de las coberturas climaticas mundiales de WorldClim.
Para ello, se reuni6 informacion sobre la descarga, las
caracteristicas de la base climatica y su utilizacion. Por otro
lado, se procedié la descarga de DIVA-GIS version 7.1., un
software libre necesario para la descarga de los datos de
WorldClim (Hijmans et al, 2004). Este software esta espe-
cialmente disefado para generar algoritmos de distribucion
de especies, para lo cual se alimenta de las variables climati-
cas de WorldClim. Teniendo una gran gama de productos a
diferente escala espacial. En este caso, se descargaron los
datos a resolucion 2,5m, lo que nos da un tamano de pixel
de 1km de lado. Los datos necesarios descargados fueron
la temperatura media maxima, temperatura media minima y
precipitacion de cada uno de los meses del afno. WorldClim
proporciona un promedio referencial del periodo comprendi-
do entre 1950-2000. Este apartado, se extrajo para toda la
extension de Aysén. Estas fueron seguidamente transforma-
dos a una proyeccion UTM WGS1984, Datum 18S. Ya que
la mayoria de informacion regional, tiene dicha proyeccion.

Para aumentar la resolucion espacial de los datos
climaticos, se extrajo el valor de pixel de cada uno de las
variables en cada mes en una malla de puntos. Esta malla
es necesaria para poder interpolar espacialmente los datos
para generar una malla de informacion continua, sea bien
con un método local, un método geoestadistico o un método
global. En especifico con dos métodos, en el caso de las




temperaturas se trabajé el método global que se adapta
mejor a las tendencias espaciales de los datos y en el
caso de la precipitacion, se opté por el método local que
capta mejor las caracteristicas espaciales préoximas a los
observatorios (Ansén, 2011). Este cambio se efectud debido
a que en el caso de la precipitacion los estadisticos de
colinealidad para aplicar un método global, daban un error
estadistico superior a lo esperado, por lo que la aplicacion
de dicho método daba resultados espaciales que no se
adaptaban a la realidad regional.

4.2.2. MODELIZACION GLOBAL DEL PERIODO 1950 - 2000

Antes de realizar los métodos de interpolacién se realiza
una exploracién previa de la informacion y se preparan los
datos para su posterior tratamiento, con un tamano de celda
de 30 metros. Es necesario comprender su obtencién y los
errores sistematicos implicitos en los mismos y se explicara
el pre-procesamiento de los mismos. Por otro lado, se
argumentaran las decisiones tomadas para este analisis y el
método de modelizacion espacial utilizado en los dos
analisis realizados.

Para la realizacion de la regresién global, ademas de la
extracciéon de los valores de temperatura en una malla
continua de puntos, se necesitd la adquisicion del
Modelo Digital de Terreno (MDE), ASTER DEM, y a su vez
generar otras coberturas espaciales de informacion;
la latitud, longitud y distancia a cuerpos de agua.

Para generar la longitud vy latitud, se utilizé la misma malla
de puntos generada para la extraccion de valores climati-
cos. Para la cual se calculé su valor de longitud vy latitud
en un nuevo atributo de tabla. Una vez obtenido el dato
puntual, se realizd una interpolacion espacial local, en
especifico con el método de inverso a la distancia IDW,
tanto para el dato de longitud, como para la latitud.
Posteriormente, se convirtié el dato a raster utilizando la
misma unidad de pixel que los datos del MDE.
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Para generar la distancia a cuerpos de agua, se utilizaron
dos coberturas de entrada, el MDE y una cobertura
vectorial de cuerpos de agua, que integraba el Océano
Pacifico y los lagos de mayor magnitud de la regién. Con
estas coberturas, se calculo la distancia de cada pixel del
cuerpo de agua mas cercano, utilizando la funcion raster de
coste de distancia, proporcionando el valor en metros, con
un pixel de 30 metros

Con estas coberturas de entrada, ya se tienen los recursos
necesarios para realizar el método global. Por lo que, en
la misma capa de malla de puntos en donde se extrajo el
valor de temperatura, este tipo de método se suele aplicar
sobre los valores puntuales de los observatorios climaticos
sobre los datos mensurados. Para la presente propuesta no
es posible utilizar los datos de estaciones meteoroldgicas
presentes en la Region de Aysén, dada la baja densidad
de observatorios existentes, es por ello que se va a usar
como insumo base la informacion mundial proporcionada
por WorldClim.

Partiendo de las tablas generadas en el pre-procesamiento
en la malla de puntos, se va a aplicar una interpolacion de
los datos de temperaturas medias maximas y medias min-
imas con un metodo global. Los métodos globales utilizan
toda la informacion disponible en el area de estudio, recur-
riendo a informacion externa para la estimacion, desde las
coordenadas de cada punto a variables estructurales mas
complejas. Son métodos inexactos en donde la variable
predicha en los puntos de muestreo difiere a lo observado.

En este caso, se va a aplicar el modelo basado en la
regresion lineal por pasos (stepwise), ya que la distribucion
espacial de la temperatura esta condicionada por diversos
factores; que afectan su distribucion espacial. Este mod-
elo permite exportar la relacion entre la variable de obser-
vacion y las variables predictivas de modelado; en este caso
el modelo digital de elevaciones (MDE), la latitud (LAT), la
longitud (LONG), la distancia a cuerpos de agua (DistAgua);
incluyendo estos datos en una hoja de calculo, se pueden
calcular otros parametros explicativos de la distribucion




espacial como el producto del MDE con el resto de variables,
la inversa de las variables predictivas y también
multiplicadas por el MDE.

