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RESUMEN EJECUTIVO AMPLIADO

El cambio climatico (CC) o calentamiento global se refiere a la modificacion de las condiciones
promedio, o su variabilidad, del clima de una zona por causas atribuibles, directa o
indirectamente, a la actividad humana que altera la atmosfera del planeta y que es adicional a
la variabilidad natural del clima (Organizaciéon Meteorolégica Mundial, OMM). El CC responde
al aumento de los gases de efecto invernadero (GEI). Estos cambios de clima previstos por el
Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, en inglés) se basan en pautas de
comportamiento de la actividad humana que genera distintos escenarios climéticos. De estos,
el mas desfavorable es el denominado A2, que se caracteriza por una poblacién mundial en
aumento y niveles atmosféricos de diéxido de carbono con un crecimiento que se acelera
hacia mediados del siglo XXI.

Chile, segun los modelos Globales de Circulacion Atmosférica (GCM), se afectaria
negativamente en importantes zonas geograficas y sectores de la economia nacional, siendo
el Sector Silvoagropecuario (SAP) una de las actividades mas vulnerables al cambio climatico.
Ello genera presiones de variada indole, como por ejemplo, cambios en el valor y uso de
suelos, readecuacion o cambios de planificacién territorial, andlisis y readecuaciones de
prioridades de apoyo a los productores, entre otras. A lo anterior se suman dos desafios
adicionales; primero, que la agricultura debe competir fuertemente con otros sectores de la
actividad econémica por los recursos suelo y agua y, segundo, que el escenario incierto del
CC no cambia la obligacién que los sistemas productivos sean rentables, y ambiental y
socialmente aceptables. Los GCM proyectan en Chile unos 2°C a 3°C de incremento de la
temperatura media hacia la mitad del Siglo XXI. Ello, junto a la disminucién de las
precipitaciones, podria generar efectos macro en la agricultura como el desplazamiento de las
actuales zonas climaticas Gptimas para los principales rubros productivos.

A nivel de regiones o zonas agroclimaticas los efectos pueden ser de diferente intensidad y
sentido. Por ejemplo, la atenuacién proyectada del régimen de heladas permitiria adelantar
fechas de siembra de algunos cultivos anuales, aprovechando mejor las precipitaciones
invernales y primaverales. Por su parte, algunas especies frutales podrian extender sus areas
hacia sectores de las regiones del Bio-Bio a Los Lagos. Las plantaciones de pino ampliarian
su zona de produccién hacia la Regiéon de Los Lagos, mientras que en la zona central el
potencial productivo podria deteriorarse.

Bajo el contexto general descrito, y con el respaldo cada vez mayor y mas precisa evidencia
cientifica internacional y nacional, son las politicas y estrategias de mitigacion las que han
tenido una mayor presencia y priorizacioén en las decisiones de implementacién de acciones y
asignacion de recursos, buscando con ello atenuar los niveles de emision global de GEI. En
cambio, los mecanismos y/o instrumentos que estimulan o propician la implementacion de
medidas de adaptacién al CC han tenido un rol menos protagénico o secundario; es decir, las
acciones de prevencion o atenuacién de los efectos e impactos de los GEI no han sido
relevados aun en su verdadera importancia y potencial impacto beneficioso. La situacion
expuesta no escapa a la actividad agricola, pues la adaptacion al CC ha tenido aun poca
trascendencia a pesar que, de acuerdo a andlisis generales y constatacién de tecnologia
disponible, podria tener un amplio campo de aplicaciones en el pais.

No obstante, debe reconocerse la necesidad nacional de ampliar el conocimiento técnico y
practico respecto a la adaptacion al CC, realizar acciones de validacion y/o incorporacion de
tecnologias pertinentes, determinar sus impactos productivos y econOmicos y, en
consecuencia, su justificacion como alternativa. Adicionalmente, lo anteriormente mencionado
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retroalimenta politicas, estrategias, instrumentos de fomento y focalizacion de recursos,
generando niveles superiores de eficacia contra los efecto perjudiciales del cambio climatico.
Bajo este contexto, iniciativas como el presente estudio toman plena importancia, pues el
fendmeno del CC ya esta presente y sélo resta a las autoridades, organizaciones, cientificos y
profesionales del agro seguir generando instancias de trabajo y estudio que contribuyan a
producir informacién nacional que retroalimente acciones concretas de adaptacion eficaz al

CC.

El presente estudio tiene objetivos de caracter general y especificos que originan resultados
delimitados y que se presentan en los Cuadros 1y 2 siguientes.

