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RESUMEN DE LA PROPUESTA

1.1,  Sintetizar con claridad los principales componentes del estudio.

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

Diversas instituciones de investigacion han indicado que nuestro pais esta siendo sometido a los
efectos del cambio climético, impactando en forma importante la actividad silvoagropecuaria,
razdn por lo cual, en los dltimos afios se han realizado muchas inversiones para promover tanto
acciones de adaptacion como de mitigacion, pero principalmente en la zona central del pafs. En
consecuencia, surge la necesidad de generar informacién 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 dreas agropecuarias en la Regién 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 realizacién 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 Region, en un escenario actual y de cambio climatico a 15 vy 30
afios. Un diagndstico de las potencialidades productivas para un conjunto de especies cultivadas
y forrajeras seleccionadas, con su correspondiente evaluacién econdémica, tanto para las
condiciones climaticas actuales como en un escenario a futuro cercano y medio, obteniendo
finalmente un instrumento de informacién, 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 etapas: 1) levantamiento y actualizacién de informacién de los recursos
productivos clima, suelo y agua; 2) segmentacién de las 4reas agricolas regadas existentes en la
Region; 3) evaluacién de la aptitud del clima actual y proyectado por el cambio climético y 4)
elaboracion de resultados para su transferencia a los tomadores de decision.

Para llevar adelante el estudio, se constituira una instancia de coordinacién regional, presidida por
el Seremi de Agricultura y la participacién de los representantes regionales de INIA, INDAP, SAG,
DGAYy FIA. El Objetivo de esta instancia es coordinar la colaboracién de las distintas instituciones,
intercambio de informacién y priorizacion de sectores y especies cultivadas a evaluar en el estudio.
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2. PLAN DE TRABAJO?

2.1,  Indigue el objetivo géneral de la propuesta?

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

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

2.2,  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 informacién meteoroldgica
actualizada para el clima actual y proyectado a corto y mediano plazo ante el cambio climdtico.

Fecha
Resultados esperados® (RE) que se e
espera conseguir para validar el Indicador de Linea base Meta del S
cumplimiento del objetivo especifico resultado® indicador? indicador® Wl
N°1

(mes)
Series histdricas de informacion * Archivos %0 serlt?s ® 160 serie-

s ; formato recopiladas, Estacién 28-
meteoroldgica validadas, rellenas y —— i ) SSBEEE
extendidas a un periodo comun, para las iy =t meteoroldgica | 28

- ; i series de extendidas recopilada 2020

estaciones existentes en la region. : L : P
informacién. y validadas

Cartografia de variables climéticas y s ifiapas

agroclimaticas para toda la regién y climpa'lticos ® O cartas o 14 cartas 30-

condicidn climatica actual (T°, PP, HR, RS, climaticas limati sep.-

; en formato climaticas

Suma térmica, Horas de frio, Periodo libre elaboradas 2020
raster y PDF.

de heladas, entre otras.

2 £l plan de trabajo ordena y sistematiza informacién relevante para realizar la propuesta. Es una gufa que interrelaciona los recursos
tecnolégicos, 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).

* £l 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.

* 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.

® 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 mds resultados esperados para asegurar y verificar su cumplimiento.

®Definir qué se medird 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
{medicambiental), organizacional, cultural, de difusién, etc.

?La 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
deberd considerar el valor a nivel comercial de productos/servicios de la competencia.

®La meta del indicador debe cuantificar la agregacién del valor del producto/servicio reportado en la linea base.
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Describa el método para cumplir el objetivo especifico N°1:

Indique y describa detalladamente cémo 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 actualizardn las series de estadistica de informacién meteoroldgica 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 someterdn a un anilisis 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 extenderan 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 informacién de las variables climaticas obtenidas en cada estacion, se construird una cartografia
continua, de mediana resolucién (30 x 30 m) de cada variable, mediante ajuste de regresién multiple y
multivariada, en funcién de informacién topoclimatica (elevacion, exposicién, distancia al mar, latitud)
obteniendo la cartografia de variables climaticas, a partir de la cual, se obtendré la cartografia de variables
agroclimaticas (horas de frio, suma térmica, régimen de heladas). Todas las variables climaticas y
agrocliméticos seran desplegadas en una base cartografica construida a partir de un ensamble de imagenes
seleccionadas (libre de nubes) Landsat 8, descargadas desde el afio 2017 al 2019, disponible en CIREN.