La combinacion de estas variables para obtener los
coeficientes de la regresion de cada variable predictiva,
se realiza a través del software SPSS. De este modo, se
calculan con procesos correlativos de regresion lineal; los
coeficientes y da informacion sintética del modelo. La tabla
de resumen de modelo, muestra las variables incluidas y el
porcentaje de varianza explicada por cada una de ellas, asi
se procede a la eleccion de los modelos mas explicativos,
en funcion del nivel critico sea 0, eso asegura que hay
relacion lineal significativa y que el indice de colinealidad
indique una tolerancia por encima de 0,1 y un factor de
inflacion de la variacion (FIV) menor de 10. Cuando la
colinealidad es perfecta, se estima un unico coeficiente,
determinado por una ecuacion lineal. (Cea M.A.). El
proceso correlativo identifica para cada variable las
variables predictivas que mejor la definen. Es por ello, que
las variables utilizadas en cada modelo son diferentes
para cada variable y mes para este espacio de estudio. Es
importante destacar que en todas las variables se
incorpora el Modelo Digital de Elevaciones (MDE); producto
que se denota en cada una de las cartografias, pudiéndose
discernir los fondos de valle y zonas de montana, otras de
las variables que mas se ha utilizado en la modelizacién es
el inverso a la latitud. En la siguiente tabla se recoge el error
estandar de modelizacién de media de los errores de los
12 meses. Siendo el error estandar de estimacion de 1,39,
con una representatividad del valor de un 80% en ambas
variables.
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.| VARIABLE R R CUADRADO ERROR ESTANDAR
TMEDMAX 0,8 0,62 1,39
TMEDMIN 0,8 0,62 1,39

Tabla 3. Error estandar de estimacion de las variables de
temperatura

A partir de estos coeficientes, se hace la interpolacion
espacial de cada uno de los meses y variable desde Arc-
Map, generando unos raster de resolucion de 30x30 el pixel.
Para ello se introducen los coeficientes estandarizados y las
variables predictivas del modelo anterior, con la siguiente
férmula.

Z(x) = es el valor a estimar en un punto x,y
b0 = constante

b1y b2 = Coeficientes de la regresion

P1= Valor de la variable 1 en el punto x,y
P2 = valor de la variable 2 en el punto x,y

De este modo, obtiene una distribucion coherente de la
variable en la zona de estudio, incluyendo la variabilidad
local del clima en esas pautas espaciales globales.

Por otro lado, se realiz6 un método local para la interpo-
lacidn de la variable precipitacion de todos los meses, ya
que el otro método daba datos aberrantes estadistica y
territorialmente. Asi que con la misma malla de puntos
generada se realizd6 el proceso desde ArcGIS para la
interpolacion local de los datos.

Una vez generados las capas raster mensuales, se realizan
desde el mismo ArcMap los raster estacionales y anuales.
Generando a partir de temperaturas maximas medias y
minimas medias, los datos de temperaturas medias.
Finalmente, todas las coberturas mensuales, estacionales
y anuales generadas fueron recortadas respecto los limites
regionales haciendo las capas mas manejables para la
siguiente fase de superposicion.




4.2.3. SUPERPOSICION DE INFORMACION

En esta fase se se prepard la cobertura de suelo,
pasando a formato raster la cobertura y haciendo la
categorizacion de los datos. Para la capacidad de uso de
suelo, se seleccioné como potencial optimo los suelos Il y
IV de todas las subclases, siendo de potencial Vw y VI (to-
das las subclases) como con potencial medio, y sin potencial
el resto de tipos de capacidad de uso de suelo. Generando
una tabla con tres valores (0, 1, 2).

Por otro lado, se realizé6 una cobertura de predios
usuarios de INDAP, para ello se empled la cobertura de
mosaico predial del CIREN y una tabla con los usuarios de
INDAP, facilitada por el INDAP. Se realizé una seleccién de
todos los roles que aparecian en dicha tabla en el mosaico
predial, extrayendo de este modo una aproximacién de los
usuarios. Se trata de una aproximacion debido a que la
tabla proporcionada no guardaba relacion directa con el
tipeo de roles establecidos desde el SII-CIREN y también
por no tener certificada la actualizacion de los usuarios
reales de dicha tabla.

A partir de las tablas de criterios de los factores limitantes,
se realizd una reclasificacion de las coberturas, generan-
do coberturas raster binarias, con una clasificacion de apto
/ no apto como territorio para establecimiento de frutales,
generado coberturas raster binomiales (0,1), segun lo
descrito y validado en la tabla agronémica en funciéon de los
grados dias. Para ello, se necesitd sacar las medias de los
meses correspondientes para cada especie de crecimiento
y se utilizé la herramienta de “Calculadora Raster”, “reclasifi-
car’. Una vez reclasificadas las coberturas raster se aplicara
la superposicion de mapas a partir del algebra de mapas.
Pudiendo hacer un compilado de todas las coberturas
limitantes. En particular, el cruzamiento de zonas segun gra-
do dia y segun capacidad de uso de suelo y el cruzamiento
de grados dia respecto la cobertura de usuarios de INDAP,
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en este caso utilizando la herramienta “Combinar”. En el
primercruzamiento, se categorizan en tres sectores: zonas
sin potencial, zonas con alto potencial y zonas con poten-
cial medio. Proceso realizado para las cinco especies fru-
tales. En el cruzamiento respecto a los usuarios de INDAP
se sefialan aquellos productores que estan préximos (a 100
metros) a un pixel apto para una determinada especie frutal.
Finalmente, se generd la cartografia final del servicio tenien-
do presente la teoria cartografica de las variables visuales.

Todas las coberturas realizadas en el proceso se
realizaron en proyeccion WGS UTM 1984 con el uso 18 Sur,
concordante con la proyeccion utilizada en las coberturas
disponibles de la region. Se ha trabajado con diversos
softwares, entre ellos, DIVA-GIS, QGIS, SPSS, ArcGIS
(ArcMap y ArcCatalog) y Office Excel.