Cuadro 1. Objetivo general y especificos del Estudio

Objetivo General

Contribuir a generar iniciativas que mejoren la competitividad y productividad del sector SAP,
mediante el analisis riguroso de los requerimientos de adaptacién, validacién y/o incorporacion
de tecnologias relacionadas con la previsién de impactos del CC; orientadas al fomento de
respuestas innovativas y sostenibles que permitan atenuar efectos negativos y captar
oportunidades tecnolégicas y de instrumentos de apoyo asociadas a los escenarios de cambio
climatico futuros.

NO

Objetivos Especificos

1

Evaluar el impacto del CC en los principales rubros productivos del sector SAP, con
focalizaciéon en cambios en productividad y produccién, en dos zonas agroclimaticas
definidas.

Determinar, evaluar y proponer alternativas técnicas de adaptacién, e identificar
limitantes de orden socioeconémico y de riesgo para el proceso de adopcién por parte de
la AFC.

Proponer politicas de apoyo a la adopcion de alternativas técnicas sostenibles de
adaptacion al CC del sector SAP, considerando limitaciones y/o restricciones de la AFC,
con base en la reorientacién y/o eventual focalizacion de instrumentos existentes.

Proponer alternativas tecnoldgicas de buenas practicas agricolas (BPA) que contribuyan
a la reduccion de emisiones de GEI, mitigacién de impactos ambientales, e incremento
de productividad y rentabilidad en el mediano y largo plazo.

Generar informacién cartografica (SIG) complementaria, para expresar espacialmente
resultados relevantes relacionados con agricultores de las zonas agroclimaticas
seleccionadas.




Cuadro 2. Resultados esperados del Estudio

Objetivo Resultados Esperados
Especifico

ly?2 Descripcion de la vulnerabilidad e impactos en produccion y productividad de los
rubros de interés, en las dos zonas agroclimaticas y en los escenarios futuros
A2 2020 y A2 2040, sin medidas de adaptacion.

ly?2 Evaluacion econdmica, en los rubros de interés, de los impactos sin adaptacion.

2 Identificacion de medidas de adaptacion y evaluacibn economica de
implementacion a nivel predial.

2y 3 Evaluacion econémica comparativa, en los rubros de interés, con y sin medidas de
adaptacion.

2y 3 Medidas propuestas que fomenten la adaptacién para los rubros de interés en las
dos zonas agroclimaticas y en el periodo aproximado A2 2020 y A2 2040,
considerando aspectos técnicos, legales (normativos) y financieros.

4 Medidas propuestas (B.P.A.) que contribuyan a reducir emisiones de G.E.l.,
generados por la actividad SAP.

5 Mapas complementarios con informacién espacializada (TeleSig) relevante de
agricultores encuestados.

El estudio esta basado en la proyeccién econémica de impactos productivos en rubros de
interés en dos zonas agroclimaticas de vocacion exportadora y ganado/cultivo,
respectivamente, en un escenario A2 para los afios 2020 y 2040, y focalizado en la pequefia y
mediana explotacidn agricola. La institucién ejecutora es el Instituto de Investigaciones
Agropecuarias INIA a través del Centro Regional de Investigacion Quilamapu, co-ejecuté
la Facultad de Agronomia de la Universidad de Concepcién. EIl Centro de Agriculturay
Medio Ambiente AGRIMED de la Universidad de Chile tuvo una importante participacion en
la generacion de informacién productiva y climatica relevante.

Las dos zonas estudiadas son la Zona Agroclimatica Valle Regado Centro y la Zona
Adroclimatica Precordillera Centro Sur. Comprenden territorio de vocacién agricola e
importante poblacién de agricultura familiar campesina (AFC) en las regiones de O Higgins y
Bio-Bio. Valle Regado Centro se selecciond, entre otros aspectos, por su agricultura de
vocacion fruticola y exportadora, en cambio, Precordillera Centro Sur posee una vocacion
agricola de cultivos y ganado. Estas zonas poseen clima Mediterrdneo Temperado-Agroclima
Rengo y Mediterraneo Temperado-Agroclima Precordillera Baja, respectivamente. Mas
especificaciones de las dos zonas agroclimaticas se encuentran en el Cuadro 3.




