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1. Introduccion

En el contexto del Plan de Adaptacion al Cambio Climatico del Sector Silvoagropecuario 2023-2027
(PANCC SAP), este informe aborda el cumplimiento del Objetivo Especifico 1, 2 y 3 del estudio que
corresponde a el desarrollo y aplicacidn de un sistema de medicidn disefiado para evaluar el potencial de
reduccidn de la vulnerabilidad en el sector silvoagropecuario, y el desarrollo la cadena de impacto del
tomate y cebolla para la plataforma de informacion Atlas de Riesgo Climatico - ARClim

La metodologia empleada incorpora una modificacién al indice de Riesgo del Centro Cambio Global de Ia
Pontificia Universidad Catdlica de Chile, proporcionando un enfoque cuantitativo mejorado para la
evaluacion de la vulnerabilidad. Esta metodologia incorpora ademds mejoras en el cdlculo de los indices
gue componen la vulnerabilidad. Paralelamente, se ha integrado la informacién del Estudio de Costos
realizado por TEPUAL, esencial para el disefio de las medidas del Plan.

La integracién de estos estudios permite un andlisis robusto de la vulnerabilidad sectorial en el contexto
del cambio climatico. Este informe presenta los resultados de dicho andlisis, resaltando las estrategias
identificadas para mejorar la resiliencia del sector silvoagropecuario frente a los desafios climaticos.

1.1. Objetivo general

Evaluar, bajo tres niveles de esfuerzo (alto, medio y bajo), el indice de vulnerabilidad propuesto para las
medidas del Plan de Adaptacién al cambio climatico del sector silvoagropecuario (PANCC SAP) 2023-2027
y, desarrollar dos cadenas de impacto silvoagropecuarias para la plataforma de informacién Atlas de
Riesgo Climatico - ARClim.

Para el logro del objetivo general, se requiere el cumplimiento de los siguientes objetivos especificos:
1.2. Objetivos especificos

Objetivo especifico 1: Calcular, evaluar y construir una escala o sistema de medicidn para interpretar el
potencial de disminucion de vulnerabilidad sectorial e interpretar los resultados segun escala elaborada,
bajo tres niveles de esfuerzo (alto, medio y bajo) considerando estudios previos realizados para elaborar
las medidas del Plan de Adaptacién al Cambio Climatico del Sector Silvoagropecuario (PANCC SAP) 2023-
2027.

Objetivo especifico 2: Identificar, evaluar y desarrollar la cadena de impacto del tomate para la plataforma
de informacion Atlas de Riesgo Climatico - ARClim.

Objetivo especifico 3: Identificar, evaluar y desarrollar la cadena de impacto de la cebolla para la
plataforma de informacion Atlas de Riesgo Climatico - ARClim.

Objetivo especifico 4: Realizar el traspaso de las dos cadenas de impacto al Ministerio de Medio Ambiente
para ser incluido en la plataforma de informacién Atlas de Riesgo Climatico - ARClim.



009761

2. Calculo, evaluacion y construccion de una escala o sistema de medicidn para interpretar
el potencial de disminucidn de vulnerabilidad sectorial

2.1. Definicion de una escala de vulnerabilidad sectorial

En esta etapa se calculé y se construyd un sistema de medicién para interpretar el potencial de
disminucién de vulnerabilidad sectorial, bajo los tres niveles de esfuerzo definidos en las medidas de
PANCC SAP. Para esto, se utilizé indice de vulnerabilidad propuesto por el Centro Cambio Global de la
Pontificia Universidad Catdlica de Chile y los resultados del Estudio de costos elaborado por TEPUAL,
ambos estudios realizados previamente para disefiar las medidas del Plan de Adaptacién al Cambio
Climatico del Sector Silvoagropecuario 2023-2027.

En una primera etapa se obtuvieron los indices utilizados para estimar las cadenas de impacto del Atlas
de Riesgos Climaticos (ARCLIM). El proyecto se elabord en base al Quinto Reporte (AR5) del Grupo de
Trabajo Il del Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (WGII-IPCC), el cual emplea el concepto de
Riesgo de Impacto del Cambio Climatico (Figura 1). Este elemento fundamental, originalmente empleado
por las comunidades en torno a la reducciéon de Riesgo frente a desastres, cambia el foco empleado
previamente por el WGII-IPCC (en especial en el AR4) que se centraba en el concepto de Vulnerabilidad
climatica, centrandose ahora en el calculo de Riesgo.

Sensitivity

Figura 1. Elementos que definen la vulnerabilidad AR4 y AR5. Fuente: GIZ, 2017

La estimacion del riesgo para el sector agricola (Meza et al, 2020) se definid a partir de una cadena de
impacto que se compone de los cuatro elementos basicos que deben evaluarse Amenaza, Sensibilidad,
Capacidad adaptativa y Exposicidn. Sin embargo, en el calculo final del riesgo no se utilizé la capacidad de
adaptacidon, como se describe en la metodologia en ARClim, por lo cual es necesario integrarla,
proponiendo una escala de medicion para ello, la que esta descrita mas adelante.
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A continuacion, se describen como se definieron cada uno de los indicadores utilizados en la metodologia
de ARClim:

a) Amenaza: Representa el cambio en el rendimiento potencial presente versus 2050 de sistemas
agricolas como resultado de alteraciones de largo plazo en las caracteristicas de las variables
meteoroldgicas.

b) Sensibilidad: El indice de Sensibilidad se construyé para todas las cadenas de impacto que se
priorizaron en el estudio. Se define como Sensibilidad a la media aritmética de los indices descritos a
continuacion:

Indice PYMEX: indice que va de 0 a 1y representa el nimero de explotaciones de menor tamafio.
Los datos se encuentran a nivel regional; para obtener el dato a nivel comunal se calculé una
proporcién en base a la superficie que ocupa cada comuna dentro de la regién (Tejo, 2009).
Valores cercanos al 0 corresponden a comunas con menor niumero de productores PYMEX,
mientras que valores cercanos al 1 corresponden a las comunas con mayor numero de
productores PYMEX.

indice IRU: Representa a la proporcién de la poblacién rural con respecto a la poblacién urbana.
Los valores van de 0 a 1, en donde O corresponde a una comuna sin poblacién rural y 1
corresponde a una comuna sin poblacién urbana (INE, 2017).

Indice Diversificacion: indice que va de 0 a 1y representa la diversidad de cultivos que hay por
comuna. Se consideraron frutales, hortalizas, cereales, leguminosas, tubérculos y cultivos
industriales. Valores cercanos al 0 indican una comuna muy diversa, mientras que valores
cercanos a 1 indican poca diversidad de cultivos (INE, 2007b).

indice Embalses: indice que va de 0 a 1y representa el nimero de embalses por comuna. Se
consideraron los embalses cuyo uso incluyera: agua potable, generacién energia y riego. Valores
cercanos al 0 indican que la comuna posee mayor nimero de embalses, mientras que valores
cercanos a 1 corresponden a las comunas con menor nimero de embalses (DGA, 2016).

Indice INDAP: indice que va de 0 a 1y representa la proporcién entre el nimero usuarios INDAP
y el nimero de funcionarios INDAP, a nivel regional. Valores cercanos al 0 indican que en la regidn
el numero de usuarios por funcionario es menor, mientras que valores cercanos al 1 indican que
existe un alto nimero de usuarios por funcionario (INDAP, 2019).

Indice Infraestructura: indice que va de 0 a 1y representa el nimero de infraestructuras totales
por comuna. Dentro del calculo se considerd bodegas, cdmaras de frio, invernaderos, establos,
galpones, gallineros, pabellones, pozos, salas de ordefia, silos, ternereras, tranques, oficinas y
otros. Valores cercanos al 0 indican que existe un mayor numero de infraestructuras totales,
mientras que valores cercanos al 1 indican un menor nimero de infraestructuras (ODEPA, 2007).

