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Nombre de la Propuesta: Zonificacion de la aptitud productiva de las principales
areas agropecuarias en la region de Magallanes en el
contexto de escenarios de cambio climatico

Fecha inicio: 01-07-2020

Fecha término: 26-02-2021

Duracion (meses): 8

Sector:

Subsector:

Rubro:

Desafio estratégico: Eficiencia hidrica y adaptacion al cambio climatico
Linea de accion: Diversificacion productiva
Region de ejecucion principal: | Region de Magallanes
Comuna de ejecucién Punta Arenas

principal:

Regidn de ejecucion Metropolitana de Santiago
secundaria:

En caso de que existan iniciativas vinculadas a la propuesta, indique la mas relevante (solo 1
iniciativa): ¢Esta postulacion nace o se vincula con otra iniciativa/proyecto de innovacion en
ejecucion o ya ejecutada? En caso afirmativo, indicar:

Nombre Iniciativa:

Nombre de la institucién que
la financid:

Afo de inicio:

Principales resultados
obtenidos hasta la fecha e
indique en qué se diferencia
esta propuesta
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Rut Razén Social Centro de Informacién de
Recursos Naturales
Giro/Actividad Investigacion Tipo de postulante | Empresa
De ser empresa, Rubros a los que se
clasifique su tamafio dedica
Region Metropolitana de Comuna Providencia
Santiago
Ciudad Santiago Direccidn (calle,
numero)
Teléfono fijo Celular
Correo electrénico

Describa brevemente sus capacidades, experiencia y participacién en la propuesta.

El Centro de Informacién de Recursos Naturales, CIREN, es un instituto tecnolégico y servicio de
apoyo del Ministerio de Agricultura, que proporciona informacién de valor de los recursos
naturales renovables de Chile. Tiene 33 afios de permanencia en el mercado y posee una amplia
experiencia en levantamiento de informacion territorial.

CIREN cuenta con una amplia experiencia en la tematica de zonificacién de aptitud productiva.
Desde el afio 2004 a la fecha ha realizado zonificaciones de aptitud para la produccién de diversas
especies en gran parte del pais (norte, centro y centro sur), y en los ultimos afios ha incorporado
a los estudios el impacto del cambio climatico. Es asi, como para la Region de Valparaiso se esta
realizando un estudio destinado a evaluar la incorporacion de nuevas especies fruticolas
productivas sobre la base de proyecciones climdticas a 15, 30 y 45 afios. Del mismo modo, para
la Regién de Maule, se estd ejecutando un estudio destinado a evaluar alternativas productivas
para la reconversion de los remolacheros existes en la Regién, considerando los nuevos
escenarios que se esperan Producto del cambio climatico. Por ultimo, en la Region de Los Lagos,
también se estd evaluando las variaciones que pueda sufrir la produccién de forraje por efecto
del cambio climatico.

Actualmente CIREN cuenta con un equipo profesional multidisciplinario, equipamiento
tecnolégico y experiencia en el desarrollo de diversos estudios que le otorgan la capacidad de
presentar soluciones tendientes a la mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

Rut Nombres Félix Eugenio

Apellido Paterno Viveros Apellido Materno Diaz

Profesion Cirujano dentista Nacionalidad Chileno

Cargo que desarrolla | Director Ejecutivo Direccidn (calle,

el representante legal ndmero)

en la entidad

Regidn Metropolitana de Comuna Providencia

Santiago
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Ciudad Santiago Teléfono fijo

Celular Correo electroénico

Fecha nacimiento Género Masculino
Etnia Ninguna

Formulario de Postulacién — Estudios para la Innovacion

Impulsadas por FIA 2020



iacos
Rectángulo

iacos
Rectángulo


Ministerio de
= ], Agricultura

Fundacién para la
Innovacion Agraria

Gobierno de Chile —

Rut Nombres Horacio Antonio
Apellido paterno Merlet Apellido materno Bobadilla
Profesion Ingeniero Agrénomo Nacionalidad Chileno
RUT empresa / Nombre de la empresa .,
L ., Centro de Informacién
organizaciéon donde / organizacién donde
. . de Recursos Naturales
trabaja trabaja
Direccion Region Metropolitana de
Santiago
Comuna Providencia Ciudad Santiago
Teléfono fijo Celular
Correo electrénico Fecha nacimiento
Género Masculino Etnia Ninguna

Describa en detalle el rol y aporte técnico que llevara a cabo en la propuesta.

Encargado de liderar el estudio, coordinar las actividades correspondientes y relacionarse con
autoridades. Supervisar y realizar seguimiento de las actividades del estudio, ademas de la
elaboracidon de los informes. Posee la formacién de Ingeniero Agrénomo con mencién en
Ingenieria y Suelos de la Universidad de Chile, con 30 afios de experiencia en estudios de recursos
naturales y evaluacidn de tierras, tanto en Chile como en América Latina y El Caribe. 20 afios de
experiencia en desarrollo de politicas, programas y planes de desarrollo rural y gestién ambiental
de los recursos naturales en Chile, con especializacion en edafologia, agro-meteorologia, manejo
de recursos hidricos, evaluacion de tierras y modelacién de la productividad agricola en funcidn
de variables fisicas y socioecondmicas. En los ultimos 5 afios ha dirigido estudios relacionados con
la evaluacién de aptitud edafoclimatica de cultivos seleccionados y la gestidon de los recursos
hidricos para las Regiones comprendida entre Coquimbo y Los Rios, teniendo como mandates a
Gobiernos Regionales, CORFO y CNR. Actualmente se desempefia como Jefe de la Unidad de
Agroclima, encargada de gestionar y ejecutar los estudios del recurso hidrico con fines
productivos, su caracterizacion y relacion con la sustentabilidad del recuso suelo, considerando las
potencialidades climaticas actuales y proyectadas de acuerdo con las condiciones de cambio
climatico. Posee caracteristicas de una persona organizada, con capacidad de liderazgo, con
habilidad para resolver problemas, el cumplimiento de objetivos, organizacion y planificacion.
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Describir las responsabilidades del equipo técnico en la ejecucion del estudio, utilizando el siguiente cuadro de cargos:

1 Coordinador Principal 5 Técnico de apoyo
2 Asesor internacional 6 Administrativo
3 Asesor nacional 7 Profesional de apoyo
4 Investigador 8 Otro
. Profesion X Horas de dedicacion | Describir la funcion
N°Cargo Nombres y apellidos ., Incremental (si/no) )
/Formacion totales en el estudio
Encargado de liderar
el estudio, coordinar
las actividades
correspondientes y
relacionarse con
. , autoridades.
1 Horacio Merlet Ing. Agrénomo . . 360
Supervisar y realizar
seguimiento de las
actividades del
estudio, ademas de
la elaboracion de los
informes.
Requerimientos
. . , edafoclimatico de
4 Carolina Leiva Ing. Agrénomo . . 450
especies cultivadas y
forrajeras.
. Teledeteccion
4 Fernando Neira Ing. en RRNN o, y 585
modelacién
1 Esta ficha debe ser llenada por cada uno de los demas profesionales del equipo técnico.
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climatica actual y
proyectada a futuro
cercano y medio.

Requerimientos

L i edafoclimatico de

4 Tomas Diaz Ing. Agrébnomo . . 495
especies cultivadas y

forrajeras.

Especialista en

) 360
agrologia y suelos.

4 Gozalo Gajardo Ing. Agronomo

Especialista en

, 540
agrologia y suelos.

4 Patricio Torres Ing. Agronomo

Disefioy
elaboracién de
cartografia e

5 Balfredo Toledo Cartégrafo instrumentos 540
digitales de
informacién
cartografica.

4 Vanessa Aros Gedgrafa Recursos hidricos 270

Economia agraria,
costos de
4 Gonzalo Barrientos Ing. Agronomo producciony 135
mercado de
especies evaluadas.

7 Gustavo Figueroa Ing. Comercial Analista financiero. |64

Apoyo

L . 64
administrativo.

6 Elizabeth Godoy Secretaria
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5.1.  Sintetizar con claridad los principales componentes del estudio.

(El texto debe contener maximo 2.500 caracteres con espacio incluido.)

Diversas instituciones de investigacion han indicado que nuestro pais esta siendo sometido a los
efectos del cambio climatico, impactando en forma importante la actividad silvoagropecuaria,
razon por lo cual, en los ultimos afios se han realizado muchas inversiones para promover tanto
acciones de adaptacion como de mitigacidn, pero principalmente en la zona central del pais. En
consecuencia, surge la necesidad de generar informacion para promover este tipo de acciones en
la zona austral del pais. Por ello, se propone realizar una zonificacién de la aptitud productiva de
las principales areas agropecuarias en la Region de Magallanes, considerando las condiciones
edafoclimaticas actuales y futuras, disminuyendo la incertidumbre sobre qué y dénde producir,
sobre todo ante las variaciones climaticas de los ultimos afios que han afectado la productividad
agricola de esa region.

Los productos que se esperan con la realizacion de estudio es contar con una base de datos
actualizada, y su correspondiente cartografia, de los recursos climaticos, hidricos y de suelo para
las principales dreas agricolas de la Regidn, en un escenario actual y de cambio climaticoa 15y
30 afios. Un diagnéstico de las potencialidades productivas para un conjunto de especies
cultivadas y forrajeras seleccionadas, con su correspondiente evaluacién econémica, tanto para
las condiciones climdticas actuales como en un escenario a futuro cercano y medio, obteniendo
finalmente un instrumento de informacidn, alfanumérica y cartografica, para consulta de todos
los actores responsables del desarrollo agropecuario de la Regién de Magallanes.

El estudio se realizard en un plazo de 8 meses, considerando la ejecucién de 10 actividades
agrupadas en 4 dreas: 1) levantamiento y actualizacion de informacién de los recursos productivos
clima, suelo y agua; 2) segmentacién de las areas agricolas regadas existentes en la Region; 3)
valuacion de la aptitud del clima actual y proyectado por el cambio climatico y 4) elaboracion de
resultados para su transferencia a los tomadores de decision.

Para llevar adelante el estudio, se constituird una instancia de coordinacién regional, presidida por
el Seremi de Agricultura y la participacion de los representantes regionales de INIA, INDAP, SAG,
DGA vy FIA. El Objetivo de esta instancia es coordinar la colaboracidon de las distintas instituciones,
intercambio de informacidn y priorizacion de sectores y especies cultivadas a evaluar en el estudio.
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6.1. Describa y cuantifique/estime claramente el problema y/u oportunidad que da origen al
estudio. Se debe acotar el problema y/u oportunidad al territorio, rubro, mercado y/o industria
al que apunta la solucion innovadora de la propuesta, indicando las fuentes de informacién que
lo respaldan. En caso de que el problema/oportunidad identificado este vinculado con: alguna
Estrategia Regional de Innovacion (ERI), Estrategia Regional de Desarrollo (ERD), Politica Regional
en Ciencia Tecnologia e Innovacion, Agenda FIA, Comisién Nacional vinculada a ODEPA y/u otros
documentos/instancias estratégicas, sefidlelo en este punto.