Se prosiguid con el apartado cartografico, generando los
mapas finales para el Informe, en el cual se tuvieron los
criterios Optimos para su realizacion, incorporando todos los
elementos cartograficos imprescindibles en la cartografia y
aplicando los conocimientos respecto la teoria del color. Se
generaron los siguientes mapas.

En tamafio carta (incluidos en este informe):

Modelizacion de la temperatura media anual del periodo
1950-2000.

- Modelizacion de la precipitacion anual del periodo
1950-2000.

- Mapeo de los Usuarios de INDAP de la Regién de Aysén.

- Zonas con potencial fruticola segun la capacidad de uso
de suelo.

- Zonas potenciales para la produccion (para cada
una de las especies)

- Predios potenciales de INDAP para el cultivo (para
cada una de las especies)




- Zonas con potencial fruticola para la produccién de
cerezo en funcion de los criterios regionales tomados
en Chile Chico.

En tamano DINA-2:

- Modelizacion de la temperatura media maxima del
periodo 1950-2000.

- Modelizacion de la temperatura media minima del
periodo 1950-2000.

- Modelizacion de la precipitacion total estacional del
periodo 1950-2000.

Ademas, como producto se generd las isotermas e
isotermas anuales del promedio del periodo de estudio 1950-
2000. Se genero en formato shapefile para su posterior uso.

4.3. FASE FINAL.

Finalmente, se desarrollé la memoria del proyecto en donde
se analizan los resultados obtenidos a través del analisis
SIG. Desarrollando las conclusiones de los resultados
obtenidos. Ademas, se organizé la informacion digital
obtenida para su entrega por medio digital mediante
pendrive (formato TIFF, SHP y KML) y se procedera a la
impresion de la cartografia una vez validado el informe.

Igualmente, tras la entrega se realizé un taller a los funcio-
narios INDAP que utilizaran esta informacién. El taller, tiene
por objetivo entregar nociones del uso de estas coberturas,
explicando cémo desplegarlas y analizarlas en un software
SIG e igual como poder visualizar los KML desde otras
plataformas como Google Earth. Se pretende, ademas,
entregar informacion sobre el error estadistico que conlleva
una interpolacion espacial de los datos, y la complejidad de
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estudiar mas a detalle el clima regional por la baja densidad
de observatorios, lo importante de este ultimo punto es
conocer la necesidad de mejorar la informacién disponible
para aumentar el detalle, focalizar de mejor manera los
recursos para la implementacion de estos cultivos y
potenciar la informacién climatica para diversas areas del
conocimiento.

5. RESULTADOS

En primer lugar, con este estudio, se puso en valor el uso
de las herramientas de Sistema de Informacion Geogréfica,
siendo de interés para estudios de detalle en el marco de la
ordenacion del territorio. A partir de estas técnicas, se
espera obtener una base de datos integral, completa y
dinamica de la region, especificamente en materia climatica.
Con una estructura 6ptima metodolégica que ayude en
posteriores proyectos. Que puedan ser a su vez una
estructura valida para su aplicacion en otros territorios.

La actualizacion sera un avance que beneficiara alos propios
propietarios para potenciar la diversificacion de rubros de
la region. Siendo de ayuda para los propios organismos
que regulan los instrumentos de fomento y para las futuras
tomas de decision politica por un desarrollo sostenible de la
region.

En este apartado, se va a detallar los resultados obtenidos
en tres apartados; descripcion climatica espacial,
descripcion de zonificacidon de suelos y zonificacion por
especie frutal.




5.1. DESCRIPCION CLIMATICA ESPACIAL DE LA REGION
DE AYSEN

La Region de Aysén esta caracterizada por sus bajas
temperaturas, siendo clasificado en diversas literaturas
como clima frio oceanico de bajas temperaturas, con
abundantes precipitaciones, fuertes vientos y mucha
humedad. Descripcion generalizada por la bibliografia de
indole general.

Las caracteristicas del relieve provocan una diferencia
de climas entre el sector occidental, formado por islas y
archipiélagos, y en el sector oriental tras el limite de la
Cordillera Patagonica. Discerniendo una multitud de zonas
y valles en transicion entre ambos climas diferenciados,
siendo comun encontrar clima de alta montana.

En el sector occidental de la Cordillera de los Andes se lo-
caliza el clima frio oceanico. Esta zona presenta abundantes
precipitaciones, fuertes vientos del Oeste y alta humedad,
debido a la orografia abierta a la proximidad del mar. Los
datos de observatorios climaticos de Puerto Aysén mues-
tran una precipitacion anual de 2.647 mm y una temperatu-
ra media de 9 grados Celsius, siendo la temperatura media
minima anual de 6°C y la temperatura media maxima anual
de 13°C. La oscilacion térmica de estos datos muestra la
regulacion de las temperaturas de la cercania al océano.

Por otra parte, en las zonas limitrofes con Argentina, el
clima se clasifica como de estepa fria. Esta zona se
diferencia de la anterior porque al estar tras la cordillera
andina se produce una disminucién notable de las preci-
pitaciones. Habiendo una mayor oscilacion térmica anual y
diaria, dandose unas temperaturas mas extremas tanto en
minimas de invierno como de maximas en verano. Respecto
a los datos de observatorio, se encuentran los datos de la
estacion de Balmaceda, que muestra una disminucién de
la precipitacion hasta los 612 mm y una temperatura media
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de 6 grados Celsius, siendo la temperatura media minima
anual de 2°C y la temperatura media maxima anual de 12°C.

En transicion de estos dos climas, se puede hacer referen-
cia al observatorio climatico de Coyhaique — Teniente Vidal,
con una precipitacion de 1206 mm y una temperatura media
de 8 grados Celsius, siendo la temperatura media minima
anual de 4°C y la temperatura media maxima anual de 13°C.

La topografia genera una variada gama de ambientes
climaticos que nos llevan desde la aridez de las tierras
orientales, hasta la humedad de los archipiélagos
pasando por una sucesion de matices derivados de la
altitud, la orientacion o la compartimentacion del relieve, e
incluso mostrando zonas de nieves permanentes. Se trata
de un espacio climatico muy heterogéneo.

