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¢ QUE ESTA PASANDO?

i Actualizado el
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Chile actual
trata de 57!

Incendios en Chile: El cuarto mas
devastador de los tltimos 15 anos en
elmundo .z

semanas mas, cuando se produzca la floracion
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PERO ESTO HA PASADO ANTES

Gobierno de Chile

Periodo de

Periodo de calentamiento
0.4 - calentamiento Medieval
Romano

Temperatura anomalia respecto
alamedia 1961-1990

ito de la

ST Y % scura
-0.8 - z:“’.'c w2 S T T T T T T T

¥

{
1
‘f-i"“'ﬁ‘\wi'--"‘ 60 800 1000 1200
Ano dC |

Pequena Edad de'Hi

Avercamp

fppt.com



ﬂ
//e'_’; \

—?\j

Sy
/
\

fppt.com

7

EL CAMBIO CLIMATICO

\

En la actualidad estamos ante un cambio
distinto:

- Es mas rapido, el pick ya es historico, ...y es
global

- Ya debio de haber bajado la temperatura

- Hay un factor que S| hemos alterado: Los
gases de efecto invernadero
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https://www.bloomberg.com/graphics/2015-whats-warming-the-world/

fppt.com


https://www.bloomberg.com/graphics/2015-whats-warming-the-world/

Ministerio de
Agricultura

Gobierno de Chile

' CLIMATE CHANGE
A TIMELINE

@SEMIRAD

"CLIMATE Hay una certeza
CHANGE cientifica muy alta que
kN T\REM' 00F* el CO, es un factor
’.'_'I‘ relevante
/ i
OK, CLIMATE CHANGE FUCK Indepen.dlente de ello,
IS REAL, WERE SUST no hay tiempo para
NOT CONVINCED 1T'S esperar una certeza

CAUSED BY HUMANS cientifica mayor
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NO SOY PAJARO DE MAL AGUERO

Gobierno de Chile

e Esimpresionante el poder del ser humano
cuando se une en torno a una meta

FIGURAZ PUNTAJES DEL INDICE GLOBAL DEL HAMBRE (GHI) A ESCALA REGIONAL Y MUNDIAL EN 1992, 2000, 2008 Y 2017, CON LA
CONTRIBUCION DE COMPONENTES
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Estados
Independientes

0 s& ha podido calcular ef puntaje reponal de 1992 para Europa Oriental y la Comunidad de los Estados Independientes, puesto que




¢Y QUE HACEMOS?

‘ SAUNA

"La Rana"

Evitamos Mitigamos Nos Adaptamos
...y lo aprovechamos
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A este respecto, acd en Nuble se estd
desarrollando una interesante propuesta.
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PROYECTO FNDR: Cédigo 40009645

“DETERMINACION DE ZONAS TERMICAS CON TECNOLOGIA
SATELITAL, DE GRADOS DIAS Y HORAS FRIO, PARA UNA
IMEJOR ADAPTACION DE VARIEDADES DE CULTIVOS A
EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS, EN LA REGION DE NUBLE”

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS (INIA)
Centro Regional de Investigacion - Quilamapu

Marcelino Claret Merino (Dr.)
Director de proyecto
Abril, 2019
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EL PROBLEMA

Como elegir el sitio optimo para una
variedad de cultivo, si no se conoce la
oferta térmica del territorio, junto a
otras variables de interés, como suelo,
agua, entre otras.
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TEMPERATURA

Es el Grado o Nivel Térmico
de un cuerpo o atmosfera.




)) Vegetacion cambia con

»

altura, por gue cambia la
temperatura.

