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1. Problema de Investigacion

1.1 Descripcion de la problematica

Durante los ultimos afios en Chile se hizo llamativa la plantacion del arandano. Por sus
propiedades antioxidantes en la salud y culinaria por su sabor, este fruto es cada vez mas
demandado hasta convertirse en la fruta predilecta de quienes tienen los recursos para llevar a
cabo su produccion. Sin embargo, recientemente se ha visto como las exportaciones de este fruto
han variado notoriamente. En 2007, Chile tenia 308.445 hectareas de huertos de frutas: un
aumento de casi 32% desde el censo anterior (1997), de los cuales el arandano americano tenia
5.660 hectareas plantadas. A pesar de que la industria de la fruta emplea a la mayor proporcion
de la mano de obra agricola y el area de cultivo se ha incrementado en los ultimos 20 afos, la
proporcion de empleo agricola ha disminuido del 19,5% en 1989 al 10,8% en 2008 y también
podria tenerse en cuenta que Chile invierte sélo el 0,7% del PIB en investigacion. El cambio en
los patrones climdticos, los precios crecientes de la energia (petrdleo, electricidad), y la creciente
escasez de mano de obra han reducido drasticamente la rentabilidad y estdn poniendo en riesgo
la viabilidad de una gran proporcion de los huertos frutales en Chile.

El andlisis de este estudio nace a partir de las problematicas observadas en las
exportaciones del arandano nacional hace 2 temporadas, cuando la cifra de exportacion
represent6 un 15% menos que lo enviado en la temporada anterior (2012-2013), y un 27% menos
con respecto al estimado antes del inicio de la temporada. Fue en esta temporada que se
comenzaron a aplicar una serie de nuevas medidas para el cuidado y el buen manejo de las
exportaciones de la fruta, que habian sido fuertemente marcadas por eventos de esos afios. Por
entonces existieron cuatro factores determinantes:

»Las heladas del mes de septiembre que afectaron de manera importante el cultivo (se
estima un dafio de 14% respecto del estimado, lo que implic6 una disminucién de 13.900
toneladas en la produccion).

»Las restricciones impuestas por Estados Unidos al ingreso de arandanos chilenos
provenientes de las regiones de O'Higgins, Maule y Bio-Bio, dada la presencia del
insecto Lobesia botrana. (afectaron alrededor de 8.300 toneladas que no se exportaron

después de navidad y que se destinaron, en mayor medida, a la industria del congelado).
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» Fenomenos climaticos adicionales como precipitaciones y altas temperaturas en verano
(afectaron 4.126 toneladas).
» El paro portuario de San Antonio (perjudicé el envio de unas 996 toneladas, las que

finalmente se destinaron, también, a la industria del congelado).

Resulta curioso que de esos cuatro factores ninguno pueda declararse a ciegas como tema
cerrado. Y es que primero que todo estd el impredecible comportamiento del clima al que
estamos sometidos. Hoy en dia las cosas parecen haber cambiado dado un mayor cuidado a los
cultivos, dentro de los cuales también se han aplicado mayores usos a la nueva tecnologia, todas
medidas que fueron instauradas para estar preparados ante eventos de la naturaleza impredecibles
y sorpresivos. Y es que no solo la calidad del fruto y su crecimiento se ponen en cuestion sino
también los planes originales de operacidon y post produccion de los exportadores. Cambios tan
evidentes en el clima han hecho que meses entre un afio y otro muestren una diferencia
significativa en la produccion. En ocasiones acelerando los procesos y otras retrasandolas. Para
Enero de 2016 la produccién se estd mostrando lenta debido a los fendmenos climéaticos del
tercer trimestre de 2015. Influyendo directamente en los planes de logistica para su
correspondiente exportacion. Otro tema es la situacion de recursos hidricos en el pais y como
afrontar los periodos de sequias o de gran radiacion sobre la fruta.

Por otro lado se ha visto como los paros portuarios se han seguido presentando siendo un
tema clave para los exportadores nacionales que terminan cometiendo faltas por incumplimiento
a los contratos con empresas extranjeras.

Las restricciones norteamericanas ya parecen algo del pasado pero dejaron secuelas para
muchos productores, por entonces con una vision cerrada hacia ese mercado y que ahora ven
como gran parte de su produccion tiene destino a otros continentes. La traba norteamericana a la
exportacion la cual influyd fuertemente en los agricultores nacionales que se vieron obligados a
mal vender su producto o destinarlo a congelados, llevando a muchos a terminar la temporada
con nimeros negativos, supuso para muchos buscar nuevos destinos, algunos ya por entonces
atractivos como Europa mientras algunos lograron sustentarse basados en la exportacion a otros
sectores menos explorados y que parece tienen proyeccion para seguir creciendo. Este mercado
es el asidtico, de gran interés para los agricultores nacionales pues presentd un crecimiento, y

quiza mas importante que el obtenido en Europa con precios altamente atractivos. Esta situacion
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que se explica por la importante penetracion de esta fruta nacional en los mercados de China y

Corea del Sur, por lo que estudiar estos mercados parece entonces interesante.

Los principales agentes involucrados en este tema son los agricultores nacionales ademas
de los empresarios que posean huertos o distribuidoras de este producto y que se dediquen a la
exportacion del fruto arandano a otras regiones o paises. Pero mayormente se ven afectados los
miles de trabajadores que participan en esta industria; asi, cada afio, la industria de la fruta en
general emplea a 450.000 personas en forma directa, de los cuales un tercio son permanentes.
Dado que el arandano es una fruta altamente demandada y con una importante participacion en el
pais, se reparte una buena cantidad de esos miles de personas en sus labores. Si el impacto es
importante entonces también podria repercutir en otros frutos que tienen la intencion de despegar

hasta otros continentes.

2 Objetivos

2.1 Objetivo General

Identificar y cuantificar el impacto de los principales factores que afectan la produccion
del arandano chileno y sus exportaciones al mercado internacional, particularmente, la situacion

climatoldgica actual y perspectivas del mercado.

2.2 Objetivos especificos

» Estudiar el clima en las principales regiones con cultivo de ardndano y los datos de los
ultimos anos. Esto para tener una proyeccion de como podria ir variando el clima en los
proximos afios de manera de entender las regiones que pueden extender sus tierras a este
cultivo como aquellas que pueden tener dificultades de manera de ver si puede existir una

expansion del frutal a més regiones.
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» Identificar el numero de hectareas que se plantan cada afio con el fin de estimar la situacion
en cuanto a las toneladas de arandanos que se estan cultivando, cosechando y que habran
en el largo y corto plazo.

» Analizar el mercado internacional del ardndano con el fin de determinar los principales
competidores en el sector, los principales importadores, exportadores de este fruto a nivel
global y regional, hacia donde dirige sus exportaciones Chile, quien es el que mas le
compra y hacia que continente se puede suponer el pais deberia redirigir sus ventas en
busca de una expansion y a la vez en blisqueda de ventas mayormente beneficiosas y
seguras.

» Analizar la problematica de la mano de obra del sector de manera de ver como se esta
cuidando el entorno agricola ante los problemas suscitados en el ultimo tiempo y que se
pueden prolongar.

» Estudiar situacion de los ultimos afios con el principal importador de arandano chileno, es
decir, el norteamericano, de manera de identificar si es necesaria la busqueda de un nuevo
mercado y en caso de ser asi definir cual es el menos riesgoso o mayormente rentable.

» Estudiar el riesgo en las exportaciones de frutos hacia Asia y Europa, con mayor énfasis en
el primero. De manera de identificar la viabilidad econdomica de estas regiones, su
seguridad, politicas y si son convenientes para modificar el rumbo de las exportaciones

chilenas o expandirlas hasta esas zonas.

1occf
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3. Resumen Ejecutivo

Desde que explotd su crecimiento hace poco més de 20 afos en el pais el ardndano a
pasado a ser una de las frutas de mayor importancia para las exportaciones de fruticolas del pais
representando mas del 10% de ellas. Sin embargo no ha estado ausente a problematicas que han
impedido su crecimiento acelerado que hace afios mostraba; fendmenos climaticos importantes
han afectado la produccion de manera importante, periodos de cosecha se han visto frenados o
limitados por una carencia de mano de obra para llevarla a cabo, dudas en el mercado
intencional, devaluaciones de monedas o distintas problematicas que se han visto en el Gltimo
tiempo. El estudio busca analizar las principales problematicas a las que se ha visto inmersa la
fruta comenzando por evaluar la produccion del arandano haciendo hincapié en lo que es el
fenomeno climatico en Chile identificando los factores mas importantes en el desarrollo de la
fruta. Al mismo tiempo se desea identificar la situacion actual de la mano de obra y por ultimo la
situacion del mercado internacional y las perspectivas a futuro.

Los resultados confirman estudios anteriores que hablan de una alta radiacion del pais
con valores entre 2 mil y 10 mil KWh para las zonas estudiadas. Al mismo tiempo se aprecia
para el afno 2013 un periodo importante de bajas temperaturas que afectaron el desarrollo del
fruto y que atn tiene efecto a dia de hoy. Junto a una serie de factores medidos se utiliz6 el
calculo para el algoritmo de Penman — Monteith para el célculo de la Evapotranspiracion de un
cultivo de referencia. Los resultados indican una evapotranspiracion entre 2 mm y 5 mm por dia
dependiendo del mes y estacion. Un factor que influyé de manera importante fueron las altas
humedades detectadas por las Estaciones Meteoroldgicas Automaticas (EMA), que fueron
utilizadas como fuentes de datos climaticos. En cuanto a los recursos hidricos se estima que para
el norte del pais la sequia se hard mas evidente sin embargo para las regiones estudiadas de
Maule y Bio-Bio los niveles muestran una disminucion llamativa para los principales rios del
Maule mientras que Bio-Bio no se ha visto fuertemente afectado. En cuanto a la mano de obra la
situacion critica de la mineria ayudd a que gran parte del sector retornara a la agricultura, sin
embargo sigue habiendo una importante demanda de mano de obra que no ha sido suplida, como
solucion se tiene mejorar los contratos con los empleados de manera de ofrecerles mayor

confianza, seguridad y sueldos atractivos. Como alternativa y para suplir la carencia es posible
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atraer mano de obra extranjera al pais que pueda complementar la nacional ademds de ser barata
en comparacion a esta ultima.

En cuanto al mercado internacional las exportaciones alcanzaron cifras record para la
temporada anterior con cerca de 92 mil toneladas exportadas, Estados Unidos sigue siendo el
lider representando junto a Reino Unido, Paises Bajos y China el 63% de la fruta exportada.
Aun asi el mercado que muestra un mayor crecimiento y que genera los mejores pronosticos es el
Asiatico, el aumento en sus despachos en la temporada anterior fueron de 40% superior al 27%
de Europa, mientras que Estados Unidos y Canadd crecieron un 20%. El significativo
crecimiento en Asia se explica por el gran aumento de los despachos a China por sobre el 45% y
Corea del Sur en més de 49%. En un reflejo de los esfuerzos que ha venido aplicando la industria
nacional para desarrollar tecnologias de post cosecha que permitan llegar con fruta en buena
condicion y calidad. Ademas de las buenas relaciones y tratos que se han formado para llevar la
fruta nacional a més lugares.

Presente y futuro del arandano vuelven a ser alentadores tras periodos criticos y de duda,
sin embargo, para que el crecimiento sea sostenido se debe mantener el cuidado, la investigacion,
y la inversion sobre éste. Mantener y extender atin mas los mercados para el exportador nacional
asi como en lograr invertir en imagen del pais como vitrina al mercado internacional a futuro y al

nivel mas exigente de la competencia.

4. Marco Teorico

4.1 Factores involucrados en la trazabilidad del Arandano chileno.

Lo primero que se debe entender son los principales factores que inciden o que estan
presentes en el desarrollo 6ptimo de la exportacion de los arandanos, desde su cultivo hasta su
venta, lo que se entiende por trazabilidad. La trazabilidad del ardndano chileno incluye factores
como el clima en los Ultimos afios, la tecnologia asociada a el proceso de cultivo y seleccion,

precio y la manera en que se exporta el producto hasta que est4 a disposicion del importador.
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4.1.1 Clima.

En Chile el clima se ha tomado como tema de contingencia, ya son evidentes algunas
nuevas tendencias de éste principalmente manifestadas en un cambio en las precipitaciones y las
temperaturas a lo largo del pais. Estudios de cambios en la temperatura para el periodo 1979-
2006 (Falvey y Garreaud, 2009; Carrasco et al, 2008) evidencian que en el océano y en la costa
la tendencia ha sido negativa', mientras que en el valle central y especialmente en la Cordillera

de los Andes, reserva natural del recurso hidrico, ha sido positiva.

Parte del informe comprende un andlisis del impacto climatico sobre los cultivos entre las
regiones séptima y octava que concentran la mayor cantidad de hectareas plantadas. De aqui se
busca encontrar las fechas de mayor criticidad por las heladas, sequias y analizar fendmenos que
puedan incidir de una u otra forma en el crecimiento y posterior calidad del fruto como son la

radiacién y la evapotranspiracion®.

4.1.1.1 Recursos Hidricos.

Seglin estudios los aumentos de temperatura asociados a los cambios climaticos
esperados para Chile reducirian el 4rea andina capaz de almacenar nieve entre aflos sucesivos y
considerando que la isoterma de 0°C experimentaria un alza de altura (Carrasco, 2005), las
crecidas invernales de los rios con cabecera andina se incrementarian, como consecuencia del

aumento de caudales de las cuencas aportantes, disminuyendo la reserva de agua.

1 Ministerio del Medio Ambiente, (2011) Segunda comunicacion nacional de Chile ante la
convencion maco de las naciones unidas sobre cambio climatico.

? Para ver los resultados dirigirse a Método.
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Chile es un pais privilegiado en materia de recursos hidricos. A lo largo del territorio
chileno el volumen de agua procedente de las precipitaciones que escurre por los cauces es de
53.000 m3/habitante/afio, este dato sugiere que se estd unas 8 veces por sobre la media mundial
(6.600 m3/habitante/afio), y en 9,25 veces el minimo de 2.000 m3/habitante/afio que se requiere
desde el punto de vista de un desarrollo sostenible’. Asi también, el sostenido crecimiento
econdémico y desarrollo social de las ultimas décadas ha generado y seguira generando demandas
cada vez mayores sobre los recursos hidricos por parte de los diferentes tipos de usuarios. Sobre
este escenario la disponibilidad natural del agua y su demanda en las distintas regiones del pais

demuestra niveles distintos de disponibilidad y mayor criticidad en algunas zonas.

100000 +
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Grifica 1. Oferta y Demanda Recurso Hidrico. Fuente: Banco Mundial, 2011

Desde la region Metropolitana al norte la demanda supera con creces la disponibilidad de
este recurso. En esta zona del pais se observa un déficit en la disponibilidad de agua comparado
con la demanda, que en algunas regiones es cercano al 100%. Segliin datos del Banco Mundial,
de no tomarse medidas este déficit se vera agravado para el afio 2025, dado que se espera un
aumento en la demanda por el recurso en estas regiones que en algunos casos superara el 50%.
Por otro lado, desde la Sexta region hacia el sur, se prevé que existira disponibilidad suficiente

para cubrir la demanda, lo que parece al menos auspicioso.

? Estrategia Nacional de Recursos Hidricos 2012-2025, 2012
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Ahora bien para comprobar esto se consideran las regiones del Maule y Bio-Bio, mismas
con las que ya se analiza previamente el clima para ahora tomar datos del caudal medio anual de
los rios en los ultimos afios de manera de tener un seguimiento del comportamiento del
abastecimiento hidrico. Se estudiaron los principales rios de cada region; Teno, Mataquito y
Maule para la Séptima region e Itata y Bio-Bio para la Octava region. Luego se toman sus
caudales medios anuales y se suman para tener un dato general de la region en base a lo que

aportan al afio estos rios en metros cubicos por segundo.

Caudal medio anual (m3/seg)

i Maule ®Biobio

377,3
350,4 369,3 3511

313,6

275,6

178,0 188,9 189,4
147,5

2009 2010 2011 2012 2013

Grifica 2. Caudal medio Anual. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la Direccion
General de Aguas, 2013.

Del grafico se deduce que efectivamente existen cambios entre afios consecutivos. Si bien
existen algunos més acentuados que otros a lo largo del tiempo, no existe una tendencia
preocupante al menos en la region del Bio-Bio que indique una deficiencia o que el caudal se
esté reduciendo a través de los afios para esta region. En el caso de los caudales de los rios de la
region del Maule, los cuales si bien se habian estado manteniendo ciertamente constantes, se
puede ver cierto decaimiento en su caudal.

Ahora bien para tener un analisis de como se comporta la media del caudal de los rios
durante un afio se tiene la siguiente grafica que toma los datos del afio 2013 para los distintos

meses de manera de tener un analisis detallado de lo que ocurre en un afio natural.
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Caudal medio mensual (m3/seg)

i Maule & Biobio

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic

Grafica 3. Caudal medio Mensual . Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la Direccion
General de Aguas, 2013.

En cuanto al uso del agua en el pais para el afio 2006 se tiene que alcanza los 4.710 m3 /s
(ver Tabla 1)*, de los cuales el 89% corresponde a los usos no consuntivos y 11% a usos
consuntivos. El riego representa el 73% de las extracciones a nivel nacional, utilizado para regar
1,1 millones de Ha que se localizan casi completamente entre las regiones IV a X (INE, 2007).
El uso doméstico equivale a 6% de las extracciones y se utiliza para abastecer al 99,8% de la
poblacion urbana y rural concentrada. Los usos mineros e industriales representan el 9% y 12%

de las extracciones totales respectivamente.

* El afio 2006 fue particularmente lluvioso lo que podria explicar en parte la disminucion

importante de las extracciones de agua con fines agricolas entre 2002 y 2006.
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Uso 1990 1999 2002 2006
Riego 516 611 647 527
Agua 27 34 37 40
potable

Industrial 47 68 77 84
Mineria 43 51 53 63
Energia 1.189 2.914 3.929 3.997
Total 1.823 3.678 4.743 4,711

Tabla 1. Uso del Recurso Hidrico en el pais. La tabla muestra el nimero de m3/s. Fuente:
Elaboracion propia a través de datos de la Universidad de Chile, 2010.

El sector agropecuario-silvicola y forestal exporta productos como bienes primarios, que
en su conjunto significan el 7% del valor de las exportaciones de Chile principalmente a paises
de la OCDE (Banco Central de Chile, 2010) y emplea alrededor del 9% de la fuerza laboral’
(Encuesta Agricola, 2009). La agricultura se desarrolla principalmente de la IX region al norte,
con un area regada (con seguridad de riego del 85%) del orden de 1,1 millones de Ha (ver cuadro
4). El riego es particularmente importante para la agricultura chilena porque de ¢l depende el
40% del area cultivada y una gran parte de los productos de alto valor de exportacion’. El riego
es también importante por la gestion de los recursos hidricos porque representa el 73% de las

extracciones de agua (INE, 2007).

56 Fuente: Encuesta Agricola, 2009
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Griéfica 4. Distribucion regional de la superficie de riego. Fuente INE, 2007.

Por otro lado la mineria representa el 9% de las extracciones de agua y el 35% de los usos
para fines industriales (Ayala, 2010). Est4 ubicada principalmente en el norte del pais en areas
donde el agua es muy escasa, y las fuentes de agua estan generalmente agotadas pero también se
cuenta con su presencia en la zona centro (Region de O’Higgins). El sector minero ha invertido
mucho en la exploracion de aguas subterrdneas, en el mejoramiento de la tecnologia para
incrementar la eficiencia de su uso, ha comprado derechos de uso de agua al riego y, en algunos
casos, ha optado por la desalacion la cual es una tecnologia de altisimo costo. La apuesta por
estas innovaciones puede ser clave para un futuro sistema de regadio. Chile tiene una economia
orientada a la exportacion de productos en base a sus recursos naturales; practicamente todos los
productos en los que se basa el modelo de exportacion de Chile tienen procesos de produccion
que dependen en gran medida de los recursos hidricos. En el futuro la escasez de agua ya
restrictiva en las partes norte y central del pais, se acentuard debido a los nuevos requerimientos.
Si bien no se dispone de proyecciones precisas sobre las demandas de agua en el futuro, la
creciente presion sobre los recursos hidricos se puede deducir de los objetivos nacionales de
desarrollo y en los principales sectores usuarios de agua. El objetivo nacional de desarrollo es el
de alcanzar el status de pais desarrollado con alto nivel de ingreso antes del afio 2018, siendo asi
entonces el crecimiento en la agricultura de exportacion resultard clave y seguird siendo un
desafio para el sector del agua, ya que, por razones climdticas, no se ha desarrollado en zonas
donde hay abundancia de recursos sino en las partes norte y centro norte del pais motivados por

la fuerte inversion del sector minero.

'Y
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4.1.1.2 Modelo futuro para el Sector Silvoagropecuario.

Investigadores del Centro Agrimed de la Universidad de Chile aplicaron el modelo de
simulacion SIMPROC para evaluar impactos de modificaciones en el clima para cultivos de
riego y secano, praderas y frutales. El modelo SIMPROC fue calibrado sobre la base de la
informacion de productividad actual, la que fue perturbada por las anomalias climaticas
proyectadas por los escenarios en dos periodos 2046-2065 y 2070-2100, incluyendo en la
modelacion el impacto que tendria la disponibilidad de agua para riego (CEPAL, 2009). Los
principales resultados en términos frutales (entiéndase para la relacion con el futuro del

arandano) para el periodo 2070-2100 fueron los siguientes:

» Se podria extender el area de cultivo hacia las regiones de La Araucania, Los Rios y Los
Lagos.

» Las especies cuya produccion es altamente dependiente del clima (por ejemplo, la vid),
podrian verse afectadas en sus propiedades organolépticas (olor, sabor, color) y, en
consecuencia, en la calidad de su produccion.

» En general, se espera que el aumento de temperatura prolongue el ciclo de vida de algunas
de las principales plagas, lo que tendria graves consecuencias sobre la sanidad de los
frutales.

»En el caso de las enfermedades provocadas por hongos y bacterias, las condiciones
climaticas proyectadas podrian favorecer su mayor proliferacion.

» Las especies subtropicales podrian mejorar su potencial en casi todas las regiones (por
ejemplo, los naranjos).

» Es altamente probable que las condiciones climaticas mejoren la calidad de los frutos, pues
el alza en las temperaturas minimas podria reducir la acidez.

»En la zona norte, el potencial productivo mejoraria considerablemente, especialmente en
los valles de la Region de Tarapaca.

»En la pre cordillera central, las condiciones climaticas permitirian la incorporacion de

nuevas tierras de cultivo, rentables econdOmicamente.