Indice Balance riego-secano: Representa la proporcién de superficie cultivada en secano respecto
de la superficie cultivada con riego. Los valores cercanos a 0 indican que la superficie cultivada es
mayormente con riego, mientras que valores cercanos al 1 indican que la superficie cultivada es
mayormente en secano.
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c) Capacidad Adaptativa: Se define como la capacidad de los sistemas agricolas de adaptarse, aprovechar
las oportunidades o hacer frente a los cambios en el clima, en base a sus recursos naturales y a las
condiciones econdmicas, sociales, culturales y de politicas publicas (IPCC, 2014; Wall y Smit, 2005). La
capacidad de adaptacion variard entre una agricultura industrial, intensiva y de gran escala, y una
agricultura pequefia, baja en insumos y en capital. Por eso, las estrategias que se implementen deben ser
acorde al tipo de agricultura a la cual esté dirigida (AGRIMED, 2017). La capacidad adaptativa se define
como la media aritmética de los indices descritos a continuacién:

Indice Acceso a internet: Indice que va de 0 a 1y representa la cantidad de hogares por comuna
que cuentan con acceso a internet. Los valores cercanos al 0 indican que la comuna cuenta con
pocos hogares con acceso a internet, mientras que valores cercanos a 1 indican que la comuna
cuenta con mayor numero de hogares con acceso a internet (Subsecretaria de
Telecomunicaciones, 2020).

Indice Escolaridad: indice que va de 0 a 1y representa la proporcién entre habitantes sin estudios
y la poblacién total, a nivel comunal. Valores cercanos a 0 indican que la comuna cuenta con una
alta proporcién de poblacién sin estudios, mientras que valores cercanos a 1 indica que existe una
baja proporcion de poblacidn sin estudios (INE, 2017).

Indice Maquinaria: indice que va de 0 a 1y representa el nimero de maquinaria agricola presente
por comuna. Valores cercanos a 0 indican que la comuna cuenta con menor cantidad de
magquinaria, mientras que valores cercanos al 1 indican que la comuna tiene mayor niumero de
magquinaria disponible (INE, 2007b).

Indice Pozos: indice que va de 0 a 1y representa el nimero de pozos a nivel comunal. Valores
cercanos al 0 indican que la comuna cuenta con pocos pozos, mientras que valores cercanos a 1
indican que la comuna cuenta con mayor nimero de pozos.

Indice Caminos urbanos y pavimentados: indice que va de 0 a 1y representa el nivel y calidad de
conexién vial a nivel comunal, usando como indicador la longitud de los caminos que se
encuentran catalogados como urbanos y pavimentados. Valores cercanos a 0 indican que la
comuna cuenta con menor longitud de caminos, mientras que valores cercanos a 1 indican que la
comuna cuenta con mayor longitud de caminos.

Indice Suelo cultivable: indice que va de 0 a 1y representa la proporcién entre el suelo con aptitud
agrondmica (clases de | a IV, de acuerdo a CIREN) y la superficie comunal. Valores cercanos a 0
indican una baja proporcién de suelo cultivable, mientras que valores cercanos a 1 indican una
alta proporcién de suelo cultivable.

Indice Instituciones/Sedes agricolas: indice que va de 0 a 1 y representa el nimero de
Instituciones/Sedes que imparten formacién técnica-profesional en el area agricola, por region.
Valores cercanos al 0 indican que hay un bajo nimero de Instituciones/Sedes, mientras que
valores cercanos a 1 indican un alto nidmero de Instituciones/Sedes de formacidén en el area
agricola a nivel regional.

indice Trabajadores permanentes/temporales: indice que va de 0 a 1y representa la proporcién
entre trabajadores agricolas permanentes respecto de los trabajadores agricolas temporales.
Valores cercanos al 0 indican una baja proporcién de trabajadores agricolas permanentes, mien-
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tras que valores cercanos a 1 indican una alta proporcion de trabajadores agricolas permanentes
(INE, 2007b).

d) Exposicion: Comuna. Superficie del cultivo por comuna.

2.2 Ajustes a la metodologia propuesta en ARClim

A continuacion, se presentan los resultados de los indices de sensibilidad y capacidad de adaptacion
estimados a partir de la metodologia propuesta ARClim sector silvoagropecuario. En la figura 2 se observa
qgue los indices de embalses (Ind_emb) , Pymex (Ind_Pymex) e infraestructura (Ind_infr) tienen una
distribucién muy concentrada hacia valores extremos y con gran cantidad de outliers. Para corregir esta
asimetria se normalizaron los indices usando como valores minimos y maximos los valores
correspondientes al percentil 10 y 90% respectivamente (Figura 3). Ademas, se eliminé el indice INDAP
(Ind_INDAP) en el célculo de la sensibilidad ya que este no corresponde a un atributo del medio fisico o
socioecondmico, sino que corresponde a un indicador de capacidad de gestidn-gobernanza, por lo que se
incorpord en la capacidad adaptativa. A su vez, el indice de superficie cultivable (Ind_S) se elimind de
capacidad adaptativa y se incorpord en el calculo de indice de sensibilidad.

Con estos ajustes se observa en la figura 4 y 5 que la distribucién de los datos mejora notablemente
permitiendo realizar un mejor analisis posterior de la vulnerabilidad, cadenas de impacto y realizar una
correcta evaluaciéon de las medidas acciones del PANCC-SAP.
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Figura 2. indices de sensibilidad obtenidos de las bases de datos de ARClim.
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Boxplot Indices sensibilidad corregidos
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Figura 3. Distribucidn nacional de indices de sensibilidad corregidos aplicando normalizacién para
valores extremos (percentil 10% para minimos y percentil 90% para valores maximos).
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Figura 4. Distribucién nacional del indice de sensibilidad (base de datos ARClim).
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Boxplot Indice sensibilidad corregido
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Figura 5. Distribucién nacional del indice de sensibilidad corregido, aplicando normalizacién para
valores extremos (percentil 10% para minimos y percentil 90% para valores maximos).
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Figura 6. Distribucién nacional de los indices de capacidad adaptativa (base de datos ARClim).
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Figura 7. Distribucién nacional de los indices de capacidad adaptativa corregidos.
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Figura 8. Distribucion nacional de los indices de capacidad adaptativa (base de datos ARClim).

009767



009768

Boxplot Indice Cap adaptativa corregido
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Figura 9. Distribucién nacional de los indices de capacidad adaptativa corregidos , aplicando
normalizacidn para valores extremos (percentil 10% para minimos y percentil 90% para valores
maximos).

Al aplicar el proceso de normalizacién en los indices

Relacion entre la Capacidad Adaptativa y la Sensibilidad Social por comuna
(indices originales)
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Figura 10. Relacion entre capacidad adaptativa y sensibilidad usando los indices obtenidos de las bases
de ARClim.
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Relacion entre la Capacidad Adaptativa y la Sensibilidad Social por comuna
(indices recalculados)
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CAPACIDAD ADAPTATIVA

Figura 11. Relacién entre capacidad adaptativa y sensibilidad usando los indices corregidos usando la
normalizacién en base a percentiles 10 y 90% para los valores minimos y maximos. Se aprecia una mejor
distribucion de ambos indices a nivel nacional.