La temperatura (T°), es
el elemento climatico
mas decisivo, en la
distribucion espacial de
las especies vegetales.
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 SUELOS-ACIDOS

“Enmiendas calcareas
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DANOS POR BAJAS
TEMPERATURAS
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Recomendaciones

Zere a los agricultores estar atentos a las alertas meteorologicas, realizar un manejo de la
nedad ambiental durante los instantes de temperaturas bajo cero, ya sea, en el suelo por riego

a vegetacion al mojar el follaje por aspercion,

Como medidas a considerar se sefiala I3 seleccion de cultivos con resistencia a las bajas temperaturas
analizar las temperaturas minimas historicas de la localidad para la seleccion del cultivo o variedad
ubicar los cultivos en posiciones de baja probabilidad de heladas, invertir en la medida de lo posible en

sistemas de calefaccion, movimiento de aire, cobertores, entre otros. Como también en sistemas de

212

ntrol de heladas basados en |a aplicacion de agua de riego, usar invernaderos y/o tuneles para

‘rolar la pérdida de energia.
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F'a
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
E TAD FEN L I nE L FR“.TALE Centro Regional Patagonia Norte
v TEMPERAT“RAS cRITIcAs DE nA"o Estacion Experimental Agropecuaria Alto Valle
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Método de Fleckmger A: Ojiva manbn yema invernal B: Yema hinchada C: Yema bicoloreada D: Apancnén del corimbo floral E: Pétalos visibles (puntas rojas) F,: Comienzo de floracién
(1 a 2 flores abiertas) F.: Plena floracién (70 % de flores abiertas) G: Caida de pétalos H: Cuaje I Fruto chico (didmetro del fruto mas avanzado)
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F, G
Método de Fledunger A: O;Na mam‘m (yema mvemal) B: Yema hln(hada 3 Vema bicoloreada D Aparicién del conmbo floral E Péxalas visibles (puntas blancas) F;: Comienzo de floracién

(1 a 3 flores abiertas) F: Plena floracién (70 % de flores abiertas) G: Caida de pétalos H: Cuaje I: Fruto chico (didmetro del fruto mas avanzado).
: -4.0°C -3.0°C g A -1.0°C
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Método de Bagiolini: A: Yema de invierno B: Yema hinchada C: Caliz visible D: Corola visible E: Estambres visibles F: Flor abierta G: Calda de pétalos H: Fruto cuajado & Fruto chico J: Fruto desarrollado. de mbercldos
-27a-6.1°C -2.7a-44°C -2.2a-4.0°C -1.0°C
Cerezo ha de siembra
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A B C D E F
Método de Bagiolini: A: Yema de invierno B: Yema hinchada C: Caliz visible D: Corola visible E: Estambres visibles F: Flor abierta G: Caida de peulos H: Fruto cuajado I: Fruw chico.
-6.0 °C -45a-55°C -3.0a-35°C -2.0a-25°C
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Método de Bagiolini: A: Yema de invierno B: Yema hmchada C: Caliz visible D Corola visible E: Esumbves visibles F: Flor abierta G: Caida de petalm H: Fruto cuajado I leo chico.
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INTEGRAL
TERMICA'Y
HORAS FRIO
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La Integral Térmica  Todos los cultivos La temperatura a la
es la sumatoria de  tienen en su cual una variedad
grados dia, por desarrollo etapas detiene su
sobre una fenoldgicas, tales  crecimiento,

reposo

invernal, en el caso

de arboles frutales de  debajo de este
hoja caduca. Cada umbral, no cuentan
estado necesita de para los grados
una suma térmica de  dias.

grados dia para

cumplirse.
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Es la sumatoria de las temperaturas
medias diarias (Tmd) que superen los
10°C (cero fisiologico o temperaturas
efectivas para el desarrollo de la planta)
entre el 1 de octubre y el 30 de abril, para
el Hemisferio Sur.

30 de abril

IW= Q. (Tmd—10)

1° de octubre
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INTEGRAL TERMICA
VARIEDAD DE TRIGO




ALGUNOS USOS PRACTICOS
DE LA INTEGRAL TERMICA

*Predecir de forma aproximada la
mejor fecha de siembra o plantacion
y la de cosecha para cualquier

cultivo.
“kEn frutales podemos calcular cuanto le falta

a un arbol para florecer y anticipar riesgos
de heladas en floracion, para tomar algunas

edidas.
a integral térmica también es
usada para seguir ciclos vitales de

insectos, bacterias y hongos.