(El texto debe contener maximo 3.000 caracteres con espacio incluido.)

La accion del cambio climatico no es ajena a nuestro pais, y uno de los sectores mas impactados
es el silvoagropecuario, dejando a los empresarios y productores con una incertidumbre aun
mayor al momento de tomar decisiones de inversion y desarrollo. La zona austral de Chile,
especificamente la Region de Magallanes, ha demostrado tener impactos positivos de la accién
del cambio climdtico para la agricultura, que junto con la gran extension de tierras que posee, abre
oportunidades de desarrollo importantes para el sector.

La misidon de FIA es contribuir a la solucion eficiente de desafios estratégicos del sector
silvoagropecuario nacional y/o de la cadena agroalimentaria asociada, por medio del fomento,
articulaciéon y difusién tecnolégica de procesos de innovacién orientados al desarrollo sustentable.
Uno de los desafios estratégicos definidos, es apoyar innovaciones que contribuyan a la eficiencia
hidrica, como también a la mitigacion y/o adaptacion al cambio climéatico del sector. Para el caso
especifico de la linea de accién Diversificacion Productiva, de este desafio estratégico, se hace
necesario contar con informacidn que le permita a las empresas y productores tomar decisiones
de inversiéon. Desde el afo 2009 la Fundacidon ha venido apoyando la ejecucién de diversas
iniciativas orientadas a la zonificacion productiva en contextos de cambio climatico, pero
principalmente en la zona central del pais, por lo que surge la necesidad de generar informacion
para promover este tipo de acciones en la zona austral del pais, especificamente en la Regién de
Magallanes.

Por otro lado, la ERD de Magallanes 2012-2020, indica como objetivos en su componente de
competitividad y desarrollo productivo, incentivar el desarrollo sustentable y competitivo de la
ganaderia regional a través de detener y/o recuperar el deterioro de las praderas y mejorar sus
rendimientos productivos y comerciales, y la expansién de oportunidades de la agricultura
regional para aumentar en forma sustentable la produccién y la diversificacion de su matriz
productiva agricola y horticola regional.

En consecuencia, y dada la ventana de oportunidades que significa el cambio climatico para las
regiones de la zona austral de Chile, surge la necesidad generar informacién que permita tomar
decisiones relacionadas con diversificacion productiva en contextos de cambio climatico.

Formulario de Postulacién — Estudios para la Innovacion 9
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7.1. Describa la solucidn innovadora que se pretende desarrollar en este estudio para abordar el
problema y/u oportunidad identificado.

(El texto debe contener maximo 3.500 caracteres con espacio incluido.)

En base a lo antes expuesto, surge la oportunidad de trabajo conjunto entre FIA y CIREN para realizar
una zonificacién de la aptitud productiva de las areas actualmente regadas en la Regién de
Magallanes en el contexto de los escenarios de cambio climdatico regional. La informacidén permitira
tomar decisiones relacionadas con la diversidad productiva considerando las condiciones
edafoclimaticas actuales y futuras, disminuyendo la incertidumbre sobre qué y dénde producir, sobre
todo ante las variaciones climdticas de los ultimos afios que han afectado la productividad y
potenciales agricolas en varias regiones del pais.

Contar con este tipo de informacidn, sin duda disminuird los riesgos asociados a la inversion
productiva, contribuyendo con la vision estratégica regional de mediano y largo plazo (Estrategia
Regional de Desarrollo de Magallanes y Antartica Chilena 2012-2020), dado que otorgara a la regidn
un instrumento de planificacidn, que permitird expandir las oportunidades de la agricultura regional,
sobre la base de las potencialidades productivas locales.

Los productos que se esperan con la realizacion de estudio es contar con una base de datos
actualizada, y su correspondiente cartografia, de los recursos climaticos, hidricos y de suelo para las
principales areas agricolas de la Regidén, en un escenario actual y de cambio climaticoa 15y 30
afios. Un diagnéstico de las potencialidades productivas para un conjunto de especies cultivadas y
forrajeras, con su correspondiente evaluacién econémica, tanto para las condiciones climdticas
actuales como en un escenario a 15 y 30 aios. Finalmente, se obtendra un instrumento de
informacién, alfanumérica y cartografica, para consulta de todos los actores responsables del
desarrollo agropecuario de la Regién de Magallanes.
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8.1. Indique el objetivo general de la propuesta3

(El texto debe contener maximo 250 caracteres con espacio incluido.)

Realizar una zonificacion de la aptitud productiva de las principales dreas agropecuarias en la
Region de Magallanes en el contexto de los escenarios de cambio climdtico regional.

8.2. Objetivos especificos, resultados y metodologias

Indique el objetivo especifico*N°1

(Maximo 200 caracteres, espacios incluidos)

Contar con una zonificacion agroclimdtica de la Region de Magallanes en base a informacion
meteoroldgica actualizada, para la situacion climdtica actual y proyectada a corto y mediano plazo en la
perspectiva del cambio climdtico.