Cuadro 3. Zonas agroclimaticas, distritos climaticos, comunas y rubros relevantes
involucrados.
ZONA AGROCLIMA* DISTRITOS RUBROS COMUNAS
AGROCLIMATICA AGROCLIMATICOS RELEVANTES**
ESTUDIADA DE INTERES
Clima 6.2 Templado mesotermal inferior | Manzano, maiz, San Vicente, Quinta
Mediterraneo estenotérmico mediterrdneo | uva mesa, uva Tilcoco, Malloa, Rengo,
Temperado semiarido. vino, cerezos, Coinco, EI  Olivar,
ciruelos, trigo, Rancagua, Requinoa.
Valle Regado - Agroclima Rengo | 65.1 Templado mesotermal inferior | pradera (alfalfa'y
Centro estenotérmico mediterrdneo | trébol blanco/
semiarido. graminea).
65.2 Templado mesotermal inferior
estenotérmico mediterrdneo
semiérido.
76.6 Templado mesotermal inferior
estenotérmico mediterrdneo
semidrido.
Clima 89.3 Templado mesotermal inferior | Trigo, arandano, | Coihueco, Pinto, El
Mediterrdneo estenotérmico mediterrdneo | frambuesas, pino, | Carmen, San Ignacio,
Temperado subhimedo. eucalipto, praderas | Pemuco, Yungay, Sta.
Precordillera (alfalfa, tr. blanco/ | Barbara, Los Angeles,
Centro Sur - Agroclima 97.1 Templado mesotermal inferior | graminea), papa, | Quilleco, Tucapel.

Precordillera Baja

estenotérmico mediterraneo
subhimedo.

97.2 Templado mesotermal inferior
estenotérmico mediterraneo
subhimedo.

manzano, ganado
came y ganado
leche.

* Clasificacién de Mapa Agroclimético de Chile. Instituto de Investigaciones agropecuarias.
** Basado en informacién general de Censo Agropecuario 2007. Instituto Nacional de Estadisticas INE.

Los mapas de las Figuras 1 y 2 detallan las Zonas Agroclimaticas Valle Regado Centro y
Precordillera Centro Sur, respectivamente.




Figura 1. Regibn del Libertador Bernardo O’Higgins. Zona Agroclimatica Valle Regado Centro
en contorno linea roja gruesa, comunas incluidas en esta zona y superficie comunal
gue no forma parte de la zona estudiada (superficie achurada).
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Figura 2. Regién del Bio-Bio. Zona Agroclimética Precordillera Centro Sur en contorno linea
roja gruesa, comunas incluidas en esta zona y superficie comunal que no forma
parte de la zona estudiada (superficie achurada).
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Los rubros de interés son: (i) Cultivos anuales: trigo, maiz y papa; (ii) Frutales mayores:
manzano, cerezo, ciruelo; (iii) Frutales menores: arandano, frambuesa; (iv) Otros frutales: vid
de mesa y vid vinifera; (v) Praderas: Alfalfa, trébol blanco-ballica y pasto natural y; (vi)
Plantaciones forestales: pino radiata y eucaliptos.

El estudio involucré diversas areas de trabajo en base a items relevantes identificados con un
cédigo numérico especifico. Los items desarrollados son: (1) Resumen Ejecutivo del Informe;
(2) Introduccion; (3) Objetivos y Resultados Esperados; (4) Estado del Arte del Cambio
Climético en Chile; (5) Desarrollo del Estudio: (5.1) Caracterizacion General de las Zonas
Agroclimaticas, (5.2) Caracteristicas Generales de los Agricultores, (5.3) Determinacion y
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Andlisis de Productividad Futura Simulada, (5.4) Analisis de Vulnerabilidad, (5.5) Andlisis
General de Riesgo, (5.6) Medidas de Adaptacion al Cambio Climatico, (5.7) Evaluacion
Econdmica Rubros de Interés Sin Adaptacion al Cambio Climatico, (5.8) Evaluacion
Econdmica Rubros de Interés Con Adaptacion al Cambio Climatico, (5.9) Impacto y Evaluacion
Econdmica Con y Sin Aplicacion de Adaptaciones, (5.10) Medidas Propuestas de Mitigacién
de Gases Efecto Invernadero GEl, (5.11) Andlisis y Propuestas de Politicas e Instrumentos
Relevantes al Cambio Climético; (6) Espacializacion y Cartografia Complementaria y; (7)
Consideraciones Finales.

Cada item desarrollado explicité y detall6 ampliamente la metodologia aplicada, los resultados
obtenidos y comentarios finales relevantes. Del mismo modo, los anexos elaborados se
adjuntan en documento complementario del presente informe. Los anexos estan identificados,
también, con un codigo numérico que se corresponde con el del item al que pertenece; por
ejemplo, el Anexo 5.1.1 Descripcion Distritos Agroclimaticos Zona Valle Regado Centro, es el
primer anexo del item 5.1 Caracterizacion General Zonas Agroclimaticas. Cabe sefialar que
no todos los items poseen anexos.