En principio, las caracteristicas del clima aysenino obedecen
a una dinamica atmosférica regional, definida por la latitud,
la longitud y la interferencia de rasgos oceanicos. Pero en
realidad, estos rasgos se relacionan con la posicion entre el
abrigo de la cordillera Andina, a las diferencias altitudinales
y a la configuracion topografica.

Las caracteristicas esenciales del clima de Aysén son;
la aridez reflejada en el eje oriental, la regularidad
pluviométrica dada en la proximidad al océano, y el
contraste derivado de la orografia y otros agentes
influyentes para el clima. Siendo igualmente destacable la
accion del viento en toda la Region.

Estos rasgos se pueden observar y estudiar a partir de la
cartografia generada para el estudio, se van a analizar los
resultados obtenidos para la variable de precipitacion y la
temperatura media. Estudiando su distribucion climatica es-
pecifica en la Region en funcion de los resultados obtenidos.
En primer lugar, en el caso de la precipitacion la distribu-
cion de la variable se representa altamente influenciado por
la longitud y por la cercania al océano, distribucion que es
coherente con lo anteriormente descripto. Los meses mas




Secos son verano y primavera, mientras que los mas lluvio-
S0s son otofo y primavera en toda la region. Las zonas mas
lluviosas corresponden al borde costero sur, alcanzando
una precipitacion anual mayor de 3.600 mm, mientras que
las zonas mas secas corresponden con los alrededores de
Chile Chico con una precipitacion anual menor de 400 mm,
en general todas las areas limitrofes con Argentina, pre-
sentan una precipitacion menor de 800 mm. En la siguiente
figura se muestra la modelizacién de la precipitaciéon anual
promedio del periodo 1950 — 2000 de la Region de Aysén
y en anexo 2 se muestra la cartografia de modelizacion de
precipitacion total estacional del periodo.
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Modelizacién de la precipitacion anual promedio del periodo 1950 - 2000, Regién de Aysén.
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Figura 7. Modelizacién de la precipitacion anual. Promedio 1950-2000.

En segundo lugar, en el caso de las temperaturas medias
anuales se muestran entre un rango de -2 a 15°C, mostran-
do fuerte vinculacion con la orografia del territorio, tendien-
do a ser los valles mas calidos y las areas de montafias
mas frias. lgualmente se llega a apreciar el descenso de las
medias de Norte a Sur, e igualmente de Oeste a Este.

Respecto a las estaciones, los meses mas calidos de




verano llegan a alcanzar una media de 18°C, mientras
que el invierno suele alargarse en los primeros meses de
primavera, presentando medias mas altas en otofio que en
primavera. Ver Anexo 3 y 4 Modelizacion de temperaturas
medias minimas y medias maximas estacionales.

Modelizacién de la temperatura media anual del periodo 1950 - 2000, Regién de Aysén.
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Autor: Anson Antas, A., 2015. — 0 50 Km

Figura 8. Modelizacion de la temperatura media anual. Promedio 1950-2000.
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5.2. DESCRIPCION DE LA ZONIFICACION DE SUELOS

Los suelos de la Region de Aysén han sido objeto de
diversos estudios, con enfoques y objetivos distintos. Uno
de los mas utilizados para la planificacién del territorio en
esta austral region fue el estudio IREN-CORFO, del afo
1979, con la utilizacion de fotografias aéreas obtenidas de
vuelos CHILAY y USAF cuya fotointerpretacion fue vertida
en cartas IGM a escala 1:250.000. Los resultados de este
estudio, aun cuando fue realizado a una escala general,
durante al menos tres décadas, fueron utilizados como base
para la focalizacion de instrumentos tanto de planificacion
como de apoyo al desarrollo rural de Aysén.

Durante el afio 2005 CIREN realizé un estudio taxonémico
de suelos, el que permitio definir 20 series de suelos para la
Region de Aysén, basados en 20 observaciones de terreno
(Calicatas), distribuidas desde la Localidad de la Junta
hasta Cochrane.

Durante los ultimos dos afnos el SAG y el Centro EULA de
la Universidad de Concepcion, desarrollaron el programa
de modelos de gestion territorial en cuencas de Aysén, en
el cual se generaron coberturas de capacidad de usos de
suelos a escala 1:20.000 y 1:10.000 para la zona norte de
la Region de Aysén. Ademas, INIA Tamel Aike, Universidad
de Concepcidon y SAG Regién de Aysén realizaron durante
el 2014 una caracterizacion taxonémica de los suelos de
valles de interés agropecuario de la Region de Aysén,
complementando el trabajo desarrollado por SAG-EULA
y completando una cartografia de capacidades de uso de
suelos a escala de detalle, insumo base para el analisis del
presente trabajo.

De la carta de suelos mencionada con anterioridad, fueron
categorizadas las clases de suelos, segun la capacidad de
acogida de ellos, para la actividad fruticola. Las categorias

utilizadas fueron:

a) Potencial fruticola alto: Suelos Capacidad de Uso lll y IV (w, cl, s, e).
b) Potencial fruticola medio: Suelos capacidad e Uso Vw, VI (w, cl, s, e).
c) Sin Potencial fruticola: Suelos Capacidad d Uso VIl y VIII.

El resultado de esta categorizacion, se presenta en la siguiente
figura:
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Figura 9. Zonificacion de suelos segun su capacidad para uso fruticola.
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5.3. DESCRIPCION DE LA ZONIFICACION DE
FRUTALES POR ESPECIE

5.3.1. Determinacion de Areas Aptas para el Nogal

Como se menciond con anterioridad, el ciclo vegetativo
del Nogal dura alrededor de 230 dias, dependiendo de la
variedad, tiempo en el cual acumula en promedio 1300
GD que comprende los estados de desarrollo entre yema
hinchada y cosecha.