. Fecha de
Resultados esperados® (RE) que se espera Indicador ,
. . . Linea base | Meta del alcance
conseguir para validar el cumplimiento del de .. T
. Ty YO ¢ | indicador’ | indicador® del RE
objetivo especifico N°1 resultado
(mes)
. s . . L. Archivos
Series histoéricas de informacion meteoroldgica
. . , formato
validadas, rellenas y extendidas a un periodo 28-agosto-
. . . Excel con las
comun, para las estaciones existentes en la . 2020
. series de
region. . .
informacion.
Cartografia de variables climaticas y Mapas
agroclimaticas para toda la regién y condicidon . ,p.
S . o L climaticos 30-sep.-
climatica actual (T°, PP, HR, RS, Suma térmica,
, , . en formato 2020
Horas de frio, Periodo libre de heladas, entre
otras raster y PDF.

2 g plan de trabajo ordena y sistematiza informacion relevante para realizar la propuesta. Es una guia que interrelaciona los recursos
tecnoldgicos, materiales, humanos, financieros, disponibles a fin de lograr determinados resultados y cumplir con los objetivos
planteados. Defina un objetivo general y a partir de este, desglose entre 3 a 5 objetivos especificos. Por cada objetivo especifico,
determine qué resultados se esperan obtener para verificar su cumplimiento y describa cémo se logrard alcanzar cada objetivo especifico
(método).

3 El objetivo general debe dar respuesta a lo que se quiere lograr con la propuesta. Se expresa con un verbo que da cuenta de lo que se
va a realizar.

4 Los objetivos especificos (OE) constituyen los distintos aspectos que se deben abordar conjuntamente para alcanzar el objetivo general
de la propuesta. Cada objetivo especifico debe conducir a un resultado cuantificable y verificable. Se expresan con un verbo que da cuenta
de lo que se va a realizar.

5 Considerar que el conjunto de resultados esperados (RE) debe dar cuenta del logro del objetivo general de la propuesta. Un objetivo
especifico puede requerir del logro de uno o mas resultados esperados para asegurar y verificar su cumplimiento.

5Definir qué se medira para cada resultado esperado. Corresponde a unidades, elementos o caracteristicas que nos permiten medir
aspectos cuantitativos o cualitativos. Siempre deben ser cuantificables, verificables, relevantes, concretos y asociados a un plazo. Existen
indicadores de eficiencia, eficacia, calidad, productividad, rentabilidad, comercializacién, sustentabilidad, sostenibilidad
(medioambiental), organizacional, cultural, de difusion, etc.

7La linea base corresponde a un valor cuantificado al inicio del estudio, en la unidad definida en el indicador de resultado. La linea base
debe corresponder al valor actual del sector productivo a nivel comercial. Si no existe linea base para el nuevo producto/servicio se
debera considerar el valor a nivel comercial de productos/servicios de la competencia.

8 La meta del indicador debe cuantificar la agregacidon del valor del producto/servicio reportado en la linea base.
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, . Mapas
Cartografia de variables climaticas y . ’p.
e . L climaticos 30-sep.-
agroclimaticas para toda la regidn y condicion
o o en formato 2020
climatica proyectada a 15y 30 afios.
raster y PDF.

Describa el método para cumplir el objetivo especifico N°1:

Indique y describa detalladamente como lograra el cumplimiento de este objetivo especifico. Considerar
todos los procedimientos que se van a utilizar, como tipo de analisis, equipamiento, productos, ensayos,
técnicas, tecnologias, manejo productivo, entre otros.

(Maximo 3.000 caracteres, espacios incluidos)

Se actualizaran las series de estadistica de informacién meteorolégica provenientes de las estaciones
existentes en el area, tales como, precipitaciones, temperaturas extremas, radiacién solar, humedad
relativa, frecuencia, direccion y velocidad del viento, entre otras, se someteran a un andlisis con el objeto
de evaluar la consistencia y eliminar los datos poco confiables, luego, mediante técnicas estadisticas tipicas
de los estudios climaticos, se validaran, rellenardn y extenderdn las series a un periodo comun de 40 afios
(1978- 2018), finalmente se calcularan los estadigrafos que caracterizan a las series climaticos en cada
estacion.

Con la informacidn de las variables climaticas obtenidas en cada estacidn, se construira una cartografia
continua, de mediana resolucidn (30 x 30 m) de cada variable, mediante ajuste de regresion multiple y
multivariada, en funcién de informacién topoclimatica (elevacidn, exposicion, distancia al mar, latitud)
obteniendo la cartografia de variables climaticas, a partir de la cual, se obtendra la cartografia de variables
agroclimaticas (horas de frio, suma térmica, régimen de heladas). Todas las variables climaticas y
agroclimaticos seran desplegadas en una base cartografica construida a partir de un ensamble de imagenes
seleccionadas (libre de nubes) Lansat 8, descargadas desde el afio 2017 al 2019, disponible en Ciren.

Adicionalmente se utilizaran imagenes termales del satélite NOAA, para un dia particularmente frio, con el
objeto de establecer la distribucidén espacial de las temperaturas, permitiendo corregir las formas de las
figuras térmicas. Esta informacidn constituira la “situacion climdtica actual”.