Adicionalmente se utilizardn imégenes termales del satélite NOAA, para un dia particularmente frio, con el
objeto de establecer la distribucion espacial de las temperaturas, permitiendo corregir las formas de las
figuras térmicas. Esta informacidn constituira la “situacién climatica actual”,

Para la situacién climatica proyectada a corto y mediano plazo, se utilizard las proyecciones realizadas por
CR2 para los periodos 2020-2035 y 2035-2050. Para lo cual, se obtendran coeficientes de correlacion entre
la situacién actual obtenida de las estaciones meteoroldgicas existentes en la regién y la situacién actual
entregada por el propio CR2. A partir de estas correlaciones se obtendran 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 pardmetro.

Los pardmetros agroclimaticos derivados, como son las temperaturas efectivas de crecimiento (tomando
como base 5y 102C), seran calculados 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 hara 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 tltima helada y nimero de dias al afio
con temperatura inferior a 02C.

La evapotranspiracién potencial se estimard mediante las férmulas de Turc, Ivanov y Blanney, ajustadas
mediante coeficientes de regresién 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 informacidn de evaporacién de bandeja en diferentes lugares del pafs.

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 PPy la ETP.

Finalmente, con toda la cartografia de variables climética y agroclimatica construida para la Regién de
Magallanes, se delimitardn los distritos agroclimaticos, definidos como @4reas geogréficas con una
homogeneidad conocida de los pardmetros relevantes para la adaptacion de las especies vegetales. Para
esta zonificacion se tendran en consideracion algunos estudios realizados en |a region, tales como, el Mapa
Agroclimético de Chile, INIA, 1989; los Distritos Agroclimaticos realizados en el Estudio Integral de Riego y
Drenaje de la CNR, en el afio 1957 y el Atlas Agroclimético 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 base de datos, delineada sobre una base cartogrdfica escala
1:30.000 para las principales dreas agropecuarias de la Regién de Magallanes.

Resultados esperados (RE) que se Fecha de
espera conseguir para validar el Indicador de Linea base Meta del alcance
cumplimiento del objetivo especifico resultado indicador indicador del RE
N°2 (mes)
Cartografia de suelos digitalizada a partir | e Mapa de ® O sectores
del estudio agroldgico de la CNR, 1997, suelos de con e 16 sec.tores 30-sep.-
con su respectiva base de datos CNR cartografia digitalizados. | 2020
asociada. digitalizado. digitalizada.
¢ II:forme de e 0 perfiles
Descripcidn de perfiles y andlisis de descripcion ?l:z;se?tka)s] e 27 pe'rfiles -
laboratorio de las muestras de suelo de los i descritos. o
: ; , : descritas. & 81 analisi diciembre-
para las Series existentes en el drea de perfiles y P analisis 2020
estudio. resultados ko realizados
de suelo
de los :
— realizado
analisis.
¢ Estudio e 16 mapas de
o S d
Base de datos cartografica y agroldgico : Su?lap:one suelo 31-
alfanumérica actualizada de suelos para terminado BBDc[)) (sectores) diciembre-
el drea de estudio. del drea de g con BBDD 2020
estudio. asociada asociada

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

Indique y describa detalladamente cémo 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 tratara de obtener en una primera
instancia la digitalizacién realizada por la Consultora Ayala y Cabrera el afio 2003 para el estudio Diagndstico
del Riego y Drenaje en la XII Regidn. Si no fuera posible, se digitalizara nuevamente y se pondra sobre una
base cartogréfica ortorectificada disponible en CIREN, escala 1:30.000, construida en base a un conjunto
de imdgenes Landsat 8 obtenidas en el afio 2016.

Asociado a esta cartografia se construird la base de datos de suelo, tomando como unidad de clasificacién
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 obtendr4 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 definiran y
georreferenciaran los puntos de muestreo de suelo utilizados para la descripcién de las Series de suelos.
Se disefiard una campafia 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 trasladaran 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 clasificacién de la Capacidad de Uso, de acuerdo con la
Pauta para Estudio de Suelos del SAG (2011, rectificada 2016), donde uno de los pardmetros relevantes en
la capacidad de retencién de agua o agua aprovechable como lo define la Pauta del SAG.

Con toda la informacion 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

(Méximao 200 caracteres, espacios incluidos)
Contar con una caracterizacion del régimen hidroldgico de las principales cuencas de la Regién, que permita
determinar la disponibilidad de recursos hidricos, a nivel de caudales medios mensuales.