2.3 Ajustes a la metodologia de calculo de la vulnerabilidad propuesto por PUC

La metodologia desarrollada por PUC para determinar vulnerabilidad se basa en el cociente entre
Sensibilidad (S) y Capacidad de Adaptacion (CA). Existe un problema al utilizar este calculo ya que los
indices Sy CA estan normalizados entre Oy 1, por lo tanto, una comuna con S = 0.5y CA= 0.5 le asigna un
indice de vulnerabilidad 1 (valor maximo), es decir Muy alta vulnerabilidad, (cuando el valor real deberia
ser vulnerabilidad moderada), al igual que otra comuna con valor S =1y CA= 1, que si tendria un valor de
vulnerabilidad muy alta. Por esta razdn, se propone en este estudio un cdlculo de la vulnerabilidad que
discrimina de mejor manera los distintos niveles de vulnerabilidad en cada comuna, el cual se describe en
la siguiente seccion.

Por tanto, la vulnerabilidad en la metodologia propuesta en este estudio, se determinara a partir de la
interaccion entre la sensibilidad y capacidad de adaptacion. (Figura 12)

Finalmente, el riesgo o las cadenas de impacto de la cebolla y el tomate, queda definido por la amenaza
(o cambios en los rendimientos), vulnerabilidad y la exposicion (superficie agricola comunal/sup agricola
comunal maxima en una comuna en Chile).

Riesgo = amenaza * exposicion * vulnerabilidad

Donde exposicién es igual a la superficie cultivada en una comuna/superficie maxima cultivada en una
comuna en Chile.

10
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VULNERABILIAD COMUNAL PARA EL SECTOR SILVOAGROPECUARIO
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CAPACIDAD ADAPTATIVA

Figura 12. Escala propuesta para evaluar Vulnerabilidad comunal, la que combina los indices de
sensibilidad y capacidad adaptativa. Fuente: Elaboracion propia.

A continuacidn, se presentan los niveles de vulnerabilidad por comuna (en porcentaje) calculados segin
la escala propuesta en este estudio (figura 12) a nivel nacional y para cada macrozona (definidas de
acuerdo al informe TEPUAL, 2022).

Es notable que las regiones sur y centro-sur presenten una mayor vulnerabilidad, con indices de
vulnerabilidad muy alta del 47% y 37%, respectivamente. Esto contrasta con las regiones norte y centro-
norte, donde los indices de vulnerabilidad muy alta son significativamente menores, con valores del 18%
y 15%. Ademas, en las zonas centro y norte se identifican categorias de vulnerabilidad muy baja, categoria
que no se encuentra en la region sur.

Esto puede deberse a dos errores en la estimacién del indice riego secano e Indice PYMEX. El primero
debid haber sido corregido por una funcién de aridez del clima, estimada para el escenario 2050, de
manera que considere en este indice el efecto de la lluvia en el balance hidrico de cada zona, por que en
zonas donde el clima seguird siendo humedo e hiper himedo no necesitard o necesitard menos
proporcién de riego y el impacto de cultivar en secano es muy inferior a la zona centro y norte. Lo mismo
ocurre con el Ind de embalses. Por otra parte, en el indice PYMEX también presenta sesgo ya que solo se
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estd comparando el tamano de la propiedad en hectdreas, pero no es lo mismo 100 ha en el valle del
Maipo, que no corresponderia a un pequefio agricultor, que 100 ha en la Patagonia o incluso en En los
Lagos donde el valor de la tierra es inferior. Por lo tanto aqui se sugiera usar el concepto de Hectédrea de
riego basico definido por INDAP, donde se establece que un agricultor es pequefio si posee menos de 12
HRB y en base a esto construir una escala e indice de propiedad.

VULNERABILIDAD POR COMUNA PARA EL SECTOR
SILVOAGROPECUARIO A NIVEL NACIONAL

5%

23%

54%

= Muy Baja Baja Moderado Alta = Muy Alta

Figura 13. Niveles de Vulnerabilidad por comuna para el sector a nivel nacional.

VULNERABILIDAD POR COMUNA PARA EL SECTOR
SILVOAGROPECUARIO PARA LA MACROZONA NORTE

10%

15%

60%

= Muy Baja Baja Moderado Alta = Muy Alta

Figura 14. Niveles de Vulnerabilidad por comuna para el sector silvoagropecuario para la macrozona
norte (Arica y Parinacota, Tarapaca y Antofagasta).
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VULNERABILIDAD POR COMUNA PARA EL SECTOR
SILVOAGROPECUARIO PARA LA MACROZONA CENTRO NORTE

= MuyBaja = Baja Moderado = Alta = Muy Alta

Figura 15. Niveles de Vulnerabilidad por comuna para el sector silvoagropecuario para la macrozona
centro norte (Atacama, Coquimbo, Valparaiso y Metropolitana).

VULNERABILIDAD POR COMUNA PARA EL SECTOR
SILVOAGROPECUARIO PARA LA MACROZONA CENTRO

= Muy Baja = Baja Moderado = Alta = MuyAlta

Figura 16. Niveles de Vulnerabilidad por comuna para el sector silvoagropecuario para la macrozona
centro (O’Higgins y El Maule).
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VULNERABILIDAD POR COMUNA PARA EL SECTOR
SILVOAGROPECUARIO PARA LA MACROZONA CENTRO SUR

= Muy Baja = Baja Moderado = Alta = Muy Alta

Figura 17. Niveles de Vulnerabilidad por comuna para el sector silvoagropecuario para la macrozona
centro sur (Nuble, Biobio y La Araucania).

VULNERABILIDAD POR COMUNA PARA EL SECTOR
SILVOAGROPECUARIO PARA LA MACROZONA SUR

= Muy Baja = Baja Moderado = Alta = Muy Alta

Figura 18. Niveles de Vulnerabilidad por comuna para el sector silvoagropecuario para la macrozona
centro sur (Los Rios, Los Lagos, Aysén y Magallanes).

14



009774

2.2. Evaluacién de las medidas del Plan de Adaptacién al Cambio Climatico del sector
Silvoagropecuario

Para cuantificar el grado de reduccion de vulnerabilidad alcanzable mediante laimplementacién completa
de las medidas y acciones del PANCC SAP, se adoptd el indicador "Porcentaje de Seguridad en el
Rendimiento" (PSR). Este indice se aplicé tanto a las medidas individuales como al conjunto del PANCC
SAP, bajo cada uno de los tres niveles de esfuerzo definidos. EI PSR evalua la efectividad de las medidas
de adaptacién climatica en términos del porcentaje que asegura un nivel especifico de rendimiento o
produccién agricola. Representa una métrica cuantitativa que indica la proporcién del rendimiento
previsto que puede garantizarse en respuesta a las condiciones climaticas.

La determinacidn del PSR se basé en una evaluacion experta realizada por el Dr. Julio Haberland, Director
del Centro AGRIMED de la Universidad de Chile, y el Dr. Fernando Santibafiez, Director de Investigacion
de la Universidad San Sebastian. Estos profesionales aportaron su conocimiento especializado para
estimar el PSR como herramienta de medicidn en este contexto.
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Tabla 1: Acciones y medidas propuestas para la macrozona norte. Los costos, indicador CBR y beneficios

se obtuvieron del estudio de TEPUAL, 2022.

Costo primeros cinco

Beneficio Millones

Porcentaje de
seguridad en el

asesores técnicos para el desarrollo de técnicas climdaticas inteligentes.