Para la situacidn climatica proyectada a corto y mediano plazo, se utilizara las proyecciones realizadas por
CR2 para los periodos 2020-2035 y 2035-2050. Para lo cual, se obtendran coeficientes de correlacién entre
la situacion actual obtenida de las estaciones meteoroldgicas existentes en la region y la situacién actual
entregada por el propio CR2. A partir de estas correlaciones se obtendrdn valores estimados en puntos
especificos en el territorio (estaciones virtuales) proyectados a corto y mediano plazo, con los cuales se
obtendra la cartografia continua correspondiente, para cada proyeccién y parametro.

Los parametros agroclimaticos derivados, como son las temperaturas efectivas de crecimiento (tomando
como base 5y 102C), seran calcularan mediante rutinas computacional y algoritmos que estiman la fraccién
del dia en que la temperatura permanece por sobre 52C y 102C. La sumatoria mensual de estos valores
correspondera a los grados-dias anuales base 5 y base 10, respectivamente. Lo mismo se hard para
determinar las horas de frio.

El régimen de heladas se evaluara en términos de probabilidades a partir de las temperaturas minimas y
considerando que éstas se distribuyen normalmente en torno al promedio mensual. Esto se refiere
especificamente al periodo libre de heladas, fechas de la primera y ultima helada y numero de dias al afio
con temperatura inferior a 02C.

La evapotranspiracion potencial se estimara mediante las férmulas de Turc, lvanov y Blanney, ajustadas
mediante coeficientes de regresion teniendo como referencia la ecuacién de Penman-Monteith. Esta
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calibracién se ha realizado para diferentes lugares de Chile, lo que ha permitido establecer los coeficientes
de ajuste para cada férmula. Para la distribucion mensual se utilizardn coeficientes que se obtendran a
partir de ajustes con informacién de evaporacion de bandeja en diferentes lugares del pais.

A partir de la informacién de precipitaciones y de la evapotranspiracién mensual se calcularan otras
variables que caracterizan el régimen hidrico, tales como el déficit hidrico mensual (ETP-PP) y los indices
hidricos mensual y anual, calculados como el cociente entre la PP y la ETP.

Finalmente, con toda la cartografia de variables climatica y agroclimatica construida para la Region de
Magallanes, se delimitaran los Distritos agroclimaticos, definidos como areas geogréficas con una
homogeneidad conocida de los pardmetros relevantes para la adaptacion de las especies vegetales. Para
esta zonificacidn se tendran en consideracién algunos estudios realizados en la regidn, tales como, el
Mapa Agroclimatico de Chile, INIA, 1989; los Distritos Agroclimaticos realizados en el Estudio Integral de
Riego y Drenaje de la CNR, en el afio 1997 y el Atlas Agroclimatico de Chile. Universidad de Chile, 2017

Indique el objetivo especifico N°2

(Maximo 200 caracteres, espacios incluidos)

Contar con una cartografia de suelos, con su correspondiente base de datos asociada, delineada sobre
una base cartogrdfica escala 1:30.000 para las principales dreas agropecuarias de la Region de
Magallanes.

Resultados esperados (RE) que se espera Indicador , AEBEE
. . .. Linea base | Meta del alcance
conseguir para validar el cumplimiento del de .. s
. .. P o indicador | indicador del RE
objetivo especifico N°2 resultado
(mes)
. s . M d
Cartografia de suelos digitalizada a partir del apa ge
- . suelos de 30-sep.-
estudio agroldgico de la CNR, 1997, con su
. . CNR 2020
respectiva base de datos asociada. .
digitalizado.
Informe de
la
Descripcidn de perfiles y andlisis de laboratorio de desdcerll[:;cslon 31-
las muestras de suelo para las Series existentes en ) diciembre-
. . perfiles y
el drea de estudio. 2020
resultados
de los
analisis.
Estudio
Base de datos cartografica y alfanumérica agrol'oglco . .31_
actualizada de suelos para el area de estudio terminado diciembre-
P ’ del drea de 2020
estudio.

Describa el método para cumplir el objetivo especifico N°2:

Indique y describa detalladamente como lograra el cumplimiento de este objetivo especifico. Considerar
todos los procedimientos que se van a utilizar, como tipo de andlisis, equipamiento, productos, ensayos,
técnicas, tecnologias, manejo productivo, entre otros.
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(Maximo 3.000 caracteres, espacios incluidos)

Para el estudio de suelos se utilizard como base la informacién y cartografia generada por la CNR en el
Estudio Integral de Riego y Drenaje del afio 1997. Para tal efecto, se tratard de obtener en una primera
instancia la digitalizacidon realizada por la Consultora Ayala y Cabrera el afio 2003 para el estudio Diagndstico
del Riego y Drenaje en la XII Region. Si no fuera posible, se digitalizara nuevamente y se pondra sobre una
base cartografica ortorectificada disponible en CIREN, escala 1:30.000, construida en base a un conjunto
de imagenes Lansat 8 obtenidas en el afio 2016.

Asociado a esta cartografia se construira la base de datos de suelo, tomando como unidad de clasificacion
la Serie y la Fase de suelo, semejante a lo existente para el resto de las regiones del pais. Cabe destacar que
como producto secundario del presente estudio se obtendra la cartografia con su base de datos asociada,
para las tres provincias considerada en el estudio de la CNR. Luego, en la cartografia digital se definirany
georreferenciaran los puntos de muestreo de suelo utilizados para la descripcién de las Series de suelos.
Se disefiara una campania de terreno en la Provincia de Magallanes para verificar las unidades cartograficas,
obtener las muestras y describir los perfiles de suelo en nuevas calicatas. Luego se trasladardn las muestras
un laboratorio para determinar las caracteristicas fisico-quimicas del suelo. Se estima que se utilizara el
laboratorio del INIA regional, si es que éste tiene las capacidades.