EJEMPLO DE ESTUDIOS
TERMICOS EN DISTRIBUCION
DE PLAGAS

Probabilidad de eclosion de los
huevos de tortrix (Choristoneura
fumiferana)

En el comienzo del invierno en
Quebec (Canada) en condiciones
climaticas actuales y futuras
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HORAS FRIO

Las horas frio son la acumulacion de horas por
debajo de 7°C.

Los requerimientos de frio, se originan en el
procesos de adaptacion. La ruptura de la
dormancia depende de la acumulacion de
frio. Referencian con esto el inicio de la
primavera y se protegen de los cambios
bruscos de temperatura.
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PROBLEMAS POR FALTA DE HORAS FRIO

1. Retraso en la apertura de yemas.
2. Brotacion irregular o escalonada del arbol.

3. El arbol se desprende de las yemas de flor,
impidiendo la produccion de fruta.

La gravedad de los sintomas, dependera de la
diferencia entre los requisitos de frio de la
variedad y las horas frio que haya recibido,
durante su fase de dormancia.




.PORQUE ESTE PROYECTO ES DISTINTO A
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El sensor forma parte de la mision EOS (Earth
Observing System) de la NASA, fue creado para
capturar imagenes de la atmosfera, océano y
superficie, transmitiendo datos en 36 bandas, que
van desde el espectro visible hasta el infra rojo &
térmico, con resoluciones espaciales de 250, 500 REREETEE

. A A )\
NASA-GSFC
ASA-GSF \0\,\'\

y 1000 metros. % poprs ¥

Resolucion espacial:

250 m (bandas 1-2) 500 m (bandas 3-7) 1
km (bandas 8-36).
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FICHA TECNICA

PESD: 130 HG.

MEDIDA: 14 X 0,95 MTS.

ORBITA: 620 KM DE ALTURA

RESOLUCION: L& MTS (B/N) 5,8 NTS (COLOR)

CUMPLE TAREAS QUE SE RELACIONAN CON

AGRICULTURA, SILVICULTURA, ORDENAMIENTD

TERRITORIAL, MAPED DE Z0NAS URBANAS,

ESTUDIOS DE CRECIEMIENTD Y DIRAMICA POBLACIONAL

LAS CARACTERISTICAS DE SU ORBITA, SUMADAS AL MOVIMIENTD
NATURAL DE LA TIERRA, LE PERMITEN ACCEDER A LA SUPERFICIE DE
000 EL MUNDD.
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ZONIFICACION TERMICA
DE LA REGION DE NUBLE

OBJETIVO :

Determinar oferta térmica (grados dia y horas frio)
de la region de Nuble, con el uso de tecnologia
satelital e inteligencia artificial, implementando
plataforma de uso publico que permita conocer
rapidamente, la mejor aptitud de distintas zonas de
Nuble, a las demandas térmicas de los cultivos.
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PROYECTO ZONIFICACION TERMICA
SATELITAL REGION DE NUBLE

J
[ 1
RECEPCION BUSQUEDA DE
IMAGENES MODIS INTEGRALES
TERMICAS
VARIEDAD/CULTIVO
OFERTA TERMICA I

DEL TERRITORIO

"~

VALIDACION DE LA
INFORMACION

ZONIFICACION
GRADOS DIAS

"~

TABULACION Y
CREACION BASE DE
DATOS

ZONIFICACION
HORAS FRIO

TABULACION Y
CREACION BASE DE
DATOS

CULTIVOS
ESTABLECIDO

CULTIVOS POR
ESTABLECER

CULTIVOS
ESTABLECIDO

CULTIVOS POR

ESUAENEEER SW GRATUITO QUE PODRA SER USADO POR TODO

USUARIO, PARA PREGUNTAR POR UNA VARIEDAD DE
CULTIVO Y SU UBICACION OPTIMA




me=d FEJEMPLO CREACION BASE DE DATOS DE
GRADOS DIAS Y HORAS FRIO DE VARIEDADES DE
CULTIVOS

VARI EDAD DE CEREZO HORAS FRIO < 7° EPOCA DE FLORACION
Cristobalina 314 Extra-Temprana