La vulnerabilidad y adaptabilidad productiva y socioeconémica del sector
silvoagropecuario en situaciones de cambio climatico también fueron evaluadas en estudios de

investigadores de Agrimed y de la Pontificia Universidad Catdlica. El estudio concluye que la

e
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vulnerabilidad agricola, asociada al componente productivo, es mayor en las zonas con alta
presencia de cultivos anuales (valles de la Region de Coquimbo, y el valle central de la Region
del Maule al sur), en tanto que, en las regiones de Los Rios y de Los Lagos, la mayor
vulnerabilidad se explica por la falta de infraestructura de riego. Las regiones centrales con

predominio fruticola presentan menores indices de vulnerabilidad.

4.1.1.3 Adaptacion al cambio climatico.

El Gobierno de Chile esta tomando medidas concretas que apuntan a la adaptacion a los
efectos del cambio climatico en distintos dmbitos del pais, como por ejemplo en los recursos
hidricos y en el sector silvoagropecuario, segun se describe a continuaciéon. Respecto a los
recursos hidricos destaca la politica de proteccién y conservacion de glaciares, esta politica
pretende establecer medidas para su preservacion y conservacion, que aseguren la continuidad de
los procesos naturales y productivos que éstos sustentan, la generacion de servicios ambientales,
definir sus tipologias y condiciones de usos permitidos, ademas de disefiar instrumentos y
mecanismos institucionales para su implementacion. El sector de la economia chilena que ha
desarrollado mds acciones en torno a la adaptacion ha sido el silvoagropecuario, ambitos
relevantes para este sector comprenden el uso y cambio de variedades de cultivo; mejoramiento y
adecuacion del riego actual; cambios de sistemas de riego; manejo sustentable del recurso agua
en el suelo; plantacion de arboles; incremento de la disponibilidad de agua; fertilizacion mas
eficiente y eficaz; elaboracion y aplicacion de compostaje; uso e incorporacion de residuos

agricolas; uso (no quema) de fuego, manejo rebafio-riego-praderas e infraestructura ganadera.

4.1.2 Tecnologias.

Dado que las exportaciones de ardndano representan una parte importante de lo que
percibe el mercado agricola chileno, parece indispensable buscar la creacion de nuevas
tecnologias que mejores aceleren y hagan mas eficiente la produccion de este fruto sin incurrir
en dafios a la calidad del producto, es por esto que constantemente se instauran nuevos proyectos
o tendencias para su cosecha y post cosecha. La Investigacion, Desarrollo e Innovacion es uno de
los pilares fundamentales del mejoramiento de la productividad de la industria fruticola de
exportacion. ASOEX, a través de sus Comités de Productos o Comités Técnicos, promueve,
apoya y ejecuta proyectos especificos de investigacion y desarrollo con el objeto de resolver

problemas I+D en la industria (investigacion y desarrollo).
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Uno de los enfoques que tienen los departamentos especializados en crear y poner a
prueba nuevas tecnologias es en la post cosecha, principalmente en la importancia a evitar que el
fruto sufra dafios que puedan afectar notoriamente su calidad es por eso que algunos programas

innovadores han sido presentados:

4.1.2.1 Atmosfera modificada.

La atmosfera modificada es una tecnologia que tiene como objetivo lograr una menor
deshidratacion, mayor firmeza de la fruta, controlar hongos y controlar el frio durante toda la
cadena de post cosecha a través del uso de peliculas y membranas de polimeros sintéticos para
envasar frutas, verduras y otros alimentos. Generalmente se disminuye la concentracion de O, y
se aumenta la de CO; hasta los niveles 6ptimos de conservacion para el producto, de esta forma
se provee en forma facil y econdmica un ambiente que protege la calidad y condicion del
alimento. Con esto se busca prolongar la vida util del producto, en este caso del ardndano

chileno.

4.1.3 Control de calidad.

Es una de las etapas mds importantes para la exportacion pues si no se cumple con los
requisitos la fruta puede no ser recibida dando paso a pérdidas importantes no solo por no venta
sino también se puede incurrir en costos como por ejemplo deshacerse de la fruta, pues una vez
rechazada se pierde menos en botarla que en regresarla e intentar venderla por otro medio, esto
provoca en el agricultor pérdidas importantes sobre todo si se es un exportador o productor
menor pues no todos pueden soportar un afio de pérdidas sin mayores consecuencias. Asi mismo
el rechazo puede llevar a la pérdida definitiva de contrato por parte del comprador, por todo esto
es sumamente importante que la fruta se restrinja a los requerimientos del cliente, donde siempre
destacara la busqueda de una fruta con son buena apariencia y tamafio, ausencia de pudriciones y
signos de hongo, y una textura, firmeza adecuada, buen sabor y ausencia de defectos notorios

(color, inmadurez, brillo, deformidades).
Para la evaluacion dptima se debe tener en cuenta tres factores:

» Metabolismo: De aqui se evalua la tasa respiratoria y de produccion de etileno.

» Calidad y condicidén: Se evaltia firmeza, deshidratacion y pudriciones principalmente.

» Tecnologias de post cosecha: Se evalta tecnologia a ocupar para mantener estable y 6ptima

e
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la calidad del producto, ya sea Atmosfera controlada, la anteriormente mencionada

Atmosfera modificada o Anhidrido sulfuroso.

Llevar a cabo correctamente estos requerimientos sera la base para una exportacion de

calidad digna de competir en el mercado internacional.

4.2 Problematicas temporada 2013-14

La temporada de 2013-2014 se convirtid en la peor temporada para el arandano nacional
en lo que venia siendo su crecimiento acelerado de los ultimos afos, frenando significativamente
el aumento afo a afio de las exportaciones de este fruto. Se estima que el margen de exportacion
de la fruta fue de 15% menos que la temporada anterior pero lo peor es que el costo de
oportunidad da a entender que el margen entre lo que se exportd y pudo haberse exportado fue
mucho mayor. No solo para el arandano nacional fue una temporada complicada, toda la fruta y
las exportadoras en cuestion tuvieron serios problemas que afectaron al pais completo. A

continuacion se mencionan los tres problemas principales que afectaron al arandano chileno.

4.2.1 Lobesia botrana.

Reportada por primera vez en Chile el 2008, fue uno de los fendémenos recientes que
mayor incidencia tuvo en la exportacion de ardndanos la temporada pasada y que marcéd el
descenso en las exportaciones de este fruto en comparacion a otros afios. Sin embargo abrio6 las
puertas a muchos agricultores y distribuidores a buscar mercados nuevos y aparentemente
atractivos como el asiatico y que mostraron ser destinos interesantes a considerar a futuro
(recordar que uno de los objetivos de este estudio es determinar si el mercado asiatico resulta una
alternativa a futuro segin el riesgo implicado y otros factores asociados). Para evitar este
problema se cre6 una nueva estrategia para evitar su aparicion o disminuir el impacto, el
Programa Nacional de Lobesia Botrana. Esta nueva estrategia nacional para enfrentar la plaga
Lobesia Botrana incluye en el control oficial a vides, ciruelos y arandanos, asi como la
aplicacion de insecticidas, confusion sexual y utilizacion de trampas de captura masiva como
plan piloto (Ministerio de Agricultura). Asi mismo a partir de 2014 comenzé a funcionar una
instancia de trabajo publico-privada en que junto al Servicio Agricola y Ganadero participan

gremios tales como ASOEX, Vinos de Chile, Comité del Arandano y entidades de investigacion
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tales como INIA, FDF, universidades, etc. Esta instancia publico-privada estd dividida en varias
mesas de trabajo. Una mesa de manejo de la plaga, en la que se evalua la estrategia a seguir
durante las temporadas siguientes. Alli se evalua una estrategia a mediano plazo, evitando asi
generar estrategias afio a afio, sin embargo, actualemente se busca implementar una estrategia
mayormente a largo plazo de modo de asegurar los suministros necesarios para su control entre

otras cosas.

Actualmente se estan afiadiendo nuevos ajustes ademas de aplicar nuevas herramientas al
Programa Nacional de Lobesia Botrana con el fin de incrementar su eficacia. Entre las
principales novedades y herramientas encontramos la puesta en marcha de la Red de Prondstico
Fitosanitario, las alertas por zonas y el Portal Productor, el que permite a los agricultores acceder
casi en tiempo real a toda la informacion de campo sobre la plaga, anticipar su desarrollo y las

alertas de control.

En palabras del Ingeniero Agréonomo Roberto Tapia, Encargado de Investigacion y
Comunicaciones del Programa Nacional de Lobesia Botrana del SAG, quien ademas es la
contraparte de SAG ante la mesa de investigacion, actualmente el programa se cuenta con un
enfoque basado en la definicion de dos zonas; una de contencion y otra de erradicacion. En la
zona de contencion, regiones Metropolitana, O’Higgins y Maule, el objetivo es bajar el nivel
poblacional para lo que se ha comprobado que la técnica de confusion sexual permite que en el
mediano plazo se tenga éxito en bajar las poblaciones, pero esta técnica no puede controlar
totalmente la plaga. Sin embargo, se estd trabajando para que en el largo plazo se pueda contar
con otras técnicas que en conjunto con la confusion sexual permita llegar a niveles muy bajos e

incluso erradicar definitivamente en algunas regiones.

4.2.1.1 Modelo Fenologico y Red de Prondstico Fitosanitario

Es un sistema de informacion en linea y de acceso publico, destinado a anticipar mediante
la generacion de alertas territoriales acciones de manejo fitosanitario para plagas presentes en los
huertos. La anticipacion de las actividades de manejo fitosanitario se genera a partir de la
simulaciéon de los estados fenoldgicos de las plagas y su distribucion espacial, utilizando
tecnologias de modelacion agroclimdtica, fenoldgica y estrategias de control. La red de

pronostico sugiere, dentro de un intervalo de confianza o tolerancia, momentos oportunos de
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monitoreo y control, pero necesariamente cada productor agricola es responsable de decidir, en
base a su propia realidad territorial y productiva, las acciones de control fitosanitarias que
ejecutard. La principal informacion que entrega la RPF corresponde a las Alertas Fitosanitarias
con las que se generan mapas personalizados para anticipar acciones de manejo en funcion del

estado fenoldgico de la plaga.

El modelo predictivo o fenoldgico para Lobesia Botrana comenz6 a ser desarrollado con
los recursos adicionales hacia el Programa Nacional de Lobesia Botrana desde el 2014, pero la
Red de Prondstico Fitosanitario (RPF) la construy6 el SAG, entre 2009 y 2012, con fondos del
Estado de Chile y de la Agencia de Cooperacion Internacional de la Unién Europea (UE). El
costo fue de cerca de 2,5 millones de euros, aportados en partes iguales, que se invirtieron en 4
afios. Esta inversion permitié consolidar un equipo de profesionales: Ingenieros Agronomos y
Civiles, Matematicos expertos en analisis espacial, quienes comenzaron con el desarrollo de una

plataforma de modelamiento bioclimatico para plagas y enfermedades.

Este proyecto se interrumpidé en enero de 2013 producto de politicas internas que
afortunadamente fueron revertidas en 2014 con el refortalecimiento del PNLb (Programa
Nacional de Lobesia Botrana). Las inversiones de esta etapa permitieron estudiar siete plagas, de
las que seis eran plagas presentes de alto impacto en destino de la fruta de exportacion y la otra
era Lobesia botrana; pero para esta ultima no se pudo desarrollar el modelo porque no se
consiguié realizar la crianza. Se estudid Cydia pomonella, Cydia molesta, Tuta absoluta,
Quadraspidiotus perniciosus, Pseudococcus, etc. Todos esos proyectos quedaron en etapa

experimental y con algunas estaciones de monitoreo.

En su inicio este proyecto funciond con la red de FDF, compuesta por 147 estaciones
meteoroldgicas (EM), sobre las que se desarrolld el sistema. Lo que se alcanzé a modelar hasta
esa fecha fue temperaturas medias, maximas y minimas y los grados dias acumulados. Este
ultimo, un parametro clave porque es el que gatilla los procesos dentro de los ciclos biologicos
de las plagas. Esto es, se utiliza un biofix (indicador bioldgico) y un cronofix (indicador
climatico o arbitrario) para realizar una sumatoria térmica y determinar en qué momento la plaga
se activa y comienza su desarrollo. Consiste en un sistema informatico que relaciona un modelo

de elevacion digital, con una resolucion de 30 x 30 metros, sobre el que se espacializan los
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pardmetros de las estaciones meteoroldgicas que estan con conexion en tiempo real. Se modelo
considerando parametros térmicos, de velocidad de viento, radiacion neta, altitud, etc. El modelo
considera las sinuosidades de los distintos valles y no hace interpolacion directa sino que
extrapola mediante diferentes ecuaciones, por ejemplo cuando una estacion no esta funcionando

o falta cobertura.

La plataforma comenzard a funcionar con un piloto que involucra a 170 productores,
quienes forman parte del programa de control de Lobesia. La idea es que estos productores
comiencen a utilizar el sistema de modo de ir haciendo los ajustes necesarios para hacer lo mas
eficaz y ttil posible la plataforma, asi como amigable para el usuario. El usuario puede ver en los
mapas las estaciones de monitoreo con las respectivas alertas. Para cada estacion, representada
por un punto georeferenciado, el sistema permite conocer el estado fenologico. Los agricultores
deben buscar sus zonas, no por region, sino que por su nimero de identificacion o su rut y el
sistema le muestra la informacion relativa a sus predios, pero no puede acceder a la informacion
de los demas. Un lapso de ocho dias le permite al productor anticiparse a las acciones de control.
Un gréfico le indica el porcentaje de vuelo en que esta la plaga. Cuando llega al 3% el sistema se
activa hasta llegar al 20% y da el proximo aviso de control previo al 40%. Control de huevos del
40% al 60% y control de larvas del 60% al 80%. El sistema le avisa que debe empezar sus
aplicaciones dentro de ocho dias y desde entonces el agricultor tiene que cumplir con 30 dias de
proteccion mediante de aplicaciones de ovicidas primero y larvicidas después. El sistema ademas
permite seleccionar los productos quimicos disponibles para control segun el programa y, luego
de que se lo selecciona, determinar cudndo se deben aplicar (solo permite seleccionar los
plaguicidas que estan aprobados por el Programa de Lobesia). Ademas, los agricultores deben
dar aviso de que comienzan con las aplicaciones obligatorias y se pasara a supervisar un cierto
numero de ellas al azar. En algunos casos ademas se evaluard la aplicacidon mediante la

instalacion y revision de papeles hidrosensibles.

En conclusion se tienen datos para pensar que si el control se realiza bien, si se aplica
donde se debe aplicar, si se instalan correctamente y a tiempo se podrian reducir las poblaciones.
Se espera que todo este trabajo permita aumentar considerablemente la eficacia de control de la
plaga Lobesia Botrana ya que, por una parte se afinaron aiin mas las herramientas de control al

seleccionar mds cuidadosamente los plaguicidas mas idoneos, se han incrementado los

e
E - Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias 22



conocimientos sobre la fenologia de la plaga y su comportamiento en la zona fruticola y hoy,
ademads, se pone a disposicion de los agricultores un sistema de monitoreo y alarmas mas

especifico y dirigido a los productores de fruta.

4.2.2 Paros Portuarios.

El paro portuario fue un problema que se origino en San Antonio entre la empresa
Ultraport y el sindicato n°® 2 de trabajadores de Puerto Angamos (Megjillones). El problema nacio
ante la exigencia de los trabajadores del pago de emdia hora de colacion dentro de su jornada de
trabajo. El problema se agravé cuando gente del sindicato fue despedida y los trabajadores
acusaban a la empresa de no oir sus exigencias y ofrecer soluciones insignificantes.

El paro se inicio formalmente el 3 de Enero y a la movida y ante los problemas que se
estaban generando y que en vez de dar por solucionado el tema solo terminaba por agravar el
asunto se adhirieron otros 10 puertos al paro en apoyo al movimiento convirtiendo el problema
en un asunto de emergencia para el sector exportador entre otros. Entre los principales problemas
que enfrentaba el sector exportador estaba las faltas a los contratos con los importadores al
retrasar las fechas en que estaban pactados los envios de las frutas que modificaban notoriamente
los calendarios tanto del importador como de los mismos exportadores. Esto pues al no poder
enviar la fruta, ésta quedaba guardada en frigorificos a la espera de que se solucionara el tema,
una vez copada la capacidad permitida de éstos se tuvo que evitar que se enviara mas fruta al
puerto y por lo mismo se dejo de cosechar la fruta a la espera de que el paro terminase. Al no
poder cosechar la fruta por falta de frigorificos y centrales de embalaje dada la situacion se puso
en riesgo miles de puestos de trabajo del sector y relacionados (entre 100 mil y 300 mil).

Finalmente el paro finaliz6 a los 21 dias de haberse iniciado. Como parte del acuerdo no
se tomaron represalias por parte de la empresa, a los trabajadores del sindicato que habian
perdido sus trabajos se les reincorpord y finalmente se acordo el pago de 3600 pesos chilenos por
la media hora de colacion la cual se les incluy6 en su jornada de trabajo y la empresa llamo al
didlogo en instancias futuras para evitar este tipo de problematicas que afecten tan gravemente al
pais.

Situaciones como éstas hicieron evidente el malestar de un sector el cual no estaba
teniendo el trato que ellos exigian. Esto reactivo instancias a las movilizaciones por parte del
sector que actualmente se encuentran en abiertos dialogos pero que mantienen latentes las

amenazas de lo que puedan llegar a hacer en caso de que se les pase por alto el trato que creen
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merecer. Evitar que esto pueda repetirse es imperoso y para eso los dialogos tienen que ser
abiertos y transparentes, una buena relacion con el sector portuario permitirad evitar una instancia
de tal envergadura en un futuro. Se estima que por culpa de los paros portuarios el pais dejé de

exportar entre 1000 a 1200 toneladas de fruta.

4.2.3 Heladas Inusuales.

En el afio 2013 fuertes heladas se hicieron presentes no solo llegando a temperaturas
bastante bajas sino en meses inusuales y con una duracion amplia que provocd serios dafios a los
cultivos que ain a dia de hoy se pueden hacer visibles en algunas zonas de cultivo. El mes que
mayormente llamo la atencion fue el mes de Septiembre pues presenciar heladas de este tipo es
muy inusual, mas si se hacen extensas. Este tipo de fendomenos provoco retrasos en las cosechas
y con ello retrasos en los calendarios de exportacion que no suplian las cantidades esperadas en
ciertas fechas ademas de la destruccion total de plantas, lo que pasa a ser un caso de agravante

peligro para el agricultor.

Una helada se presenta cuando el aire se enfria por debajo de los 0°C provocando que el
agua interior de los tejidos vegetales de los cultivos se congele, lo que ocasiona un daio
irreversible conocido como quemadura por frio. Ddo el problema que generan se han
desarrollado métodos que tienen como finalidad contrarrestar el ataque de las bajas temperaturas,
¢éstos pueden ser pasivos o activos. Los métodos de proteccion pasiva no incorporan fuentes de
calor adicional al medio y se implementan antes de que llegue la helada con el fin de evitar el
uso de proteccion activa. Algunos ejemplos de esta son seleccion de terreno, seleccion de
plantas, poda adecuada, pintar troncos, control bacteriano, etc. Se puede ver entonces que todas
al ser preventivas no vienen al caso cuando se presenta una verdadera emergencia. Estos
métodos son menos costosos que los activos pero su efectividad es limitada por lo que no
siempre son suficientes. Por otro lado, los métodos activos emplean una fuente de calor adicional
que puede ser seca o humeda, algunos ejemplos son estufas, ventiladores, aspersores, riego de
superficie, uso de helicopteros entre otros. Estos pueden ser usados en combinacion y se
implementan ante la presencia de heladas para mitigar los efectos del descenso de temperatura.
Al requerir de instalaciones y equipo especiales son métodos mas costosos pero la ventaja es que
pueden tener mas de un uso y teniendo en cuenta el costo en dafios que puede provocar una

helada son muchas veces un seguro valioso.
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Invertir en este tipo de tecnologia parece necesario pero su costo limita a gran parte de los
productores. Parte de este informe busca analizar a partir de datos historicos recientes las
temperaturas y otra serie de factores climaticos que puedan mostrar alguna tendencia que permita
confirmar que las heladas inusuales se manifestaran con mayor frecuencia, y si esto es asi
incentivar entonces la inversion en este tipo de tecnologia o el esfuerzo por evitar que aplique
dafio tendra que ser entonces una obligacién para los productores que no quieran sufrir las

consecuencias que esto conlleva.

4.3 Mercados Actuales y Futuros.

Actualmente el mercado del arandano chileno sigue siendo altamente rentable, los
ultimos registros muestran un crecimiento importante respecto a las ultimas temporadas que se
vieron afectadas por los efectos climaticos de las heladas sumado a la problemética generada en
las exportaciones hacia Norteamérica debido a la Lobesia botrana que hicieron hincapié en este
suceso. Los datos de las exportaciones de ardndanos para la temporada pasada se aprecian en la

siguiente tabla:

Mercados de destino 2014/2015 Temporada %

Especie Norteamérica Europa Lejano Oriente 2012-2013 ‘ 2013-2014 2014-2015 VAR
ARANDANOS 61.504 19.093 7.986 87.047 74.387 92.056 | 23,75

Tabla 1. Muestra el nimero de toneladas exportadas a los distintas regiones del mundo.
Elaboracién propia a partir de datos de SimFruit y ASOEX (2014,2015)

Es evidente que Estados Unidos permanece como el lider en cuanto a lugar de destino de
las exportaciones, seguido de Europa y del Lejano Oriente donde destaca la participacion de
China como un mercado nuevo y con mucha proyeccion. Ahora bien se puede apreciar la
diferencia entre lo que fue la temporada 2013-2014 respecto al periodo anterior producto de las
heladas, el paro portuario y la Lobesia botrana, con una baja de 12.660 toneladas el impacto fue
notorio, ocasionando serios problemas para el sector agricola debido a las causas ya
mencionadas. Resulta tremendamente prometedor el repunte de la temporada 2014/2015 con un
record de volumen de exportacion por sobre las 92 mil toneladas. Consecuencia del mayor

cuidado e inversion en infraestructura y estudios que se le han dedicado.
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ARANDANOS 2013/2014 2014/2015 ‘ Variacion %
Norteamérica 50.998 61.504 21%
Europa 16.538 19.093 15%
Lejano Oriente 6.456 7.986 24%

Tabla 2. Variacion respecto a la temporada anterior en cuanto a toneladas exportadas a distintas
regiones del mundo. Elaboracion propia a partir de datos de SimFruit y ASOEX (2014,2015)
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Grafica 5. Muestra la variacion respecto a la temporada anterior en cuanto al nimero de
toneladas exportadas a los distintas regiones del mundo. Elaboracion propia a partir de datos de
SimFruit y ASOEX (2014,2015)

Uno de los objetivos de este informe es poder determinar mercados futuros con gran
proyecciéon como alternativas a el mercado norteamericano que es por lejos el predilecto. A
continuacion se presenta una tabla con el nimero de exportaciones dedicadas a los distintos

paises principales de Europa en lo que fue el afio 2014:

PAISES DE DESTINO TEMPORADAS

ESPECIES HOLANDA INGLATERRA RUSIA ESPANA ITALIA FRANCIA ALEMANIA PORTUGAL OTROS 2013-2014 2012-2013
ARANDANOS 9.314 6.148 14 8 43 58 876 0 77 16.538 14.521 13,9

Tabla 3. Muestra el nimero de toneladas exportadas a los distintas paises de Europa.
Elaboracién propia a partir de datos de ASOEX (2014).