Acciones Macrozona Norte afios Millones de CBR Global -
de pesos rendimiento
pesos (PSR)
Accion 1.2: Seleccionar y promover la utilizacion de especies y variedades adaptadas a las
nuevas condiciones agroclimaticas que incluyen estrés hidrico, estrés térmico, nuevas 2,779 1.64
plagas y enfermedades, entre otras.
Accién 1.3: Implementar, para los principales cultivos de interés, un nuevo Calendario de
Siembra/Labores ajustado a las condiciones meteoroldgicas y actualizarlo, periédicamente, 2,355 1.49
segun los requerimientos territoriales. 34,469 70
Accion 1.5: Implementar sistemas productivos sin suelo como la hidroponia y la aeroponia. 11,481 2.26
Accion 1.7: Mejoramiento de las técnicas de manejo para la produccién de especies 1078 0.29
forrajeras. ! ’
Accion 1.6: Implementar técnicas de manejo integrado de plagas (MIP) en las principales 308 036
especies y cultivos de interés del territorio.
Accion 2.1: Implementar sistemas de captacion y acumulacién de agua intrapredial tales
. . 7,163 0.7 10
como, cosechadores de agua lluvia (mallas, techos o atrapanieblas) 5,014
Accion 3.2: Implementar sistemas de riego tecnificado. 5,865 1.27
Accidn 3.3: Fomento de la automatizacidn para evitar pérdidas de agua de riego. 1,054 0.25 18,457 50
Accion 3.6: Fomentar y potenciar obras de riego con sistemas de aplicacion subterranea. 7,514 1.43
Accidn 4.1: Realizar obras de mejoramiento de la distribucién, control y acumulaciéon de 2539 1.89
agua extrapredial (revestimiento de canales, construccidn de tranques comunitarios). ! )
Accpn 4.2: Instalacion y/o implementacion de desalinizadoras de agua de mar para su uso 4,729 0.8 8,098 0
en riego.
Accion 4.3: Identificacion y evaluacidn de alternativas de tratamiento de aguas (servidas, 2407 017
grises, residuales, etc.) para riego. ! )
Accion 5.3: Restaurar (reforestar) los ecosistemas con especies nativas, contribuyendo de
esta forma a la proteccion y conservacion de los recursos hidricos, y a la disminucién del 711 0.46 327 25
riesgo de incendios.
Accidn 6.1: Mejorar la calidad del suelo mediante la incorporacion de materia organica 2819 078
(compost, humus u otros) y uso y resiembra de microorganismos. i ) 2,469 20
Accién 6.2: Construccidn de obras eficientes en el control de erosién hidrica. 466 0.58
Accion 7.2: Construccidn de infraestructura y equipamiento para resguardo de cosechasy 4,544 0.24
gaiado: 2,547 70
Accidn 7.3: Implementacidn y/o mejoramiento de invernaderos resistentes al clima extremo 1,456 0.66
Accidn 8.2: Disefio, desarrollo e Implementacidn de sistemas de monitoreo y alerta
temprana para: plagas y enfermedades, riesgos agrometeorolégicos e incendios, que 460 0
afectan a la produccién local. 1169.19 60
Accion 8.3: Implementar mesas agroclimaticas de trabajo entre productores locales y 1,181 0.99
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Tabla 2: Acciones y medidas propuestas para la macrozona centro norte. Los costos, indicador CBR y

beneficios se obtuvieron del estudio de TEPUAL, 2022.

Costo primeros cinco Beneficio Millones Porc?ntaje de
Acciones Macrozona Centro Norte afios Millones de CBR Global de pesos seguridad en el
pesos rendimiento
(PSR)
Accidn 1.2: Seleccionar y promover la utilizacion de especies y variedades adaptadas a las
nuevas condiciones agroclimaticas que incluyen estrés hidrico, estrés térmico, nuevas 5,392 0.96
plagas y enfermedades, entre otras.
1.3 Implementar, para los principales cultivos de interés, un nuevo Calendario de 15,926 70
Siembra/Labores ajustado a las condiciones meteorolégicas y actualizarlo, periédicamente, 5,300 15
segun los requerimientos territoriales.
Accion 1.5: Implementar sistemas productivos sin suelo como la hidroponia y la aeroponia. 5,283 0.53
Accidn 2.1: Implementar sistemas de captacion y acumulacion de agua intrapredial tales 4763 1.93
como, cosechadores de agua lluvia (mallas, techos o atrapanieblas) ! )
Accidn 2.2: Implementar sistemas de humedales artificiales para el tratamiento de aguas 4988 0.09 34,806 10
grises y posterior uso en riego. ! )
Accion 2.3: Construccion, mejoramiento y/o profundizacion de pozos 9,286 2.71
Accion 3.2: Implementar sistemas de riego tecnificado. 12,054 0.86 12,054 50
Accion 4.1: Rea!lzarobras. d.e mejoramiento de la dlstrll.)'ucmn, controlyacuml,‘llac‘lon de 6,338 171 10,838 40
agua extrapredial (revestimiento de canales, construccidn de tranques comunitarios).
Ac_mo_n 5.2: Incentw:ar la forestacion c?n especies nativas adaptadas a la zona, 1,956 053 1,037 25
principalmente en dreas con mayor niebla y suelos degradados.
Accidn 7.1: Instalacion de cortinas naturales o artificiales que permitan proteger los 2929 0.46
sistemas productivos del sol y del viento. ! )
Accidn 7.2: Construccion de infraestructura y equipamiento para resguardo de cosechasy 5,246 031 3,766 70
ganado.
Accién 7.3: Implementacidn y/o mejoramiento de invernaderos resistentes al clima extremo 3,171 0.25

Tabla 3: Acciones y medidas propuestas para la macrozona centro. Los costos, indicador CBR y beneficios

se obtuvieron del estudio de TEPUAL, 2022.

. . Porcentaje de
Costo primeros cinco S .
o . . N Beneficio Millones |seguridad en el
N Acciones Macrozona Centro afios Millones de CBR Global -
esos de pesos rendimiento
P (PSR)
Accion 1.2: Seleccionar y promover la utilizacion de especies y variedades adaptadas a las
nuevas condiciones agroclimaticas que incluyen estrés hidrico, estrés térmico, nuevas 5,392 0.96
plagas y enfermedades, entre otras.
1 1.3 Implementar, para los principales cultivos de interés, un nuevo Calendario de 31084 70
Siembra/Labores ajustado a las condiciones meteoroldgicas y actualizarlo, periédicamente, 5,300 4.36
segun los requerimientos territoriales.
Accion 1.5: Implementar sistemas productivos sin suelo como |a hidroponia y la aeroponia. 5,283 0.53
Accidn 2.1: Implementar sistemas de captacion y acumulacion de agua intrapredial tales 4763 1.93
como, cosechadores de agua lluvia (mallas, techos o atrapanieblas) ! i
2 Accidn 2.2: Implementar sistemas de humedales artificiales para el tratamiento de aguas 4988 0.09 23477 20
|grises y posterior uso en riego. ! i
Acci6n 2.3: Construccién, mejoramiento y/o profundizacién de pozos 9,286 2.71
3 Accion 3.2: Implementar sistemas de riego tecnificado. 12,054 0.86 10366 50
Accion 4.1: Realizar obras de mejoramiento de la distribucién, control y acumulacién de
4 ) L aa o 6,338 1.71 10838 40
agua extrapredial (revestimiento de canales, construccion de tranques comunitarios).
Accidn 5.2: Incentivar la forestacion con especies nativas adaptadas a la zona,
5 L 7 H 1,956 0.53 1037 25
principalmente en areas con mayor niebla y suelos degradados.
Accidn 7.1: Instalacion de cortinas naturales o artificiales que permitan proteger los 2529 RT3
sistemas productivos del sol y del viento. ’ i
Accidn 7.2: Construccion de infraestructura y equipamiento para resguardo de cosechas
7 YKL a E v 5,246 031 3766 70
ganado.
’;ccién 7.3: Implementacién y/o mejoramiento de invernaderos resistentes al clima extremo 3,171 0.25
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Tabla 4: Acciones y medidas propuestas para la macrozona centro. Los costos, indicador CBR y beneficios
se obtuvieron del estudio de TEPUAL, 2022.