Resultados esperados (RE) que se Fecha de
espera conseguir para validar el Indicador de Linea base Meta del alcance
cumplimiento del ohjetivo resultado indicador indicador del RE
especifico N°3 {mes)

‘ ) ) ¢ Mapa de e 0 mapa de * 1 mapade 31-
Cartografla de “uso a!r:tual l.fSO dela T d——— uso actual HETERBTE,
actualizado de la regidn. tierra o construido. 2020

terminado. :

e Archivos e Oseries * 19 series

Estadistica fluviométrica validada, formato fluviométricas fluviométricas
rellena y extendida a un periodo Excel con las rellenas, rellenas, REHE:
comun series de extendidas y extendidas y o

informacion. validadas validadas.
Cartograffa de las dreas regadas y/o | e Mapas de ¢ 0 sectores * 16 sectores 41
con potencial de riego, asociada a dreas con con "
informacion de disponibilidad hidrica potenciales informacion disponibilidad | diciembre-
e infraestructura de riego. de riego. de hidrica s
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Describa el método para cumplir el objetivo especifico N°3:

Indique y describa detalladamente cémo logrard 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.

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 Regién de Magallanes, se realizaran los
analisis estadisticos respectivos a las series de datos de las estaciones pluviométricas y fluviométricas. Los
analisis se realizaran 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 perfodo comtn con el propdsito de establecer el régimen hidroldgico de cada una,
definiendo la curva de variacién 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 variacion 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 identificacion de los usos del suelo {especies existentes en cada poligono
de uso} con su respectivo valor de Kc {método de la FAO), el tipo de suelo con su respectivo valor de
capacidad de retencion de agua, la evapotranspiracién potencial, las precipitaciones y la superficie de cada
unidad o poligono (interseccién del tipo de suelo y uso).

Para levantar la informacidn de “uso actual” de la tierra, se recopilara informacion de uso de la tierra de
diferentes estudios existentes en la regién, donde destacan el Catastro de Vegetacién Nativa de CONAF y
los diferentes estudios de pastizales, tanto del INIA, UMAG y el SAG. El uso de iméagenes satelitales se
centrard 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 iméagenes libres de nubes, por lo que se invertira
un gran esfuerzo en bajar imagenes posibles de utilizar, seleccionar las dreas libres de nubes y construir los
ensambles correspondientes, tal como se hizo con la Base cartogréfica 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 identificacién de los distintos usos agricolas del suelo se realizara a través de algeritmos de clasificacién
digital, supervisada y no supervisada, clasificacion orientada a objeto, como también del anélisis
multicriterio de indices vegetacionales, topografia y suelo, utilizando softwares especificos para
tratamiento de imagenes satelitales principalmente Erdas Imagine y SNAP. La escala de trabajo general es
de 1:30.000 utilizando imdgenes Landsat 8 y 1:10.000 utilizando imagenes SENTINEL-2

Indique el objetivo especifico N°4

(Méximo 200 caracteres, espacios incluidos)
Evaluar la aptitud productiva de los recursos existentes clima, suelo y agua en el drea de estudio para un
grupo de especies agricolas y forrajeras seleccionadas y de importancia para la regién.
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Resultados esperados (RE) que se Fecha de
espera conseguir para validar el Indicador de Linea base Meta del alcance del
cumplimiento del objetivo especifico resultado indicador indicador RE
N°4 (mes)
el _ . o 1listado
ecie i ]
Se ec‘uon eesp scu twadaS\{ . Listado de ¢ O listado de .30
forrajeras a evaluar para las condiciones R de especies noviembre-
i especies. . P
climaticas actuales y proyectadas. especies definido 2020
Construccién de las unidades de analisis Mapa de e 0 mapas * 16 mapas 31
con informacién climatica y de suelos unidades con con U de AT,
para aplicar los modelos de aptitud agroecoldgicas Unidades Analisis 2020
productiva, y BD asociada. de Anélisis construido
e 0 mapas * 16 mapas
Cartografia de aptitud productiva de las Mapas de con con
: . : : L. evaluacién | 29-enero-
especies cultivadas y forrajeras aptitud evaluacién
: : e 2021
seleccionadas. confeccionados. de )
aptitud. aptitud.