De aqui se aprecia que Holanda concentra el mayor nimero de exportaciones,
principalmente debido a que alli se encuentra el puerto de destino, de igual manera Inglaterra es
un mercado que junto al holandés conservan la mayor cantidad de entrada del producto. Se
aprecia que la variacion fue de un 14% pero positivamente, en parte por los problemas con el
mercado Norteamericano que redirigieron las exportaciones hasta este sector al igual que lo

hicieron con Asia y Latinoamérica. Para estos Gltimos mercados las exportaciones fueron de la
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siguiente:

%

Volumen Exportado a Lejano Oriente

ESPECIE 2012-2013 2013-2014 VAR
ARANDANOS |4.539 6.456 42,2

Tabla 4. Muestra el nimero de toneladas exportadas al Lejano Oriente. Elaboracion propia a
partir de datos de ASOEX (2014).

%

Volumen Exportado a Medio Oriente

ESPECIE 2012-2013 2013-2014 VAR
ARANDANOS |83 127 52,8

Tabla 5. Muestra el numero de toneladas exportadas a los Medio Oriente. Elaboracion propia a
partir de datos de ASOEX (2014).

Volumen exportado a Latinoamérica en Toneladas

ESPECIE 2009-2010 2010-2011 2011-2012 2012-2013 2013-2014
ARANDANOS 67 66 102 82 268

Tabla 6. Muestra el numero de toneladas exportadas a Latinoamérica. Elaboracion propia a
partir de datos de ASOEX (2014).

Las tablas muestran que para todos los mercados las exportaciones aumentaron
positivamente y de manera considerable en la Gltima temporada debido a los problemas con el
mercado norteamericano, esto viene siendo el primer principio de que estos mercados
efectivamente apuntan a ser la clave a futuro para lidiar con cualquier otro problema que pueda
presentarse, ademas de que puede ayudar a expandir aun mas brecha demanda-oferta para el

arandano, en vista de los resultados que se aprecian.

Sumando las ultimas cuatro temporadas de produccion (desde 2013/2014 hacia atrés) se
tiene que Chile ha exportado una cifra de mas de 97.000 toneladas de arandanos al extranjero’

cifra que a dia de hoy sigue creciendo y a ritmo acelerado.

7 Fuente: http://www.fdf.cl/biblioteca/presentaciones/2014/pdt arandanos/postcosecha.htm
By
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4.3.1 Superficie de arandanos en Chile

La superficie actual de ardndanos en el pais ha tenido una proyeccion interesante desde
que gran parte de los agricultores se volcaron a apostar por este fruto y que hoy lo tiene como
una de las frutas frescas de mayor interés y que mayor repercusion genera dado el crecimiento
acelerado importante y la buena posiciéon en que el pais se encuentra respecto a paises de la
competencia. Hace 10 afios la superficie de ardndano plantado en el pais no era ni un tercio de lo
que es hoy, con un total cercano al 26% de lo que actualmente abarca la superficie de esta fruta
se comenzaba a proyectar el futuro que vendria y el atractivo termino convirtiéndola en una de
las principales frutas de exportacion del pais. El siguiente cuadro y gréafica pertenecen al Gltimo
boletin de ODEPA, el cual muestra la evolucion del arandano en el pais (Ver anexo Figura 4 para

la evolucion de la superficie de cultivos frutales en el pais).

2005 2006 2007 2008 | 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Arandano
Americano | 1.361 | 3.816 | 5.660 | 5.949 | 6.775 | 7.298 | 7.298 | 12.376 | 14.723 | 14.476 | 14.544

Tabla 7. Evolucion de la superficie del arandano americano en Chile. Fuente: Elaboracion
propia a partir de datos de ODEPA y catastros fruticolas de Cirén (2016).

Evolucion Superficie de Arnandanos en
Chile
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Griéfica 6. Evolucion de la superficie del arandano americano. Fuente: Elaboracion propia a
partir de datos de ODEPA y catastros fruticolas de Cirén (2016).
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Es notorio como en el ultimo tiempo se frena el crecimiento. Esto se puede atribuir a
diferentes factores donde destacan las dudas que se generaron en la temporada 2013-2014 con el
problema de las heladas y la Lobesia Botrana, las sequias han sido otro problema fundamental en
el proceso de crecimiento de la superficie de esta fruta entre otros problemas que provocaron un
alto al crecimiento en 2014. Sin embargo la situacién hoy en dia es muy distinta, no solo se ha
logrado controlar algunas de las amenazas ya vividas sino que el mercado se estd expandiendo y
junto a esto se pueden encontrar alternativas incluso a un mejor precio de venta como lo ha sido
Asia. Por otro lado se espera que la superficie aumente, de acuerdo a los datos de los catastros, se
han contabilizado 14.544 hectareas del frutal; sin embargo, al hacer la proyeccion de crecimiento
de la especie para obtener una cifra actualizada a 2015, se estima que la superficie alcanzaria
actualmente a 17.812 hectareas, con un crecimiento de 13,5% promedio anual en la superficie
estimada. Las plantaciones que se estan llevando a cabo en el sur ayudan a que crezca esta cifra.
La Region de Los Lagos tiene una superficie cercana a las 1.100 hectareas de huertos de
arandanos, distribuidas principalmente en la provincia de Osorno. Las comunas con mayor
superficie corresponden a Rio Negro, Purranque y Osorno, con una superficie de 428, 250 y 249

hectéreas respectivamente.

4.3.2 Precio de arandanos en Chile

Quizas el factor mas importante y que definird el curso del trabajo del productor y los
involucrados tanto a corto y largo plazo es conocer el precio al cual se puede comercializar el
arandano. Su precio dependerd de muchos factores tanto del fruto como del medio o comprador
que se definan, asi como la presentacion final con la que se entrega al comprador. Hay que tener
en cuenta que la mayor parte de la produccion del ardndano va destinada a la exportacion por lo
que el precio de exportacion sera el principal factor para determinar el valor con el que se
transard el fruto entre los distintos interesados y este a su vez dependera del contexto del

mercado (contexto politico, moneda, tasa de cambio, etc).

Por lo general los precios tienden a fluctuar afio tras afio y lo que mas influye en este
sentido es el valor que vaya adquiriendo la moneda seglin se vaya estipulando la forma de pago
en el contrato. Asi por ejemplo hoy en dia la moneda local estd muy devaluada debido al alza del

dolar por lo que seria mayormente conveniente tratar el contrato bajo una moneda dura o
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mediante contratos de otro tipo que mantengan una forma de pago fija. A continuaciéon una

grafica de los precios de las exportaciones mes a mes para lo que fue la temporada 2012-2013:
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Griéfica 7. Precio de las exportaciones chilenas de arandanos en la temporada 2012-2013.
Fuente: ODEPA con datos del Servicio Nacional de Aduanas.

El valor de venta entre los involucrados a nivel nacional dependera de la situacion y
posicion de éstos. Lo primero que un productor debe definir es el comprador, es decir, a quien se
destinard la venta de la fruta. Destacan aqui tres tipos de compradores que para este caso se

definirdn como “Intermediarios”, “Consumidor final” y “Exportadores”.

4.3.2.1 Comprador Intermediario

Son los que compran el producto directamente al productor para luego vendérselo a las
exportadoras o hasta el punto donde el consumidor final tendra acceso al fruto, como puede ser
algun supermercado o feria de frutas. Se definen como personas con una importante red de
contactos y conocimiento en la materia, que trabajan con importantes volumenes para sacar el
maximo provecho al negocio, haciendo uso de su red importante de contactos. Vender a un
intermediario tiene sus ventajas cuando se trata de un productor sin mucho conocimiento del
mercado, con pocos contactos o acceso a vender por si mismo el producto, es decir, poco poder
como proveedor. Los intermediarios pueden comprar el fruto a granel o empacado, siendo el

precio nuevamente la gran diferencia en este apartado. Como gran desventaja de vender a
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intermediarios estan el bajo precio de compra en comparacion a lo que éste recibira luego por el
exportador, o comparandolo con el mismo precio de venta que logran las exportadoras. Cuando
se es un productor mayor se debe tener en cuenta este factor pues el precio resultaria poco
conveniente respecto al costo de oportunidad de hacer el proceso de intermediacion por cuenta
propia, vale decir; seleccionar la fruta, empacarla y transportarla segin el medio mas
conveniente. Finalmente se concluye respecto a los intermediarios que son una buena y
conveniente alternativa para el productor menor. En cuanto a los productores mayores una buena
alternativa es asociarse a otros productores de un nivel similar o bien una cantidad razonable de
productores menores y por medio de esta sociedad hacer rentable el proceso de intermediacion

con el consumidor final.

4.3.2.2 Consumidor Final

Es a quien va destinado el producto, quien consumira o dara uso como materia prima del
fruto para generar un tercero. Se podrian considerar desde la persona que consume el fruto en
casa como alguna fabrica de mermeladas de ardndanos por ejemplo. El precio dependera del
volumen como del comprador y el uso que tenga para la fruta. Al mismo tiempo un buen
contrato (en caso que se venda el ardndano como materia prima) puede ser clave para asegurar
demanda a un precio conveniente, por otro lado y si se vende particularmente el precio puede
mucho mayor pero aun volumen de demanda significativamente inferior. Puede estar afecto a la
situacion econdémica de un pais, como la tasa de empleabilidad, o guiado por tendencias
referentes a la salud o cocina, esto tltimo hace referencia a la popularidad en la que pueda estar
inmerso el fruto durante alguna temporada. Quien vende directamente a €stos se puede pensar
tiene la mejor posicion, sin embargo, debe tener redes enormes que conecten y diversifiquen sus
accesos, puntos de venta para abarcar a la mayor proporcion de la poblacion posible ademas de
estar al tanto de la contingencia regional o nacional para intentar predecir como se verd reflejada

la demanda segln los factores previamente mencionados.

4.3.2.3 Exportadores

Son los encargados de recibir o adquirir el producto por intermediarios o por cuenta
propia y exportarlo fuera del pais. Son de los tres actores los que mayor poder de negociacion
poseen pues suelen ser cadenas grandes a nivel regional o nacional. El éxito se basa en asegurar

contratos con compaiiias extranjeras. Cuenta con la gran ventaja de ser los puntos de venta por
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excelencia al concentrar grandes volumenes y ser el destino de los productores menores, sin
embargo, el alto poder de negociacion les permite negociar el precio que mas les convenga pues
no solo la mayor parte de la venta depende de ellos sino que cuentan con una enorme cantidad de
ofertas para sustituir a un intermediario por otro o incluso ser ellos mismos quienes se integren
hacia atras y traten con los productores directamente. Finalmente resulta en la alternativa por
excelencia dado que los precios de venta a estos igualmente aportan utilidades importantes al
intermediario. En caso que se quiera buscar otras alternativas a éstos se debera proveer a lugares
que requieran del ardndano como materia prima para la produccion de un derivado. Asi por
ejemplo suministrar a compaiias de jugos, dulces, mermeladas o simplemente restaurantes que
pueden transformarse en consumidores finales y resultar en una buena alternativa, pero requerira
tener buenos contactos para abarcar el maximo posible y una oferta mejor a la que estos
encuentran en los mismos supermercados para cambiar al proveedor y optar por este nuevo

servicio de abastecimiento.

4.3.3 Precio de Exportacion

El precio de exportacion serd el reflejo de la situacion del mercado de la fruta, en este
caso del ardndano nacional; su valor incidira directamente en toda la cadena de negociaciones
asociadas a la fruta, desde los productores hasta los distintos compradores que se han definido.
Para el caso se trabaja con el Precio FOB (free on board) que es el precio del producto una vez
cargado en el punto de salida del pais, en este caso, una vez que esté cargado en el barco. Este
dependera del mercado de destino por lo que estard fuertemente influenciado por el contexto
local e internacional. Norteamérica es el principal importador de ardndanos chilenos, posee la
mayor superficie de arandanos distribuida en cultivados y silvestres ademas de ser el mayor
consumidor de este producto; en datos de la ODEPA el consumo per capita en Estado Unidos es
mayor a los 760 gramos de arandanos, 3 de cada 10 personas lo consumen. Por esto mismo
Norteamérica produce cerca del 52% de la produccion mundial, sin embargo, y dado el alto
indice de consumo se necesita abastecer el afio completo, es entonces donde las importaciones se
hacen presentes para abarcar esta brecha y Chile forma parte importante. La estacion de
produccion del ardndano en Estados Unidos abarca aproximadamente ocho meses, desde
Septiembre a Abril minima. El resto del afio la fruta fresca comercializada proviene de
importaciones de Canadd y el hemisferio sur (Chile, Argentina, Nueva Zelanda). Las

importaciones canadienses practicamente se superponen con el momento en que la produccion
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americana llega a la maxima en los meses de Julio a Agosto. El estado de Florida es el que tiene
la produccién mas temprana en los meses de Abril y Mayo. En Junio, Nueva Jersey ingresa al
mercado, sumandose a la produccion de Carolina del Norte. En julio se produce la mayor oferta
de producto doméstico por la presencia de fruta de Michigan y Oregon, para finalizar en los

meses de Junio a Noviembre con la particiéon de Washington (DECOFRUT, 2007).

4.4 Modelo de Evapotranspiracion de Penman — Monteith FAO 56

Un panel de expertos e investigadores en riego fue organizado por la FAO en mayo de
1990, en colaboracion con la Comision Internacional para el Riego y Drenaje y con la
Organizaciéon Meteorologica Mundial, con el fin de revisar las metodologias previamente
propuestas por la FAO para el calculo de los requerimientos de agua de los cultivos y para
elaborar recomendaciones sobre la revision y la actualizacion de procedimientos a este respecto.
El panel de expertos recomendo la adopcion del método combinado de Penman-Monteith como
nuevo método estandarizado para el calculo de la evapotranspiracion de referencia y aconsejo
sobre los procedimientos para el célculo de los varios parametros que la féormula incluye. El
método FAO Penman-Monteith fue desarrollado haciendo uso de la definicion del cultivo de
referencia como un cultivo hipotético con una altura asumida de 0,12 m, con una resistencia
superficial de 70 s m™1 y un albedo de 0,23 y que representa a la evapotranspiracion de una
superficie extensa de pasto verde de altura uniforme, creciendo activamente y adecuadamente
regado. El método reduce las imprecisiones del método anterior de FAO Penman y produce
globalmente valores mas consistentes con datos reales de uso de agua de diversos cultivos.

La evapotranspiracion de referencia (ETo) provee un estandar de comparacion mediante
el cual se puede comparar la evapotranspiracion en diversos periodos del afio o en otras regiones
ademas de relacionar la evapotranspiracion de otros cultivos.

La ecuacion utiliza datos climaticos de radiacion solar, temperatura del aire, humedad y
velocidad del viento. Para asegurar la precision del calculo, los datos climaticos deben ser
medidos o ser convertidos a 2 m de altura, sobre una superficie extensa de pasto verde, cubriendo
completamente el suelo y sin limitaciones de agua. No se puede esperar que ninguna ecuacion
formulada para el célculo de la evapotranspiracion y basada en datos climaticos, determine la

evapotranspiracion perfectamente, bajo diferentes situaciones climaticas especificas. Esto debido
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principalmente a la simplificacion en la formulacion y los errores en la recopilacion de los datos
climaticos. Es probable que instrumentos de precision, bajo condiciones ambientales y biologicas
completamente controladas, demuestren que la ecuacion de FAO Penman-Monteith se desvia
ocasionalmente de mediciones reales de la ETo del pasto. Sin embargo, el panel de expertos
acordo utilizar la definicion hipotética del cultivo de referencia sobre el que se basa la ecuacion
FAO Penman-Monteith como un valor de comparacion estandarizado de tal manera que los datos
de diferentes zonas del mundo sean comparables entre si.

Este modelo serda aplicado como parte esencial del estudio para determinar las
caracteristicas de ciertas comunas ubicadas en zonas de la region del Maule y Bio-Bio con el
objeto de generar prondsticos respecto a la situacion actual y que irdn directamente relacionados

con el abastecimiento hidrico en un futuro cercano.

4.4.1 Evapotranspiracion del cultivo y requerimiento de agua

La evapotranspiracion del cultivo (ETC) toma los numeros arrojados por la
evapotranspiracion de Penman-Monteith (ETO) y trabaja con el tipo de cultivo directamente. Si
bien la ETO como se menciona anteriormente permite tener un modelo para un cultivo de
referencia a una sector especifico limitado por ciertas condiciones climdticas y geograficas la
ETC permitird conocer el valor referente al cultivo en estudio en este caso el arandano nacional.
La principal funcién de contar con este dato es que aplicado a un cultivo particular en cuestion
permite conocer el requerimiento de agua de la plantacion. Para esto se debe recurrir a un
namero en especifico llamado coeficiente de cultivo (Kc) el cual es propio de cada uno y
depende de una serie de factores como los afios de la planta, el sector geografico, la variedad, el
mes en cuestion, entre otros. Para el estudio en cuestion se tomaran los datos entregados por el
INIA para la zona central del pais de una plantacion de arandanos, asumiendo ninguna diferencia
entre las variedades y con mas de 3 afios de edad para las plantas. Los resultados se ven en la

siguiente tabla 8.
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Mes Kc

Enero 1
Febrero 1
Marzo 0,9
Abril 0,8
Mayo 0,7
Junio 0,6
Julio 0,6
Agosto 0,7
Septiembre 0,7
Octubre 0,8
Noviembre 0,9
Diciembre 1

Tabla 8. Muestra los distintos valores del coeficiente de cultivo (Kc) para una plantacion
de arandanos en la zona central. Fuente: INIA (2012).

A partir de aqui entonces se toma el valor del coeficiente del cultivo el cual se aplica al valor del
algoritmo de evapotranspiracion de referencia y se obtiene la evapotranspiracion de cultivo.
Ademas si se quiere conocer el cuanto debe regarse el cultivo, es decir, el requerimiento de agua,
entonces al algoritmo se debe multiplicar el espaciamiento de las plantas (la distancia entre cada
una de ellas) y el espaciamiento entre hileras de cultivo, de tal forma que luego de conocer la
evapotranspiracion en milimetros por dia se podrd conocer el requerimiento en litros por dia. En
estricto rigor también se debe tener en cuenta el factor de cobertura o sombreo al medio dia, el
cual tiene que ver con cuanto cubre el foliaje de la planta, para plantas pequefias el porcentaje de
cobertura de la planta es menor al 50%, mientras que a medida que la planta obtiene una mayor
biomasa también aumenta su sombra y con ello este valor. Para el estudio se asumira que este

valor es del 100%.

4.5 Situacion de la mano de obra actual.

Uno de los topicos importantes a la hora de buscar el buen desempefio y posterior
resultado positivo de una temporada agricola es la capacidad para hacerse con mano de obra
productiva y eficiente. El atraer capital humano a través de temporeros es un caso no lineal con
saltos entre temporadas producto de la gran facilidad para la movilidad de éstos a la hora de
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buscar los mejores tratos y sueldos que pueda ofrecer el mercado. Segin un estudio realizado
por la Pontificia Universidad Catélica y ASOEX para ODEPA®, los meses de noviembre,
diciembre y enero presentan un mayor requerimiento de trabajadores ya que estos meses
concentran la cosecha de ardndano, cereza y carozos entre otros. Para el caso de estudio resulta
que el ardndano es el fruto que demanda mas mano de obra, con 612 jornadas hombre/afio.
Diciembre es el mes critico en el cual si no se tiene un plan de reclutamiento previamente
disefiado resultard sumamente complejo sumar mano de obra que no provenga de la competencia
mas cercana. El hecho de que los trabajadores tengan una movilidad tan flexible les permite
exigir ante la alta demanda sueldos mayores bajo la amenaza de abandonar y trabajar para otros
predios muchas veces vecinos. Esto genera que los agricultores comiencen a competir por este
capital humano en una guerra de sueldos que exprime y genera un alza poco conveniente para el
productor. A este hecho se debe incluir la influencia que tiene el mercado minero sobre el
agricola y como éste provoca la salida de un afluente importante con direccion al primero en
busca de los atractivos sueldos que ofrece. Esto se suma a la poca cantidad de oferta laboral que
existe en el pais para provocar que el tema luzca delicado a la hora de evaluar el futuro del

sector. La siguiente tabla muestra los sueldos por rubro en el pais:

Rama P50 P60 P70 Promedio

Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura § 209.207 § 216.181 § 249.056 § 234.129
Pesca § 220.000 § 280.380 $ 350.000 §299.854

Mineria § 646.876 § 750.000 $ 896.601 S 837.689

Industrias manufactureras $ 300.000 § 348.678 §400.000 §395.734

Electricidad, Gas y Agua § 340.000 §450.000 §522.000 §582.354

Construccion  § 298.867 § 348.678 §400.000 $410.808

Comercio al por mayor y al por menor $ 230.000 $ 270.366 $ 310.420 § 313.265

Hoteles y Restaurantes § 228.810 § 250.000 §290.393 § 259.570

Transporte, almacenamiento y comunicaciones § 348.678 § 400.000 §487.059 $470.908
Intermediacion financiera § 600.813 § 740.000 $§901.220 $§911.832

Actividades inmobiliarias, empresariales y de alquiler § 388.000 $ 480.651 § 600.000 § 596.165
Administraciéon pablica y defensa § 500.678 §635.861 §783.032 §697.915

Ensenanza § 388.100 $450.610 $567.769 §478.325

Servicios sociales y de salud § 374.000 §430.000 §597.734 § 564.876

Otros servicios comunitarios y sociales § 249.056 $ 300.000 § 389.527 § 360.328
Hogares privados con servicio doméstico $§ 172.179 § 200.000 § 220.000 § 182.015
Total S 298.867 §349.473 §425.576 §425.811

Tabla 9. Panorama sectorial de los sueldos en Chile. Fuente: “Los verdaderos sueldos en Chile”,
Gonzalo Duran, Marco Kremerman (2015).

8 Impacto de la productividad de la mano de obra en la produccion de cerezas, 2014
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A partir de la informacion mostrada en la tabla parece indiscutible de ver lo atractivo que
aparece el mercado minero para incursionar en €l. Ahora bien, hay que tener en cuenta que estos
datos pueden verse tergiversados por la baja sostenida en el precio que estéd sufriendo el cobre en
la actualidad. La situacion vivida a finales de 2015 pone en una situacion favorable a los
exportadores de arandano chileno que ven como éste pierde su atractivo para la captacion de
mano de obra, como al mismo tiempo el alza del doélar pone en una situacion favorable la
exportacion del producto.