La ecuacién definida para la seleccion de sectores de la
Region de Aysén, que cumplieran estadisticamente con los
requerimientos de esta especie, fue:

X = (((16% de 1300 / 30)+5)*0,16) + (((84% de 1300 / 184)+10)*0,84)
X=15,28 °C

El resultado cartografico de esta ecuacion y su cruce con la
informacion de suelos segun sus capacidades de uso, se
presenta en la siguiente figura. Estos resultados definen las
zonas mas aptas para el desarrollo del cultivo del Nogal en
la Region de Ayseén.

Cabe indicar, que estas coberturas de informacion pueden
ser contrastadas con otras variables de analisis especifico
para la especie, que escapan al objetivo del presente trabajo.

Respecto a la zonificacion del Nogal, la superficie con
potencial es 97.630 hectareas, es decir un 0,9% de la
superficie regional. Destacando que la localizacion se ubica
principalmente en la Cuencas del Rio Palena y la Cuenca
del Rio Cisnes, ubicadas en el sector norte de la region.
Teniendo mas potencial los valles cercanos a Lago Verde,
La Junta, Raul Marin y Villa La Tapera. Si bien es sabido,
que en otras localidades de la region también hay
presencia de nogales, como por ejemplo en Cochrane, esta
zonificacion muestra la potencialidad segun los criterios
para un buen desarrollo y produccion de la especie.




Zonas potenciales para la produccién de nogal en la Regién de Aysén.
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Figura 10. Zonificacion potencial para la produccion de Nogal.
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5.3.2. DETERMINACION DE AREAS APTAS PARA EL
FRAMBUESO

El Frambueso es una planta que se adapta bien en climas
templados con inviernos frios y veranos calurosos y
cortos, caracteristicas que presentan algunas ecorregiones
de Aysén. Con respecto a las horas frio para romper la la-
tencia y generar el estimulo de desarrollo (750 y 1.700 horas
de frio), estas se alcanzan sin inconvenientes en todas las
variantes de clima encontradas en la Regién de Aysén.

Si consideramos la acumulacién de GD de esta especie,
800 GD en el periodo comprendido entre yema hinchada y
cosecha, la ecuacion definida para la seleccién de sectores
de la Region de Aysén, que cumplieran estadisticamente
con los requerimientos de esta especie, fue:

X = (((16% de 800/ 30)+5)*0,16) + (((84% de 800/ 153)+10)*0,84)
X= 13,55 °C

El resultado cartografico de esta ecuacién y su cruce con la
informacion de suelos segun sus capacidades de uso, se
presenta en la siguiente figura. Estos resultados definen las
zonas mas aptas para el desarrollo del cultivo del
Frambueso en la Region de Aysén.

Cabe indicar, que estas coberturas de informacion pueden ser
contrastadas con otras variables de andlisis especifico para la
especie, que escapan al objetivo del presente trabajo.

En el caso del Frambueso, tiene unas caracteristicas
edafoclimaticas que le proporciona una alta adaptabilidad ala
climatologia de la region. Por tanto, la superficie con
potencial segun los criterios es 3.120.513 ha, un 30,5% de
la superficie regional. Destacando que la localizacion se
gubica principalmente en valles, excluyendo las partes de
montana en donde es menor la temperatura al aumento
de altitud. También podemos observar en el mapa de
zonificacion como la densidad de potencial desciende en la
proximidad al océano y la proximidad de glaciares, siendo
de mayor potencial en las cuencas del Norte.
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Figura 11. Zonificacién potencial para la produccion de Frambueso.
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5.3.3. DETERMINACION DE AREAS APTAS PARA EL
ARANDANO.

Respecto a los requerimientos climaticos de esta especie,
segun su estado de desarrollo, la literatura consultada y los
datos de produccion local en la comuna de Aysén, indica
que el arandano debe acumular 1200 GD desde el estado
fenoldgico de Yema Hinchada hasta la madurez y cosecha
del fruto, este ultimo periodo puede extenderse desde fines
del mes de enero fines del de marzo.

De las coberturas raster de temperaturas medias mensuales
acumuladas obtenidas del modelo estadistico de clima y
desde el periodo comprendido entre el 01 de septiembre
y hasta el 01 de marzo (periodo de 183 dias), la ecuacion
definida para la seleccién de sectores de la Region de Aysén,
que cumplieran estadisticamente con los requerimientos de
esta especie, fue:

X = (((16% de 1200/ 30)+5)*0,16) + ((84% de 1200/ 153)+10)*0,84)
X=14,91 °C

El resultado cartografico de esta ecuacion y su cruce con la
informacion de suelos segun sus capacidades de uso, se
presenta en la siguiente figura. Estos resultados definen las
zonas mas aptas para el desarrollo del cultivo del arandano
en la Region de Aysén.

Cabe indicar, que estas coberturas de informacion pueden
ser contrastadas con otras variables de analisis especifico
para la especie, que escapan al objetivo del presente trabajo.

Respecto a la zonificacion del Arandano, la superficie con
potencial es 336.628 hectareas, es decir un 3,4% de la
superficie regional. Destacando que la localizacién se
ubica principalmente en las comunas de Cisnes y Lago
Verde, ubicadas en el sector norte de la regidn. Igualmente
hay valles con potencial en la comuna de Aysén, Coyhaique,
Rio Ibanez y Chile Chico.




Zonas potenciales para la produccién de arandano en la Regién de Aysén.
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Figura 12. Zonificacion potencial para la produccion de Arandano.
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5.3.4. DETERMINACION DE AREAS APTAS PARA EL CEREZO

Para el analisis de esta especie en particular, se efectuo
una comparacion de los datos de requerimientos térmicos
del cerezo entregado por la literatura especializada y los
valores reales de estos requerimientos medidos en una
serie de anos en la localidad de Chile Chico y en distintos
estados de desarrollo del cultivo; entregandose dos cobertu-
ras distintas con los resultados de ambos criterios utilizados.