Los principales ejes o componentes metodoldgicos del estudio son:

Aplicacién de una encuesta a los agricultores: Corresponde a 200 casos, en su mayoria de la
AFC. La encuesta fue del tipo personal directa, con un tipo de muestreo denominado por
conveniencia, que es una técnica no probabilistica, donde los elementos de la muestra son
elegidos por su accesibilidad. La modalidad de preguntas fue mayoritariamente de formato
cerrado simple, cerrado de seleccion mdltiple y semicerradas; excepcionalmente dicotomicas.
Con la aplicacién de la encuesta se obtuvo informacién de aspectos tales como: antecedentes
generales, uso del suelo, manejo agrondmico, asistencia técnica y extensién rural,
percepciones y adaptacion al CC, conocimiento y uso de instrumentos de fomento y politica
agricola, ingresos y produccion predial y, percepcion de riesgo.

Revision, descripcion y analisis bibliografico: Focalizada en literatura nacional, cuyo fin fue
generar un breve expediente con temas relevantes al CC, contenidos en documentos y
literatura disponible.

Aplicacién de modelo de simulacién de cambios en productividad de rubros: Se aplico el
modelo de circulacion global de la atmésfera y océanos (HADCM3) y el modelo de
downscaling (PRECIS) para los escenarios Linea Base (LB), que incluye informacién entre
1960 y 1990, y para los escenarios indicados A2 2020 y A2 2040. La aplicacién fue efectuada
por el Centro de Agricultura y Medio Ambiente AGRIMED, que integra informacion de
temperatura, precipitacion, radiacion solar, evapotranspiracion, humedad relativa y heladas.
La productividad de los rubros se calculé aplicando el modelo Simulador de la Productividad
de Cultivos, SIMPROC (1998) de AGRIMED, que predice la produccion de los cultivos al
integrar procesos eco fisioldgicos y de regulaciéon climatica. Luego, se estimaron los
potenciales de produccion actuales y de las simulaciones para A2 2020 y A2 2040, y se
realizaron andlisis agronémicos y de contexto pertinentes.

Estimacién de vulnerabilidad econdémica vy social: El procedimiento metodolégico fue aplicado
en conjunto con AGRIMED. Para ambas dimensiones se generaron indices de vulnerabilidad.
Las fuentes de informacion y los datos generados se contextualizaron con informacién de
agricultores encuestados. Los componentes (indices) utilizados para estimar la dimension
social de la vulnerabilidad son: (i) indice de balance riego/secano; (ii) indice de uso de capital y
tecnologia de la agricultura; (iii) indice de fragmentacion de la tenencia de la tierra; (iv) indice
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de ruralidad y; (v) indice de desarrollo humano. Los componentes empleados para la
dimension econdmica de la vulnerabilidad son: (i) indice de uso de capital y tecnologia de la
agricultura y; (ii) vinculacion al mercado externo.

Evaluacién econdémica por rubros de interés y escenarios climaticos sin medidas de
adaptacién: Con la productividad generada por SIMPROC e informacion de INIA, mediante la
aplicacion del software Analisis Computacional Economico de Rubros Agropecuarios
(A.C.E.R.A)) y recomendaciones técnicas de especialistas de rubro para los rendimientos
simulados, se generaron 51 estdndares para Valle Regado Centro (12 de cultivos, 24 de
frutales, 9 de praderas y 6 forestales). Por su parte, en Precordillera Centro Sur se generaron
45 estandares (12 de cultivos, 18 de frutales, 9 de praderas y 6 forestales). Los indicadores
economicos usados fueron Ingreso Bruto ($/ha), Costo Directo ($/ha), Margen Bruto ($/ha) y
Costo Unitario ($/unidad). En los rubros con vida Util superior a una temporada, el analisis se
realizé para un afio de produccién estabilizada, considerando la amortizacién anual de
inversiones.

Determinacion de medidas de adaptacion: Los elementos metodolégicos son: (i) literatura
consultada, entrevistas de informantes calificados, experiencia profesional, caracteristicas
rubros de interés y encuesta a productores; (ii) relacion o correspondencia entre adaptacion al
CC y BPA,; (iii) ordenamiento y clasificacion de las medidas en categorias y niveles.

Las categorias corresponden a agrupaciones de acciones de adaptacién relacionadas entre si
y son: (i) Recursos hidricos y temperatura; (ii) fertilidad del suelo; (iii) conservacién del suelo y;
(iv) ganaderia bovina.

Los niveles se refieren al grado de complejidad que una medida posee o debe cumplir para ser
adoptada en un predio. Las medidas sometidas a evaluacién econémica y de impacto son las
de nivel N1 por su rapida aplicacion, estan probadas, son de pronta respuesta y factibles de
hacer uso de instrumentos de fomento existentes. También se identificaron medidas con
mayor complejidad de implementacién, denominadas N2 y N3.