La cantidad de trabajadores en los tltimos 30 afios se ha mantenido constante, entre 750 y
850 mil empleos. Lo que ha disminuido enormemente es el porcentaje de personas que trabajan
en la agricultura. En los afios 90 éstos representaban el 20% de los empleos del pais, cifra que
hoy alcanza apenas el 10%. Una de las razones que los expertos atribuyen a ésta baja es que
Chile se ha encontrado los ultimos afios en constante desarrollo, y como todo pais que crece en
desarrollo la agricultura pasa a un plano mas débil en tanto a cuestiones econdmicas se refiere.
Historicamente la agricultura siempre ha tenido los sueldos mas bajos y el aumento del sueldo
minimo influye fuertemente en los resultados del productor, sobre todo si se tiene en cuenta que
éstos sueldos van al alza’. Esta cifra si se contrasta con el analisis del Censo Agropecuario 2007,
que dice que existe una evolucion positiva de los sueldos pagados, principalmente en arandano,
respecto a 1997, de 818% de incremento. Esto confirma la problematica para cada productor de
hacer frente a un mercado con sobre demanda de empleados, a un sueldo cada vez mayor, y que
también compite con sectores como la mineria provocando ain mayor escasez del recurso
humano. Entre las distintas variedades de las distintas especies el arandano es el mayor
demandante de mano de obra con 612 jornadas hombre/afio. En el Grafico 8 se aprecia el

esfuerzo laboral por mes segun las distintas especies.

9 Red Agricola. “Por qué no consigo trabajadores a cosecha? ;Qué puedo hacer?”.
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Grifica 8. Esfuerzo laboral por cultivo por mes en Chile. Fuente: “Impacto de la productividad
de la mano de obra en la produccion de cerezas”, Juan Pablo Subercaseaux (2014).

De este grafico y de la Figura 15 en Anexos es evidente entonces que para el mes de
Diciembre resulta muy complicado conseguir mano de obra si no se tuvo un plan de
reclutamiento previamente formulado o si no se cerraron contratos a futuro durante el afio. Esta
problematica, sumada a lo ya planteado, supone la guerra entre vecinos que compiten por hacerse
con la mano de obra del sector, entrando a una guerra de sueldos que solo beneficia al sector

asalariado por sobre el productor agricola.

Se aprecia entonces que no es la demanda, sino que la escasez relativa de mano de obra
regional y principalmente la competencia con otras actividades econdmicas, como la mineria en
el norte, lo que genera el salario que se va a pagar. Segun la Grafico 9 la Region de Atacama
muestra un sueldo promedio de 20.000 pesos liquidos por persona en un dia habil, en tanto que la
region con menor salario es La Araucania con 8.122 pesos. Cuando la persona puede optar a un
sueldo muy bajo en el lugar donde estd, migra a zonas donde encuentra un mejor salario que le
permita cumplir con sus necesidades. Si bien los salarios promedios de la fruticultura varian por

region, en todas las regiones estudiadas los salarios estan por sobre el sueldo minimo. Segun el
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mismo estudio (Subercaseux, 2014) al promediar los salarios diarios liquidos obtenidos en 178
encuestas a empresas, se obtiene un sueldo liquido de $14.515 por dia, lo que es muy superior al

sueldo minimo.
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Grafica 9. Costo de la jornada/hombre por region de Chile. Fuente: “Impacto de la
productividad de la mano de obra en la produccion de cerezas”, Juan Pablo Subercaseaux (2014)
a partir de datos de ODEPA (2012).

La escasez de mano de obra no afecta a todos por igual, ni es proporcional, sino que
existen distintos factores que influyen en ella, como la regién en que se encuentre y su cercania a
las zonas urbanas, la estabilidad laboral, el atractivo que pueda generar el negocio, regalias e
incentivos entre otras. El estudio indica que para tratar esta escasez los productores estan
realizando diferentes acciones para asegurar su mano de obra. Un 42% les ofrece incentivos
economicos, el 41% busca alternativas que den estabilidad laboral, el 12% mediante regalias y
otros lo hacen a través de buen trato. Si bien los incentivos econdémicos son muy importantes
también lo es el tener estabilidad laboral. La idea de lograr estabilidad laboral y fidelidad con el
productor es que no se pierda el conocimiento adquirido, que se aproveche que ya se capacitaron
para obtener un mejor rendimiento de alguien que ademads ya conoce bien el trabajo, por esto el
estudio asegura que algunos productores utilizan un bono de fidelizacion de temporada por el
que se asigna un acierta cantidad de dinero que se paga al final de la temporada. Este monto no

es elevado, pero es acumulativo hasta la fecha de promesa de pago. Cerca de cosecha, cuando el
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trabajador ya lleva mas de un mes, va a perder ese ingreso extra si se cambia de trabajo o campo,
por lo que es un incentivo para su permanencia. Otros utilizan incentivos no monetarios tales
como mensajes de correo electronico o cartas en que se invita al trabajador a regresar en la
siguiente temporada porque se valora su labor. El mismo estudio llevado a cabo por Juan Pablo
Subercaseaux para la Pontificia Universidad Catolica midi6 la productividad laboral, y en ¢l se
les pregunt6 a los trabajadores qué preferian y resulté que los mas lentos siempre preferian
factores monetarios en tanto que los mas rapidos, dado que eran capaces de generar su propio

dinero, mostraban un fuerte énfasis en aspectos no monetarios.

4.6 Mercados Competidores.

Los principales proveedores de arandano en el mundo se encuentran en el hemisferio
norte, estando Estados Unidos y Canada a la cabeza con una participaciéon de mas de 95%, donde
Estados Unidos tiene mas de un 80% de la participacion lo que lo hace por lejos el pais
dominante. Sin embargo, asi como exportador Norteamérica también importa una cantidad
importante de este fruto al pais para suplir la enorme demanda interna que tiene y asi continuar
con las exportaciones que realiza a otros paises. Es por esto que Estados Unidos es el mayor
importador de arandanos del mundo, las mayores importaciones de arandanos las realiza desde
Canada y el segundo pais que mas arandanos exporta a Estados Unidos es Chile, que estd por

sobre otros paises exportadores a Norteamérica como Argentina, Nueva Zelanda, Pert y otros.

Chile como parte del hemisferio sur es el mayor productor de arandanos, al cual le siguen

Australia, Nueva Zelanda, Argentina y Sudafrica (Fundacion Chile, 2013).
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5 Materiales y Métodos

5.1 Materiales

5.1.1 Fuente Primaria
Para la obtencién de informacion de primera fuente se recurrid a diversos sitios
especializados en la materia de cardcter publico ademas de otras con fines privados. Se

obtuvieron reportes, informes y presentaciones de instituciones como:

- Asociacion de exportadores de Chile A.G. (Aso ex).
- Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (ODEPA).
- Ministerio de Agricultura.

- Grupo de Agrometeorologia (Agromet).

- Instituto Nacional de Estadisticas (INE).

- Chilean Blueberry Committee.

- 1Qonsulting.

- Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA)

5.1.2 Fuente Secundaria.

Para informacion de caracter secundario se recurrid a distintos informes, articulos que
puedan proveer informacion sobre el area de estudio a partir de sitios como:

- Fundacioén para el Desarrollo Fruticola (FDF).

- Academia.edu.

- Servicio Agricola y Ganadero (SAG).

- Science Direct.

- Scopus.

- Springer.

- Red Agricola.
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5.2 Métodos

5.2.1 Modelo de Evapotranspiracion de Penman-Monteith.
Una vez recolectados los datos a partir de Agromet y su red de Estaciones Meteorologicas
Automaticas (EMA) se obtuvieron mediciones para los distintos factores que haran posible llevar

a cabo la solucién del algoritmo. Estos son:

- Temperatura Méxima y Minima (°C).
- Humedad Relativa (%).

- Precipitacion (mm).

- Presion Atmosférica (mbar).

- Radiacion Solar (W /m?).

- Velocidad Maxima del Viento (m/s).

- Direccion del viento (°).

Se consideraron las regiones de Maule y Bio-Bio para llevar a cabo el modelo tomando las
ciudades de Villa Alegre, Colbun, Parral, Coihueco, Negrete, Quillon, San Ignacio y San
Nicolas. El registro incluyo los datos registrados por las EMAs desde Marzo de 2011 hasta
Septiembre de 2015.

El modelo de Evapotranspiraciéon de Penman-Monteith cuenta con el siguiente algoritmo:
900
0,408A(R7'l - G) + ]/m Uz (es - ea)

Eto =
¢ A +y(1+0,34U,)

Donde Eto es Evapotranspiracion sobre un cultivo de referencia (mm/mes); Rn es
Radiacién neta en la superficie de cultivo (MJmes/m?); G es flujo de calor del suelo
(MJmes/m?); T es temperatura promedio del aire (°C); U, es velocidad promedio mensual del
viento (m/s); e es presion de vapor en saturacion (kPa); e, es presion de vapor actual (kPa);
A es pendiente de la curva de presién de vapor en relacion a la temperatura (kPa/2C); y es

constante psicrométrica (kPa/°C).

Dado que el modelo de Penman-Monteith para el estudio es en base a mediciones
mensuales y los datos tomados por las EMAs estdn medidos con un intervalo de cada una hora se
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realizaron promedios mensuales para aplicar el algoritmo en una planilla de Microsoft Excel

obteniendo asi los resultados finales.

5.2.1.1 Modelo de Evapotranspiracion del cultivo y requerimiento de agua

Para la obtencion del valor de la evapotranspiraciéon del cultivo se toman los
coeficientes de cultivo de la Tabla 8 y se multiplican a los valores del logaritmo de la ETO.
Ademas para complementar se obtiene el requerimiento de agua para una zona de
referencia con un espaciamiento entre plantas (Sp) de 1,5 metros y un espaciamiento entre
hileras (Sh) de cultivo de 2 metros. Asumiendo un factor de cobertura de la planta (P) igual
a 1. Esto ultimo para evitar confusiones entre distintas variedades y meses. Siendo las

estimaciones finales las que se muestran en la tabla 10.

Sp 1,5m
Sh 2m
P 1

Tabla 10. La tabla muestra los valores asumidos para el calculo del requerimiento de agua.
Fuente: INIA (2012).

5.2.2 Solucion a la problematica de 1a mano de obra

En base a un reporte de la Pontificia Universidad Catélica de Chile para el impacto en la
productividad de la mano de obra en la produccion de cerezas y una entrevista en base a una
previa presentacion por parte de Juan Pablo Subercaseaux, Ingeniero Agrénomo, profesor de la
PUC (M. Sc. y MBA) y productor de fruta, junto a distintos datos reportados por la Oficina de
Estudios y Politicas Agrarias (ODEPA), se elabor6 un analisis de la situacion actual de la mano
de obra y las expectativas con posibles soluciones que se estan discutiendo para la problematica

en cuestion.

5.2.3 Perspectivas a mercados a futuro

Para obtener conclusiones respecto a esta tematica se recopilaron distintos informes,
presentaciones, articulos y entrevistas que interpreten lo que actualmente estd sucediendo y los
pronosticos que se estan midiendo a futuro, de manera de saber que destino le espera a la

comercializacion del arandano en el pais.
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6 Resultados y Discusion

6.1 Impacto Climatico.

Dentro de las causas asociadas de mayor importancia a los problemas del cultivo de
arandano en el pais existen la causal del clima y su erratico comportamiento de los Gltimos afios.
Las bajas temperaturas, los periodos de “heladas” que afectan directamente el desarrollo del fruto
en su maduracion y calidad final es uno de los puntos fuertes a nivel de impacto si no el mas
critico en su produccion. La calidad del producto es lo que distingue a cada productor y a cada
pais en materia de exportacion para optar a ser el sector que acapare la mayor demanda del fruto.
Otro punto importante es cumplir con los plazos establecidos en los contratos de venta de
exportacion del arandano con los compradores. Si el clima presenta una variacion notoria en las
temperaturas entonces el desarrollo del fruto se vera alterado, adelantando o retrasando la
produccion y con ello el cultivo y envio; esto supone serios problemas de logistica para algunas
exportadoras sobre todo al momento de requerir de transporte y manejar los tiempos que se
disponen para el correspondiente uso.

Para generar un plan de contingencia ante las dificultades que impone un clima se
encontrard con un problema de caracter no manejable; es imposible manejar o predecir el clima a
ciencia cierta, pero si es posible encontrar patrones que indiquen el comportamiento del clima
para cada parte del mes segiin cada zona del pais. Como todo patréon esto no indicard con
seguridad una prediccion, pero si una tendencia para saber desde que época se debe contar
indudablemente con un plan de contingencia, para heladas o en caso contrario, con suficiente
capacidad de agua disponible para las épocas de altas temperaturas. Por otro lado, Chile es un
pais que presenta una alta radiacion solar producto de su ubicacion geografica. Analizar este
fenémeno parece importante entonces desde el punto de vista del crecimiento de la fruta y las
necesidades que va requiriendo en su maduracion. Para esto tltimo se hace uso del modelo de
Evapotranspiracion de Penman-Monteith (FAO-56) para determinar las demandas de agua del
cultivo y contrastarlo con la informacién que se dispone de los recursos hidricos de la zona.

Para identificar estas tendencias en el estudio se tomaron los registros proporcionados por

la red de Estaciones Meteoroldgicas Automaticas (EMAs) por parte de la Fundacion para el
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Desarrollo Fruticola (FDF), Direccion Meteoroldgica de Chile y el Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (INIA). Los registros fueron tomados desde Marzo de 2011 hasta Septiembre de
2015, esto pues el notorio e irrefutable cambio climatico de los Gltimos afios podria tergiversar el
estudio si se tomaban datos previos a este rango, e incluye a las estaciones ubicadas en Colbun,
Villa Alegre, Coihueco, Parral, Negrete, Quillon, San Ignacio y San Nicolés. Para cada uno se
encuentran distintos factores claves para la obtencion de resultados: temperatura maxima y

minima, humedad relativa, velocidad y direccion del viento, presion atmosférica y

precipitaciones.

6.1.2 Temperaturas registradas
Uno de los topicos importantes es analizar si existe una variacion en las temperaturas que

permite inferir cambios climaticos importantes en las zonas estudiadas. Para esto se toman los

datos de las temperaturas registradas y se llevan a cabo promedios, asi como las minimas y

maximas registradas (Ver Figura 5, 6 y 7 en Anexos).

6.1.2.1 Temperaturas minimas
Determinar los promedios de los datos obtenidos puede molestar en la obtencion correcta

de un andlisis que permita observar lo sucedido. Para evitar esto se obtienen las temperaturas
minimas registradas durante el lapso de tiempo a estudiar para luego obtener la siguiente grafica

(ver Figura 6 en Anexos para la temperaturas minimas registradas).
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Grafica 10. Registro temperaturas minimas 2011-2015 para comunas de la Region del Maule.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio de Agricultura.
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Grafica 11. Registro temperaturas minimas 2011-2015 para comunas de la Region del Bio-Bio.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio de Agricultura.

Una de las problematicas que dieron pie al inicio de este estudio fue la situacion vivida en
la temporada 2013-2014 donde uno de los fuertes tdpicos que redujeron las exportaciones fue el
periodo de heladas sufrido en 2013. Se puede apreciar como en el periodo comprendido entre
Mayo y Agosto se producen las temperaturas mas bajas de la temporada, sin embargo, el 2013
demuestra que las temperaturas no sélo alcanzaron niveles muy bajos sino que el periodo se
extiende comenzando ya en Abril y manteniéndose vigente en algunos casos de manera evidente
durante Septiembre. Cuando se habla de las heladas de 2013 en muchos reportes y entrevistas se
culpa a las bajas temperaturas del mes de Septiembre como las mas criticas para el desarrollo del

fruto, evento que se puede apreciar por ejemplo en la siguiente grafica correspondiente a la

comuna de Parral:
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Grafica 12. Registro temperaturas minimas 2011-2015 para comuna de Parral. Fuente:
Elaboracién propia a partir de datos del Ministerio de Agricultura.

Resulta evidente la comparacion entre los meses de Septiembre entre un afio cualquiera y
2013, fue un periodo critico que sin duda afecté y de manera importante la produccion pero que
en vista de los datos recientes se puede afirmar que fue un caso mas bien aislado, pues ni en afios
anteriores y posteriores (dentro de los estudiados) se aprecia un comportamiento como tal en

Septiembre y en el periodo de duracion de las bajas temperaturas.

Encontrar una solucion a las heladas es imposible, pues es un fenomeno natural de
caracter imprevisible del cual s6lo se puede estimar comportamientos y a partir de sucesos
historicos recientes y no recientes tratar de anteponerse ante tal evento y aplicar los planes de
contingencia pertinentes para sostenerse sin que esto implique costos excesivos en el agricultor
que dificulten mantener rentable el proyecto de cultivo. Dentro de los métodos mayormente
utilizados por los agricultores para hacer frente a las heladas esta el de fogatas al aire libre, el uso

de ventiladores, helicopteros, aislamiento con espuma y el de riego por aspersor entre otros.

6.1.2.2 Temperaturas maximas

Por lo general siempre se tiene en cuenta el periodo de duracion de las bajas temperaturas

como el tema critico respecto a la temperatura que enfrentan los cultivos, sin embargo, registrar
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las altas temperaturas a las cuales estd sometido el cultivo resulta de suma importancia teniendo

en cuenta las escasez del recurso hidrico.

Se obtivieron las temperaturas maximas registradas para las regiones del Maule y Bio-Bio

y se confeccionan las siguientes graficas a partir de la tabla de la Figura 7 (ver Anexos):

40,0
g 350
~ 30,0
20,0
15,0
10,0
5,0
0,0

N
ul
o

Temperatur

= =\ A\
\ . | Y \\
\/ zf‘i\J SR

4

£

T
© © 9 9 O O v Y O O W 9 O O W 9 o o w
N = = = N = &5 &=~ N = &5 &~ N = &~ =~ N = X
- & O 9 « £ a9 9 & £ a9 9 Y £ a9 a9 - £ a9
S2EES2EES2EESZEE S 2E
E:mm%gmo%maagé*mgmﬂo
s 2 5 - B - - 5 - 5
- o B 2 4 o A 2 4 o a =2 490 a4 = < o a
©O N 0 A O N 0 A 9SO N UV A S N LU A S N o
N »n©n — N nn N N nn o on N v <+ N n
— N o 0N - <+ - LN
=) — o - o =) —
(=S o N © N [« BN o
N N N N N

=== (Colbtin
e==DParral

Villa Alegre

Grifica 13. Registro temperaturas maximas 2011-2015 para comunas de la Region del Maule.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio de Agricultura.
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Grafica 14. Registro temperaturas maximas 2011-2015 para comunas de la Region del Bio-Bio.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio de Agricultura.

En las graficas de temperatura maxima se aprecia que a diferencia de lo observado en las

graficas de temperatura baja no ha existido algiin fendmeno marcado para resaltar sino mas bien
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ha mostrado un comportamiento normal a lo largo de las temporadas evaluadas, aunque las
maximas temperaturas se han incrementado respecto a los promedios historicos.
Finalmente, para las épocas de mayor temperatura, contar con un recurso hidrico con la

capacidad suficiente para abastecerse en dichas fechas es una ventaja considerable en el

mercado. Sinénimo de buen clima y agua es un fruto de calidad.

6.1.3 Humedad Relativa.
Otro factor importante y que ademds es necesario para la investigacion es la humedad

relativa de la zona. No se llevard a cabo un analisis general pues los datos dependen en gran

parte de la zona en que estén ubicados. Los resultados para este apartado de cada una de las

comunas pueden verse en la Figura 8.1 y 8.2 en Anexos.

6.1.4 Radiacion.
Junto al clima puede ser el segundo factor mayormente importante a considerar en el

andlisis. La radiacion en Chile es una de las mas altas dada su ubicacion geografica muy cercana
al Polo Sur y una capa de Ozono que se ha visto disminuida. Los datos registrados por las EMAs

arrojan las siguientes graficas a partir de los datos de la tabla de la Figura 9 (Ver Anexos):
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Grafica 15. Registro de la Radiacion entre 2011-2015 para comunas de la Region del Maule.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio de Agricultura.
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Grifica 16. Registro de la Radiacion entre 2011-2015 para comunas de la Region del Bio-Bio.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio de Agricultura.

Los datos se dan acorde al informe realizado en 2012 por el departamento de Geofisica de
la Universidad de Chile quienes indicaron que Chile es el pais con mayor radiacion solar del
mundo. Con una radiacion solar estimada entre 7 y 7,5 (Kwh/m?), el Norte Grande de Chile es
la zona del mundo que recibe mayor cantidad de radiacion solar. Tanto asi que se estima que con
un area de 20 por 20 kilémetros de paneles fotovoltaicos instalados ahi, se podria satisfacer la
demanda de energia eléctrica de todo el pais. En la imagen de la Figura 13 se aprecia los

distintos niveles de radiacion solar que inciden en las regiones del pais, demostrando que los

valores de la tabla de la Figura 9.1 y 9.2 son acordes.

6.1.5 Precipitaciones.
Otro de los factores importantes a la hora de analizar la produccion de fruta son las

precipitaciones sobre la zona en épocas correspondientes, como de igual manera aquellas fuera
de lugar en casos aislados que sucedan. Se toman los datos de la Figura 9 (ver Anexos) y se

grafican las mediciones para cada una de las comunas de las regiones Maule y Bio-Bio:
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Grafica 17. Registro de las lluvias entre 2011-2015 para comunas de la Region del Maule.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio de Agricultura.
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Grafica 18. Registro de las lluvias entre 2011-2015 para comunas de la Region del Bio-Bio.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio de Agricultura.

6.1.6 Velocidad del viento.

El altimo factor a tener presente en las mediciones es el de la velocidad del viento. Se

toman mediciones horarias que se promedian para tener un promedio mensual el cual se puede

observar en la Figura 10 (ver Anexo).
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Grafica 19. Registro de la velocidad del viento registrada entre 2011-2015 para comunas de la
Region del Maule. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio de Agricultura.

3,500
3,000 e (Coihueco
2,500 ) @mm=»Negrete
£ 2,000 A \
£ 1,500 - A = — e===(Quilléon
r
N £ .
1,000 @m===San Ignacio
0,500 J
0’000 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrro1rr1rrT11 San NlCOIaS
T g LpgRegegeserRgeLEREE
= = = = =
s S EESZEESZEESZEESEE
= 98 82N g Z2N 3T 8=
- o a8 & A0 afl 4o a5l oo 5l oo a
©S N U A ©O N U A9 N LU A S N LA S N O
N »v « N v o N wv mn N v < N 92]
— N ™M <t - N
- o - o - o - o i
S N S N [ =N S N ()
N (a\] [a\] [\ (a\]

Grafica 20. Registro de la Velocidad del viento registrada entre 2011-2015 para comunas de la
Region del Bio-Bio. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio de Agricultura.