. . Porcentaje de
Costo primeros cinco - .
N° Acciones Macrozona Centro Sur aiios Millones de CBR Global Beneficio Millones segurlfﬂafj enel
pesos de pesos rendimiento
(PSR)
Accion 1.1 Fomentar la implementacién de sistemas de produccién agroecolégicos, 10310 1.29
agroforestales y orgénicos. i
Accion 1.2: Seleccionary promover la utilizacién de especies y variedades adaptadas a las
nuevas condiciones agroclimaticas que incluyen estrés hidrico, estrés térmico, nuevas 4056 5.61
1 plag?syenfermedades, entre otras._ : i i i i 80240 70
Accion 1.3: Implementar, para los principales cultivos de interés, un nuevo Calendario de
Siembra/Labores ajustado a las condiciones meteoroldgicas y actualizarlo, periédicamente, 7781 5.64
segun los requerimientos territoriales.
Accion 1.6: Implementar técnicas de manejo integrado de plagas (MIP) en las principales 381 079
especies y cultivos de interés del territorio. i
Accidn 2.1: Implementar sistemas de captacion y acumulacion de agua intrapredial tales
. . 928 0.99
como, cosechadores de agua lluvia (mallas, techos o atrapanieblas)
2 Accidn 2.1.1: Implementar sistemas de acumulacidn de agua, minitranques, piscinas donde 5363 2 57174 30
exista disponibilidad de agua
Accién 2.3: Construccién, mejoramiento y/o profundizacién de pozos 6023 7.56
Accién 3.2: Implementar sistemas de riego tecnificado. 17354 1.04
3 23507 50
Accidn 3.5: Mejoramiento de las técnicas de riego y adaptacion a la realidad territorial 5628 0.97
Accion 5.1: Promover la creacidn de dreas silvestres conservadas intraprediales (corredores T A5G
biolégicos), mediante la bonificacion por servicios ecosistémicos. i
5 Accion 5.6: Conservar y restaurar los humedales y |as estepas de altura. 2573 0.17 24077 40
Accién 5.7: Conservar los bosquetes nativos intraprediales y forestar y reforestar con 4617 256
especies nativas los sectores de afloramiento de aguas subterraneas. i
Accion 8.2: Disefio, desarrollo e Implementacién de sistemas de monitoreo y alerta
8 temprana para: plagas y enfermedades, riesgos agrometeoroldgicos e incendios, que 1763 2.19 3861 60
afectan a la produccién local.
Accion 9.1: Fomentar la reutilizacidn y revalorizacion de los residuos agricolas para evitar 4789 113
quemas
9 = rw— - A = - - 15587 20
Accion 9.2: Implementar técnicas de manejo productivo para la prevencién de incendios 12880 079
(poda, raleo, control de especies invasoras). )

Tabla 5: Acciones y medidas propuestas para la macrozona centro sur. Los costos, indicador CBR y
beneficios se obtuvieron del estudio de TEPUAL, 2022.

) . Porcentaje de
Costo primeros cinco Beneficio Millones [seguridad en el
N° Acciones Macrozona Centro Sur afios Millones de CBR Global .
pesos de pesos rendimiento
(PSR)
Accion 1.1 Fomentar la implementacion de sistemas de produccidn agroecoldgicos, 10310 129
agroforestales y orgdnicos.
Accion 1.2: Seleccionar y promover la utilizacidon de especies y variedades adaptadas a las
nuevas condiciones agroclimaticas que incluyen estrés hidrico, estrés térmico, nuevas 4056 5.61
1 plagésyenfermedades, entre otras.. : i i i i 80240 40
Accion 1.3: Implementar, para los principales cultivos de interés, un nuevo Calendario de
Siembra/Labores ajustado a las condiciones meteoroldgicas y actualizarlo, periédicamente, 7781 5.64
segun los requerimientos territoriales.
Accion 1.6: Implementar técnicas de manejo integrado de plagas (MIP) en las principales 381 079
especies y cultivos de interés del territorio. i
Accion 2.1: Implementar sistemas de captacion y acumulacién de agua intrapredial tales 928 0.99
como, cosechadores de agua lluvia (mallas, techos o atrapanieblas) )
2 Accion 2.1.1: Implementar sistemas de acumulacién de agua, minitranques, piscinas donde 5363 2 57174 30
exista disponibilidad de agua
Accidn 2.3: Construccién, mejoramiento y/o profundizacidn de pozos 6023 7.56
Accion 3.2: Implementar sistemas de riego tecnificado. 17354 1.04
3 23507 50
Accion 3.5: Mejoramiento de las técnicas de riego y adaptacion a la realidad territorial 5628 0.97
Accion 5.1: Promover la creacion de dreas silvestres conservadas intraprediales (corredores 2617 256
bioldgicos), mediante la bonificacion por servicios ecosistémicos. )
5 Accion 5.6: Conservar y restaurar los humedales y las estepas de altura. 2573 0.17 24077 40
Accion 5.7: Conservar los bosquetes nativos intraprediales y forestar y reforestar con 4617 256
especies nativas los sectores de afloramiento de aguas subterraneas.
Accion 8.2: Disefio, desarrollo e Implementacion de sistemas de monitoreo y alerta
8 temprana para: plagas y enfermedades, riesgos agrometeoroldgicos e incendios, que 1763 2.19 3861 60
afectan a la produccion local.
Accion 9.1: Fomentar la reutilizacion y revalorizacién de los residuos agricolas para evitar 4789 113
9 alEes — - - e rm— 15587 20
Accion 9.2: Implementar técnicas de manejo productivo para la prevencién de incendios 12880 079
(poda, raleo, control de especies invasoras). )
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Tabla 6: Acciones y medidas propuestas para la macrozona sur. Los costos, indicador CBR y beneficios se
obtuvieron del estudio de TEPUAL, 2022.