Describa el método para cumplir el objetivo especifico N°4

Indique y describa detalladamente cémo 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 utilizara un modelo multiplicativo que evalta las respuestas productivas de las
especies frente a un conjunto de pardmetros de clima y suelo, de acuerdo con los requerimientos
especificos de cada una de ellas. Dentro de la componente climatica se consideraran los pardmetros suma
térmica, periodo libre de heladas, horas de frio, temperatura méxima del mes mas calido y humedad
relativa, Para esta regidn en particular, se considerarad de alguna manera el efecto del viento en el
comportamiento de las especies. Dentro de la componente suelo se consideraron los pardametros
profundidad efectiva, pH, textura superficial, drenaje, pedregosidad superficial, topografia y los pardmetros
que 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 evaluacién de aptitud del clima y suelo, los cultivos a evaluar contemplan
necesariamente los objetivos de produccion (consumo fresco, granos, forraje, cultivares tardio o
tempranos, etc.). La decision de qué especies se evaluardn se tomard en conjunto con el Mesa de
Coordinacién Regional regional del estudio.

Se llegara a definir la adaptabilidad de las especies cultivadas frente a las condiciones de suelo y clima,
actual y proyectado, no estando considerado el estudio agronémico 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 0y 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 agronémico de los cultivos, sino que se utilizaran los distintos estudios que ha realizado INIA al

Plan Operativo — Estudios para la Innovacién 9
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respecto y asi, en conjunto con otros estudios se definiran los umbrales de sensibilidad de las especies
vegetales, frente a los pardmetros de clima y suelo.

A partir de los resultados del modelo, se elaborard la zonificacion 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 agroldgico. Como se dijo anteriormente, las especies a
evaluar se seleccionaradn en conjunto con las instituciones que participan de la mesa de coordinacién
regional del estudio.

Indique el objetivo especifico N°5

{Maximo 200 caracteres, espacios incluidos)
Desarrollar un visualizador cartogrdfico digital con todos los resultados del estudio que permita ser
descargado y consultado por fos distintos actores del desarrollo agropecuario de la regién.

Fecha
Resultados esperados (RE) que se espera 3 2
: 2 ; (RE)q I B Indicador de Linea base Meta del ge
conseguir para validar el cumplimiento del AT i alcance
EE % ¢ resultado indicador indicador
objetivo especifico N°5 del RE
(mes)
) ) m o ist ® 1 sistema
Sistema de informacion cartografica y . bt d 26-
S : ® Sistema de de e
alfanumeérica digital e interoperable, ; s ; o informacién | febrero-
descargable de los sitios del FIAy CIREN Informadién, | Informacldn ; 2021
escars Y construida construido

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

Indique y describa detalladamente cémo 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)

Los resultados obtenidos en el estudio, tanto intermedios como finales, vale decir la zonificacion de
distritos agroclimaticos, los estudios de suelo, la evaluacion 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 CIRENCIREN, la cual, tiene canales de distribucidn y difusién
establecidos, mediante diversas plataformas, tales como la IDE-Minagri y el Centro de Documentacién de
la Institucién, desde el cual, se podra descargar los resultados, la documentacion 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 construird y considerado como
uno de los productos del estudio, tendra una escala de representaciéon1:30.000, con coordenadas UTM
WGS84, en los Usos 18 o 19 seglin corresponda y tendra el formato “shape”.

Plan Operativo — Estudios para la Innovacién 10
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2.3. Indique los hitos criticos para el estudio.

resultados descargable o en linea.

N° Hitascriticas® Resultados Fecha de cumplimiento
esperados® (RE) (mes y afio)
Unidades cartograficas (Unidades de Cartografia con Septiembre/2020
analisis) Clima-Suelo construidas y Unidades de analisis
1 | asociadas a informacion de suelo asociadas a BBDD
original (CNR) y clima actual y
proyectado,
Cartografia de suelo con descripcién Cartografia de suelos | Diciembre/2020
2 | de perfiles y analitica actualizada. con hueva
informacion.
Aptitud productiva del clima y suelo Mapa de aptitud de | Febrero/2021
3 en condiciones actuales y proyectadas | las Unidades de
para el grupo de especies analisis
seleccionadas.
Instrumento cartografico digital e Instrumento Febrero/2021
4 | interactivo, de consulta de los operando.

% 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.
! Un hito puede estar asociado a uno o mas resultados esperados definidos en la seccién anterior.

Plan Operativo — Estudios para la Innovacion
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2.5. Servicios de terceros

Si corresponde, indique en el siguiente cuadro las actividades que seran realizadas por terceros!!