Los analisis de laboratorio estaran dirigidos a la clasificacion de la Capacidad de Uso, de acuerdo con la
Pauta para Estudio de Suelos del SAG (2011, rectificada 2016), donde uno de los parametros relevantes en
la capacidad de retencién de agua o agua aprovechable como lo define la Pauta del SAG.

Con toda la informacidn generada, se construira la cartografia de suelos, con su correspondiente base de
datos asociada y con una estructura semejante a las bases de datos de suelo que CIREN dispone para el
resto de las regiones de Chile.

Indique el objetivo especifico N°3

(Maximo 200 caracteres, espacios incluidos)
Contar con una caracterizard el régimen hidroldgico de las principales cuencas de la region, que permita
determinar la disponibilidad de recursos hidricos, a nivel de caudales medios mensuales.

. Fecha de
Resultados esperados (RE) que se espera Indicador ,
. . .. Linea base | Meta del alcance
conseguir para validar el cumplimiento del de .. .
. . o o indicador | indicador del RE
objetivo especifico N°3 resultado
(mes)
Mapa de 31
Cartografia de “uso actual” actualizado de la uso de la -
region tierra diciembre-
glon. . 2020
terminado.
Archivos
. S . formato
Estadistica fluviométrica validada, rellenay 28-agosto-
. , . Excel con las
extendida a un periodo comun . 2020
series de
informacion.
Cartografia de las dreas regadas y/o con potencial 31-
. . . . . - Mapas de L.
de riego, asociada a informacion de disponibilidad Areas diciembre-
hidrica e infraestructura de riego. 2020
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potenciales
de riego.

Describa el método para cumplir el objetivo especifico N°3:

Indique y describa detalladamente como logrard el cumplimiento de este objetivo especifico. Considerar
todos los procedimientos que se van a utilizar, como tipo de analisis, equipamiento, productos, ensayos,
técnicas, tecnologias, manejo productivo, entre otros.

Para caracterizar el régimen hidroldgico del drea de estudio, que tendrd como fin determinar la
disponibilidad de recursos hidricos en las principales cuencas de la Regidén de Magallanes, se realizaran los
andlisis estadisticos respectivos a las series de datos de las estaciones pluviométricas y fluviométricas. Los
andlisis se realizardn a nivel de precipitaciones y caudales medios mensuales, mediante correlaciones para
corregir, rellenar y eventualmente extender la informacién de los valores medios mensuales en las
diferentes cuencas a un periodo comun con el propésito de establecer el régimen hidrolégico de cada una,
definiendo la curva de variacidn estacional del recurso en términos de distintos niveles de probabilidad de
excedencia.

Para estimar la demanda de agua de riego por parte de los distintos usos de la tierra, se realizara un balance
de agua en el suelo, analizando los flujos de entradas y salidas de agua y la variacidn del contenido de agua
entre el momento inicial y final de periodo, en este caso 1 mes. Para este propdsito se contard con
informacion relacionada con la identificacidn de los usos del suelo (especies existentes en cada poligono
de uso) con su respectivo valor de Kc (método de la FAQ), el tipo de suelo con su respectivo valor de
capacidad de retencidn de agua, la evapotranspiracion potencial, las precipitaciones y la superficie de cada
unidad o poligono (interseccion del tipo de suelo y uso).

Para levantar la informacion de “uso actual” de la tierra, se recopilard informacion de uso de la tierra de
diferentes estudios existentes en la region, donde destacan el Catastro de Vegetacion Nativa de CONAF y
los diferentes estudios de pastizales, tanto del INIA, UMAG y el SAG. El uso de imagenes satelitales se
centrara en aquellas dreas en que se precisa mayor detalle o que no esté clasificado por los estudios
existentes. Se esta consiente en la dificultad de encontrar imagenes libres de nubes, por lo que se invertird
una gran esfuerzo en bajar imagenes posibles de utilizar, seleccionar las areas libres de nubes y construir
los ensambles correspondiente, tal como se hizo con la Base cartografica disponible en CIREN para esta
region. Cabe hacer notar que el producto técnicamente se puede entender como “uso de la tierra” y no
“uso actual” porque no se refiere a un momento especifico, si no que a un periodo del cual se obtienen las
distintas imagenes. A partir de la capa ajustada “integrada” se extraeran los poligonos de los usos agricola,
rotaciones cultivo-pradera y praderas (naturales, artificiales, mixtas, etc.) para identificar y actualizar los
usos al interior de esos poligonos.

La identificacion de los distintos usos agricolas del suelo se realizard a través de algoritmos de clasificacion
digital, supervisada y no supervisada, clasificacion orientada a objeto, como también del analisis
multicriterio de indices vegetacionales, topografia y suelo, utilizando software especificos para tratamiento
de imdgenes satelitales principalmente Erdas Imagine y SNAP. La escala de trabajo general es de 1:30.000
utilizando imagenes Landsat 8 y 1:10.000 utilizando imagenes SENTINEL-2

Indique el objetivo especifico N°4

(M3aximo 200 caracteres, espacios incluidos)
Realizar una evaluacion de aptitud productiva de los recursos clima, suelo y agua existentes en el drea de
estudio, para un grupo de especies agricolas y forrajeras seleccionadas y de importancia para la region.
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, Fecha de
Resultados esperados (RE) que se espera . Linea
. . .. Indicador de Meta del | alcance del

conseguir para validar el cumplimiento del base .

