SINI

Liderando la agrociencia para un futuro sostenible

SEMINARIO:

“Alternativas para la implementacion de riego para la ganaderia de Aysén”

I. Problematica:

¢Por qué pensar en riego en Aysén?

w2 Ministerio de
e Agricultura
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Proyecto

“Uso del agua en sistemas ganaderos vulnerables: estrategia de
adaptacion al cambio climatico en Aysén”
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EINIA - Proyecto

Liderando la agrociencia para un futuro sostenible

Donde
Como
Cuanto

Cuando
REGAR

a) Generar Informacion base: Suelo — clima — planta relacionada
b) Aportar en la formacion de capacidades técnicas locales

c) Realizar evaluaciones técnico - econdmicas

d) Crear una plataforma web permanente con oferta tecnologica

riegoaysen.cl
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Climas predominantes en Aysén

Este

Ceste
Clima andino boreal (Csc)
(Cfc)
humedo costero (Cfbn)

o Coyhaique Alto
Coyhaique Nirehuao

Pto Aysén
La Junta

¢, CoOmo esta cambiando y en qué afecta?




El clima esta cambiando...

« Independiente de las causas
Se percibe en:
- Cambios en el réegimen térmico

- Cambios en el regimen pluviométrico

Aysen posee datos historicos para analizar (p.ej. 64 anos)

Tiempo meteorologico : registros estaciones historicas

Sumatoria ..... Define el clima
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Liderando la agrociencia para un futuro sostenible
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¢Que ha pasado con las
precipitaciones”?

D Can Stock Phoke - £sp3056558




pp: Tendencia historica

EEIINIA

Tendencia de las precipitaciones promedio de diferentes rangos de anos del registro de los ultimos
30 anos en Coyhaique (Zona Intermedia).
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Elaborado en base a datos de estacion DMC Teniente Vidal.




pp: Tendencia historica

EEIINIA

Tendencia de las precipitaciones promedio de diferentes rangos de anos del registro de los ultimos
30 anos en Balmaceda (Zona de Estepa).
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Elaborado en base a datos de estacion DMC Balmaceda.
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En otras zonas de Aysén situacion es similar

<2.500 mm

Chile Chico y Pto Aysén: disminucion sostenida de precipitaciones




EINIA Cochrane: Precipitacion primavera (2000-2020)

Liderando la agrociencia para un futuro sostenible

primavera (S-O-N)
400

350 Tendencia:
Casi 6 mm menos por afio

120 mm menos en dos
décadas

2000 2005 2010 2015 2020

Disminucion de pp de primavera: especialmente septiembre




PERO: Alta fluctuacion entre anos

Promedio de precipitaciones de primavera y verano en los ultimos 30 afios en Coyhaique y su tendencia.

Primavera (S-O-N)
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Elaborado en base a datos de estacion DMC Teniente Vidal.
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EIINIA

pp mensuales ultimos anos

Precipitaciones mensuales (mm) de las ultimas cinco temporadas de crecimiento en la Zona Intermedia de
Aysen y comparacion con promedio de 30 anos.

T hebdo | sep | o | Nov | Dic | e | Feb |Temporada

2019-20 24.4 23 8 74.2 518 28 6 730 275,8

2020-21 54.4 39.0 34.6 31.0 54 4 6,4 219 8

2021-22 15,4 89 2 19.4 12,4 55 2 394 2310
m 120 8 515 18.6 87 3 214 40,3 3399
m 58 1 55,7 48 4 9,8 10,2 42,0 224,2
2015-16 (mas seco) 26,6 9,1 30,9 24,4 4,4 34,4 129,8
Promedio 30 anos 59,9 67,9 59,6 55,2 58,8 44,2 345,6




pp recientes (estacionales)

Precipitaciones estacionales (mm) de las ultimas cinco temporadas de crecimiento en la Zona Intermedia de Aysén
y comparacion con promedio de 30 anos.