Enumere las actividades y servicios que seran externalizados para la ejecucion del estudio.
Construccién de calicatas (27), descripcion de perfiles de suelo (27), toma de muestra (81) vy
elaboracién de los anadlisis de laboratorio de todas las muestras de suelo.

1) os servicios de terceros no pueden ser realizados por el equipo técnico del estudio.
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ANTE i
Razén S-c;ci_rér. : Centro de Informacién de
: _ Recursos Naturales
Giro/Actividad Investigacion Tipo de postulante | Empresa
De ser empresa, Mediana Rubros a los que se | Instituto tecnolégico y
cIa’Sifique' su tamafo dedica apoyo al Ministerio de
; 5 iy | Agricuitura
Region _ Metropolitana de 'Com_una_ : Providencia
: Santiago : _
Ciudad G Santiago Direccién (calle,
v _ nimero)
Teléfono fijo. - Celular

Correo electrénico

Nombre banco'*

Tipo de cuenta

Ndmero cuenta

Describa brevemente sus capacidades, experiencia y participacion 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 informacién territorial.

CIREN cuenta con una amplia experiencia en la temdtica 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 dltimos afios ha incorporado
a los estudios el impacto del cambio climatico. Es asi, como para la Regién de Valparaiso se est3
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 Region de Maule, se esta ejecutando un estudio destinado a evaluar alternativas productivas
para la reconversién de los remolacheros existes en la Regién, considerando los nuevos
escenarios que se esperan Producto del cambio climatico. Por ultimo, en la Regién de Los Lagos,
también se esta evaluando las variaciones que pueda sufrir la produccién de forraje por efecto
del cambio climético.

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

' Datos de cuenta corriente del postulante ejecutor para depdsito de aportes FIA.
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Nombres

Rut Félix Eugenio

Apellido Paterno Viveros Apellido Materno | Diaz

Profesion Cirujano dentista Nacionalidad Chileno

Cargo que desarrolla | Director Ejecutivo Direccion (calle,

el representante legal nimero)

en la entidad

Region Metropolitana de Comuna Providencia
Santiago

Ciudad Santiago Teléfono fijo.

Celular Correo electrénico

Fecha nacimiento Género Masculino

Etnia Ninguna

Plan Operativo — Estudios para la Innovacion
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ROt ) Nombres Horacio Antonio

Apellido paterno Merlet Apellido materno Badilla

Profesién Ingeniero Agrénomo | Nacionalidad Chileno

RUT empresa / Nombre de la empresa B
SRR : IR - [ Centro de Informacidn

organizacion donde / organizacion donde

B 2 de Recursos Naturales

trabaja trabaja

Direccion Region Metropolitana de

Santiago

Comuna Providencia Ciudad : Santiago

Teléfono fijo Celular

Correo electronico Fecha nacimiento

Género | Masculino Etnia. Ninguna

Horas de dedicacion al | 360 Incremental (si/no) NO

estudio '

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
elaboracién de los informes. Posee la formacion 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 evaluacién de tierras, tanto en Chile como en América Latina vy 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 especializacién en edafologia, agro-meteorologia, manejo
de recursos hidricos, evaluacién de tierras y modelacion de la productividad agricola en funcién
de variables fisicas y socioecondmicas. En los ultimos 5 afios ha dirigido estudios relacionados con
la evaluacion de aptitud edafoclimatica de cultivos seleccionados y la gestion 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 caracterizacién y relacién con la sustentabilidad del recuso suelo, considerando las
potencialidades climaticas actuales y proyectadas de acuerdo con las condiciones de cambio
climdtico. Posee caracteristicas de una persona organizada, con capacidad de liderazgo, con
habilidad para resolver problemas, el cumplimiento de objetivos, organizacion y planificacion.

Plan Operativo — Estudios para la Innovacién 18
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r‘\l“ ‘i ’\. EDE

Fundackén m!:

Nacio.nali_dad_ o

ut Nombres | Carolina
| Leiva Apellldo materno | Madrid
Ingeniero Agrénomo | Chilena

RUTempresa/

tra b:a J_a

orgamzacmn donde"‘* .

Nombre de la empresa
/orgamzamon donde
trabaja

~ | de Recursos Naturales

Centro de Informacion

Horas de dedlcauén al

gReglon'_ .. Metropolitana de
: ey Santiago
Corrnuna : ' Providencia Cludad : Santiago
Telefono fuo _C.j:e.l:lh}llj.a.(r._.;_.. o
Correoe!ectronico . Fecha naC|m|ent0
e . Femenino Etnla . . Ninguna
450 Incremental (sr/no) NO

Descnba en deta]le el rol y aporte técnico que Ilevaré a cabo en Ia propuesta

proyectadas.