. .. g o resultado .. indicador RE
objetivo especifico N°4 indicador

(mes)

Seleccion de especie cultivadas y forrajeras a . 30-

. S Listado de .
evaluar para las condiciones climaticas actuales especies noviembre-
y proyectadas. P ) 2020

., . e Mapa de
Construccion de las unidades de analisis con .p 31-
. e . unidades .
informacion climatica y de suelos para aplicar . diciembre-
. . agroecoldgicas
los modelos de aptitud productiva. h 2020
y BD asociada.
, . . Mapas de
Cartografia de aptitud productiva de las a F’Eitud 29-enero-
especies cultivadas y forrajeras seleccionadas. P . 2021
confeccionados.

Describa el método para cumplir el objetivo especifico N°X4

Indique y describa detalladamente como lograra el cumplimiento de este objetivo especifico. Considerar
todos los procedimientos que se van a utilizar, como tipo de analisis, equipamiento, productos, ensayos,
técnicas, tecnologias, manejo productivo, entre otros.

(Maximo 3.000 caracteres, espacios incluidos)

Para realizar la evaluacién de aptitud productiva del clima y suelo para un grupo de especies cultivadas y
forrajeras seleccionadas, se utilizard un modelo multiplicativo que evalua las respuestas productivas de las
especies frente a un conjunto de parametros de clima y suelo, de acuerdo con los requerimientos
especificos de cada una de ellas. Dentro de la componente climatica se considerardn los pardmetros suma
térmica, periodo libre de heladas, horas de frio, temperatura maxima del mes mds cdlido y humedad
relativa. Para esta regidn en particular, se considerara de alguna manera en efecto del viento en el
comportamiento de las especies. Dentro de la componente suelo se consideraron los parametros
profundidad efectiva, pH, textura superficial, drenaje, pedregosidad superficial, topografia y los parametros
qgue definen la capacidad de retencién de agua del suelo, necesaria para determinar la demanda de agua
de riego de las especies cultivadas.

De acuerdo con la metodologia de evaluaciéon de aptitud del climay suelo, los cultivos a evaluar contemplan
necesariamente los objetivos de produccidon (consumo fresco, granos, forraje, cultivares tardio o
tempranos, etc.). La decisidn de qué especies se evaluaran, se tomara en conjunto con el comité coordinar
regional del estudio.

Se llegarda a definir la adaptabilidad de las especies cultivadas frente a las condiciones de suelo y clima,
actual y proyectado, no estando considerado el estudio agrondmico de los cultivos, lo que hace relevante
considerar los estudios que ha realizado el INIA al respecto.

El modelo de aptitud entregara como resultado un indice que varia entre 0 y 1, donde valores cercanos a
“0” indican que las condiciones de clima y suelo no tienen aptitud para producir una especie determinada,
valores cercanos a “1” indican que las condiciones son apropiadas para la especie. No se considera un
estudio agrondmico de los cultivos, sino que se utilizaran los distintos estudios que ha realizado INIA al
respecto y asi, en conjunto con otros estudio se definirdn los umbrales de sensibilidad de la especies
vegetales, frente a los parametros de clima y suelo.
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A partir de los resultados del modelo, se elaborara la zonificacién de aptitud mediante una cartografia para
cada especie, estratificando los resultados en 5 categorias: Alta, Media, Baja, Muy baja y Sin Aptitud.

Se evaluara la aptitud de cada especie en condiciones climaticas actuales y proyectadas a 15 y 30 afios
(2020-2035 y 2035-2050 respectivamente), en riego y en suelos que han recibido un cierto mejoramiento
respecto a las condiciones descritas en el estudio agrolégico. Como se dijo anteriormente, las especies a
evaluar se seleccionaran en conjunto con las instituciones que participan de la mesa de coordinacion
regional del estudio.

Indique el objetivo especifico N°5

(Maximo 200 caracteres, espacios incluidos)

Construccion de un producto cartogrdfico digital con todos los resultados del estudio, que permita ser
descargado y consultado por los distintos actores del desarrollo agropecuario de la regién, como un bien
publico.

Resultados esperados (RE) que se espera Indicador , Fecha de
. . . Linea base | Meta del alcance
conseguir para validar el cumplimiento del de .. N
. . o indicador | indicador del RE
objetivo especifico N°5 resultado
(mes)
Sistema de informacidn cartogréfica y . 26-
L. . . Sistema de
alfanumérica digital e interoperable, descargable informacion febrero-
de los sitios del FIAy CIREN 2021

Describa el método para cumplir el objetivo especifico N°5:

Indique y describa detalladamente como logrard el cumplimiento de este objetivo especifico. Considerar
todos los procedimientos que se van a utilizar, como tipo de analisis, equipamiento, productos, ensayos,
técnicas, tecnologias, manejo productivo, entre otros.