Segun los datos aportados por la literatura especializada,
esta variedad requiere acumular entre 700 a 1300 horas frio
(HF), contabilizadas desde la caida de las hojas hasta el
comienzo de una nueva etapa de desarrollo, por lo
general entre los meses de abril a agosto, esta es una
variable marginal, debido a que los valores de temperaturas
de los meses de acumulacion de este parametro, son
sobrepasadas con creces en la Region de Aysén. Respecto
a la acumulacion de grado dias (GD) en promedio esta
variedad debe acumular hasta el periodo de cosecha una
suma de 750 GD en el periodo comprendido desde el
estado de Yema Hinchada (principios de septiembre), hasta
el periodo de cosecha (diciembre-enero), el que comprende
153 dias. La ecuacion definida para la selecciéon de
sectores de la Region de Aysén, que cumplieran estadistica-
mente con los requerimientos de esta especie, fue:

X = (((16% de 120 / 30)+5)*0,16) + (((84% de 630 / 122)+10)*0,84)
X= 14,17 °C

El resultado cartografico de esta ecuacion y su cruce con la
informacion de suelos segun sus capacidades de uso, se
presenta en la siguiente figura. Estos resultados definen las
zonas mas aptas para el desarrollo del cultivo del Cerezo en
la Region de Aysén. Cabe indicar, que estas coberturas de
informacion pueden ser contrastadas con otras variables de
analisis especifico para la especie, que escapan al objetivo
del presente trabajo.

En el caso del Cerezo, la superficie potencial es de 463.300
hectareas, un 4,8% de la superficie regional. En ambas




zonificaciones, se destaca el potencial de los microclimas
de a borde de grandes superficies de agua como Chile Chi-
co, Rio Ibafiez, incluso Cochrane. Igualmente, importante
destacar la potencialidad de los valles productivos proximos
a Coyhaique, Puerto Aysén, Mafihuales y los valles de las
Cuencas del Palena y Cisnes.

Zonas potenciales para la produccién de cerezo en la Regién de Aysén.

Zonificacion del cerezo
Villa O'higgins

[ Zona sin potencial
I Zona con medio potencial -
I zona con alto potencial A
1:2.500.000
Proyeccién WGS UTM 1984 Datum 185 |NNDAP -
0 50 Km

Autor: Ansén Antas, A., 2015. o

Figura 13. Zonificacion potencial para la produccién de Cerezo.
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A continuacion, se presentan graficamente, datos aportados
por INDAP, en seguimiento de una serie de afos del
cultivo variedad LAPINS con parametros climaticos locales
de Chile Chico.

CHILE CHICO:
GRADOS DIA ACUMULADOS, BASE 10 “C, DESDE EL 1° DE NOVIEMBRE
AL 15 DE FEBRERO (ULTIMAS 5 TEMPORADAS).

—1 —O —00 007

NOTA: Periodo comprendido entre Fruto Tierno (01/11) y Cosecha (15/01) Variedad LAPINS
(Aproximadamente 450 GD).

GRAFICO N° 1: Acumulacién Grados Dia, Base 10°C, en la

localidad de Chile Chico,
desde el 01 de Octubre al 30 de Abril

900
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NOTA: Periodo comprendido entre Plena Flor (01/10) e Inicio Caida de Hojas (30/04) en
Variedad LAPINS (Aproximadamente 860 GD).

Grafico 1. Seguimiento de una serie de anos de la variedad
Lapins en Chile Chico




Al analizar los datos presentados en graficos precedentes,
la acumulacién de GD de esta variedad entre el periodo
comprendido entre fruto tierno a cosecha (01 de noviembre
-15 de enero), alcanza en promedio 450 GD para la serie de
anos estudiada sobre base 10°C. Si se toma en
consideracion lo descrito en literatura especializada donde
la acumulacién de GD de esta especie es de 700 GD,
la acumulacion de GD entre el mes de agosto al 01 de
noviembre debiese alcanzar los 300 GD.

Por lo anterior, para efectos de seleccion de pixeles
del modelo estadistico de temperaturas medias mensuales,
se procedid de la siguiente manera:

1. De las coberturas raster de temperaturas medias
mensuales acumuladas y desde el periodo comprendido
entre el 01 de septiembre y hasta el 30 de octubre (periodo
de 61 dias), se debe proceder de la siguiente manera:

a) Acumulacion de GD en el periodo 300 GD

b) Dias del periodo 61 dias

c) GD por dia del periodo 300 GD/61 dias = 4,91
d) Temperatura Base de este periodo Base 5°

e) Valor del Pixel a seleccionar en el periodo 4,91° C +
5°C =9,91 valor PIXEL.

2. De las coberturas raster de temperaturas medias
mensuales acumuladas y desde el periodo comprendido
entre el 01 de noviembre y hasta el mes de enero (periodo
de 92 dias correspondiente a los estados desde fruto tierno
a cosecha), se procedio de la siguiente manera:
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a) Acumulacion de GD en el periodo 400 GD

b) Dias del periodo 92 dias

c) GD por dia del periodo 450 GD/92 dias = 4,89
d) Temperatura Base de este periodo Base 10°

e) Valor del Pixel a seleccionar en el periodo 4,91° C +
5°C = 10,49 valor PIXEL.

El resultado cartografico de esta ecuacién y su cruce con
la informacion de suelos segun sus capacidades de uso se
presenta en la siguiente figura. Estos resultados definen las
zonas mas aptas para el desarrollo del cultivo del Cerezo en
la Region de Ayseén.