Costo primeros cinco Beneficio Millones szorc?:tzje de|
N° Acciones Macrozona Sur aios Millones de CBR Global guridad en e
pesos de pesos rendimiento
(PSR)
Accion 1.1 Fomentar la implementacién de sistemas de produccién agroecolégicos, 3787 0.48
agroforestales y orgénicos. ! )
Accion 1.2: Seleccionar y promover la utilizacion de especies y variedades adaptadas a las
nuevas condiciones agroclimaticas que incluyen estrés hidrico, estrés térmico, nuevas 4,168 1.59
plagas y enfermedades, entre otras.
1 Accidn 1.9: Incorporar técnicas de produccion ganadera sustentable que considere la 44942 40
capacidad de carga, la disponibilidad de agua predial, el tipo de pastoreo, manejos 21,289 0.35
forrajeros, entre otros.
Accion 1.6: Implementar técnicas de manejo integrado de plagas (MIP) en las principales 318 0.27
especies y cultivos de interés del territorio.
Accion 1.8: Promover la diversificacion de la matriz productiva silvoagropecuaria a través de 10.847 267
la implementacién de la agroforesteria. ! )
Accion 2.1: Implementar sistemas de captacion y acumulacion de agua intrapredial tales AR o
como, cosechadores de agua lluvia (mallas, techos o atrapanieblas) ! )
2 Accidn 2.1.1: Implementar sistemas de acumulacién de agua, minitranques, piscinas donde = e a 65604 40
exista disponibilidad de agua !
Accidn 2.3: Construccién, mejoramiento y/o profundizacion de pozos 6,150 8.37
Accion 3.2: Implementar sistemas de riego tecnificado. 11,602 0.16
3 Accién 3.2.1: Fomentar el mejoramiento de técnicas de riego en praderas mediante la Q2 QB 2134 40
capacitacion de los pequefios agricultores. ! }
Accion 5.1: Promover la creacién de dreas silvestres conservadas intraprediales (corredores 4879 013
biolégicos), mediante la bonificacién por servicios ecosistémicos. ! i
5 Accion 5.3: Restaurar (reforestar) los ecosistemas con especies nativas, contribuyendo de 1691 40
esta forma a la proteccién y conservacién de los recursos hidricos, y a la disminucién del 8,132 0.13
riesgo de incendios.
Accidn 7.1: Instalacion de cortinas naturales o artificiales que permitan proteger los 3594 0.98
sistemas productivos del sol y del viento. ’ i
7 Accidn 7.2: Construccion de infraestructura y equipamiento para resguardo de cosechas y 18,403 187 39000 70
|ganado.
Accidn 7.3: Implementacidn y/o mejoramiento de invernaderos resistentes al clima extremo 2,046 0.52
Accion 8.2: Disefio, desarrollo e Implementacion de sistemas de monitoreo y alerta
temprana para: plagas y enfermedades, riesgos agrometeoroldgicos e incendios, que 878 1.19
8 afectan a la produccién local. 5538 50
Accion 8.3: Implementar mesas agroclimaticas de trabajo entre productores locales y AGER 05D
asesores técnicos para el desarrollo de técnicas climaticas inteligentes. ! i
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Tabla 7. Acciones y medidas propuestas para la Regién de Aysén. Los costos, indicador CBR y beneficios se
obtuvieron del estudio de TEPUAL, 2022.

N°

Acciones Macrozona Aysén, ordenadas de mayor a menor costo

Costo primeros cinco
afios (CLP)

CBR Global

Beneficio Millones
de pesos

Porcentaje de
seguridad en el
rendimiento
(PSR)

Accion 1.4: Seleccionar y promover la utilizacion de especies y variedades adaptadas a las
nuevas condiciones agroclimaticas que incluyen estrés hidrico, estrés térmico, nuevas
plagas y enfermedades, entre otras.

306

0.29

Accion 1.2: Implementar, para los principales cultivos de interés, un nuevo Calendario de
Siembra/Labores ajustado a las condiciones meteoroldgicas y actualizarlo, periédicamente,
segun los requerimientos territoriales.

1,016

0.13

Acci6n 1.5: Implementar técnicas de manejo integrado de plagas (MIP) en las principales
especies y cultivos de interés del territorio.

878

0.74

Accion 1.10: Proteger las plantaciones de frutales y de hortalizas de los dafios provocados
por las heladas y las réfagas de viento, mediante la incorporacién de practicas y manejos
especificos dirigidos.

2,932

1L

18344

40

Accidn 2.1: Implementar sistemas de captacion y acumulacion de agua intrapredial tales
como, cosechadores de agua lluvia (mallas, techos o atrapanieblas)

4,712

0.99

4665

Accion 3.2: Implementar sistemas de riego tecnificado.

7,696

0.95

7311

40

Accion 5.1: Promover la creacion de dreas silvestres conservadas intraprediales (corredores
bioldgicos), mediante la bonificacidn por servicios ecosistémicos.

355

0.05

Accién 5.2.1: Actividades de reforestacion en cabeceras de cuenca

2,318

0.14

Accidn 5.8: Promover programas de fortalecimiento de viveros locales y acompaiiar este
proceso con espacios de educacién ambiental sobre los usos y beneficios ambientales y
productivos de plantas multipropdsito y especies nativas, asi como la prevencién contra
incendios forestales.

802

0.98

1129

40

Accion 7.2: Construccion de infraestructura y equipamiento para resguardo de cosechasy
|ganado.

1,923

0.5

Accién 7.3: Implementacién y/o mejoramiento de invernaderos resistentes al clima extremo

1,621

0.61

1951

70

Accidn 8.2: Disefio, desarrollo e Implementacién de sistemas de monitoreo y alerta
temprana para: plagas y enfermedades, riesgos agrometeorolégicos e incendios, que
afectan a la produccién local.

306

0.07

Accidn 8.3: Implementar mesas agroclimaticas de trabajo entre productores locales y
asesores técnicos para el desarrollo de técnicas climaticas inteligentes.

1,090

0.17

Accidn 8.6. Desarrollar planes de accién y contingencia ante emergencias para los eventos
meteoroldgicos extremos, en conjunto con otras instituciones pertinentes, considerando las
particularidades de las 10 comunas de la Regidn de Aysén, con revision periddica y
capacitaciones a agricultores/as al respecto (ejemplo: Inversién en insumos y tecnologia
para proteger cultivos de las heladas).

380

0.6

435

50

12

Accidn 12.g: Fomentar la planificacion y el ordenamiento predial de las explotaciones
silvoagropecuarias de la Region de Aysén, mediante la aplicacion de criterios de accién
afirmativos para el acceso a los instrumentos de fomento publico del Estado.

1,390

0.6

Accidn 12.g: Promover el escalamiento de Planes de Ordenamiento Predial (POP) hacia
zonas de la Regidn de Aysén no cubiertas, e incorporarles el fomento de practicas
silvoagropecuarias ancestrales, sustentables y culturalmente arraigadas, asi como también
aquellas basadas en la ciencia aplicada.

564

0.6

Pilotear un modelo de gobernanza para la adaptacién al cambio climatico del sector
silvoagropecuario de la Region de Aysén, escalando la experiencia del proyecto Manejo
Sustentable de |a Tierra (MST), a través de la creacion de dos Comités Técnicos Provinciales
(CTP-CC).

505

0.6

Accion 12.i: Reconocer, valorar y difundir los saberes de las mujeres campesinas de la
Region de Aysén en torno a la adaptacion al cambio climatico del sector silvoagropecuario,
mediante la implementacién de un Piloto de Escuela Campesina

480

0.6

12. Fomentar la investigacion participativa sobre la adaptacion al cambio climatico del
sector silvoagropecuario de la region, integrando a los centros de investigacion, a las
universidades, a los centros de estudios, entre otros, ubicados en el territorio.

451

0.6

12. Implementar un programa de sensibilizacion sobre el cambio climatico y sus efectos en
el sector silvoagropecuario de la regidn, que incorpore el enfoque de género en su disefio y
ejecucion, y dirigido a jévenes de educacién media y superior

389

0.6

12. Promover la integracién de practicas y manejos sustentables que contribuyan a la
adaptacion de las explotaciones silvoagropecuarias al cambio climatico.

387

0.6

12 Fomentar la recoleccién de productos forestales no madereros (PFNM), mediante la
creacion de un Grupo de Transferencia Tecnolégica (GTT) para mujeres recolectoras
campesinas de la Regidn de Aysén.

265

0.6

12: Fortalecer el Comité Técnico Regional de Cambio Climatico (CTR-CC) de la Regién de
Aysén y operacionalizar su accion y cobertura mediante la creacion de los Comités Técnicos
Provinciales (CTP-CC).

181

0.6

12 Resguardar el trabajo de recoleccidn de productos forestales no madereros (PFNM) que
realizan las mujeres de la Regidn de Aysén, mediante la generacién de un catastro de
identificacidn y el desarrollo permanente de capacidades.