6.2 Modelo Evapotranspiracion de Penman-Monteith.

El desarrollo del algoritmo para la Evapotranspiracion de Penman-Monteith permitio
estimar los requerimientos de agua del cultivo, y realizar un analisis respecto al impacto
climatico reciente donde la temperatura y la radiacion en las zonas juegan un papel clave. Al
mismo tiempo el analisis permitié relacionar el factor al uso de los recursos hidricos, pues si se
encuentra nimeros elevados se podria inferir en un mayor uso del agua para los tiempos futuros

lo que impactaria notoriamente en el suministro de este recurso en las zonas de estudio. Los
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resultados finales se muestran en las siguientes graficas a partir de los resultados obtenidos y

expuestos en la tabla de la Figura 11 (ver Anexos) para las regiones del Maule y Bio-Bio:
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Griéfica 21. Registro de la Evapotranspiracion de un cultivo de referencia entre 2011-2015 para
comunas de la Region del Maule. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio de

Agricultura.
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Gréfica 22. Registro de la Evapotranspiracion de un cultivo de referencia entre 2011-2015 para
comunas de la Region del Bio-Bio. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio de
Agricultura.

A partir de los graficos se aprecia un registro que oscila entre los 2 mm/dia y 5

mm/dia marcado por las mediciones tomadas. No se aprecia algin comportamiento inusual
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ademds de ser medidas més bajas a las esperadas, la razén podria ser las altas humedades
detectadas (Ver Figuras 8.1 y 8.2) por las EMA. La radiacion resulto estar entre los pardmetros
que se esperaban a partir de los reportes estudiados'® asi como la velocidad del viento.
Comparando ambas regiones se aprecia que la region del Bio-Bio alcanza mayores niveles de
evapotranspiracion. Resulta curioso dado que la radiacién es mayor en la region del Maule

ademads de caracterizarse por ser una regiéon menos hiimeda. Esto puede deberse a las velocidades

mayores de los vientos de la region del Bio-Bio (ver Gréficas 19 y 20).

6.2.1 Evapotranspiracion del cultivo y requerimiento de agua.
Una vez aplicados a los resultados de la ETO los coeficientes de cultivo y los valores de

espaciamiento se tienen las siguientes graficas:
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Griéfica 23. Registro del requerimiento de agua entre 2011-2015 para predios de arandanos de

comunas de la Region del Maule. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio de

Agricultura.

10 Evaluacidn del Recurso Solar, FCFM (2012).
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Griéfica 24. Registro del requerimiento de agua entre 2011-2015 para predios de arandanos de
comunas de la Region del Bio-Bio. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio de
Agricultura.

Los resultados indican que para un predio de arandanos con un porcentaje de cobertura de
100% y un espaciamiento entre plantas de 1,5 metros y espaciamiento entre hileras de 2 metros
se requieren para la region del Maule entre 4 y 5 litros de agua por dia para cada planta en épocas
de Invierno y 12 litros por por dia para cada planta en Verano, mientras que para la region del

Bio-Bio entre 3 a 4 litros y 13 a 14 litros por dia para cada planta respectivamente.

6.3 Productividad de la mano de Obra

Dentro de la estudio de la PUC se busco una relacion importante para explicar el
rendimiento de la mano de obra. De todos los factores que se investigaron en el estudio el de
mayor correlacion entre atributo y rendimiento fue el nimero de cargas que tenia el trabajador
bajo su responsabilidad, es decir, mayor responsabilidad familiar. El trabajador soltero y sin
hijos, que por lo general es mds joven y cuenta con mayores capacidades fisicas, trabaja menos
porque no necesita tanto dinero para satisfacer sus necesidades. En cambio, el trabajador que

debe alimentar bocas en su casa esta mucho mas motivado.

El Grafico 23 corresponde a un estudio realizado para el ardndano en que se involucro

una muestra de 1.200 personas. En ¢l, se muestra como los jovenes menores de edad tienen un

e
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rendimiento muy inferior a un adulto o adulto joven, por lo que se presume es la ausencia de
motivacion. A medida que la edad aumenta se muestra un desempefio sobresaliente que es el
periodo de busqueda de estabilidad familiar, de asumir responsabilidades por otros, esto hasta
acercarse a los 40, donde aparecen los primeros sintomas de declive, hasta que finalmente se

termina apreciando un descenso notorio entrando a la mayoria de edad.

Muestra de 1.200 personas
30

y = 0.0002 - 0.0285x* + 0.8477x + 13.818
R?=0.59387

25
20

15 f\ ~—Total

10

A DD AOD DD DN DDLD YO @A AR

Grafica 25. Productividad de la mano de obra (Kg/JH) segun edad (Afios) para la actividad de
cultivo de arandano en Chile. Fuente: “Impacto de la productividad de la mano de obra en la
produccion de cerezas”, Juan Pablo Subercaseaux (2014).

Si bien hay variados factores que influyen sobre la productividad de la mano de obra hay
uno que resulta clave; la disponibilidad de fruta o cuanta fruta se tiene en los arboles. Cuando
existe una baja disponibilidad de fruta el rendimiento a cosecha también es bajo. Tener arboles
que cargan mas fruta se tiene un rendimiento en kilogramo hombre por dia significativamente
mas alto. El trabajador que ve como se le paga segun kilogramo cosechado abandonara el lugar
en busca de otro huerto que tenga mas kilogramos para cosechar. Para evitar esto se tiene que
negociar con el trabajador aumentando el precio a pagar por kilo. Lo cual a su vez provoca que
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T
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sea muy dificil re negociarlo la préxima vez, siendo un problema el poder volver incentivarlo

con el precio anterior.

6.3.1 Posibles medidas para solucionar este problema

El estudio sefiala algunas posibles soluciones dentro de las que destaca la busqueda de
mano de obra inmigrante. Hoy en dia este recurso no es significativo en la agricultura en Chile.
Muchos paises desarrollados han solucionado sus problemas de mano de obra mediante la
inmigracion. A nivel de productor se debe enfatizar que todo frutal intensivo en labores, tal como
arandano, para ser sustentable en el tiempo debe centrar sus esfuerzos en mejorar la eficiencia de
la mano de obra ya que es su principal costo de produccion. Conseguir inmigrantes seria
entonces una buena medida para hacer frente a la escasez actual de este recurso humano. El
siguiente cuadro muestra el porcentaje de poblacién inmigrante para algunos paises entre los que

compiten con Chile en la produccién de arandanos.

% Poblacion

25,0% =
22,4% 21,9% 21 3%
20,0% +—— —
‘ 13,5%
15,0%
10,0% Inmigrantes
2,0%
5,0%
0,0%
Nueva Australia Canada Estados Chile
Zelanda Unidos

Griéfica 26. Porcentaje de poblacion inmigrante para los paises. Fuente: “Impacto de la
productividad de la mano de obra en la produccion de cerezas”, Juan Pablo Subercaseaux (2014).

Otro punto clave esta en aumentar la productividad de los trabajadores considerando la
gran brecha que se aprecia entre Chile y sus competidores (ver Figura 3 en anexo), Australia y
Nueva Zelanda, cuya mano de obra genera 5 veces mas riqueza por trabajador.
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Incorporar tecnologia avanzada para aumentar la productividad de la mano de obra,
parece una medida costosa pero rentable a fin y al cabo si se tiene en cuenta la constante escasez
de mano de obra y los altos precios que afo tras afo se deben costear y que de antemano se sabe
continuaran al alza. Algunos ejemplos de éstos nuevos avances tecnologicos estan las nuevas
formas de conduccion, huertos peatonales, mecanizacion, etc.

En conclusion, se debe tener claro que lograr eficiencia en cuanto a la mano de obra
resulta ser clave pues es el recurso mas costoso, importante y complicado a tratar. Una forma
para evitar su escasez es el incorporar extranjeros y una medida para aumentar la productividad
es la incorporacion de nueva tecnologia. Ademas, es importante privilegiar las variedades de
cada especie que sean mas productivas y faciles de cosechar y asi sacar el maximo provecho a la

temporada.
6.4 Mercado Internacional

6.4.1 Norteamérica

El mercado norteamericano por afios ha sido el de mayor importancia pues representa la
mayoria del volumen exportado de ardndanos chilenos, asi mismo es el principal importador de
arandanos en el mundo, siendo el mercado mayormente atractivo al cual vender. Actualmente la
competencia nacional (hemisferio sur), estd incluyendo ademds de Nueva Zelanda (rival
caracteristico) a paises como Pert que dado la particularidad de su clima permite exportar con
mayor anticipacion que el mercado chileno.

Seglin el ultimo boletin fruticola de ODEPA (Enero 2016) las exportaciones a Estados
Unidos representaron el 63% de la fruta mientras que Reino Unido, Paises Bajos y China en
conjunto con el primero representan mas del 90% de la fruta exportada. Segun informacion del
Comité de Arandanos de Chile'', preparada por IQonsulting, la distribucion por mercado ha
seguido un patrén similar al de otras temporadas, donde hasta la fecha el mercado Europeo se
perfila como un mercado de menor dinamismo comparado con Asia y Norte América. En cuanto
al volumen total de las exportaciones, hasta la semana 53, los envios alcanzaban las 37.900

toneladas, cifrando 18% menos que la temporada pasada. Al mercado Europeo se han exportado,

' “Exportaciones de arandanos chilenos siguen acortando diferencia en voliimenes en relacion a
temporada pasada”. Fuente: E1Agro. Enero 2016.
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a la misma semana alrededor de 8.200 toneladas, a Asia mas de 4.400 toneladas, mientras que al
mercado de Norteamérica (Estados Unidos y Canadd), las exportaciones de ardndanos chilenos
alcanzan aproximadamente las 25.100 toneladas. Este comienzo lento para 2016 en el pais se
debi¢ al clima frio y lluvias registrados al comienzo de la temporada, lo que retrasd la
produccion y tuvo un efecto de retrasos desde las regiones productoras. El tiempo en Chile,
previo a la temporada, ha afectado la produccion, por lo que no sélo se ha retrasado, sino que
también el volumen se ha reducido y los precios en estos momentos estan siendo mayores de lo
visto historicamente'?. La dinamica de los despachos de esta temporada estuvo marcada por el
adelanto en una semana del inicio de las semanas peak, y el impacto no previsto de las grandes
heladas de septiembre de 2013 en la produccion de esta campaiia. Finalmente, cuando ya se
esperaba un término anticipado de la temporada, el clima favorable de las regiones del sur
permitid contar con mayor cantidad de fruta con condicidon para exportacion en fresco que en
afios anteriores. Aun asi la calidad del producto esta a la altura de lo que busca el mercado y las
proyecciones son de un buen desarrollo de la fruta para el primer trimestre de 2016.

Como ya se ha mencionado con anterioridad el mercado Europeo y Asiatico aparecen
cada vez con mayor popularidad como destino, no sélo como una alternativa al norteamericano
sino también para muchos como la primera opcién dado el buen precio que también estd
alcanzando. El aumento de los despachos a Asia en la temporada anterior fueron de 40% y a
Europa de 27%, mientras que Estados Unidos y Canada crecieron un 20%. El significativo
crecimiento en Asia se explica por el gran aumento de los despachos a China por sobre el 45% y
Corea del Sur en més de 49%. En un reflejo de los esfuerzos que ha venido aplicando la industria
nacional para desarrollar tecnologias de post cosecha que permitan llegar con fruta en buena
condicion y calidad.

En términos generales la fruta fresca y frutos secos han conseguido un significativo
aumento en los volimenes de exportacion a los distintos mercados internacionales. El siguiente

cuadro resume el afio anterior tanto en lo que fue volumen como valor.

12 «“Estados Unidos: Fuerte mercado para los arandanos”. Fuente SimFruit. Enero 2016.
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Volumen (toneladas) Valor (USD miles FOB) *
Pais 2013 014 Enero-diciembre 2013 2014* Enero-diciembre
2014 2015 ajustado 2014 2015
Estados Unidos 881.516 744794 744794 783.640 1.555.980 1.576.275 1.576.275 1.371.370
China 171.272 170.861 170.861 220.306 501.912 697.703 697.703 654.607
Paises Bajos 282.423 234.284 234.284 231.541 424.386 414.867 414.867 368.148
Reino Unido 102.753 106.051 106.051 105.332 191.177 208.966 208.966 213.253
Brasil 110.970 96.097 96.097 109.317 191.149 181.738 181.738 172.533
Corea del Sur 59.902 58.270 58.270 64.735 150.063 172.434 172.434 158.967
Italia 63.682 40.087 40.087 53.809 116.869 98.373 98.373 137.221
Colombia 126.696 125.662 125.662 112.552 132.116 126.744 126.744 105.574
Turquia 12.087 12.648 12.648 24.846 42.487 61.159 61.159 103.756
Rusia 98.367 55.585 55.585 68.742 132.126 90.843 90.843 95.918
Taiwan 67.302 66.512 66.512 52.907 101.716 112.075 112.075 80.706
Canada 54.547 39.978 39.978 35.944 85.963 76.442 76.442 70.600
SUBTOTAL 2.031.517 1.750.830 1.750.830 1.863.671 3.625.945 3.817.618 3.817.618 3.532.653
OTROS PAISES 674.684 614.463 614.463 571.975 963.400 910.198 910.198 817.679
TOTAL 2.706.201 2.365.293 2.365.293 2.435.646 4.589.345 4.727.816 4.727.816 4.350.332

Tabla 11. Exportaciones de fruta fresca y frutos secos por mercado de destino. Fuente: ODEPA.
(cifras sujetas a revision por informes de variacion de valor (IVV)).

Durante el ano 2015 el ardndano nacional logr6 una recuperacion no menor respecto a lo
que fueron los afios anteriores. Segun datos de la ODEPA se registro un aumento de un del 3,9%
del volumen de ardndano exportado respecto al 2014 mientras que respecto al 2013 la cifra
alcanza un aumento del 6,5% lo que refleja la buena recuperacion que ha tenido el producto
gracias al mayor cuidado y las técnicas de pre y post cosecha. Al mismo tiempo cabe recalcar
que parte importante también se debe al aumento de la superficie plantada, la cual abarca segun
el ultimo reporte una contabilizacion de 14.544 hectareas, 68 mas respecto al afio anterior,

ademas se estima que la cifra podria ser alin mayor y rondaria las 17.812 hectéreas.

En cuanto al valor de exportacion, este se mantiene de momento levemente por debajo
respecto al 2014, siendo un 0,2% menos respecto al afio anterior, pero a falta de la variacion por
IVV (informes de variacion de valor). Esto se debe principalmente al aumento del volumen
exportado, que trae consigo una disminucion del precio de la fruta. De momento y a falta de lo
que digan los IVV el precio FOB promedio del arandano chileno en 2015 esta en USD 5,78 por
kilo que es levemente mayor a los USD 5,53 por kilo que registraba el 2014 y que luego del
ajuste de los IVV cerré en un precio medio de USD 6,28 por kilo, generando favorables
estimaciones para cuando se tengan los datos absolutos de la temporada. El siguiente cuadro

muestra un resumen a falta de algunos ajustes de lo que fue el afio del ardndano nacional.

e
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Precio USD/kg
Volumen exportado (ton) - —_ - - -
Precio FOB exportacion Precio mayorista nacional
2013 2014 2015 2013 2014 2015™ 2013 2014 2015

Enero 29.372 25.122 35.130 4,89 5,80 5,45 3,36 2,42 2,39
Febrero 23.413 21.043 23.529 4,59 5,83 5,75 2,48 2,00 2,52
Marzo 10.443 10.401 8.969 5,12 7,16 6,24 3,01 2,27 3,08
Abril 1.753 936 395 6,29 8,81 6,92 3,47 4,13 3,61
Mayo 118 246 1.277 8,23 5,65 6,60 4,62 4,98
Junio 22 46 10 4,96 5,26 6,49

Julio 22 22 157 5,15 3,76 4,26

Agosto 0 7 1 7,33 13,57

Septiembre 2 27 158 16,11 13,28 4,87 6,80
Octubre 148 276 229 18,47 13,85 13,81 3,56 6,35
Noviembre 1.154 2.043 1.535 11,63 9,59 8,82 3,20 3,64 3,49
Diciembre 10.653 20.243 15.081 6,86 6,34 5,80 2,49 2,60 2,89
Afio 77.101 80.415 86.471 5,27 6,28 5,78 3,23 2,95 4,01

Tabla 12. Arandanos azules: volumen y precios promedio mensuales 2013-2015. Fuente:
ODEPA. (cifras sujetas a revision por informes de variacion de valor (IVV)).
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Grifico 27. Arandanos azules: volumen y precios promedio mensuales 2013-2015. Fuente:

ODEPA. (cifras sujetas a revision por informes de variacion de valor (IVV)).

6.4.2 Perspectivas a Mercados Futuros

Si se habla sobre el futuro de las exportaciones del arandano nacional es seguro que se

incluirdn entre sus lineas a mercados como el Europeo y el Asidtico. Su crecimiento en el ultimo

tiempo permite esperar lo mejor para el futuro de la fruta chilena, sin embargo, se debe tener en

consideracion distintos aspectos. La situacion econdmica global no es la mejor y se ha visto

como economias importantes para el mercado del ardndano se han visto perjudicadas. Hay

quienes toman consideracion importante sobre lo que esto pueda suponer para el mercado del

arandano, sin embargo, en palabras de Ronald Bown, las importaciones no suelen verse afectadas

g7
T
hJ

Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias

61




de manera importante, pues la fruta se sigue consumiendo en dichos mercados en ocasiones
como alternativa a otros productos de mayor costo. Asi mismo se ha visto un importante
crecimiento del valor del dolar que ayuda a incentivar a los productores a exportar e invertir con
mayor interés, sin embargo, se debe tener en cuenta la estabilidad del tipo de cambio pues en los
ultimos afios se ha visto un comportamiento pendular sobre el valor de la moneda que genera
poca seguridad a los productores sobre el futuro a corto plazo, y que termina por estrechar las
inversiones ante lo que parecen ser escenarios inestables. Otro punto interesante sobre esto es
que en lugares como Europa donde no se trabaja con el doélar y sus monedas correspondientes
(Euro) se han visto devaluadas los exportadores dirigen sus intentos hacia otros mercados donde
no exista esta influencia, sin embargo, la mayor presencia de exportadores reduce a su vez el
valor de venta de la fruta.

Una inversion importante que debe realizarse al mismo tiempo es sobre la imagen del
pais como un ente exportador de calidad. Chile esta muy alejado de lo que son otros paises
competidores que han invertido en imagen y han logrado crear un concepto detrds de sus
productos que aumenta la divisa de ellos. Nueva Zelanda y Pert son dos ejemplos de como la
fuerte inversion en imagen estd creando algo que estampa un mayor valor en sus productos al
momento de ser transados bajo la imagen de ese pais. Se necesita entonces invertir para poder no
solo mejorar la calidad del producto fisico durante la produccion sino también en la imagen, en
el concepto detras de ¢l al momento de venderlo.

Actualmente Asia es el mercado que mejor se perfila debido a las buenas gestiones que se
han llevado a cabo para poder ubicar el producto nacional en dichos mercados. China ya lleva
unos afios importando arandano nacional y sus precios altos lo convierten en uno de los destinos
favoritos que suma adeptos y crece a ritmo importante. Con mayor aceleracion se encuentra
Corea del Sur cuyo mercado se abrid para importar ardndanos frescos en 2012 ubicando a Chile
como el segundo exportador de esta fruta en tierras coreanas después de Estados Unidos, lo cual

es tremendamente interesante para el futuro al implicar exclusividad.
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7. Conclusiones

Los tiempos actuales para el arandano chileno auspician un muy favorable futuro debido
al mayor interés, preocupacion e inversion que se estd gestionando sobre tales. Los fendmenos
climaticos que cada temporada muestran algo distinto han sido claves para prestar cuidado pues
los eventos recientes como por ejemplo de heladas y lluvias fuera de lugar han retrasado y
disminuido la produccién de la fruta y su crecimiento. Eventos de esta naturaleza no pueden
impedirse y en muy pocas veces predecirse, sin embargo, lo que si se puede hacer es defenderse
y ser precavido. Hacer mayor uso de nuevas tecnologias, aumentar la presencia de otras ya
disponibles, generar mayor conocimiento en los productores y cuidar algunos recursos naturales
claves como lo son los recursos hidricos son la clave para no verse sorprendidos sin defensas y
que el impacto sea el minimo.

Para que la produccion no se vea impactada también debe invertirse de mejor manera, no
solo en para el crecimiento de la fruta sino para la cosecha y post cosecha. Tener acceso a mano
de obra es un tema complejo que para evitarlo se debe confiar mas e invertir en esta. Mejores
contratos y sueldos son claves; por otro lado, alternativas como a mano de obra extranjera
parecen interesantes para suplir reducida oferta.

Por ultimo la situacion con las exportaciones ha sido tremendamente favorable luego de
una temporada critica como lo fue en 2013-2014, cifras record fueron alcanzadas la temporada
anterior lo que sumado al importante crecimiento que se estd viendo en Asia especificamente en
mercados como el Chino y el Coreano del Sur auspician un futuro tremendamente favorable para
Chile que actualmente ya es el principal exportador de arandano del Hemisferio Sur ademas de
ser uno de los mayores productores a nivel global.

En conclusion, el mercado del arandano chileno sigue siendo tremendamente atractivo y
goza de un futuro muy alentador, sin embargo, requiere atencion, investigacion e inversion, junto
a una importante cooperacion de los involucrados con el gobierno para hacer del producto
nacional una marca importante y reconocida a nivel global por sobre la competencia presente y

la que se avecina ante la atractiva demanda mundial de esta fruta.
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9. Anexos
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Figura 1. Proyecciones de variaciones de temperatura para escenarios A2 y B2. Fuente: Cepal

2009.
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Figura 2. Porcentaje de modelos que proyectan aumento de precipitacion en Chile para el
periodo 2010-2040. Fuente: Cepal 2009.
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Figura 3. Indice de productividad por pais. Fuente: “Impacto de la productividad de la mano de
obra en la produccion de cerezas”, Juan Pablo Subercaseaux (2014).
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Figura 4. Evolucion superficie frutales 2005-2014. Fuente: ODEPA 2016.

Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias 70



Temperatura Promedio (2C)

Aio/Mes Coihueco Colbun Negrete Parral Quillén San Ignacio  San Nicolds Villa Alegre

2011Marzo 14,0 15,9 16,0 15,1 16,7 15,2 16,1 16,5
2011Abril 10,6 11,8 12,6 11,1 13,5 11,9 12,5 12,4
2011Mayo 8,3 9,1 9,3 8,2 9,7 8,7 9,2 9,2
2011Junio 7,3 7,7 8,4 7,1 8,9 8,0 8,4 7,9
2011Julio 5,3 6,1 6,8 5,1 6,8 6,3 6,2 6,1
2011Agosto 8,0 8,7 8,1 7,9 8,8 10,1 8,6 8,7
2011Septieml 10,1 11,3 10,9 10,5 11,2 13,5 11,0 11,5
20110ctubre 11,5 12,9 12,9 12,1 12,7 13,4 12,7 13,4
2011Noviemb 14,4 16,0 15,8 15,4 15,8 15,1 16,0 17,0
2011Diciemb 18,7 19,8 20,2 19,3 20,0 19,1 20,3 20,8
2012Enero 19,1 20,1 20,6 19,6 20,6 19,4 20,7 20,9
2012Febrero 17,7 19,6 19,3 18,5 20,2 18,6 19,6 20,3
2012Marzo 15,7 17,7 17,8 16,4 19,0 16,9 17,7 18,4
2012Abril 10,9 12,8 13,2 11,6 13,8 13,1 12,8 13,3
2012Mayo 10,0 10,4 10,6 9,9 11,1 12,6 10,7 11,0
2012Junio 8,5 9,3 8,5 9,7 10,5 9,3 9,3
2012Julio 5,6 6,3 5,8 7,8 7,2 7,1 7,0
2012Agosto 7,7 8,5 7,8 9,1 8,2 8,7 8,6
2012Septiemf 10,6 11,7 11,0 12,0 11,1 11,6 12,2
20120ctubre 11,6 12,5 12,1 12,8 12,3 12,9 13,4
2012NoviemH 14,8 16,5 15,6 16,8 15,8 16,5 17,4
2012Diciemb 15,4 16,7 16,1 16,9 15,7 16,6 17,9
2013Enero 20,0 20,7 21,9 20,5 20,8 20,1 21,1 21,8
2013Febrero 18,3 19,9 19,9 19,0 20,2 18,8 20,0 20,7
2013Marzo 14,3 16,3 16,8 14,8 17,7 16,3 16,5 16,9
2013Abril 11,6 13,1 13,7 11,9 14,6 12,8 13,4 13,4
2013Mayo 8,4 9,8 9,7 8,7 10,8 9,4 10,1 10,0
2013Junio 6,8 7,5 8,9 7,2 8,7 7,7 8,5 8,0
2013Julio 6,9 6,8 8,2 7,1 8,6 7,3 7.3 7,9
2013Agosto 7,4 8,1 8,1 7,5 9,3 7,7 8,4 8,4
2013Septiem| 9,9 10,6 10,5 10,0 10,8 9,7 10,4 11,0
20130ctubre 12,1 13,4 13,8 12,7 13,1 12,9 13,5 14,2
2013NoviemH 14,4 16,1 15,8 15,2 15,6 15,6 15,8 17,1
2013Diciembr] 18,3 19,6 20,4 19,2 22,8 20,1 20,9
2014Enero 19,0 20,6 20,3 19,7 23,1 19,9 21,2
2014Febrero 17,2 19,1 19,0 17,9 22,3 18,9 19,4
2014Marzo 14,4 16,3 16,7 15,3 16,8 18,7 16,8 16,9
2014Abril 9,9 11,3 12,0 10,8 13,3 8,2 11,9 12,1
2014Mayo 10,5 12,8 10,6 10,5 8,0 10,9 11,1
2014Junio 6,8 7,6 8,3 6,8 10,8 9,7 8,3 7,6
2014Julio 6,8 7,7 8,1 7,1 9,7 8,3 8,2
2014Agosto 8,7 11,0 9,8 8,9 11,9 9,6 9,9
2014Septiem| 10,2 12,2 11,2 10,6 10,8 13,2 11,2 11,9
20140ctubre 12,9 14,4 14,1 13,8 15,5 10,8 14,3 15,2
2014Noviemb 14,2 16,0 15,4 15,1 16,8 15,3 15,7 16,9
2014Diciembr] 16,9 18,4 18,2 18,0 19,3 17,4 18,5 19,5
2015Enero 19,6 20,9 21,5 20,3 22,1 20,3 21,5 21,8
2015Febrero 18,2 19,8 20,4 18,9 21,4 19,0 20,5 20,4
2015Marzo 16,3 18,7 18,9 17,7 20,3 17,4 18,6 19,3
2015Abril 11,2 13,7 13,9 11,9 16,1 13,2 13,7 13,8
2015Mayo 8,6 9,9 10,4 8,6 12,2 9,8 10,1 10,0
2015Junio 6,2 7,1 8,2 6,7 7,6 8,0 7,8
2015Julio 7,4 8,2 8,3 7,5 7,9 8,4 8,1
2015Agosto 8,0 10,0 9,8 9,4 11,2 9,5 10,1 10,2
2015Septiem} 0,0 9,5 10,5 10,2 12,2 9,2 10,0 11,0

Figura 5. Registro temperatura promedio 2011-2015. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio de

Agricultura. (Casillas en blanco indican error en la medicion por lo cual se elimina el dato).
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Temperatura Minima (2C)

Aifo/Mes Coihueco Colbun Negrete Parral Quillén San Ignacio  San Nicolds Villa Alegre

2011Marzo -1,0 3,7 3,9 0,5 2,8 3,8 5,3 4,6
2011Abril -2,0 1,5 -0,4 -1,0 0,5 0,6 0,8 2,5
2011Mayo -2,4 1,7 -1,3 -1,7 -0,8 -0,1 -0,1 0,1
2011Junio -6,2 -1,8 -1,3 -6,2 -1,9 -1,6 -1,9 -3,8
2011Julio -5,7 -2,4 -3,1 -6,7 -2,6 -3,4 -3,1 -4,4
2011Agosto -3,9 -0,7 -3,2 -4,3 -1,7 -1,9 -1,2 -1,2
2011Septiem} -2,0 0,3 -2,3 -0,4 0,0 1,2 0,6 1,5
20110ctubre 0,1 2,6 1,3 -0,6 3,1 2,7 0,7 0,6
2011Noviemb -0,3 4,2 2,6 0,7 2,9 2,7 4,4 5,2
2011Diciembr] 4,8 6,3 4,3 3,5 8,0 7,1 8,2 7,7
2012Enero 5,8 9,8 8,2 5,6 9,3 7,2 7,7 8,3
2012Febrero 3,5 8,7 5,9 4,1 9,2 6,7 8,7 8,8
2012Marzo 0,7 5,9 5,7 -3,5 7,2 3,6 6,6 6,4
2012Abril -1,7 0,7 0,8 0,1 1,7 2,8 1,8 1,2
2012Mayo -1,2 -0,5 -1,7 -0,9 -1,2 1,3 0,3 0,0
2012Junio -6,2 -1,9 -5,0 -2,6 -0,6 -1,0 -2,3
2012Julio -6,6 -1,7 -4,3 -2,8 -3,1 -1,8 -3,1
2012Agosto -2,3 -0,3 -2,8 0,7 -1,3 0,0 -3,3
2012Septiem| -0,9 2,1 -0,3 2,2 1,8 2,4 1,1
20120ctubre -0,2 2,2 -1,3 0,4 1,1 1,0 2,1
2012Noviemb -0,3 3,6 0,9 6,1 4,4 5,7 6,2
2012Diciembr] 3,3 4,8 2,2 4,4 4,3 5,6 6,2
2013Enero 5,4 9,6 9,4 6,5 8,8 8,3 9,2 9,3
2013Febrero 1,4 6,6 5,2 2,9 8,6 7,7 7,4 8,1
2013Marzo -0,1 4,7 3,1 -0,1 5,6 3,1 4,1 4,8
2013Abril -3,8 1,2 1,6 -1,6 2,5 1,2 2,5 2,4
2013Mayo -6,0 -2,8 -1,8 -4,0 -2,4 -1,6 -2,2 -1,8
2013Junio -7,4 -2,4 -3,5 -5,8 -1,9 -3,0 -1,9 -3,8
2013Julio -7,9 -4,2 -2,4 -6,7 -0,9 -3,4 0,2 -3,8
2013Agosto -5,5 -2,9 -2,7 -6,0 -2,1 -4,5 -2,6 -2,8
2013Septiem} -2,2 -0,2 -1,4 -3,5 -1,3 -2,4 -0,7 -1,4
20130ctubre 0,1 2,8 1,1 -0,7 3,4 0,8 1,2 1,6
2013Noviemb 1,3 4,3 2,6 2,6 5,4 3,8 4,1 4,8
2013Diciembr] 3,0 6,9 5,6 2,8 9,1 5,3 6,0
2014Enero 1,2 7,0 5,4 2,3 7,7 7,4 6,9
2014Febrero 2,1 5,8 6,0 3,4 9,1 6,7 6,8
2014Marzo -0,5 3,8 3,8 -0,7 0,0 0,0 5,6 1,9
2014Abril -1,9 0,0 -0,3 -1,0 2,2 0,0 0,9 0,0
2014Mayo -3,9 -0,6 -0,9 -3,5 0,0 -0,1 -0,4
2014Junio -3,2 -0,4 -1,5 -3,8 6,1 -0,1 3,2 -1,8
2014Julio -5,8 -1,7 -1,2 -3,5 -0,6 -0,8 -0,7
2014Agosto -5,9 0,8 -1,3 -4,6 0,9 0,6 -0,7
2014Septiem| -0,5 2,5 -0,3 -1,1 1,1 0,1 0,4 1,6
20140ctubre -1,3 0,8 0,1 0,8 3,1 0,0 1,4 3,3
2014Noviemb -0,3 3,5 0,2 -0,1 4,7 -1,2 2,0 2,7
2014Diciembr] 3,1 5,3 2,3 3,2 8,4 5,7 6,9 7,0
2015Enero 3,3 6,8 5,3 4,9 10,6 7,2 7,6 8,2
2015Febrero 1,8 6,1 8,3 1,2 9,1 6,5 7,7 9,0
2015Marzo -0,8 5,3 5,0 1,4 8,2 4,6 4,9 5,7
2015Abril -1,4 2,8 0,1 -1,4 2,6 1,4 1,1 1,5
2015Mayo -5,1 -0,8 -1,5 -4,5 1,1 -2,1 -1,9 -2,1
2015Junio -5,1 -0,7 -1,2 -2,6 -0,4 0,0 -0,8
2015Julio -6,0 -0,6 -2,7 -4,2 -1,8 -1,9 -3,0
2015Agosto -3,4 0,3 -1,6 -2,0 -0,4 -1,6 -0,3 -1,0
2015Septiembre 8,3 6,6 7,6 8,2 5,8 7,3 8,8

Figura 6. Registro temperatura minima 2011-2015. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio de

Agricultura. (Casillas en blanco indican error en la medicion por lo cual se elimina el dato).
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Temperatura Maxima (2C)

Aifo/Mes Coihueco Colbun Negrete Parral Quillén San Ignacio  San Nicolds Villa Alegre

2011Marzo 32,7 32,1 35,9 34,9 32,9 32,4 33,4 32,8
2011Abril 28,4 26,3 30,2 29,2 32,5 30,0 27,7 27,5
2011Mayo 22,8 22,8 20,9 23,5 22,9 21,7 21,7 24,1
2011Junio 18,8 16,8 17,9 19,0 17,2 16,6 17,1 18,2
2011Julio 16,5 16,5 16,0 17,4 18,2 15,9 15,9 17,9
2011Agosto 20,3 18,7 20,7 20,6 20,8 20,9 19,8 20,0
2011Septiemf 22,3 26,0 22,8 26,2 22,6 21,8 22,4 27,7
20110ctubre 28,1 27,7 29,4 29,6 29,0 27,6 28,7 29,4
2011Noviemb 31,5 31,3 30,7 32,7 32,7 30,8 32,9 33,6
2011Diciemb] 34,7 34,7 37,5 36,4 36,2 34,8 35,7 37,1
2012Enero 35,3 33,3 36,4 36,8 37,8 34,4 36,9 35,4
2012Febrero 34,1 33,7 33,9 36,3 37,6 33,3 35,0 34,9
2012Marzo 32,0 33,0 35,8 34,3 36,2 33,2 32,1 34,2
2012Abril 27,1 26,6 27,7 29,3 31,8 27,9 27,3 28,3
2012Mayo 24,6 24,8 25,0 25,2 25,6 23,6 24,5 25,7
2012Junio 17,3 18,5 17,6 18,3 16,5 17,4 19,2
2012Julio 20,6 18,6 20,4 26,1 21,6 21,0 19,8
2012Agosto 21,6 22,6 21,6 22,1 20,6 21,1 22,2
2012Septiemf 27,6 27,9 27,3 28,4 27,6 27,1 29,6
20120ctubre 25,6 24,4 26,6 25,7 26,6 25,9 25,7
2012Noviemb 31,4 30,4 31,5 31,1 30,4 29,9 33,9
2012Diciemb 29,6 31,1 30,5 30,6 31,4 30,7 33,0
2013Enero 35,0 33,3 37,7 36,0 35,8 36,4 36,3 36,1
2013Febrero 35,6 35,2 38,1 35,9 37,9 34,7 35,6 35,7
2013Marzo 31,6 31,1 33,4 32,1 34,4 31,2 31,6 31,2
2013Abril 28,9 29,5 30,0 30,3 31,8 29,4 28,9 30,1
2013Mayo 23,2 21,5 21,9 21,4 24,1 21,3 21,6 21,7
2013Junio 20,4 20,8 19,7 19,8 18,7 18,6 19,4 20,7
2013Julio 17,8 18,8 16,3 17,3 19,7 16,4 16,9 18,4
2013Agosto 23,9 25,3 20,8 24,0 24,2 21,4 21,9 23,5
2013Septiemf 26,7 25,8 27,4 28,1 27,2 27,4 26,7 28,2
20130ctubre 28,9 28,3 31,5 29,9 27,9 30,8 30,7 30,1
2013Noviemb 30,2 31,6 32,0 30,8 26,7 31,2 30,2 32,5
2013Diciembr] 34,3 32,2 36,1 35,7 33,2 35,2 34,7
2014Enero 35,9 32,8 38,6 37,8 36,6 34,2 35,7
2014Febrero 33,3 32,3 35,3 34,2 33,5 32,5 33,7
2014Marzo 30,8 29,5 33,1 31,6 33,1 30,1 30,9 30,3
2014Abril 25,1 25,8 25,3 25,9 26,1 24,3 23,2 25,5
2014Mayo 23,1 21,4 21,5 23,5 20,0 21,8 24,4
2014Junio 18,1 18,1 17,8 16,7 16,6 17,6 13,7 18,2
2014Julio 19,7 17,5 18,9 18,5 17,2 17,8 19,7
2014Agosto 25,3 25,2 23,9 24,2 22,7 22,6 23,7
2014Septiem| 24,3 22,7 21,6 23,1 24,2 22,6 22,9 23,5
20140ctubre 29,9 31,3 31,8 30,7 31,7 27,3 30,1 31,3
2014Noviemb 31,0 30,8 33,6 32,5 32,3 31,2 31,8 32,4
2014Diciembr] 34,1 33,1 34,3 35,7 33,2 32,7 34,7 35,6
2015Enero 34,2 34,3 36,5 36,6 34,4 34,2 35,2 35,7
2015Febrero 34,3 33,2 35,3 36,7 34,1 32,8 34,8 34,4
2015Marzo 33,4 32,8 35,2 35,4 35,9 32,0 33,3 34,2
2015Abril 29,6 27,6 30,4 30,5 30,6 27,6 28,8 29,8
2015Mayo 22,4 22,2 23,7 22,8 24,7 20,7 21,7 23,8
2015Junio 19,0 18,9 17,1 19,4 17,2 17,9 21,1
2015Julio 17,1 15,5 16,9 17,0 15,2 16,5 17,0
2015Agosto 18,4 22,6 21,6 21,7 22,2 20,7 20,9 22,7
2015Septiembre 12,5 17,7 19,2 17,8 16,6 18,2 19,7

Figura 7. Registro temperatura maxima 2011-2015. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio de

Agricultura. (Casillas en blanco indican error en la medicion por lo cual se elimina el dato).
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Humedad Relativa Maxima (%)

Aifo/Mes Coihueco Colbun Negrete Parral Quillén San Ignacio  San Nicolds Villa Alegre

2011Marzo 97,8 97,2 97,6 98,1 95,0 97,8 96,0 96,3
2011Abril 98,1 98,0 97,8 98,3 96,0 98,0 96,0 97,3
2011Mayo 98,7 99,0 98,6 99,0 96,8 98,4 97,0 97,8
2011Junio 98,6 99,0 98,5 99,2 98,0 98,0 97,0 98,0
2011Julio 98,7 98,6 98,3 99,2 97,4 98,0 97,0 97,8
2011Agosto 98,6 98,0 98,2 99,2 97,0 98,0 97,0 98,1
2011SeptiemH 98,2 97,8 97,9 98,4 96,4 98,0 97,0 96,9
20110ctubre 97,9 97,8 97,2 97,9 95,4 97,6 96,0 96,8
2011Noviemb 97,9 96,6 97,0 97,6 95,2 97,0 95,4 94,6
2011Diciemb] 96,8 94,0 96,9 96,7 92,4 96,6 93,8 92,6
2012Enero 97,3 95,2 97,2 97,1 94,8 97,0 94,6 89,3
2012Febrero 98,5 97,0 97,5 98,8 96,0 97,8 97,0 94,1
2012Marzo 98,0 97,0 98,1 97,9 95,4 98,0 96,0 95,8
2012Abril 98,3 99,0 97,3 98,4 95,8 98,0 96,0 96,5
2012Mayo 98,7 99,0 98,3 99,3 96,2 98,0 97,0 97,9
2012Junio 98,8 99,0 99,2 96,8 98,0 97,0 97,8
2012Julio 98,3 98,0 98,9 96,8 98,0 96,4 97,2
2012Agosto 98,7 98,0 99,3 97,0 98,0 97,0 97,8
2012Septiemf 98,3 98,0 98,8 95,6 98,0 96,8 97,0
20120ctubre 98,2 98,2 98,7 96,0 97,8 96,0 96,3
2012Noviemb 97,9 97,0 98,3 95,6 97,4 96,0 95,0
2012Diciemb 98,3 96,6 98,1 95,0 97,0 95,8 86,6
2013Enero 97,3 95,4 96,6 97,4 93,8 97,0 94,4 95,1
2013Febrero 97,9 95,6 97,3 97,7 95,4 98,0 96,0 99,1
2013Marzo 97,7 97,0 97,2 97,9 94,6 97,0 95,0 100,0
2013Abril 97,7 97,4 98,2 97,9 96,2 97,0 95,8 100,0
2013Mayo 98,4 97,8 98,3 98,6 97,0 98,0 96,8 100,0
2013Junio 98,7 98,2 98,5 99,1 96,0 98,0 96,8 100,0
2013Julio 98,9 98,0 98,3 99,1 96,8 98,0 97,0 100,0
2013Agosto 98,6 98,0 98,5 98,6 96,0 98,0 96,4 100,0
2013Septiem| 98,4 99,0 98,0 98,3 97,0 98,0 96,0 100,0
20130ctubre 98,1 97,8 97,2 98,4 94,8 97,4 96,0 100,0
2013Noviemhb 97,7 96,8 97,5 97,5 95,4 97,0 96,0 100,0
2013Diciembr] 97,0 94,0 96,1 96,9 97,0 93,4 98,2
2014Enero 96,7 90,4 96,1 97,1 97,0 91,8 98,3
2014Febrero 97,1 94,0 96,5 97,0 97,0 93,4 98,7
2014Marzo 98,3 98,4 97,6 97,9 97,8 97,8 94,0 100,0
2014Abril 98,0 98,8 97,8 98,0 98,4 97,8 95,6 100,0
2014Mayo 98,7 97,5 98,3 98,8 98,0 96,0 100,0
2014Junio 98,5 99,0 98,4 98,9 97,4 98,0 96,0 100,0
2014Julio 99,2 99,0 98,3 99,0 98,0 96,0 100,0
2014Agosto 100,0 99,0 98,3 98,8 98,0 96,0 100,0
2014Septiem| 100,0 99,0 98,0 98,3 98,0 97,4 95,8 100,0
20140ctubre 100,0 98,0 97,2 97,6 98,0 97,0 95,0 100,0
2014Noviemb 98,8 97,0 96,7 97,0 96,4 97,0 93,0 97,4
2014Diciembr] 99,0 97,0 96,8 96,9 97,0 98,0 95,0 96,0
2015Enero 99,0 95,8 96,3 96,8 95,0 98,0 92,8 96,9
2015Febrero 99,1 93,8 96,2 97,0 95,7 97,8 92,0 96,4
2015Marzo 100,0 98,0 96,8 98,5 97,6 98,0 96,0 98,6
2015Abril 100,0 99,0 97,8 98,2 98,0 98,0 96,0 100,0
2015Mayo 100,0 99,0 98,2 98,4 98,0 98,0 96,0 100,0
2015Junio 100,0 99,0 98,7 98,3 98,4 96,0 100,0
2015Julio 100,0 98,6 98,6 98,6 98,8 96,0 100,0
2015Agosto 100,0 98,0 100,0 99,1 98,6 99,0 96,0 100,0
2015Septiembre 97,2 94,1 98,2 89,2 97 94 98,4

Figura 8.1. Registro de la humedad maxima 2011-2015. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio

de Agricultura. (Casillas en blanco indican error en la medicion por lo cual se elimina el dato).
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Humedad Relativa Minima (%)

Aifo/Mes Coihueco Colbun Negrete Parral Quillén San Ignacio  San Nicolds Villa Alegre