Cabe indicar, que estas coberturas de informacion pueden
ser contrastadas con otras variables de analisis especifico
para la especie, que escapan al objetivo del presente trabajo.
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Figura 14. Zonificacion potencial para la produccion de Cerezo segun
Grados dia de Chile Chico.
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5.3.5. DETERMINACION DE AREAS APTAS PARA FRUTILLA.

La frutilla puede cultivarse en una amplia variedad de
climas, pero los mejores rendimientos se obtienen en zonas
templadas, sin vientos ni heladas en primavera, y sin lluvias
ni elevadas temperaturas en épocas de cosecha.

Para el caso de este trabajo se seleccionaron pixeles
cuyas temperaturas medias anuales sean iguales o
superiores a 12°C, dejandose de manifiesto la necesidad de
poder analizar esta informacion con las variables climaticas
restrictivas antes enunciadas.

El resultado cartografico de esta selecciéon y su cruce con
la informacién de suelos segun sus capacidades de uso, se
presenta en la siguiente figura. Estos resultados definen las
zonas mas aptas para el desarrollo del cultivo de la frutilla
en la Region de Aysén.

Cabe indicar que estas coberturas de informacion pueden
ser contrastadas con otras variables de analisis especifico
para la especie, que escapan al objetivo del presente trabajo.

El andlisis de zonificacion potencial para la frutilla
representa un 2,69% de la superficie regional, siendo una
superficie de 290.340 hectareas con potencial para la
produccion. Los valles productivos para la frutilla en funcién
de los criterios recopilados, se centran en los valles de la
Cuenca del Palena; Raul Marin, La Junta y Lago Verde.
También en la Cuenca del Cisnes se destaca el potencial de
los valles proximos a Puerto Cisnes hasta Villa Amengual y
finalmente, se destacan los valles del bajo Rio Aysén.
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Figura 15. Zonificacion potencial para la produccion de Frutilla.







Por otro lado, se realiz6 una seleccion de los usuarios
de INDAP, mediante una tabla de usuarios, haciendo el
cruce con el mosaico predial. De los predios usuarios se
selecciond los predios potenciales por especie,
seleccionando todos aquellos predios cercanos a 100
metros de un area de potencial para frutales.

De esta manera se seleccioné 1.273 predios potenciales
para el frambueso, 408 predios para el cerezo, 338 predios
para el arandano, 117 predios para la frutilla y 96 predios
para el nogal. En los siguientes planos aparecen para cada
especie los predios sefalizados en color naranjo.

Figura 16. Usuarios de INDAP con potencial para el rubro fruticola
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5.5. CAPACITACION: ZONIFICACION POTENCIAL DEL MANZANO

Para la finalizacion de este estudio, se decidid
realizar una capacitacion junto con los funcionarios de INDAP,
para dar a conocer el buen uso de los datos obtenidos.
En donde se explico que los datos obtenidos sirven para
modelizar otras especies de interés para la region o bien se
puede anadir y mejorar los criterios seleccionados para una
mejor aproximacion al territorio. Para la capacitacion, se
decidié hacer una ejemplificacién de cémo se ha de trabajar
una nueva especie paso a paso, eligiendo para la jornada el
estudio de la zonificacion del Manzano variedad Candelaria.

Respecto a los requerimientos climaticos de esta especie,
segun su estado de desarrollo, la literatura consultada
indica que el manzano debe acumular 900 GD desde el
estado fenoldgico de Yema Hinchada hasta la madurez y
cosecha del fruto, que se da a finales de febrero.

De las coberturas raster de temperaturas medias
mensuales acumuladas obtenidas del modelo estadistico
de clima y desde el periodo comprendido entre septiembre
y hasta febrero (periodo de 183 dias), la ecuacién definida
para la seleccion de sectores de la Region de Ayseén, que
cumplieran estadisticamente con los requerimientos de esta
especie, fue:

X = (((16% de 900/ 30)+5)*0,16) + (((84% de 900 /153)+10)*0,84)
X=14,12 °C

El resultado cartografico de esta ecuacion y su cruce con la
informacion de suelos segun sus capacidades de uso, se
presenta en la siguiente figura. Estos resultados definen las
zonas mas aptas para el desarrollo del cultivo del manzano
en la Region de Aysén. Cabe indicar, que estas coberturas
de informacion pueden ser contrastadas con otras variables
de analisis especifico para la especie, que escapan al
objetivo del presente trabajo.

Respecto a la zonificacion del Manzano se destaca los
nuevos territorios que abarca las zonas potenciales, como




las cercanias al lago Cochrane y el lago General Carrera.
Igualmente destacar el alto potencial para la produccién de
manzano en las tres cuencas del norte de la regidn, desta-
cando una concentracion mayor en oriente que en las zonas
litorales.

Zonas potenciales para la produccién de Manzano variedad Candelaria de la Regién de Aysén
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Figura 17. Zonificacion potencial para la produccion de Manzano.




Zonas con Potencial Fruticola en la Region de Aysén en base a Tecnologias de la Informacion Geografica

6. CONCLUSIONES

Los mapas finales de zonificacion entregados en este
informe, son aquellas areas del territorio en donde se
presentan las condiciones naturales mas apropiadas para
las especies frutales analizadas y que estan en condiciones
de producir dichos cultivos. Debemos entender este
resultado en términos de probabilidad, es decir, podemos
afirmar que en dichas zonas existe la mayor probabilidad
que el cultivo o la especie analizada se desarrolle de mejor
forma, porque las restricciones de tipo climatico,
agrolégico y/o fisico-geografico son minimas o no existen.
En otras palabras, el modelo permite diferenciar zonas
homogéneas en donde las diferentes especies de frutales
pueden desarrollarse en condiciones distintas, pero existen
otras variables naturales ademas de los requeridos.