Definicién de los requerimientos edafocliméticos de especies cultivadas y forrajeras que se
estudiaran para la Region de Magallanes. Elaboracion de las fichas técnicas de las especies
cultivadas que seran evaluadas para el suelo y para las condiciones climaticas actuales y

15 Los cargos del equipo técnico pueden ser: Asesor internacional, Asesor nacional, Investigador, Técnico de

apoyo, Administrativo, Profesional de apoyo, Otro.
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ANTECE

Fernando

- | Neira

Apellldo materno

| Romén

[ Ingeniero en Recursos

Naturales

Nauonalldad

| Chileno

RUT empresa /
organizauon donde

Nombre de la empresa
/ orgamzat:lén donde
trabaja e

Centro de Informacidn
| de Recursos Naturales

Metropolitana de

estudlo

Regloni ' 4
L | Santiago
. Providencia Cludad | Santiago
| 'C.é__l_u'l.ar;__.; e
Fecha nacimiento.
.5 Masculino Etma é . ‘ Ninguna
Hbras de dedlcacufm aI 585 Incremental (:s_'I}.r'm_:d_)"'. " NO

Describa en detalle el roI y aporte técnico que Ilevara 7 cabo en la propuesta

Identificacién y clasificacion del uso actual del suelo mediante teledeteccién. Elaboracién y
aplicacion de los modelos de rasterizacion de la cartografia climatica a partir de las series
histérica de informacién de las estaciones meteoroldgicas construccién y aplicacién de las
proyecciones climaticas a partir de la informacion obtenida de CR2 de la U. de Chile.

18 L os cargos del equipo técnico pueden ser: Asesor internacional, Asesor nacional, Investigador, Técnico de

apoyo, Administrativo, Profesional de apoyo, Otro.
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CEDEN

|| Diaz

| Van Schouwen

Ingeniero Agrénomo | Chilena

| Centro de Informacién
| de Recursos Naturales

- | Metropolitana de
- | Santiago

| Providencia | Santiago

Fecha nacimie

- [Masculino Etnla | Ninguna

| 495 Incremental (si/no) | NO

Recopilacion y andlisis de la informacién meteorolédgica, validacién de los requerimientos
edafoclimaticos de especies cultivadas y forrajeras definidas para la Regién de Magallanes y
evaluacion de las necesidades de riego de las especies.

17 Los cargos del equipo técnico pueden ser: Asesor internacional, Asesor nacional, Investigador, Técnico de
apoyo, Administrativo, Profesional de apoyo, Otro.
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Rui Nombres | Gonzalo
Apellido paterno. | Gajardo - | Escobar
Profesion i ~|Ingeniero Agrénomo Naci'o.nalidad Chilena
empresa/ o Centro de Informacion
organlzacmn donde, .
. ¥iiey de Recursos Naturales
_trabaja trabaja
D!r_ec'clqn' Rejg___:on- | Metropolitana de
it ' Santiago
:Comuna - |Providencia Santiago
Teléfono fuo
Correo electronlco
Masculino : Ninguna
fedicacién al | 360 _rri:cré__r'n.erit'al (s/no) [ NO

Descrlba en detalle eI rol y aporte técnico que IIevaré a cabo enla propuesta

Especialista en agrologia y suelos, elaboracién y llenado de la base de datos de suelo, validacion
de la informacién levantada en terreno y validacién de la cartografia digitalizada a partir del
Estudio Integral de Riego y Drenaje de la CNR, 1989.

18 Los cargos del equipo técnico pueden ser: Asesor internacional, Asesor nacional, Investigador, Técnico de

apoyo, Administrativo, Profesional de apoyo, Otro.
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| Pat

AT
ricio

| Torres

\pellido materno

| Fuentes

Ingeniero Agrénomo

Na'lci__oﬁélldad :;f.,:. %

Chileno

RUTempresa/
organizacion donde

Centro de Informacion
de Recursos Naturales

- | Metropolitana de
| Santiago

Providencia

| Santiago

Fecha nacimiento
| Masculino Etnia [ Ninguna
| 540 Incremental (si/no) | NO

escrib

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

Especialista en agrologia y suelos, elaboracién y llenado de la base de datos de suelo, validacidon
de la informacién levantada en terreno y validacion de la cartografia digitalizada a partir del
Estudio Integral de Riego y Drenaje de la CNR, 1989.