151

0.6

2858
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2.3 Evaluacién conjunta de las medidas del Plan de Adaptacién al Cambio Climatico del
sector Silvoagropecuario

Para evaluar el efecto del conjunto de medidas se utilizé una ecuacidon que permite cuantificar el efecto
aditivo que incorpora una nueva medida “i” al calculo del grado de reduccidn de vulnerabilidad alcanzable
mediante la implementacién completa de las medidas y acciones del PANCC SAP-

PSR medida i = PSRmedidai + PSRmedidai—l(1 - PSRmedida i)aditividad

“zxy
l

Donde “PRS medida i” representa el PRS de la medida incorporada al calculo de PSR de la medida
anterior “i -1”. Este modelo incorpora un parametro de aditividad que permite evaluar el efecto o grado
de aumento que tiene la medida sobre el calculo de PSR.

Tabla 8. Parametros de aditividad

Aditividad
Ninguna 5
Muy baja 3
Baja 2.5
Media 2
Alta 1.5
Muy alta 1

Para este estudio se asumid un grado de efectividad alta de las medidas (2) ya que corresponden a
medidas seleccionadas que ya han sido evaluadas en otros estudios y generan un alto impacto positivo en
la reduccién de los efectos negativos del cambio climatico en la produccién silvoagropecuaria. (TEPUAL
2022).

Tabla 9. Medidas a implementar macrozona norte
PSR aditividad PSR
acumulado

Medida 1 0.7 1.5 0.700
Medida 2 0.1 1.5 0.716
Medida 3 0.5 1.5 0.792
Medida 4 0.4 1.5 0.830
Medida 5 0.25 1.5 0.847
Medida 6 0.2 1.5 0.859
Medida 7 0.7 1.5 0.896
Medida 8 0.6 1.5 0.916

21



009781

PSR Resultado conjunto de las medidas Macrozona norte
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Figura 19. PSR para el conjunto de medidas propuestas para la macrozona norte

Tabla 10. Medidas a implementar macrozona centro norte
PSR aditividad
Medida 1 0.7 1.5 0.700
Medida 2 0.1 1.5 0.716
Medida 3 0.5 1.5 0.792
Medida 4 0.4 1.5 0.830
Medida 5 0.25 1.5 0.847
Medida 7 0.7 1.5 0.889

PSR Resultado conjunto de las medidas Macrozona
centro norte

0.900

0.850

0.800

0.750

PSR acumulado

0.700

0.650

0.600

0.550

0.500

Medida 1

Medida 2 Medida 3

Medida 4

Medida 5 Medida 7

Figura 20. PSR para el conjunto de medidas propuestas para la macrozona centro norte
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PSR acumulado

Tabla 11. Medidas a implementar macrozona centro
PSR aditividad

Medida 1 0.7 1.5 0.700
Medida 2 0.1 1.5 0.716
Medida 3 0.5 1.5 0.792
Medida 4 0.4 1.5 0.830
Medida 5 0.25 1.5 0.847
Medida 7 0.7 1.5 0.889

PSR Resultado conjunto de las medidas
Macrozona centro

Medida 1 Medida 2 Medida 3 Medida 4 Medida 5 Medida 7

medida

Figura 21. PSR para el conjunto de medidas propuestas para la macrozona centro

Tabla. 12. Medidas a implementar macrozona centro sur
PSR aditividad
Medida 1 0.7 1.5 0.700
Medida 2 0.2 1.5 0.733
Medida 3 0.5 1.5 0.802
Medida 5 0.4 1.5 0.837
Medida 8 0.25 1.5 0.854
Medida 9 0.7 1.5 0.893

009782
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Figura 22. PSR para el conjunto de medidas propuestas para la macrozona centro sur

PSR Resultado conjunto de las medidas

Macrozona centro sur

Medidal Medida2 Medida3 Medida5 Medida7 Medida8 Medida9

Tabla 13. Medidas a implementar macrozona sur

PSR aditividad
Medida 1 0.4 1.5 0.400
Medida 2 0.4 1.5 0.586
Medida 3 0.4 1.5 0.692
Medida 5 0.4 1.5 0.761
Medida 7 0.7 1.5 0.843
Medida 8 0.5 1.5 0.874

009783
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PSR Resultado conjunto de las medidas Macrozona
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Figura 23. PSR para el conjunto de medidas propuestas para la macrozona sur.

Medida 1 Medida 2

sur

Medida 3

Medida 5

Medida 7

Tabla 14. Medidas a implementar Aysén
PSR aditividad
Medida 1 0.4 1.5 0.400
Medida 2 0.4 1.5 0.586
Medida 3 0.4 1.5 0.692
Medida 5 0.4 1.5 0.761
Medida 7 0.7 1.5 0.843
Medida 8 0.5 1.5 0.874
Medida 12 0.5 1 0.937

Medida 8

009784
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PSR Resultado conjunto de las medidas
Region Aysén
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Figura 24. PSR para el conjunto de medidas propuestas para la region de Aysén
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Figura 24. Derecha vulnerabilidad actual, mapa izquierda vulnerabilidad implementando medida 1
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Figura 25. Derecha vulnerabilidad actual, mapa izquierda vulnerabilidad implementando medida 1y 2
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Figura 26. Derecha vulnerabilidad actual, mapa izquierda vulnerabilidad implementando medida 1,2 y 3
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Figura 27. Derecha vulnerabilidad actual, mapa izquierda vulnerabilidad implementando medida 1,2,3vy 4
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Figura 28. Derecha vulnerabilidad actual, mapa izquierda vulnerabilidad implementando medida 1,2, 3,4y 5
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Figura 29. Derecha vulnerabilidad actual, mapa izquierda vulnerabilidad implementando medida 1,2,3,4,5 vy 6
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Figura 30. Derecha vulnerabilidad actual, mapa izquierda vulnerabilidad implementando medida 1,2,3,4,5,6y7
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Figura 31. Derecha vulnerabilidad actual, mapa izquierda vulnerabilidad implementando medida 1,2,3,4,5,6,7y8
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Figura 32. Derecha vulnerabilidad actual, mapa izquierda vulnerabilidad implementando medida 1,2,3,4,5,6,7,8y9
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Figura 33. Derecha vulnerabilidad actual, mapa izquierda vulnerabilidad implementando medida 1,2,3,4,5,6,7,8,9y 12
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3. Resultados Cadenas de impacto: Tomate y Cebolla

Para el calculo de las cadenas de impacto se usaron los siguientes criterios y datos:
Amenaza A (figura 28 para el tomate y 32 para la cebolla):

Representa el cambio de rendimiento entre la condicion futura (2035 -2065) bajo un escenario RCP8 y el
rendimiento en el presente (1980-2010). El detalle de la fuente de datos climaticos y metodologia se
puede consultar en el Atlas Agroclimatico de Chile.

Para obtener los rendimientos en el presente y en el pasado se utilizé el Modelo SIMPROC con condiciones
y requerimientos particulares para el tomate y la cebolla.

Rendfuturo - RendPresente

0h =

R endpresen te

Tabla 13. Rangos utilizados para la amenaza (A)

AMENAZA
A>0.05 -
A >-0.05
A>-0.1
A>-0.15
A>-0.25
A<-0.25

[

H W NN RO

Exposicion (figura 33):

Se utilizé la superficie agricola, no solo la que corresponde al cultivo en particular, esto con el fin de incluir
las zonas en que las condiciones climdticas del futuro pudieran permitir su desarrollo.