Evaluaciones economicas por rubros de interés y escenarios climaticos con medidas de
adaptacién e impacto: Se valorizaron las medidas de adaptacion N1 repitiendo la metodologia
del item 5.7 anteriormente indicado. Especial importancia se dio a la evaluacién econémica de
seleccidn, disefio e implementacién de sistemas de regadio y sus adecuaciones pertinentes.
Para cada situacion de rubro/zona con adaptacién al CC se iteraron tres (3) niveles de
productividad, para disponer de mayor sensibilizacién del comportamiento econémico futuro.
En las situaciones en que SIMPROC mostré caida del rendimiento futuro, las iteraciones se
hicieron de acuerdo a grados de recuperacion del rendimiento considerado en el escenario LB
(actual sin adaptacion). Cuando SIMPROC mostré incremento del rendimiento futuro, las
iteraciones fueron de acuerdo a grados de obtencidn del rendimiento futuro sin adaptacion.

Obtenida y analizada la informacion econémica de las proyecciones con y sin adaptacion, mas
datos de superficie del VII Censo Agropecuario de Chile (INE, 2007), se determiné: (i) impacto
del CC en cada zona y escenarios estudiados; (ii) impacto del total de las adaptaciones N1 en
cada zona y escenario; (iii) discriminacion por rubro del efecto econémico neto de las
adaptaciones N1, comparando méargenes de utilidad con y sin adaptacion; (iv) propuesta por
rubro de decision de implementar o no las N1, segin margenes con y sin adaptacion y; (v)
impacto de las N1 finalmente propuestas para implementar por zona, escenarios y rubro.
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Recopilaciéon y andlisis de opiniones de informantes calificados de los sectores publico y
privado: Se realiz6 una investigacion exploratoria mediante entrevistas para capturar
informacién respecto al conocimiento, percepcién y opinién de politicas e instrumentos
relacionados con el CC. Los informantes calificados fueron 12 y pertenecen al ambito publico,
privado y académico. Las entrevistas fueron guiadas, semi estructuradas, con un formato
previamente elaborado y validado. Se obtuvo informacién relacionada con: Politicas e
instrumentos para el CC; sistemas agropecuarios y su relacién con el CC; aspectos normativos
e institucionales relacionados con el CC y; medidas de adaptaciéon y vulnerabilidad al CC.

Andlisis de aspectos de mitigacidn para el agro en el marco de las BPA: Se integr6 informacién
relevante desde las siguientes fuentes: (i) revision del estado del arte; (ii) encuesta aplicada a
agricultores; (iii) informantes calificados y; (iv) talleres internos de sintesis y analisis.
Explicitamente se buscé complementariedad con trabajos anteriores (por ejemplo: Aldunce et
al., 2008), asi como la relacién de las adaptaciones con BPA pertinentes. Se identificaron y
propusieron dos areas de medidas de mitigacion, aquellas Aplicables a Nivel Predial (rapida
aplicacion, probadas, pronta respuesta y ajustables a instrumentos de fomento), y de Mediano
a Largo Plazo, que requieren acuerdos, inversion extra predial, promocion y participacion de
varios actores.

En términos de productividad en la Zona Agrocliméatica Valle Regado Centro, los cultivos
anuales bajo condicién de riego artificial presentaron caidas futuras moderadas de rendimiento
pero, en general, se mantendran con productividades del mismo orden de magnitud actual.
Sin embargo, maiz y trigo debieran adelantar la época Optima de siembra para mantener este
nivel, transformandose trigo en un cultivo invernal. Por su parte, la papa dado que
experimentara caida de rendimiento e incremento de su requerimiento hidrico, con seguridad
tendra dificultades de permanencia como alternativa para la zona. En los Cuadros 4 y 5 se
detallan las cifras obtenidas.

Cuadro 4. Cambios en productividad de cultivos en la Zona Agroclimatica Valle Regado

Centro.
Productividad (ton haafio)
LB A2 2020 A2 2040
Maiz Riego 15,0 14,7 13,9
Maiz Secano 0,0 0,0 0,1
Papa Riego 38,9 35,7 32,9
Papa Secano 0,0 0,2 0,8
Trigo Riego 9,2 9,2 9,2
Trigo Secano 3,9 3,7 3,5

Cuadro 5. Cambios en el mes de siembra de cultivos en la Zona Agroclimética Valle Regado

Centro.
Mes Optimo Siembra
LB A2 2020 A2 2040
Maiz Riego Octubre Octubre Septiembre
Papa Riego Agosto Agosto Agosto
Trigo Riego Junio Mayo Abril
Trigo Secano Abril Abril Abril
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A modo de ejemplo, y complementario a lo indicado en los Cuadros 4 y 5, en la Figura 4 se
indican los requerimientos hidricos de los cultivos anuales, maiz, papa y trigo en la Zona
Agroclimatica Valle Regado Centro.