19 Los cargos del equipo técnico pueden ser: Asesor internacional, Asesor nacional, Investigador, Técnico de

apoyo, Administrativo, Profesional de apoyo, Otro.
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Apellido paterno | Toledo

Hernandez

'_p,-:.ofég_iﬁhi.:___ - | Cartégrafo

.” Chileno

/ organi
trabaja

- | de Recursos Naturales

Centro de Informacidn

| Metropolitana de

‘estudio

o Santiago
| Providencia Santiago
- [ Masculino | Ninguna

| [ 540 NO

'.l_!ii remental (si/no).

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

Disefiar y elaborar la base cartografica del estudio, digitalizar la cartografia de suelos
confeccionada en el Estudio Integral de Riego y Drenaje de la CNR y coordinar y elaborar la
herramienta cartogréfica digital de consulta en linea y descargable con los resultados del estudio.

% Los cargos del equipo técnico pueden ser: Asesor internacional, Asesor nacional, Investigador, Técnico de

apoyo, Administrativo, Profesional de apoyo, Otro.

Plan Operativo — Estudios para la Innovacién
Impulsadas por FIA 2020

24


iacos
Rectángulo

iacos
Rectángulo

iacos
Rectángulo

iacos
Rectángulo

iacos
Rectángulo

iacos
Rectángulo

iacos
Rectángulo


{ Ministerio de :Iﬁ
ik Agricultura

Fundacién para la
Innovaciin
Goblerno de Chile e m—

CC ON 11

ANEXO 1. TERMINOS DE REFERENCIA DE CONTRATACION DE SERVICIOS A TERCEROS.
Se debe utilizar como referencia el siguiente formato para realizar los términos de referencia de la
contratacion de servicios a terceros.

TERMINOS DE REFERENCIA
CONTRATACION DE SERVICIOS A TERCEROS

Nombre prestacion de servicios: Levantamiento de informacion de suelos.
Nombre iniciativa: Complementacion del Estudio Agrolégico
Codigo iniciativa:

1. ANTECEDENTES

Para contar con un estudio de suelo, tanto en su componente cartografica como en la base de datos
asociada, se utilizard el estudio agrologico realizado en el Estudio Integral de Riego y Drenaje,
realizado por la CNR en el afio 1997. El estudio de la CNR tiene las cartografias de las unidades de
suelo (mapas de suelo), pero no tiene la descripcion de los perfiles ni los analisis fisico quimicos de
los horizontes de suelo. CIREN digitalizara el mapa de suelo, pero es necesario levantar en terreno
la descripcion de los perfiles, tomar las muestras de suelo y realizar los analisis fisico quimicos
necesarios para que el estudio de suelo quede con el estandar de CIREN, semejante a los 17,5
millones de ha existente en las bases de datos de CIREN.

2. OBIETIVOS
e Realizar a lo menos 27 calicatas y describir los perfiles de suelo en cada una de ellas.
e Tomar muestras de suelo por cada horizonte encontrado en los perfiles de suelo y llevarlos
a un laboratorio acreditado.
e Realizar los analisis fisico quimicos de acuerdo con el estandar CIREN.

3. ESPECIFICACIONES TECNICAS
Las ubicaciones de las calicatas de suelos seran definidas por CIREN.
La descripcidn de los suelos se debe realizar en calicatas de aproximadamente 1 m de profundidad,
dejando a la vista el perfil de suelo que se desea caracterizar. Para la descripcion se debe utilizar,
entre otras, el libro de campo para la descripcion de suelos (USDA NRCS, 2012) y la metodologia
propuesta por CIREN en el “Manual de Procedimientos y Normas Técnicas para Reconocimientos
Agroldgicos” presente en los estudios agrolégicos regionales (CIREN, 1996).
El plazo para la ejecucion del trabajo, incluyendo la obtencidn de los resultados de laboratorio es de
3 meses.
El costo total del servicio es de $18.640.000,- Incluye vehiculos, combustible, peajes, horas
profesionales y andlisis de laboratorio.
Los analisis de laboratorio que se deben realizar son los siguientes:

e Textura (para tamafio de particulas usar escala USDA) y la distribucién de particulas por

tamafio de acuerdo con la siguiente tabla:
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Santiago

Ninguna
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Recopilacion de la cartografia de la infraestructura hldrlca e informacién asomada Recopilacion y

andlisis de la informacién fluviométrica y establecimiento de la oferta de agua superficial de

riego.