2011Marzo 31,1 29,6 29,8 25,6 23,2 32,4 25,8 1,0
2011Abril 34,8 42,8 35,9 35,9 21,6 35,0 33,4 1,0
2011Mayo 23,6 47,8 42,5 38,7 29,4 41,6 39,0 1,0
2011Junio 54,6 0,0 56,4 61,3 39,4 54,8 55,6 1,0
2011Julio 55,6 52,2 53,0 54,2 42,2 54,4 57,4 1,0
2011Agosto 22,4 46,8 31,7 40,1 36,2 34,4 28,8 1,0
2011SeptiemH 36,6 29,0 38,9 34,4 31,8 38,0 31,2 1,0
20110ctubre 38,6 32,4 31,7 37,0 31,0 33,6 33,2 1,0
2011Noviemb 32,6 24,8 28,8 26,9 18,6 30,4 22,2 1,0
2011Diciemb] 21,7 20,8 19,3 17,5 13,6 22,2 13,4 1,0
2012Enero 25,9 29,2 15,4 21,8 13,0 21,8 17,8 1,0
2012Febrero 25,2 26,4 19,4 22,6 11,4 24,8 18,6 1,0
2012Marzo 22,5 27,8 16,9 25,9 9,6 20,8 22,8 1,0
2012Abril 34,6 32,2 29,2 31,5 16,8 32,2 33,4 1,0
2012Mayo 50,5 0,0 51,7 54,0 45,4 58,2 49,4 1,0
2012Junio 55,0 61,6 60,2 33,2 54,2 51,8 1,0
2012Julio 48,6 52,4 50,6 35,2 47,8 52,4 1,0
2012Agosto 39,0 42,2 39,6 36,4 42,8 38,0 1,0
2012Septiemf 34,2 34,6 35,1 25,8 26,4 28,2 1,0
20120ctubre 35,6 36,0 34,4 27,2 30,2 28,8 1,0
2012Noviemb 33,8 27,4 30,8 21,0 21,8 22,6 1,0
2012Diciemb 34,6 30,6 33,1 21,0 31,6 25,8 1,0
2013Enero 24,6 32,6 20,2 24,7 23,6 27,8 20,6 1,0
2013Febrero 30,1 24,4 20,2 27,2 17,6 25,8 19,6 1,0
2013Marzo 21,6 22,4 23,5 21,8 14,4 23,0 19,2 18,0
2013Abril 33,1 36,0 33,8 31,4 20,2 29,0 25,2 27,9
2013Mayo 39,1 46,8 35,7 48,6 29,6 32,0 38,0 39,4
2013Junio 51,9 63,0 49,2 59,0 68,0 49,8 53,4 56,2
2013Julio 35,3 47,2 50,6 31,9 40,2 43,4 52,4 45,5
2013Agosto 41,1 40,2 32,6 38,3 28,6 31,6 38,2 39,9
2013Septiem| 16,2 22,6 18,2 16,1 23,4 20,4 23,8 20,8
20130ctubre 38,1 34,4 20,7 36,6 27,0 31,6 31,2 28,9
2013Noviemb 33,0 28,8 24,6 25,8 32,6 30,4 24,4 22,5
2013Diciembr] 25,1 23,8 18,3 24,3 22,6 17,4 17,2
2014Enero 23,8 26,2 18,2 24,4 22,6 19,0 21,6
2014Febrero 28,2 27,6 23,9 26,0 27,2 24,8 22,1
2014Marzo 29,8 25,5 25,5 30,8 0,0 0,0 27,4 25,3
2014Abril 35,8 0,0 33,7 42,1 22,0 0,0 45,0 30,2
2014Mayo 38,0 63,0 49,3 37,9 0,0 57,0 51,9
2014Junio 65,1 61,2 48,7 55,7 76,2 61,2 70,0 60,0
2014Julio 56,9 38,8 59,3 60,2 62,8 37,8 56,2
2014Agosto 43,7 47,2 36,7 53,4 43,7 49,4 50,8
2014Septiem| 40,1 41,0 39,2 51,1 28,0 39,4 41,0 39,8
20140ctubre 32,1 27,6 20,8 34,4 22,5 0,0 27,6 22,1
2014Noviemb 34,3 25,4 29,1 30,2 18,0 27,0 29,4 20,9
2014Diciembr] 27,3 23,0 23,1 26,2 16,5 24,8 21,4 24,1
2015Enero 22,8 23,0 20,5 21,7 15,0 21,8 19,4 23,9
2015Febrero 19,5 23,2 18,1 18,8 12,7 18,0 15,0 22,9
2015Marzo 24,6 18,4 21,3 20,0 12,5 21,8 19,2 21,4
2015Abril 30,9 24,6 27,7 30,7 19,7 31,6 28,2 27,7
2015Mayo 44,5 45,0 41,2 49,6 38,5 45,0 47,2 48,1
2015Junio 56,3 60,8 55,2 65,0 61,0 59,2 58,7
2015Julio 51,9 62,8 57,0 62,7 56,0 56,8 60,2
2015Agosto 44,1 46,8 45,7 50,8 41,4 50,0 50,0 53,5
2015Septiembre 91,4 58 74,3 64,2 69,6 71,6 74,1

Figura 8.2. Registro humedad minima 2011-2015. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio de

Agricultura. (Casillas en blanco indican error en la medicion por lo cual se elimina el dato).
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Radiacién (W/m2)

Aifo/Mes Coihueco Colbun Negrete Parral Quillén San Ignacio  San Nicolds Villa Alegre
2011Marzo 6599,31 5914,92 5791,18 6051,38 6392,90 6274,85 6090,98 6784,89
2011Abril 4523,25 3706,26 4012,59 3931,74 4638,13 4400,03 4137,44 4378,59
2011Mayo 3160,95 2257,41 2729,05 2454,00 2892,36 2718,89 2669,57 2712,79
2011Junio 2371,54 1795,21 1656,59 2003,80 1908,72 1945,79 2035,08 2155,54
2011Julio 2812,49 2318,20 2363,44 2397,25 2563,67 2425,20 2434,54 2406,00
2011Agosto 3222,67 2928,62 2927,18 3080,52 3077,84 2884,85 3093,44 3181,41
2011SeptiemH 5428,85 5168,82 4895,31 5060,30 5441,21 5183,08 5294,26 5279,18
20110ctubre 7463,54 6836,62 6070,62 7009,21 7635,64 7352,52 7192,07 7067,77
2011Noviemb 8715,28 8001,25 7081,93 8330,85 8453,05 8261,97 7895,74 8369,70
2011Diciembr 9921,97 9181,34 8526,85 9485,41 9996,33 9956,57 9308,56 9892,26
2012Enero 9228,82 8018,92 7796,30 8528,59 9000,23 9198,54 8316,52 9283,02
2012Febrero 8084,26 6920,30 6900,82 7241,34 7702,33 7631,80 6937,08 7698,07
2012Marzo 7023,67 6203,28 5695,34 5438,79 6561,21 6373,05 5990,43 7013,11
2012Abril 4601,25 3610,59 2416,85 3483,21 4478,30 4155,67 3862,10 4764,30
2012Mayo 2704,75 2103,87 2047,34 2394,95 2545,05 2191,41 2294,16 2623,38
2012Junio 2114,89 1683,90 1816,43 1947,49 1680,80 1991,38 1964,79
2012Julio 3241,05 2535,87 3003,87 2960,10 2654,85 2982,33 2949,02
2012Agosto 3532,95 2983,97 3226,43 3297,80 3058,75 3082,00 3161,93
2012Septieml 5374,49 4798,13 5005,67 5259,25 5151,64 5216,82 5090,16
20120ctubre 6876,30 6240,75 6470,00 6529,28 6563,21 6402,79 6493,51
2012Noviemb 8797,44 8047,77 8554,69 8341,84 8291,74 7891,25 8167,11
2012Diciembr 9187,18 8073,02 8903,34 9208,85 8580,62 8082,56 8851,70
2013Enero 9456,00 8669,90 8882,30 9140,82 9268,46 9054,89 8310,85 9023,80
2013Febrero 7769,48 7141,95 6833,57 7378,92 7408,00 7172,31 6670,00 7450,13
2013Marzo 7165,11 6045,34 6328,75 5520,95 6741,18 6505,31 5398,98 7226,49
2013Abril 4818,26 3663,61 3737,51 3977,67 4390,64 4076,61 3697,44 4732,00
2013Mayo 2958,13 2291,31 2285,34 2514,13 2593,93 2304,69 2500,03 2746,48
2013Junio 2342,00 1700,30 1947,25 2048,66 711,21 1593,44 2000,46 2276,79
2013Julio 2380,39 1220,39 2130,00 1969,44 2083,57 1913,64 539,28 2279,31
2013Agosto 3883,93 3243,90 3312,59 3500,85 3661,74 3297,26 3508,52 3850,39
2013Septiemf 5183,18 4473,02 4441,15 4678,69 3669,97 4668,43 4928,75 5086,03
20130ctubre 6665,70 6341,18 6332,49 6123,87 2866,20 6893,21 6928,43 6490,66
2013Noviemhb 9200,92 8413,44 7864,79 8536,20 905,57 8336,46 8435,21 8928,69
2013Diciembr] 10066,00 9109,48 8729,28 9537,25 9821,84 9493,97 9977,90
2014Enero 8878,36 2358,26 7586,52 8626,66 7991,97 2396,59 9149,54
2014Febrero 8130,10 5698,03 6504,03 7436,26 7753,10 7279,15 7546,52
2014Marzo 6113,80 5966,43 5349,51 5330,52 4130,98 5736,23 4431,21 6066,75
2014Abril 3985,25 3151,15 3453,61 1321,80 3990,33 3408,10 1087,80 1964,16
2014Mayo 2703,48 161,34 2207,87 2512,20 1857,15 2340,36

2014Junio 1947,38 1468,66 1395,11 1715,51 91,25 1207,51 594,62

2014Julio 2357,25 1917,80 1877,02 2107,90 1522,03 2065,48

2014Agosto 3407,61 2839,41 2963,15 3246,23 2680,82 3334,89
2014Septiem| 4548,26 4020,95 3996,62 4384,23 1111,93 3361,44 4548,62

20140ctubre 7327,51 6640,00 5800,03 6784,13 5142,59 3260,52 7173,97
2014Noviemb 7942,13 7214,62 6066,16 7820,66 7699,51 7278,00 7965,93

2014Diciembr] 8951,70 8237,90 5946,49 8290,20 8567,21 9120,30 8636,59

2015Enero 9600,82 8955,15 6376,43 9405,51 9048,46 9467,15 9563,05

2015Febrero 7133,18 6507,38 5077,51 6781,90 6356,33 6939,77 7050,07

2015Marzo 6458,52 5858,52 4041,74 5827,87 5591,44 5734,13 5658,07

2015Abril 3349,18 3405,70 2296,52 3148,26 3370,26 2713,70 3343,77

2015Mayo 2722,13 2217,11 1764,82 2446,69 1750,82 1438,26 2452,95

2015Junio 1616,75 1364,46 880,30 1378,56 816,82 1607,64

2015Julio 1798,49 1604,23 1388,33 1564,33 1108,62 1756,85

2015Agosto 1685,87 2577,05 2807,15 2759,97 1647,34 1998,43 3080,89

2015Septiembre

Figura 9.1 Registro radiacion 2011-2015. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio de

Agricultura. (Casillas en blanco indican error en la medicion por lo cual se elimina el dato).
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Radiacién (MJ/m2/hr)

Aifo/Mes Coihueco Colbun Negrete Parral Quillén San Ignacio  San Nicolds Villa Alegre
2011Marzo 23,76 21,29 20,85 21,78 23,01 22,59 21,93 24,43
2011Abril 16,28 13,34 14,45 14,15 16,70 15,84 14,89 15,76
2011Mayo 11,38 8,13 9,82 8,83 10,41 9,79 9,61 9,77
2011Junio 8,54 6,46 5,96 7,21 6,87 7,00 7,33 7,76
2011Julio 10,12 8,35 8,51 8,63 9,23 8,73 8,76 8,66
2011Agosto 11,60 10,54 10,54 11,09 11,08 10,39 11,14 11,45
2011Septieml 19,54 18,61 17,62 18,22 19,59 18,66 19,06 19,01
20110ctubre 26,87 24,61 21,85 25,23 27,49 26,47 25,89 25,44
2011Noviemb 31,38 28,80 25,49 29,99 30,43 29,74 28,42 30,13
2011Diciemb] 35,72 33,05 30,70 34,15 35,99 35,84 33,51 35,61
2012Enero 33,22 28,87 28,07 30,70 32,40 33,11 29,94 33,42
2012Febrero 29,10 24,91 24,84 26,07 27,73 27,47 24,97 27,71
2012Marzo 25,29 22,33 20,50 19,58 23,62 22,94 21,57 25,25
2012Abril 16,56 13,00 8,70 12,54 16,12 14,96 13,90 17,15
2012Mayo 9,74 7,57 7,37 8,62 9,16 7,89 8,26 9,44
2012Junio 7,61 6,06 6,54 7,01 6,05 7,17 7,07
2012Julio 11,67 9,13 10,81 10,66 9,56 10,74 10,62
2012Agosto 12,72 10,74 11,62 11,87 11,01 11,10 11,38
2012Septiemf 19,35 17,27 18,02 18,93 18,55 18,78 18,32
20120ctubre 24,75 22,47 23,29 23,51 23,63 23,05 23,38
2012Noviemb 31,67 28,97 30,80 30,03 29,85 28,41 29,40
2012Diciemb 33,07 29,06 32,05 33,15 30,89 29,10 31,87
2013Enero 34,04 31,21 31,98 32,91 33,37 32,60 29,92 32,49
2013Febrero 27,97 25,71 24,60 26,56 26,67 25,82 24,01 26,82
2013Marzo 25,79 21,76 22,78 19,88 24,27 23,42 19,44 26,02
2013Abril 17,35 13,19 13,46 14,32 15,81 14,68 13,31 17,04
2013Mayo 10,65 8,25 8,23 9,05 9,34 8,30 9,00 9,89
2013Junio 8,43 6,12 7,01 7,38 2,56 5,74 7,20 8,20
2013Julio 8,57 4,39 7,67 7,09 7,50 6,89 1,94 8,21
2013Agosto 13,98 11,68 11,93 12,60 13,18 11,87 12,63 13,86
2013Septiemf 18,66 16,10 15,99 16,84 13,21 16,81 17,74 18,31
20130ctubre 24,00 22,83 22,80 22,05 10,32 24,82 24,94 23,37
2013Noviemb 33,12 30,29 28,31 30,73 3,26 30,01 30,37 32,14
2013Diciembr] 36,24 32,79 31,43 34,33 35,36 34,18 35,92
2014Enero 31,96 8,49 27,31 31,06 28,77 8,63 32,94
2014Febrero 29,27 20,51 23,41 26,77 27,91 26,20 27,17
2014Marzo 22,01 21,48 19,26 19,19 14,87 20,65 15,95 21,84
2014Abril 14,35 11,34 12,43 4,76 14,37 12,27 3,92 7,07
2014Mayo 9,73 0,58 7,95 9,04 6,69 8,43

2014Junio 7,01 5,29 5,02 6,18 0,33 4,35 2,14

2014Julio 8,49 6,90 6,76 7,59 5,48 7,44

2014Agosto 12,27 10,22 10,67 11,69 9,65 12,01
2014Septiem| 16,37 14,48 14,39 15,78 4,00 12,10 16,38

20140ctubre 26,38 23,90 20,88 24,42 18,51 11,74 25,83
2014Noviemb 28,59 25,97 21,84 28,15 27,72 26,20 28,68
2014Diciembr] 32,23 29,66 21,41 29,84 30,84 32,83 31,09

2015Enero 34,56 32,24 22,96 33,86 32,57 34,08 34,43

2015Febrero 25,68 23,43 18,28 24,41 22,88 24,98 25,38

2015Marzo 23,25 21,09 14,55 20,98 20,13 20,64 20,37

2015Abril 12,06 12,26 8,27 11,33 12,13 9,77 12,04

2015Mayo 9,80 7,98 6,35 8,81 6,30 5,18 8,83

2015Junio 5,82 4,91 3,17 4,96 2,94 5,79

2015Julio 6,47 5,78 5,00 5,63 3,99 6,32

2015Agosto 6,07 9,28 10,11 9,94 5,93 7,19 11,09
2015Septiembre

Figura 9.2 Registro radiacion 2011-2015. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio de

Agricultura. (Casillas en blanco indican error en la medicion por lo cual se elimina el dato).
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Precipitaciéon (mm/dia)

Aifo/Mes Coihueco Colbun Negrete Parral Quillén San Ignacio  San Nicolds Villa Alegre
2011Marzo 61,2 29,3 77,2 58,2 17,4 48,6 40 33
2011Abril 154,5 126,1 113,5 14,1 102,6 123,5 95,6 98,1
2011Mayo 52,2 72 58,8 3,3 35 41,4 70,2 64
2011Junio 296,9 193,3 202,8 147 192,3 355,8 295,6 238,4
2011Julio 204,1 151,3 190,4 170,6 180,1 472,7 215,2 135,8
2011Agosto 262,1 232,6 303,7 278,9 125,7 22,6 253,5 235,4
2011SeptiemH 107,3 30,1 92,2 86,2 63,5 22,6 141,7 41,8
20110ctubre 26,7 0 28,6 23,6 24 11 21,8 12
2011Noviemb 37,4 0 47,4 12,8 19,8 56,4 0,2 12
2011Diciembr 0 0 5 0 0 0 0 0,2
2012Enero 6,8 0 10,2 0 3,6 20,5 0,2 0,6
2012Febrero 105,6 3,9 89,6 163,6 53,9 131,5 0,2 23,4
2012Marzo 20,6 0 5,6 0 3,3 36,2 0 3
2012Abril 9,2 1,6 7,6 2,8 3,6 0,8 1,4 3,4
2012Mayo 197 144,6 194,2 153,6 151,8 7,5 151,4 160,6
2012Junio 296,2 209,1 323,2 184,9 3,8 212,5 158,8
2012Julio 63,4 44,5 39,2 40,4 30,5 54,2 24,4
2012Agosto 146,8 123,1 99,6 128,3 158,4 152,2 88
2012Septiemf 13,8 6,6 9,4 12,5 24,5 31,1 6,2
20120ctubre 85,8 129 130,4 58,9 46,7 26,3 75,6
2012Noviemb 68,4 14,9 56 119,5 106,1 76,6 13,8
2012Diciemb 148 111,7 136,2 114,8 128,8 114,2 51,6
2013Enero 3,8 1,2 10,4 4,2 0,8 2,9 1,2 3,6
2013Febrero 41,2 27,6 0,8 46,2 20,4 34,1 23,4 13,2
2013Marzo 4 0,2 1,2 5,6 3,6 3,1 3,6 19,8
2013Abril 5,6 0,8 63,2 2,6 6,8 13 8,4 0,4
2013Mayo 248,8 160,2 217,6 238,4 293,2 248,5 183,1 134
2013Junio 213 127,4 134,6 156,2 198,2 64,8 46,7 153,9
2013Julio 138,6 127,5 71,2 170,8 38,1 30,6 22,9 121
2013Agosto 174 102,4 151,4 140,8 118,5 138 78,7 88,8
2013Septiemf 78,4 78,9 72,8 64,2 53,2 63,7 40,9 46,6
20130ctubre 66,8 38,8 48,2 58,2 14,5 69,8 40,7 34,6
2013Noviemhb 16,2 0,9 15 5,8 0,2 18,5 8,9 1,6
2013Diciembr] 0 0 0 0 0 0 0,2
2014Enero 33,8 0 27,6 27,4 6,8 0 7
2014Febrero 21 0 15,2 13,6 8 0 6,4
2014Marzo 2 1,3 15 0,2 3,1 3,8 0 0,6
2014Abril 8,6 79,4 22 1,8 0,2 22,6 15
2014Mayo 109,8 174,4 167,4 0 95,1 167,6
2014Junio 269,5 391 293 0 1,4 245 279,8
2014Julio 171,4 157,5 325,8 218,6 1,6 171,4 131,2
2014Agosto 200 110 140,2 137,6 0 127,2 95
2014Septiem| 180,6 60,7 173,4 183 9,3 0 114,5 146,8
20140ctubre 21,2 14,1 17 18 6,9 13 8,1 8,2
2014Noviemb 6,8 11,5 6,6 0,8 1,7 4,6 5,4 4,6
2014Diciembr] 24,4 24,1 7,8 27,2 0,2 24,4 15,2 20,8
2015Enero 0 0 0 0 0 0 2,2 0,6
2015Febrero 0,8 0,4 0 0 0 0 0 2,4
2015Marzo 1,2 3,6 0 20 0,2 4,2 5 6,2
2015Abril 47,8 0,2 50,2 39 0 36,8 14,2 30,2
2015Mayo 91,8 14,7 63,8 65,6 3,9 61,4 28,2 57,8
2015Junio 21,2 10,2 15,2 21,6 18,4 9,4 9,8
2015Julio 246,2 137,3 145,8 201,8 183,2 78,4 120,8
2015Agosto 204,2 146,6 165 210,4 69,3 156,4 236,2 189
2015Septiembre

Figura 10. Registro milimetros precipitados entre 2011-2015. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del

Ministerio de Agricultura. (Casillas en blanco indican error en la medicion por lo cual se elimina el dato).
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Velocidad Promedio del Viento (m/s)

ARo/Mes Coihueco Colbun Negrete Parral Quillén San Ignacio  San Nicolas Villa Alegre