Royal Tioga 500 Extra-Temprana

Royal Hazel 500 Temprana
Brooks 519 Temprana
Early Bigi 571 Temprana
Lapins 592 Temprana
Satin 600 Temprana
Burlat 604 Media

Sylvia 800 Tardia

Kordia 900-1.000 Tardia
Summit 1.100 Tardia
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EQUI PO TECNI CO

INVESTIGADOR/ TECNI CO/ PROFESIONAL

Marcelino Claret Merino
Stanley Best Sepulveda
Pablo Grau Baretta
Cristian Balbontin
Asdrubal Rodriguez

Irina Diaz

Kian Yon Tai

Alfonso Valenzuela

Ivan Matus

Alejandro del Pozo (U. Talca)
Rubén Ortiz

Marcel Fuentes

Raul Orrego

Hugo Rodriguez

Daniela Grez Petit-Laurent
Hamil Uribe

Abelardo Villavicensio
Carlos Ruiz

Verdnica Valdés

FUNCION EN EL PROYECTO

Director Principal: Estrategia, Andlisis y Gestidén
Director Alterno: Analisis y Gestion
Frutales Mayores

Frutales Menores

Técnico Frutales

Endloga - Vifias

Leguminosas de Grano

Prof. Apoyo Papas

Trigo

Fisidlogo de Cultivos

Meteorologia

Teledeteccién Andlisis Hidrico
Andlisis Multicriterio

Periodista

Disefio Grafico y Difusion

Riego

Transferencia

Transferencia

Secretaria

i
y
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MODELACION CON
INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

d A\ o ©
Conngcting Deep &Machine Learn



EVALUACION
ECONOMICA PARA
LA EXPORTACION
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4,
IMUESTRA DE
UTILIZACION DE
IMAGENES SATELITALES
EN ELPROYECTO L
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Resolution

30 meters LAN DSAT 8

Bands

Units Wavelength Description
B1 0.0001 0.435-0.451 pm  Band 1 (ultra blue) surface reflectance
B2 0.0001 0.452-0.512 ym  Band 2 (blue) surface reflectance
B3 0.0001 0.533-0.590 pm  Band 3 (green) surface reflectance
B4 0.0001 0.636-0.673 um  Band 4 (red) surface reflectance
B5 0.0001 0.851-0.879 pm  Band 5 (near infrared) surface reflectance
B6 0.0001 1.566-1.651 um  Band 6 (shortwave infrared 1) surface reflectance
B7 0.0001 2.107-2.294 ym  Band 7 (shortwave infrared 2) surface reflectance
B10 Kelvin 0.1 10.60-11.19 um  Band 10 brightness temperature. This band, while originally collected with a resolution of 100m / pixel, has been resampled using cubic convolution to 30m.
B11 Kelvin  0.0007 11.50-12.5T pm  Band 11 brightness temperature. This band, while originally collected with a resolution of 100m / pixel, has been resampled using cubic convolution to 30m.

49
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[LANDSAT 8] [2016] T1_SR [B4 B3 B2] True Color

. >




[LANDSAT 8] [2016] T1_SR [B1 B2 B3] False Color
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[LANDSAT 8] [2016] T1_SR [B5 B6 B7] False Color
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[LANDSAT 8] [2016] T1_SR [B10 B7 B6] False Color
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[LANDSAT 8] [2017] T1 ANNUAL NDVI
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NOA Ano 1992

BANDA: DMSP-OLS
Nighttime Lights




NOA Ano 2007

BANDA: DMSP-OLS
Nighttime Lights
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iiGracias por su atencion

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS (INIA)
Centro Regional de Investigacion - Quilamapu

Marcelino Claret Merino (Dr.)

Director de proyecto
Investigador
INIA-Quilamapu
mclaret@nia.cl

Cel: +569 9680980

Abril, 2019