? Los cargos del equipo técnico pueden ser: Asesor internacional, Asesor nacional, Investigador, Técnico de
apoyo, Administrativo, Profesional de apoyo, Otro.
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para la Region, incluyendo el andlisis de mercado.

22 Los cargos del equipo técnico pueden ser: Asesor internacional, Asesor nacional, Investigador, Técnico de
apoyo, Administrativo, Profesional de apoyo, Otro.
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ANEXO 1. TERMINOS DE REFERENCIA DE CONTRATACION DE SERVICIOS A TERCEROS.
Se debe utilizar como referencia el siguiente formato para realizar los términos de referencia de la
contratacion de servicios a terceros.

TERMINOS DE REFERENCIA
CONTRATACION DE SERVICIOS A TERCEROS

Nombre prestacién de servicios: Levantamiento de informacién de suelos.
Nombre iniciativa: Complementacion del Estudio Agroldgico
Cddigo iniciativa:

1. ANTECEDENTES

Para contar con un estudio de suelo, tanto en su componente cartogréfica como en la base de datos
asociada, se utilizara el estudio agrolégico realizado en el Estudio Integral de Riego y Drenaje,
realizado por la CNR en el afio 1997. El estudio de la CNR tiene las cartografias de las unidades de
suelo (mapas de suelo), pero no tiene la descripcion de los perfiles ni los analisis fisico quimicos de
los horizontes de suelo. CIREN digitalizard el mapa de suelo, pero es necesario levantar en terreno
la descripcién de los perfiles, tomar las muestras de suelo y realizar los anélisis fisico quimicos
necesarios para que el estudio de suelo quede con el estdndar de CIREN, semejante a los 17,5
millones de ha existente en las bases de datos de CIREN.

2. OBIETIVOS
¢ Realizar alo menos 27 calicatas y describir los perfiles de suelo en cada una de ellas.
* Tomar muestras de suelo por cada horizonte encontrado en los perfiles de suelo y llevarlos
a un laboratorio acreditado.
e Realizar los andlisis fisico quimicos de acuerdo con el estandar CIREN.

3. ESPECIFICACIONES TECNICAS
Las ubicaciones de las calicatas de suelos seran definidas por CIREN.
La descripcion de los suelos se debe realizar en calicatas de aproximadamente 1 m de profundidad,
dejando a la vista el perfil de suelo que se desea caracterizar. Para la descripcién se debe utilizar,
entre otras, el libro de campo para la descripcién de suelos (USDA NRCS, 2012) y la metodologia
propuesta por CIREN en el “Manual de Procedimientos y Normas Técnicas para Reconocimientos
Agroldgicos” presente en los estudios agrolégicos regionales (CIREN, 1996).
El plazo para la ejecucién del trabajo, incluyendo la obtencién de los resultados de laboratorio es de
3 meses.
El costo total del servicio es de $18.640.000,- Incluye vehiculos, combustible, peajes, horas
profesionales y analisis de laboratorio.
Los analisis de laboratorio que se deben realizar son los siguientes:

* Textura (para tamafio de particulas usar escala USDA) y la distribucién de particulas por

tamafio de acuerdo con la siguiente tabla:
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> 2,00 mm
2,00-1,00 mm
1,00 - 0,50 mm
0,50-0,25 mm
0,25 -0,10 mm
0,10 - 0,05 mm
0,05-0,02 mm
0,02 -0,002 mm
< 0,002 mm

o Densidad aparente (g/cm3) (terrén)
e Humedad retenida a 1/3 atm (%)
e Humedad retenida a 15 atm (%)
e Carbono orgénico (%)
e pHH20
e Conductividad eléctrica (DS/m a 25°C)
e (CaCo;(%)
e P-Olsen
¢ Capacidad tampdn de P
e Complejo de Cambio (cmol*/kg):
- Ca
- Mg
I ¢
~ Na
e Capacidad Total de Intercambio

4. PRODUCTOS ESPERADOS
¢ Descripcion de las caracteristicas fisicas y morfoldgicas de los perfiles de suelo, expuestos
en las calicatas.
* Resultados de los analisis fisico quimicos de todos las muestras obtenidas, 1 muestra por
cada horizonte encontrado.
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