2019-20 122,4 153,4

2020-21 128,0 91,8

2021-22 124.0 107,0
2015-16 (més seco) 66,6 63,2
Promedio 30 afos 187,4 158,2




Distribucion de precipitaciones

Distribucion de precipitaciones e intensidad (Coyhaique)

pp 2023-2024
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‘:INIA Importante: Distribucion de la precipitacion

Uso agrondmico de datos meteorologicos:

* |Interesa la “temporada” (Agosto a Abril) mas que el “ano calendario”
* Promedios anuales y estacionales pueden enmascarar la realidad

* Diferentes patrones cada temporada (alta variabilidad)

* Precipitacion total versus Precipitacion “efectiva”



Consecuencias generales 6@

« Lluvias de fines de invierno y primavera son una reserva de agua del suelo

- Distribucion inadecuada de lluvias estimula deficit hidrico (periodos largos sin pp)
- Hay una proporcion de lluvias que NO son efectivas (p.ej. <5 mm)

 Sin pp - baja humedad suelo - bajo crecimiento > PMP

« Escaso o nulo rebrote significativo en praderas post corte/pastoreo

- Déficit de forraje

- Efecto en aguadas
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...CY |la temperatura?

Liderando la agrociencia para un futuro sostenible)




Principales cambios en el regimen térmico:
T° maximas medias aumentan

Tendencia de la temperatura maxima media (°C) de la primavera y verano en Coyhaique, considerando
diferentes rangos de aifos desde 1960-2024. Elaborado en base a datos de estacion DMC Teniente Vidal

Primavera

15,0 Verano
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20,5
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> 140 © 20,0
13,5 19,0
18,5
13,0 18,0
65 50 40 30 20 10 5 65 50 40 30 20 10 5
Anos considerados desde 2024 Anos considerados desde 2024
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EIINIA

T° maxima absoluta aumenta

Tendencia de la temperatura maxima absoluta (°C) de la primavera y verano en Coyhaique, considerando
diferentes rangos de anos desde 2024. Elaborado en base a datos de estacion DMC Teniente Vidal

Primavera Verano

31,0

24,0
23,5 30,5
23,0 30,0
22,5 29,5
O 22,0 O 29,0

21,5 28,5

21,0 28,0

20,5 27,5

20,0 27,0
65 50 40 30 20 10 5 65 50 40 30 20 10 5

Anos considerados desde 2024 ARos considerados desde 2024




Consecuencias de temperaturas 6@
en la temporada

« Primaveras frias: Atraso del inicio del crecimiento vegetal

- Menor crecimiento de primavera (época de mayores tasas)
« Conservacion de forraje atrasada y disminuida

* Primaveras mas calidas: mayors tasas de crecimiento

- Veranos mas calidos (Demanda hidrica plantas aumentada)

« Incrementa stress frente a deficiencia hidrica




...¢COMO se combinan los regimenes

termico y pluviometrico?




EINIA - Efectividad de las precipitaciones

Liderando la agrociencia para un futuro sostenible

Aportes al suelo ; Precipitacion
Pérdidas : Evaporacion (superficies) + Transpiracion (plantas)

—>Evapotranspiracion (inciden diferentes pardmetros meteoroldgicos: T°, viento, radiacion...)

Evapotranspiracion de referencia promedio mensual y diaria (Coyhaique) L luvias de POCOS MM NO Son
| Mes | mm/mes | mm/d en realidad “efectivas”, sobre
55 1,8 ,
" Octubre o 5 g todo en dias ventosos y
106 3,5 calurosos.
125 4,0
| Enero  |NENEPE 4,1
106 3,8
___Marzo 86 2,8

Elaboracién propia con metodologia FAO con registros estacion Tte Vidal (Coyhaique)



Pp y Eto (ano promedio)

ElNIA

Clencia.
tecnologia o
innauscian
agraalimentaria
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Elaborado en base a datos de estaciones DMC.
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EINI A - Meses “secos”

Liderando la agrociencia para un futuro sostenible

En esta zona existen en promedio cuatro meses considerados “secos”
La precipitacidn no alcanza a reponer la demanda de evapotranspiracion
Balance hidrico negativo (se va agotando la “reserva de agua del suelo”

Habitualmente son diciembre, enero, febrero y marzo



EINIA - Profundidad de trabajo que se considera

Liderando la agrociencia para un futuro sostenible

ARSI
T
A

Definir segun:

I . d I t . d
° ° ’ ‘
® s |
Kentacky Lead Missourd Indian Compass  Forcuploe Heath Frairie Big Blue Pale Prairie Side Oats. Falwe Switch White Lintle Rosin Purple June Cyligdric Boflado
Blue Grass Plant Goldenrod Grass Plant Gras Aster  Cord Grasa  Stem Purple Drepsced Gramma Boneset Grass Wild Indige Bloc Stem Weed Prairic Gras aring Star Grass
Poo Amaorpha Solidagy  Sorghastram Siphiuw Soipa Asser Sparting  Amdropogon  Comellower Spurobalys Bowrefows Kichris Paricum Boptivi Andropogon Sclphas Clover Kovleria Liatris ‘::m
. ok A Pt gasem & Petat oristats linbacn Yodkdes

prasensis canesoens MO AT mutans locimbann parses ericokdes  pectingia gerandi Echimaces A e ip LA