Vulnerabilidad (figura 34): Siguiendo la metodologia explicada en los puntos anteriores

Riesgo (figura 38 para el tomate y figura 41 para la cebolla):

Relacidn entre la Amenaza porcentual, la Exposicion y la Vulnerabilidad
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Tabla 14. Rangos utilizados para el riesgo

RIESGO CATEGORIA
-1 Oportunidad
Sin Riesgo
Riego bajo
Riesgo Medio
Riesgo Alto
Riesgo Muy Alto

H W NER O

A continuacidn, se presentan las figuras de la cadena de impacto (Cl) del tomate y la cebolla:
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EXPOSICION

Exposicion
- Muy Baja
- Baja
Moderada
B Ava
- Muy Alta

Figura 33. Exposicién, definida como la superficie agricola.
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VULNERABILIDAD

Vulnerabilidad
- Muy Baja
- Baja
Moderada
B At
- Muy Alta

Figura 43. Vulnerabilidad de acuerdo a la metodologia propuesta en este estudio.
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RENDIMIENTO TOMATE EN RIEGO
LINEA BASE

Rendimiento (Ton/ha)
=
s
B o«
B s-57
58- 60
61- 62
63- 65
P e6-67
B s
B so-71
B -7

Figura 35. Rendimiento del tomate para la linea base (1980-2010).
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RENDIMIENTO TOMATE EN RIEGO
2050

Rendimiento (Ton/ha)
==
[ R
B o4
B «-57
58 - 60
61- 62
63- 65
[ 66-67
e
B s0-71
B -

Figura 36. Rendimiento del tomate para la condicion futura (2035 - 2065).
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AMENAZA TOMATE EN RIEGO

Amenaza
(Cambio en los rendimientos)

- Oportunidad
Sin Cambio

Leve

- Moderada

Figura 37. Amenaza: Cambio en el Rendimiento del tomate en riego.
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INDICE DE RIESGO TOMATE EN RIEGO

Riesgo

- Oportunidad
Sin Cambio
Bajo

I ‘ Moderado

.

Figura 38. Riesgo del tomate en riesgo frente al cambio climatico.
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RENDIMIENTO CEBOLLA EN RIEGO
LINEA BASE

Rendimiento (Ton/ha)
o
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o«
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[ e6-67
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B -7

Figura 39. Rendimiento de la cebolla para la linea base (1980-2010).
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RENDIMIENTO CEBOLLA EN RIEGO
2050

Rendimiento (Ton/ha)
B
-
-«
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63- 65
[ e6-67
B s
B so-71
B 2

Figura 40. Rendimiento de la cebolla para la condicion futura (2035 - 2065).
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AMENAZA CEBOLLA EN RIEGO

Amenaza
(Cambio en los rendimientos)

- Oportunidad
Sin Cambio

Leve

- Moderada
. e

Figura 41. Amenaza: Cambio en el Rendimiento de la cebolla en riego.
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INDICE DE RIESGO CEBOLLA EN RIEGO

Riesgo
- Oportunidad
Sin Cambio
Bajo
' Moderado

. o

Figura 42. Riesgo de la cebolla en riesgo frente al cambio climatico.
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Se adjunta en formato shape los componentes de las cadenas de impacto para el tomate y la cebolla que
son la base de las figuras que se presentan en este informe. Se esperan las observaciones para incluirlas
en los resultados finales a presentar, segun el instructivo para la preparacion de datos de Cadenas de
Impacto ARClim.
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4. Comentarios finales

e El enfoque presentado en el quinto informe del IPCC para la evaluacién de riesgos en el sector
silvoagropecuario demuestra ser el mas adecuado ya que esta especialmente disefiado para
generar resultados que faciliten la elaboracidon de estrategias adaptativas frente al cambio
climatico.

e Laaplicacidon de los indices para determinar la vulnerabilidad, utilizados en Arclim, demuestra ser
efectiva al reflejar la vulnerabilidad del sector silvoagropecuario en Chile. Sin embargo, se
identifican areas de mejora en algunos de estos indices debido a una sobreestimacién de la
vulnerabilidad en la zona sur del pais. Este desajuste ocurre porque el indice de balance riego
secano no toma en cuenta el régimen de aridez, resultando en una penalizacidn excesiva para las
zonas humedas del sur, donde la ausencia de sistemas de riego no impacta de igual manera que
en las zonas norte y central. Por tanto, se sugiere la mejora de este indice mediante la
incorporaciéon de una funcidn de aridez que ajuste el valor del indice en dreas donde el riego sea
menos relevante o incluso no necesario para el cultivo de ciertas especies agricolas.

e Laimplementacion de las medidas de adaptacidon contempladas en el Plan Nacional de Adaptacién
al Cambio Climatico demuestra ser altamente efectivas en la reduccién de la vulnerabilidad del
sistema silvoagropecuario. Gracias a estas medidas, se observada que la mayoria de las comunas
logra disminuir su nivel de vulnerabilidad a rangos bajos o moderados, lo que evidencia un
progreso significativo en la fortaleza y resiliencia de estos sistemas frente a los impactos del
cambio climdtico si se implementan las 9 medidas analizas al afio 2027.

e Uncasodestacado es el de la regién de Nuble, donde se observa una vulnerabilidad social elevada,
principalmente debido a los altos indices de pobreza y bajos niveles de escolaridad. Esta situacion
representa un desafio significativo que debe ser abordado de manera prioritaria para lograr una
reduccién efectiva de la vulnerabilidad en esta zona. Es esencial implementar estrategias
especificas que no solo se enfoquen en los aspectos productivos, sino también en mejorar las
condiciones sociales y educativas de la poblacidon, para fortalecer integralmente la resiliencia de
la regidn frente al cambio climatico.

e El tomate es un cultivo que requiere de un régimen térmico moderado para un adecuado
desarrollo, particularmente en fases como la floracion y la fructificacién. Temperaturas elevadas
pueden afectar negativamente la polinizacién, reduciendo la formacién y desarrollo de frutos. Por
otra parte, se requieren temperaturas nocturnas superiores a 10°C, dado que temperaturas
inferiores a este punto pueden inducir un retardo en el crecimiento de la planta. En el escenario
actual el mejor rendimiento se presenta en el norte y en zonas interiores en la zona central hasta
la regidn del Biobio disminuyendo hacia las dreas mas frescas en la costa y en precordillera. Al
sur de la latitud 382 el clima se hace igualmente mas fresco por lo que se reduce
considerablemente el potencial productivo, cayendo rapidamente por debajo de las 50 Ton/ha
hasta marginalizarse por completo el potencial productivo en la Region de Los Lagos. Hacia fines
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mediados de siglo el potencial de produccion se expandiria considerablemente hacia latitudes
mads altas con respecto a la situacion actual, esto como consecuencia del aumento de las
temperaturas que en la actualidad son limitantes para el cultivo en la zona sur. Por el contrario se
aprecia un deterioro del orden del -10 a -25% en el potencial productivo en las regiones de la zona
central hasta la latitud 382S como consecuencia del aumento en los niveles de estrés térmico,
especialmente durante el crecimiento de los frutos.

La cebolla es un cultivo relativamente rustico frente a las condiciones climaticas. Por lo anterior
el rango latitudinal de su cultivo es extenso. En el escenario climatico actual, el potencial de
rendimiento es bastante homogéneo hasta la Regién del Biobio, presentando mejores
condiciones en la costa y precordillera que en Valle Central, donde el rendimiento alcanza las 70
T/ha. Al sur del paralelo 412S el potencial declina rapidamente debido a las bajas temperaturas
de primavera, al exceso de humedad del suelo y a las lluvias de verano-otofio que se constituyen
en factores negativos del rendimiento. El aumento de las temperaturas asociado hacia el
escenario 2050 reducird los rendimientos de esta especie en la zona norte y algunos nucleos
calidos en la zona centro sur. A pesar de esto, debido a la rusticidad de la cebolla junto con los
ajustes en las fechas de siembra, las reducciones en los potenciales productivos no serian
significativos en diversas zonas del pais.
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