(Maximo 3.000 caracteres, espacios incluidos)

Los resultados obtenidos en el estudio, tanto intermedios como finales, vale decir la zonificacién de
distritos agroclimaticos, los estudios de suelo, la evaluacién de aptitud de clima y suelo para el grupo de
especies seleccionadas, se entregaran en formato digital e impreso, con su correspondiente cartografia y
pasard a constituir la matriz de informacidn de Ciren, la cual, tiene canales de distribucién y difusidn
establecidos, mediante diversa plataformas, tales como la IDE-Minagriy el Centro de Documentacién de la
institucion, desde el cual, se podra descargar los resultados, la documentacidn asociada y la cartografia
digital generada en el estudio, especialmente por las instituciones que forman parte de la IDE-Minagri. Lo
anterior es sin perjuicio de lo que el FIA disponga como sistema de difusién de resultados

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, el producto cartografico que se construira y considerado como
uno de los productos del estudio, tendrad una escala de representacion1:30.000, con coordenadas UTM
WGS84, en los Uso 18 o 19 segun corresponda y tendra el formato “shape”.
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8.3. Indique los hitos criticos para el estudio.

Resultados Fecha de cumplimiento

° q sae 9
N Hitos criticos esperados® (RE) (mes y afo)

% Un hito representa haber conseguido un logro importante en la propuesta, por lo que deben estar asociados a los resultados de éste.
El hecho de que el hito suceda permite que otras tareas puedan llevarse a cabo.
10 Un hito puede estar asociado a uno o mas resultados esperados definidos en la seccion anterior.
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8.4. Indique las actividades que deben realizarse para el desarrollo de los métodos descritos anteriormente y su secuencia
cronoldgica por afo calendario, asociandolas a los objetivos especificos (OE).

Meses del aiio 1

N° . .
OE Actividades Jul | Ago | Sept | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb
20 20 20 20 20 20 21 21

1 Actualizacidn y construccidn de base de datos de series histéricas de
informacién climdtica e hidrica de la Region de Magallanes

1 Construccion de la cartografia climatica para la situacién actual y las
proyecciones a 15y 30 afos

2 Recopilacion informacién de suelos, digitalizaciéon estudios de CNR y
construccion de base de datos correspondiente

2 Levantamiento de informacion de suelo mediante descripcion de
perfiles, toma de muestra y analisis de laboratorio

2 Elaboracién de cartografia de suelos para las areas agropecuarias de
la Region de Magallanes

Elaboraciéon de informe de avance con resultados de los estudios
agroclimaticos, uso actual, agroldgico y disponibilidad hidrica

3 Identificacion de las dreas regadas y/o con gran potencial de riego
mediante teledeteccion e informacién secundaria, asociada a
informacién de disponibilidad hidrica e infraestructura de riego

3 Identificar el uso actual del suelo con énfasis en las zonas regadas,
mediante teledeteccidn

4 Construccion de cartografia y base de datos respectiva, de las
unidades agroecoldgicas (clima-suelo-agua)

4 Estimacién de la aptitud productiva del clima y suelo en condiciones
actuales, proyectadas a 15 y 30 afios

5 Disefio y elaboracién de los instrumentos digitales de la informacion

Elaboracidon de informe técnico final del estudio
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8.5. Proteccion de los resultados

a) Indique si la propuesta aborda la proteccion del bien, servicios o resultado generado por el
estudio. (Marque con una X)

s

Sl NO X

b) Sisu respuesta anterior fue Si, detalle cudl o cuales de los siguientes mecanismos tiene previsto
utilizar para la proteccion: marca comercial, marcas colectivas, marcas de certificacion,
denominacion de origen, indicacion geografica, patente de invencién, derecho de autor, disefio
industrial, modelo de utilidad o secreto industrial.
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8.6.  Servicios de terceros
Si corresponde, indique en el siguiente cuadro las actividades que serén realizadas por terceros!!
Enumere las actividades y servicios que seran externalizados para la ejecucion del estudio
Descripcion de suelos y toma de muestras.

1

2

3

4q

n..

11 | os servicios de terceros no pueden ser realizados por el equipo técnico del estudio.
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9. ANEXOS

ANEXO 1. CARTA COMPROMISO DEL COORDINADOR Y CADA INTEGRANTE DEL EQUIPO TECNICO.
Se debe presentar una carta de compromiso de cada uno de los integrantes identificados en el
equipo técnico, segun el siguiente modelo:

Lugar,
Fecha (dia, mes, afio)

Yo Nombre del profesional, RUT: XX.XXX.XXX-X, vengo a manifestar mi compromiso de participar
activamente como Cargo en la propuesta en la propuesta denominada “Nombre de la propuesta”,
presentado a la Licitacion “XXX 2020”, de la Fundacion para la Innovacion Agraria. Para el
cumplimiento de mis funciones me comprometo a participar trabajando nimero de horas por mes
durante un total de nimero de meses, servicio que tendra un costo total de monto en pesos, valor
gue se desglosa en monto en pesos como aporte FIA, monto en pesos como aportes pecuniarios
de la Contraparte y monto en pesos como aportes no pecuniarios.

Firma

Nombre
Cargo
RUT

*(Estos documentos se deben agrupar en un solo archivo).

ANEXO 2. CURRICULUM VITAE (CV) DEL COORDINADOR Y TODOS LOS INTEGRANTES DEL EQUIPO
TECNICO

Se debe presentar un curriculum breve, de maximo de 3 hojas, de cada profesional integrante del
equipo técnico que no cumpla una funcién de apoyo. La informacién contenida en cada curriculum,
debera poner énfasis en los temas relacionados a la propuesta y/o a las responsabilidades que
tendra en la ejecucidon del mismo. De preferencia el CV deberd rescatar la experiencia profesional
de los ultimos 5 afios. Estos documentos se deben agrupar en un solo archivo.

ANEXO 3. LITERATURA CITADA
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