* Limitaciones de profundidad del suelo M :

* En muchos casos se usan 50 cm



2INIA Balance hidrico: COYHAIQUE (Zona Intermedia)

APORTE Temporada de crecimiento vegetal

mm Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun ARo

Precipitacion 125,0 110,2 68,6 64,1 (554 57,8 58,6 44,2 ) 68,1 91,0 1284 134,4 1005,9

Evapotranspiracion) 21,8 34,4 55,8 86,0 107,12 127,7 130,9 08,1 &4,9 49,6 27,8 19,6 853,7

pp-Eto 103,2 75,8 129 -219 -51,6 -698 -72,3 -639 -169 414 100,6 114,8

P

o Resenasuelo (75 75575 531 15 00D 00 00 00 414 750 750

Il) Variacion reserva /0,0 0,0 0,0 -21,9 -51,6 -1,5 0,0 0,( 0,0 41,4 33,6 0,0

. ETR 21,8 344 558 860 1071 593 586 442 681 496 27,8 196 6322
S

Falta de agua 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 68,4 72,3 639\ 16,9 0,0 0,0 0,0

Excesodeagua 103,2 75,8 12,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 67,0 114,8

Agua de reserva pp en estos meses Déficit de agua impide

Reserva se va agotando

definen la temporada de expresion potencial
Elaborado en base a datos de estacién DMC Coyhaique y datos Eto elaborados por INIA CreC| m|e nto 2 . 2 15 m3/ha

desde el invierno




Balance hidrico: BALMACEDA

EIINIA

Clencia.
¥ g
AR

agraalimentaria

Balance base promedios 30 anos (Zona de Estepa)

i Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Ano

Pp 70,0 58,2 309 345 285 224 25,4 19,7 380 500 690 79,7 526,3

Eto 22,5 33,7 548 839 1053 1240 130,3 1095 879 529 309 21,2 856,8
pp-Eto 47,5 245 -239 -494 -76,8 -101,6 -1049 -89,8 -499 -2,9 38,1 58,5
Reserva (50 cm) 62 62 38,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 38,1 62,0
Variacion reserva 0,0 0,0 -23,9 -38,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 38,1 23,9

ETR 22,5 33,7 548 72,6 _ 28,5_ _ 224 __254__ 19,7 _ _3_8,0 52,9 30,9 21,2 422,6

Falta de agua 0,0 0,0 0,0: | ’11,3 76,8 101,6 1049 89,8 499 ) ~O,\O:; 0,0 0,0 434,2

Excesodeagua 47,5 245 0,0 ) :),5 N 00 ~T607-0p"""00 '6,6— [ ’o,o 000 34,6 106,6

Elaborado en base a datos de estacion DMC Balmaceda y datos Eto elaborados por INIA

6 meses secos




Cambio climatico generando colapso de crecimiento vegetal de verano

Verano seco ' Menor
Produccion

Anual

e S R N = T = = D = S 'S RS B NS B S

mmmmmm
|||||

—--Afo normal -=Verano seco
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Zona de mayor potencial de riego en Aysén

Concentran 175.000 ha
de mayor potencial
productivo regional

Estimado: 30.000 ha
posibles de regar

Hoy: solo 2.961 ha bajo riego

(50% Coyhaique y 47% Gral. Carrera)
(Odepa, 2014)




Valor estratégico del riego

INI

Liderando la agrociencia para un futuro sostenible)

- Interaccion de régimen hidrico y térmico en la temporada de crecimiento condiciona la
respuesta en crecimiento vegetal.

« Hay consecuencias directas sobre los sistemas ganaderos
- Magnitud del déficit justificara el uso de sistemas de riego
e ¢Zonas mas criticas?

« ¢COmo regular/manejar/monitorear el riego?

« ¢(Requisitos?

« ¢Quée sistemas se pueden implementar?

« ¢Cual es el resultado economico de la implementacion?

.... @ continuacion
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EINIA

Ciencia,
tecnologia e
innovacion
agroalimentaria

60

Muchas gracias

- Ministerio de
vy, Agricultura

CORFOY

Gobierno de Chile