Figura 4. Requerimiento hidrico de maiz, papa y trigo, todos bajo riego en Zona Agroclimatica
Valle Regado Centro, para los escenarios Linea Base, A2 2020 y A2 2040.
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En las especies frutales la tendencia general esperada de acuerdo a otros estudios es a una
disminucién del rendimiento, fundamentalmente en el escenario A2 2040. En arandano y
manzano, preocupantemente, el rendimiento caeria a sélo el 40% a 50% del rendimiento
actual, en el horizonte A2 2040. En cambio, cerezo y frambuesa bajarian moderadamente su
produccion futura. Vides para mesa y vinificacion presentan un comportamiento relativamente
similar y estable en el tiempo. En el Cuadro 6 se puede observar las proyecciones de la
productividad por rubro en los distintos escenarios de tiempo.

Cuadro 6. Cambios en productividad de frutales en Zona Agroclimatica Valle Regado Centro.

Productividad (kg ha™afio)

LB A2 2020 | A2 2040
Arandano 11.002 7.434 4,589
Cerezo 8.041 6.952 2.100
Ciruelo 16.089 12.588 7.315
Frambuesa 8.281 4.836 2.304
Manzano 37.037 29.082 19.055
Vid Mesa 22.734 23.690 18.293
Vid Tinta 19.134 19.971 15.131
Vid Blanca 15.763 17.517 15.808

Este comportamiento de productividad de frutales se encuentra muy asociado a los
requerimientos hidricos de las diversas especies, lo que se indica en la Figura 5.
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Figura 5. Requerimiento hidrico de algunos frutales estudiados en Zona Agroclimatica
Valle Regado Centro, para los escenarios Linea Base, A2 2020 y A2 2040.
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Las plantaciones forestales experimentarian un deterioro de su rendimiento futuro, lo que
corroboraria el desplazamiento de los sitios forestales 6ptimos hacia el centro sur y sur del
pais. Por su parte, las praderas mantendran estable su productividad en el tiempo.

En relacion a la productividad de la Zona Agroclimatica Precordillera Centro Sur, cabe sefialar
gue maiz y papa regados aumentaran su rendimiento pero, para ello deberian adelantar época
de siembra. El trigo en riego mantendra estable su productividad, y el trigo en secano
aumentara en torno a un 20% su potencial de rendimiento, pero deberd cambiar hacia
variedades de habito invernal. Detalle del comportamiento productivo de estos rubros se
puede apreciar en los Cuadros 7 y 8.

Cuadro 7. Cambios en productividad de cultivos en la Zona Agroclimatica Precordillera Centro

Sur.
Productividad (ton ha'afio)
LB A2 2020 A2 2040
Maiz Riego 10,5 14,4 15,3
Maiz Secano 0,1 0,0 0,1
Papa Riego 32,5 40,8 40,8
Papa Secano 0,3 0,3 0,8
Trigo Riego 8,8 8,5 8,4
Trigo Secano 5,8 7,0 6,8
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Cuadro 8. Cambios en el mes de siembra de cultivos en Zona Agroclimatica Precordillera

Centro Sur.
Mes Optimo Siembra
LB A2 2020 A2 2040
Maiz Riego Octubre Octubre Septiembre
Papa Riego Septiembre | Septiembre | Septiembre
Trigo Riego Septiembre Julio Abril
Trigo Secano Abril Abril Abril

En los frutales de esta zona, contrariamente a Valle Regado Centro, no se observa una
tendencia general de cambios bruscos de productividad futura (Cuadro 9), aunque si se
aprecia un fenémeno de aumento de rendimientos hacia A2 2020, que se atenla en A2 2040
pero siempre superando los rendimientos actuales. Arandano disminuird moderadamente su
rendimiento hacia A2 2040, mientras que algo similar ocurriria en cerezo, frambuesa y
manzano, aunque las magnitudes de los cambios divergen. Ciruelo aumentara su
productividad, al igual que vid mesa, lo que generara un desafio importante para el rubro dada
su poca relevancia actual en esta zona. Los requerimientos hidricos de todas las especies
frutales de interés se incrementaran fuertemente a futuro, independiente de que el rendimiento
de fruta aumente o disminuya.

Cuadro 9. Cambios en productividad de frutales en la Zona Agroclimética Precordillera Centro

Sur.