2011Marzo 1,468 | 1,20796703| 1,11513043| 0,69722864| 1,75165746| 1,25953039| 1,19148352| 1,23810409
2011Abril 1,701| 1,14686192| 0,91452785 0,8323741| 1,69027778| 1,33616134| 1,38706537| 1,26488414
2011Mayo 1,518| 0,88548387| 0,71799486 0,6671024| 1,16774194| 1,13857527| 1,19448925| 1,02606285
2011Junio 2,244 1,32388889( 0,21321962| 1,17481884| 1,62041667| 1,55194444| 2,05236111 1,0655348
2011Julio 1,681| 1,36397849| 0,20322581( 1,21724138| 1,44462366| 1,92426584| 1,75201613| 0,99747475
2011Agosto 1,975| 1,69393531( 0,26378676 1,3923994| 2,02215909| 1,41678832| 2,22723404| 1,03496835
2011Septiem} 1,735| 1,23866481| 1,05612583| 1,40516432| 2,03727399| 1,53460411| 1,83031989| 1,22425665
20110ctubre 1,539| 1,15403226( 1,38567416| 1,11236307| 1,82002688| 1,28243478| 1,24099462| 1,17195846
2011Noviemb 1,470| 1,21763889| 1,29585185| 1,08325581| 1,85569444| 1,16111111 1,25125| 1,22687225
2011Diciembr 1,378 | 1,21008065| 1,43179272| 1,11687307 1,7625| 1,30362903 1,3311828| 1,20019493
2012Enero 1,492| 1,31747312| 1,31927536( 1,08990099| 1,86102151| 1,13696237| 1,28642473| 1,21674312
2012Febrero 1,621| 1,14784483| 1,34454976( 0,97317597| 1,79238506| 1,23261494| 1,20201149| 1,33853659
2012Marzo 1,502 | 0,59703903| 1,30936037| 0,95389222| 1,58223419| 1,28438762| 0,76783311| 1,03010204
2012Abril 1,130| 0,50111111| 0,96779026| 0,94972678| 1,20638889| 1,08932874| 0,63527778| 0,49367816
2012Mayo 1,674| 0,86854839| 1,22614504| 1,19202586| 1,25537634| 1,21929134| 1,47231183 1,2229572
2012Junio 1,915| 1,24916667 1,17824143| 1,43319444| 1,49151786| 1,87708333( 1,15604982
2012Julio 1,688 | 0,90497312 1,25577465| 1,26021505| 1,70873288| 1,82916667| 1,27468944
2012Agosto 1,751| 1,16787634 1,26359517| 1,38077957| 1,45443548| 1,67876344| 1,14121864
2012Septiem} 1,415| 0,94651811 1,18220211| 1,40529248| 1,18036212| 1,15334262| 1,14479339
20120ctubre 1,299| 1,05416667 1,05292035 1,3563172| 1,12567204| 0,90201613| 1,11888218
2012Noviemb 1,574 1,15111111 1,18520499| 1,44513889| 1,37652778| 1,11069444 1,2680212
2012Diciembr] 1,470| 1,12002688 1,02662539| 1,73037634| 1,03763441| 1,12755376| 1,30379507
2013Enero 1,144 1,07163978 1,0230659| 0,94493927| 1,49905914| 0,98129206| 0,88642473| 0,70711974
2013Febrero 1,529| 0,98675595| 1,07334437| 1,00142276| 1,34613095| 1,12399404| 0,98690476| 1,11337449
2013Marzo 1,191| 0,83795424 0,9978691 | 0,85965909 1,2551817| 1,18959276| 0,76379542| 1,11597633
2013Abril 1,330 0,80875| 0,76704981| 0,82281304| 1,09472222| 0,92069444| 0,74541667 | 0,91048253
2013Mayo 2,241 1,19392097| 1,18414097| 1,34776699 1,3443769| 1,21862595| 1,67720365| 1,13880342
2013Junio 1,792 | 1,00882779| 1,53860465 1,244| 1,41365314| 1,42317073| 1,53350785| 1,12632399
2013Julio 1,751| 0,87142857| 1,57367688| 1,17892504 1,184375| 1,30979463 1,442723| 0,97113095
2013Agosto 1,720| 0,86961326| 1,47708934| 1,37719821| 1,38852006| 1,16802817 1,524375| 1,06021505
2013Septiem} 1,784 1,0340751| 1,49094891| 1,39758842| 1,66912521| 1,13685675 1,5132128| 1,02125984
20130ctubre 1,515| 0,96096904 | 1,30076923| 1,19210526| 1,91969697| 1,23017591| 1,14441454| 1,12006126
2013Noviemb 1,435| 0,95611111| 1,09294479| 1,18529887| 1,86338028| 1,22991736| 1,05694444 1,1430303
2013Diciembr 1,351| 1,14243323 1,1851216| 1,14036697 1,57598253| 1,10772358| 1,27552448
2014Enero 1,599| 1,40774194| 1,22617247| 1,04449339 1,82835052 | 1,54708995| 1,32194404
2014Febrero 1,441 1,1038( 0,93082707| 0,90298913 1,47111717| 1,05328244| 1,15681818
2014Marzo 1,489| 1,06439628| 0,95490534 | 0,88705234| 1,05269058| 1,68256881| 1,00470779| 1,00804829
2014Abril 1,513| 0,97555556| 0,84532225( 0,89312977| 0,95775401| 1,87089552| 0,90913462| 1,00268949
2014Mayo 1,584 2,3546875| 0,83954802( 1,08742633 1,06978723| 1,13215926| 0,77744108
2014Junio 2,331 1,68781955| 1,48969889| 1,37059829| 0,93548387| 1,46581633| 2,85785714( 0,90253807
2014Julio 1,960| 1,27889518| 1,21851145| 1,19379195 1,46683168| 1,55567322| 0,72275132
2014Agosto 1,814| 1,45236967| 1,32526316| 1,60534884 1,49846154| 1,56327913| 0,89638009
2014Septiem} 1,964 | 1,35079365| 1,31348148| 1,49672131| 1,25258621| 1,04717742| 1,45090403| 0,81331828
20140ctubre 1,513 | 1,20054645| 1,03593005| 1,20244444| 1,80305677| 1,53901099| 1,00328767| 1,06761905
2014Noviemb 1,428 1,14576523| 0,93037157| 1,19596603| 1,91685761| 1,61839465| 1,06952663| 1,17583187
2014Diciembr 1,265 1,2472067| 0,81104101| 1,10262009| 1,79148936| 1,30614525| 1,01601671| 1,07766143
2015Enero 1,350| 1,14771505| 0,94777618| 1,04022989| 1,96159639| 1,45040323 1,125| 1,10797872
2015Febrero 1,358| 1,11607143 0,8295972| 1,01701031( 1,73785311| 1,30491071| 0,96889881| 1,01425339
2015Marzo 1,251| 0,96808219 0,6852071 1,0230179| 1,70921986| 1,22167353 0,9254446 0,9374
2015Abril 1,047 0,91277955| 0,59405594 | 0,93105023 1,3137931| 1,02827476| 0,73296178| 0,87071429
2015Mayo 1,428 | 0,93929766| 0,77269231| 1,38163265| 1,24602649| 0,99416667| 0,87578773| 0,75274262
2015Junio 1,593 | 0,98229167 1,3511041| 1,11516245 1,4526178| 1,34557292| 0,88300971
2015Julio 1,688 1,29948097| 1,12195122| 1,25757576 1,06871705| 1,55689354| 0,72813853
2015Agosto 2,145 1,6483871 1,1963964 | 1,71047228| 1,47344398| 1,17777778| 1,54873596| 0,93766234
2015Septiembre 0,5| 1,34285714| 1,83846154 1,3| 1,32142857| 1,27857143| 1,22857143

Figura 11. Registro velocidad promedio del viento entre 2011-2015. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos

del Ministerio de Agricultura. (Casillas en blanco indican error en la medicion por lo cual se elimina el dato).
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Evapotranspiracion (mm/dia)

ARo/Mes Coihueco Colbun Negrete Parral San Ignacio  San Nicolas Villa Alegre

2011Marzo 4,89580328| 4,34252918| 4,51935489( 4,01541871 4,668962| 4,49653047| 4,52587935| 4,88907343
2011Abril 4,16347933| 3,10956479| 3,41458391| 3,26110835| 5,53771529| 3,97180675| 3,73627596 4,3088072
2011Mayo 3,32320853| 2,13890653| 2,13846929| 2,21240694| 2,88434849| 2,48017721| 2,54828416| 3,27546902
2011Junio 2,26947316| 2,62495756| 1,20215006| 1,69109284| 2,13876495| 1,77654947 | 1,97353915| 2,58978351
2011Julio 2,04041394| 1,87666438| 1,37744112| 1,86318951| 2,28955603| 1,98394971| 1,89235599( 2,56417167
2011Agosto 3,24911599| 2,29648544| 1,73220589| 2,46997164| 2,95352776| 2,54054831 3,1515046| 2,80934437
2011Septiemll 3,36366603 | 3,49065403 | 2,77133954 3,5077374| 3,68073983 3,0639368 | 3,51305422( 4,06686978
20110ctubre | 3,87786782| 3,50062274| 3,60012793 3,5830982| 4,36386442| 3,69022599( 3,67664381| 3,79040867
2011Noviemb 3,37742733| 3,12165937| 2,81632505| 2,93757803| 3,93033584| 2,95193423| 3,11836371| 2,87622511
2011Diciembr| 2,55435452| 2,57581208 | 2,60672577| 2,09773893| 3,07212513| 2,52210521| 2,34582982| 1,63646471
2012Enero 3,63286078| 3,38523902| 3,06077475| 3,04890447| 4,24946205| 2,96204011| 3,29017889| 2,61374238
2012Febrero | 4,80637418| 4,04512605| 4,15390495| 3,99255177| 5,46937265| 4,15600064 | 4,17849703| 4,44536815
2012Marzo 5,00200848 | 3,79059614 4,8518627| 4,06564136| 5,67356708| 4,71330018| 3,82976848 4,7081774
2012Abril 3,6329172 2,7006498 | 2,87007388| 3,32426907| 4,47825564| 3,53033479| 2,96538141| 3,32834795
2012Mayo 2,74404092| 2,92851356| 2,31429603| 2,36405337| 2,70163049| 2,07800861 2,5531165| 3,64605234
2012Junio 1,97623649 | 1,59514649( 1,17308711 1,5822306 2,2775795| 1,71445327( 2,03100505| 2,73102393
2012Julio 2,68064452| 1,94079486| 0,94512811| 2,36274526| 3,12006414| 2,63361034 | 2,59801106| 3,19189486
2012Agosto 2,93593279| 2,45449955| 0,84679477| 2,54869042| 2,77395841| 2,49763776| 2,76405197| 3,16660104
2012Septiemlf 3,74072305| 3,19042591| 0,68432186| 3,37280299| 3,94209656| 3,59242448| 3,50995941 4,0457368
20120ctubre| 3,31357838| 2,94675587| 0,50056927| 3,12112923| 3,39088845| 3,24337239| 2,93870631| 3,35442113
2012Noviemb 3,43848069| 2,90903967 | 0,34531332| 2,97246257| 3,18760593| 3,03713705| 2,64660546| 2,94416329
2012Diciembr| 2,52055807 | 2,43775943| 0,27971828| 2,08075724| 2,80978706| 2,18079665| 2,15262292| 2,03108181
2013Enero 2,89237488 3,037974| 1,96534472| 2,69541552| 3,53646181| 2,92956369| 2,49367838| 1,45083909
2013Febrero | 4,77155305| 3,97042522| 4,12567566| 4,02874931| 4,71739776| 4,06844095| 3,80814914| 4,02909291
2013Marzo 4,6856392 | 3,92420662| 4,30854749| 3,85549466| 4,97917685| 4,39816197| 3,64593881| 4,62381392
2013Abril 4,01299571| 3,14299887| 3,16461398| 3,37458813| 4,15724722| 3,50186043| 3,16318689| 3,80049627
2013Mayo 3,38471431| 2,25750418| 2,50261504| 2,35931433| 3,03413394| 2,54282911| 2,79500727| 2,50970343
2013Junio 2,33196405| 1,65545843 2,093034 1,8307718| 1,26944158| 1,87927461| 2,02719264| 1,97399189
2013Julio 2,43814763| 1,51727902| 1,87639107| 2,03177423 2,1150503 | 1,84981479( 1,43094187| 1,86803053
2013Agosto 3,25050076| 2,58211892| 2,82366518| 2,98793253| 3,26843592| 2,67374953| 2,87847494 | 2,79861782
2013Septiemlf 4,33091202| 3,17753832| 3,86908324| 3,95954702| 3,75680655| 3,52164014| 3,85406501| 3,55825079
20130ctubre| 3,75242801| 3,21440531| 3,83936775| 3,44800843| 3,48464132| 3,78935347| 3,69856264 3,5776024
2013Noviemb 3,27009765| 2,91701725| 2,71639493| 2,93607531| 2,63470754| 3,05186309| 2,71227984| 3,19569214
2013Diciembr| 2,57276207| 2,37573151| 2,01851139| 2,35700301| 0,59441975| 2,72620675| 1,99718514| 2,55755235
2014Enero 3,70044855| 2,94505277| 3,08078044 3,0640688| 0,33301608| 4,14277532| 3,41457315| 3,52466977
2014Febrero | 4,46389549| 3,56380002 | 3,59520876| 3,74589584 0,468435| 4,46793183| 3,74611044| 4,16230893
2014Marzo 4,48618632 | 3,95870695 3,902911| 3,66775982| 3,36169475| 5,06145382| 3,51816833| 3,96525709
2014Abril 3,49157484 | 3,44562146| 2,83752281| 2,08026854| 3,31392538| 4,61849848| 1,83601412( 2,58206309
2014Mayo 2,83152441| 1,54830294| 1,93469182| 2,48166181| 1,18194847| 2,64717592| 2,02734462 2,2249326
2014Junio 1,89937235| 1,75320559( 1,83089889 1,7047725 0,434875 1,4200032 1,2636023| 1,92930927
2014Julio 2,1641917 1,9790583 1,6812024| 1,69227553| 1,15161957| 1,49239564| 2,22375775| 1,86965607
2014Agosto 3,18372595| 2,63954608 2,767105| 2,65889968| 0,85387959| 2,52175524| 2,66076116| 2,08781053
2014Septieml| 3,42886922| 2,77524567 | 2,64175418| 2,75827828| 2,03294976| 2,39467436| 2,97526298 1,9372814
20140ctubre | 4,06703305| 3,86845926| 3,42206969| 3,70119697| 4,23727693 3,8530132| 3,54635374| 2,65568087
2014Noviemb 3,25720305| 2,96382791 2,5691919 3,118309 4,0081161| 3,34509689| 2,89441792| 2,70513082
2014Diciembr| 2,55162387 2,6050175( 1,64319141( 2,42079327| 3,11441604| 2,46791525| 2,09726911| 2,49969318
2015Enero 3,1152448| 3,06584834 2,3708885| 2,84346032 3,9934142| 3,28460529( 2,79625917| 2,62255422
2015Febrero | 4,28473661| 3,82976019| 3,17928335| 3,92924578| 4,75260955| 4,05594003| 3,72832279| 2,81116249
2015Marzo 4,65747462| 4,12133396| 3,28078493| 4,37825947| 5,50751818| 4,29493815| 4,03030007| 3,02191292
2015Abril 3,4175784| 3,22925561( 2,58613415 3,3181956| 4,01513803| 2,96827135| 3,03797529| 2,99560096
2015Mayo 2,6160094 | 2,17918124( 2,03768686| 2,44676584| 2,52469525| 1,85114491| 2,14595048| 2,30065627
2015Junio 1,85575162 | 1,49253729| 1,46087673| 1,47113358| 1,20053632| 1,38104497| 1,66261609| 2,09232717
2015Julio 1,81182425| 1,36806372 | 1,41906902| 1,41191559| 0,94553736| 1,25445968| 1,65995371| 1,67187098
2015Agosto 2,23539037 2,5134377| 2,27149792| 2,41125904| 1,97588322| 1,88851829| 2,40914212| 1,99657648
2015Septiemlf 0,45317795| 0,46755604 | 1,15829945| 0,97193815| 1,06372969| 0,90184091 0,9293846 1,4992681

Figura 12. Registro Evapotranspiracion para cultivos de referencia en las regiones del Maule y Bio-Bio entre 2011-

2015. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio de Agricultura. (Casillas en blanco indican error en
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la medicion por lo cual se elimina el dato).
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Requerimiento de Agua (Lt / dia-planta)

Afo/Mes Coihueco Colbdn Negrete Parral Quillén San Ignacio  San Nicolas Villa Alegre

2011Marzo 13,2186688| 11,7248288| 12,2022582| 10,8416305| 12,6061974| 12,1406323| 12,2198743| 13,2004983
2011Abril 9,9923504| 7,46295551 8,1950014| 7,82666003| 13,2905167 9,5323362| 8,96706231( 10,3411373
2011Mayo 6,97873791| 4,49170372 4,4907855| 4,64605458| 6,05713182| 5,20837213| 5,35139673| 6,87848494
2011Junio 4,08505168| 4,72492361| 2,16387011| 3,04396712 3,8497769| 3,19778905| 3,55237047| 4,66161032
2011Julio 3,67274509| 3,37799589 | 2,47939401| 3,35374111| 4,12120086| 3,57110949| 3,40624078| 4,61550901
2011Agosto 6,82314357| 4,82261942( 3,63763238| 5,18694045 6,2024083| 5,33515146( 6,61815966| 5,89962318
2011Septiemlf 7,06369867| 7,33037346| 5,81981304| 7,36624854| 7,72955364 | 6,43426727| 7,37741385| 8,54042654
20110ctubre| 9,30688277| 8,40149456| 8,64030704| 8,59943568| 10,4732746| 8,85654238| 8,82394515| 9,09698082
2011Noviemb 9,11905379 8,4284803| 7,60407764| 7,93146068| 10,6119068| 7,97022241| 8,41958202| 7,76580781
2011Diciembr 7,66306356| 7,72743624| 7,82017732| 6,29321678| 9,21637539| 7,56631562| 7,03748947| 4,90939414
2012Enero 10,8985823| 10,1557171| 9,18232426( 9,14671341| 12,7483861| 8,88612033| 9,87053668| 7,84122713
2012Febrero | 14,4191225| 12,1353781| 12,4617149| 11,9776553 16,408118| 12,4680019| 12,5354911| 13,3361044
2012Marzo 13,5054229| 10,2346096| 13,1000293( 10,9772317| 15,3186311| 12,7259105| 10,3403749 12,712079
2012Abril 8,71900129| 6,48155951( 6,88817732| 7,97824577| 10,7478135 8,4728035| 7,11691538| 7,98803509
2012Mayo 5,76248594 | 6,14987848| 4,86002167| 4,96451207| 5,67342403| 4,36381807| 5,36154464| 7,65670992
2012Junio 3,55722569| 2,87126368 2,1115568| 2,84801507| 4,09964309| 3,08601589| 3,65580909| 4,91584307
2012Julio 4,82516014( 3,49343075 1,7012306| 4,25294146| 5,61611545| 4,74049861| 4,67641991| 5,74541075
2012Agosto 6,16545887 | 5,15444906( 1,77826902| 5,35224989| 5,82531266 5,2450393| 5,80450914| 6,64986218
2012Septieml 7,8555184 | 6,69989442 1,4370759| 7,08288627| 8,27840278| 7,54409142( 7,37091476| 8,49604729
20120ctubre 7,9525881 7,0722141| 1,20136625| 7,49071014| 8,13813227| 7,78409373| 7,05289513 8,0506107
2012Noviemb 9,28389786 7,8544071| 0,93234597| 8,02564893| 8,60653602| 8,20027005| 7,14583473| 7,94924088
2012Diciembr 7,5616742| 7,31327828| 0,83915483| 6,24227172| 8,42936117| 6,54238995| 6,45786875| 6,09324544
2013Enero 8,67712464 | 9,11392201| 5,89603417| 8,08624655| 10,6093854| 8,78869106| 7,48103515| 4,35251727
2013Febrero | 14,3146591| 11,9112757| 12,377027| 12,0862479| 14,1521933| 12,2053229| 11,4244474| 12,0872787
2013Marzo 12,6512258| 10,5953579| 11,6330782| 10,4098356| 13,4437775| 11,8750373 9,8440348| 12,4842976
2013Abril 9,63118971| 7,54319729( 7,59507356 8,0990115| 9,97739334| 8,40446504 | 7,59164855| 9,12119104
2013Mayo 7,10790006 | 4,74075878| 5,25549158| 4,95456009| 6,37168128| 5,33994112| 5,86951528 5,2703772
2013Junio 4,19753529( 2,97982518| 3,76746119| 3,29538924 | 2,28499484| 3,38269429| 3,64894676| 3,55318541
2013Julio 4,38866574 | 2,73110223| 3,37750393| 3,65719362| 3,80709055| 3,32966663| 2,57569536| 3,36245495
2013Agosto 6,8260516| 5,42244974( 5,92969688 6,2746583| 6,86371542| 5,61487402| 6,04479738| 5,87709742
2013Septiemll 9,09491524| 6,67283048 8,1250748| 8,31504875| 7,88929376| 7,39544429| 8,09353653| 7,47232665
20130ctubre| 9,00582722| 7,71457273 9,2144826| 8,27522023| 8,36313918| 9,09444833| 8,87655033| 8,58624577
2013Noviemb 8,82926366| 7,87594656| 7,33426631| 7,92740335| 7,11371035| 8,24003036| 7,32315558| 8,62836879
2013Diciembr 7,71828621| 7,12719452| 6,05553416| 7,07100903| 1,78325926| 8,17862025| 5,99155542| 7,67265704
2014Enero 11,1013456 8,8351583| 9,24234131 9,1922064 | 0,99904823 12,428326| 10,2437194| 10,5740093
2014Febrero | 13,3916865| 10,6914001| 10,7856263| 11,2376875| 1,40530501| 13,4037955| 11,2383313| 12,4869268
2014Marzo 12,1127031| 10,6885088| 10,5378597 9,9029515| 9,07657583 | 13,6659253 9,4990545| 10,7061941
2014Abril 8,37977962 | 8,26949149( 6,81005475| 4,99264449| 7,95342091| 11,0843964 | 4,40643389| 6,19695141
2014Mayo 5,94620126| 3,25143617| 4,06285283 5,2114898 2,4820918| 5,55906943| 4,25742369| 4,67235846
2014Junio 3,41887023| 3,15577005 3,295618 3,0685905| 0,78277499| 2,55600576| 2,27448414| 3,47275669
2014Julio 3,89554506 | 3,56230494( 3,02616431| 3,04609596| 2,07291523| 2,68631214| 4,00276395| 3,36538092
2014Agosto 6,6858245| 5,54304678 5,8109205| 5,58368932| 1,79314715 5,295686| 5,58759844 | 4,38440212
2014Septieml 7,20062537| 5,82801591| 5,54768377| 5,79238438 4,2691945( 5,02881615| 6,24805225| 4,06829093
20140ctubre| 9,76087932| 9,28430223| 8,21296726| 8,88287273| 10,1694646| 9,24723168| 8,51124898| 6,37363409
2014Noviemb 8,79444824| 8,00233535| 6,93681814 8,4194343| 10,8219135 9,0317616| 7,81492839( 7,30385322
2014Diciembr 7,65487161 7,8150525| 4,92957424 7,2623798| 9,34324811| 7,40374574| 6,29180734| 7,49907953
2015Enero 9,3457344| 9,19754503| 7,11266549| 8,53038096| 11,9802426| 9,85381588| 8,38877752| 7,86766265
2015Febrero | 12,8542098| 11,4892806| 9,53785005| 11,7877373| 14,2578287| 12,1678201| 11,1849684 | 8,43348747
2015Marzo 12,5751815| 11,1276017| 8,85811932| 11,8213006| 14,8702991 11,596333( 10,8818102| 8,15916487
2015Abril 8,20218815| 7,75021346| 6,20672197| 7,96366943| 9,63633127| 7,12385124 7,2911407| 7,18944229
2015Mayo 5,49361975 4,5762806 4,2791424| 5,13820827| 5,30186003| 3,88740431 4,506496| 4,83137816
2015Junio 3,34035291| 2,68656712( 2,62957811| 2,64804045| 2,16096538| 2,48588095| 2,99270896 3,7661889
2015Julio 3,26128365 2,4625147| 2,55432423( 2,54144806| 1,70196725| 2,25802742| 2,98791667| 3,00936776
2015Agosto 4,69431977| 5,27821918| 4,77014562| 5,06364397| 4,14935477| 3,96588841| 5,05919846| 4,19281061
2015Septiem} 0,9516737| 0,98186767 | 2,43242884| 2,04107012| 2,23383235( 1,89386591| 1,95170765| 3,14846301

Figura 13. Requerimiento de agua en predios de arandanos en las regiones del Maule y Bio-Bio entre 2011-2015.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio de Agricultura. (Casillas en blanco indican error en la

]
T
b

medicion por lo cual se elimina el dato).
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Figura 14. Registro de las radiaciones solares en las regiones del pais. Fuente: Natura Energy.
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Figura 15. Total de trabajadores requeridos por cultivo por mes en Chile. Fuente: “Impacto de la
productividad de la mano de obra en la produccion de cerezas”, Juan Pablo Subercaseaux (2014).
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