Para los cultivos analizados (Cerezo, Arandano,
Frambueso, Nogal y Frutilla) se generaron mapas en
formato raster. Las categorias resultantes en dichos mapas
tienen valores que se clasifican por rangos numeéricos
y que indican el cumplimiento o no de las exigencias del
cultivo en GD y su correspondencia con la capacidad de
uso de los suelos. Dichos valores permiten reproducir los
mapas y saber las categorias que tiene cada lugar con re-
specto a los cultivos analizados.

En el informe se visualizan los principales sectores de la
region con potencial para desarrollar el rubro fruticola, defini-
dos por las variables analizadas. Siendo la Cuenca del Pale-
na, sector de Lago Verde y sector de La Junta, una de las
mas favorecidas por el clima y tipo de suelos para la
produccion de los frutales de estudio, obteniendo resultados
favorables para las cinco especies. Igualmente se
encuentran zonas potenciales para algunas especies en
otros sectores como Mafihuales, Puerto Aysén, La Tapera,
Puerto Cisnes, Puerto Ibafez, Chile Chico y Coyhaique
entre otros. El descenso de la temperatura hacia el sur de la
region, causa que en esos sectores no se cumplan con los re-
querimientos minimos de Grados Dias para el desarrollo de




estas especies frutales.

Igualmente, especificar que en el caso de la frutilla hay una
menor bibliografia que especifique el valor de grado dia en
periodo de crecimiento, por ello se utilizé el grado de
temperatura media anual. De todas maneras, son grandes
sectores de la region en donde el cultivo se ha dado,
siempre y cuando haya una buena proteccién de cortinas
cortavientos, el cultivo se ha dado de manera familiar en
sectores como Cerro La Virgen, Cerro Galera y Vista
Hermosa, lugares proximos a la estepa de climas mas
rigurosos, y otras experiencias en los Torreones, lo que
indica la plasticidad fenotipica de |la especia para adaptarse
a climas diversos. Por lo que, utilizando las variables
regionales, se podria definir un nivel de grado dia regional,
y se mejorarian los datos para la zonificacién potencial para
la frutilla.

Desde el analisis de la potencialidad de los predios usuario
de INDAP, vemos la relevancia de todos los datos
obtenidos, ya que del total de 1355 usuarios registrados
de INDAP, un 93,9% tienen aptitudes para el cultivo de
Frambuesa, un 30% tienen aptitudes para el cultivo de
Cerezo, un 24,9% para el cultivo de arandano, un 8,6%
para el cultivo de frutilla y un 7% para el cultuvo de Nogal.
Siempre que haya un financiamiento para el establecimiento
de cortinas cortavientos, imprescindibles en la region para
evitar la pérdida de la flor y para proteger el crecimiento
productivo de la especie. E igualemente, acondicionando
aquellos suelos menos potenciales para la habilitacion del
cultivo.
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Frambuesa

Cerezo

Arandano

Frutilla

Nogal

Grafico 2. Usuarios de INDAP con potencial para el rubro
fruticola

A nivel cartografico, la informacion climatica levantada
puede ser de gran utilidad para un acercamiento al clima de
la regién, pudiendo ser una base para futuros estudios de
diversas tematicas, dejando clara la necesidad de la region
de la implantacion de observatorios climaticos, una malla de
observatorios solida para poder realizar una modelizacion
espacial con datos locales, para un conocimiento mas
detallado de la realidad de la region. Esto ultimo, permitiria
hacer estudios concretos para una buena ordenacion del
territorio, y una gestion de los recursos- disponibles para el
fomento sostenible de cada una de las comunas.

Hay que destacar la importancia a nivel regional de la
superficie potencial para cada una de las especies. Siendo
el Frambueso el que mas superficie potencial considera,
seguido por el Cerezo y el Arandano, como se observa en la
siguiente tabla.

Igualmente, se han extraido la superficie potencial por
comuna, para tener una referencia de las comunas con
mayor potencial fruticola. Siendo la comuna de Cisnes,
Lago Verde, Aysén, Coyhaique, Rio Ibanez y Chile
Chico las comunas mas potenciales para el cultivo de




Especie

Cisnes

Lago Verde

Aysén

Coyhaique

Rio Ibanez

Chile Chico

Tortel

Cochrane

O’Higgins

Guaitecas

Total

Frambueso

909.982

387.432

680.264

441.249

163.862

146.023

53.928

191.933

76.834

69.006

3.120.513

Cerezo

223.506

109.102

46.858

32.663

21.488

17.056

6.967

5.659

463.300

Arandano

176.345

105.605

29.628

20.917

16.936

13.409

3.787

366.628

223.112

5.346

61.882

290.340

68.086

28.301

955

97.630

Tabla 4. Superficie en hectareas potencial por especie frutal

y comuna.
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Anexo I. Productos a Entregar
En base a los requerimientos especificos del producto

y/o servicio a adquirir, punto 4 de las bases técnicas, se agrupan
en los siguientes productos a entregar.

a. Informe Final Impreso

b. Cartografia de Zonificacion de Frutales Impresa

C. Informacion Digital en Pendrive USB o CD.

. Informe final *.pdf

. Cartografia final de zonificacion para cada una de las
especies frutales *.pdf

. Cobertura raster temperatura media maxima de cada
estacion al 1:50.000 *.tif

. Cobertura raster temperatura media minima de cada

estacion al 1:50.000 *.tif

. Cobertura raster precipitacion media anual al 1:50.000 *.tif

. Cobertura vectorial de isoyetas e isotermas. *.shp

. Cobertura raster y vectorial de zonificacién por los cinco
frutales de estudio.

. Todas aquellas coberturas de insumo base cartografico

(capacidad de uso de suelo, derechos de agua, limites
administrativos, MDT, longitud, latitud, proximidad al océano,

etc.)

. Anexo Il. Cartografia

. Modelizacion de la temperatura media maxima del periodo
1950-2000.

. Modelizacion de la temperatura media minima del
periodo 1950-2000.

. Modelizacion de la precipitacidn total estacional del

periodo 1950-2000.
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