Productividad (kg ha™afio)

LB A2 2020 | A2 2040
Arandano 11.824 11.586 9.361
Cerezo 8.908 11.586 6.592
Ciruelo 7.271 14.817 13.080
Frambuesa 9.731 9.249 5.695
Manzano 37.599 38.693 33.243
Vid Mesa 12.346 19.268 22.858

Estas productividades se encuentran intimamente ligadas a los requerimientos hidricos de las
diversas especies, como se puede apreciar en la. Figura 6.
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Figura 6. Requerimiento hidrico de algunos frutales en Zona Agroclimatica Precordillera
Centro Sur, para los escenarios Linea Base, A2 2020 y A2 2040.
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Por su parte, las plantaciones forestales veran aumentada levemente su productividad o se
mantendra estable, corrobordndose con ello la buena aptitud forestal de esta zona. Las
praderas presentaran un comportamiento futuro estable, con leve aumento en alfalfa, pero su
requerimiento hidrico se incrementara notablemente, lo que impone desafios de sostenibilidad
al rubro.

En cuanto a la vulnerabilidad de las explotaciones silvoagropecuarias, el Valle Regado Centro
se caracterizé por presentar una vulnerabilidad econémica media a muy alta, no existiendo
vulnerabilidad baja a muy baja, por lo que es una zona que puede sufrir impactos econdémicos
importantes frente al CC. En cambio en la Precordillera Centro Sur se detectd vulnerabilidad
econdémica predominantemente baja. En las Figuras 7 y 8 se puede observar la vulnerabilidad
econOmica para ambas zonas agroclimaticas.
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Figura 7. Vulnerabilidad econémica de la Zona Agroclimatica Valle Regado Centro, segln
comunas incluidas.
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Figura 8. Vulnerabilidad econémica de la Zona Agroclimatica Precordillera Centro Sur, segin
comunas incluidas.
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Los componentes uso de capital y vinculacion a mercados tienen comportamiento similar en
Valle Regado Centro, es decir el alto capital se asocia a mas desarrollo de negocios y
comercializacién y, por tanto, mayor vulnerabilidad econémica. En cambio en Precordillera
Centro Sur estos indices no son tan claros, lo que atenda la vulnerabilidad econdmica de esta
zona. Por otra parte en Valle Regado Centro, no obstante ser una zona con clara vocacion
fruticola y exportadora, la vulnerabilidad social de sus comunas integrantes diverge
fuertemente. Pero en Precordillera Centro Sur la vulnerabilidad social es alta a muy alta, luego
es factible sefialar que en zonas como ésta, el impacto social del CC puede “superar” al
impacto econdmico asociado. En ultimo término, dado que entre los agricultores de ambas
zonas hay factores como predominio de ocupacion principal agricola y bajo nivel educacional,
desde el punto de vista de vulnerabilidad social podria generarse rigidez en las decisiones de
incorporar adaptaciones al CC. Otros elementos importantes detectados entre los agricultores
y vulnerabilidad que deben considerarse son: la disponibilidad de agua, nueva infraestructura,
capital propio limitado y acceso restringido al crédito.

En términos de impacto econ6mico, este resultdé ser mas relevante y negativo en la Zona
Agroclimatica Valle Regado Centro, fundamentalmente en el escenario mas lejano, A2 2040.
Asi, los rubros que evidencian mayor deterioro econémico en A2 2020 y A2 2040 son las
especies frutales. Sin embargo, cabe destacar que en cerezo, ciruelo y vid mesa en
Precordillera Centro Sur, el impacto econémico es positivo en A2 2020. En los Cuadros 10 a
13 se observan los resultados resumidos para frutales y cultivos anuales.

Cuadro 10. Impacto econémico en frutales en Zona Agrocliméatica Valle Regado Centro.

Margen Bruto Margen Bruto
MANZANO $/ha CEREZO $/ha
LB 1.469.014 LB 499.017
A2 2020 594.096 A2 2020 52.773
A2 2040 -508.884 A2 2040 -1.936.259
Margen Bruto Margen Bruto
CIRUELO $/ha ARANDANO $/ha
LB 393.731 LB 1.229.252
A2 2020 -79.025 A2 2020 -376.302
A2 2040 -790.920 A2 2040 -1.656.732
Margen Bruto Margen Bruto
FRAMBUESA $/ha VID MESA $/ha
LB 2.484.750 LB 3.620.657
A2 2020 -374.382 A2 2020 3.859.632
A2 2040 -2.475.993 A2 2040 2.510.282
Margen Bruto Margen Bruto
VID TINTA $/ha VID BLANCA $/ha
LB 784.438 LB 773.825
A2 2020 863.924 A2 2020 966.787
A2 2040 404.134 A2 2040 778.819
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Cuadro 11. Impacto econémico en frutales en Zona Agroclimatica Precordillera Centro Sur

Margen Bruto

Margen Bruto

MANZANO $/ha CEREZO $/ha
LB 1.657.119 LB 885.797
A2 2020 1.777.448 A2 2020 1.983.572
A2 2040 1.177.948 A2 2040 -63.639
Margen Bruto Margen Bruto
CIRUELO $/ha ARANDANO $/ha
LB -413.913 LB 1.609.967
A2 2020 527.050 A2 2020 1.502.642
A2 2040 377.538 A2 2040 501.752
Margen Bruto Margen Bruto
FRAMBUESA $/ha VID MESA $/ha
LB 3.783.123 LB 1.520.364
A2 2020 3.383.229 A2 2020 3.250.739
A2 2040 433.492 A2 2040 4.149.439

Cuadro 12. Impacto econémico en cultivos anuales en Zona Agroclimatica Valle Regado

Centro
Margen Bruto Margen Bruto
TRIGO RIEGO $/ha TRIGO SECANO $/ha
LB 530.991 LB 114.654
A2 2020 535.041 A2 2020 93.054
A2 2040 525.591 A2 2040 56.604
) Margen Bruto Margen Bruto
MAIZ $/ha PAPA $/ha
LB 492.959 LB 1.390.499
A2 2020 461.059 A2 2020 1.070.499
A2 2040 377.459 A2 2040 780.499
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Cuadro 13. Impacto econémico en cultivos anuales en Zona

Agroclimatica Precordillera

Centro Sur.
Margen Bruto Margen Bruto
TRIGO RIEGO $/ha TRIGO SECANO $/ha
LB 649.356 LB 363.625
A2 2020 614.256 A2 2020 525.625
A2 2040 598.056 A2 2040 491.875
Margen Bruto Margen Bruto
MAIZ $/ha PAPA $/ha
LB 179.056 LB 950.216
A2 2020 606.956 A2 2020 1.780.216
A2 2040 703.756 A2 2040 1.770.216

Por su parte, las praderas no muestran impacto significativo, conservando un comportamiento
econdmico estable hacia A2 2020 y A2 2040, especialmente en Precordillera Centro Sur.
Trébol blanco pudiera ser interesante como alternativa de riego en el Valle Regado Centro. En
rubros forestales, Pino radiata se mantendria como buena alternativa futura para ambas zonas
con la debida atencion de no ocupar suelos agricolas. Por su parte, Eucalipto decrece
econdmicamente en interés hacia A2 2020 y A2 2040 en Valle Regado Centro, en cambio, en
Precordillera Centro Sur podria consolidarse.

El impacto del CC para el escenario A2 2020 en Valle Regado Centro alcanza a una pérdida
superior a los $ 4.700.000.000, donde los frutales representan $ 4.200.000.000 y los cultivos
anuales casi $ 560.000.000 de pérdida. En A2 2040 el impacto negativo es mayor aun,
alcanzando a $ 26.000.000.000, como se puede observar en los Cuadros 13y 14.

Cuadro 13. Impacto econdémico en Zona Agroclimatica Valle Regado Centro en escenario A2

2020.
Superficie, Impacto,
ha $
CULTIVOS ANUALES 15.734 -556.325.250
FRUTALES 19.772 -4.245.265.102
PRADERAS 8.269 106.707.781
PLANTACIONES FORESTALES 206 -10.374.160
TOTAL ZONA ESTUDIO -4.705.256.731




Cuadro 14. Impacto econémico en Zona Agroclimatica Valle Regado Centro en escenario A2

2040.
Superficie, Impacto,
ha $
CULTIVOS ANUALES 15.734 -1.880.879.250
FRUTALES 19.772 -24.041.378.325
PRADERAS 8.269 47.477.181
PLANTACIONES FORESTALES 206 -15.451.030
TOTAL ZONA ESTUDIO -25.890.231.424

Por su parte, el impacto econémico en Precordillera Centro Sur para A2 2020 es positivo en
poco menos de $ 11.000.000.000, con fuerte aporte de cultivos anuales como el trigo. Para el
escenario A2 2040 el impacto aumenta a mas de $ 13.000.000.000, como se aprecia en los
Cuadros 15y 16.

Cuadro 15. Impacto econémico en Zona Agroclimatica Precordillera Centro Sur en escenario

A2 2020.
Superficie, Impacto,
ha $
CULTIVOS ANUALES 47.388 10.738.296.900
FRUTALES 3.397 184.707.908
PRADERAS 110.576 83.131.225
PLANTACIONES FORESTALES 141.541 -112.760.570
TOTAL ZONA ESTUDIO 10.893.375.463

Cuadro 16. Impacto econémico en Zona Agroclimatica Precordillera Centro Sur en escenario

A2 2040.
Superficie, Impacto,
ha $
CULTIVOS ANUALES 47.388 10.019.809.700
FRUTALES 3.397 -4.528.459.038
PRADERAS 110.576 -2.643.065
PLANTACIONES FORESTALES 141.541 8.061.145.043
TOTAL ZONA ESTUDIO 13.549.852.640

Existen rubros como frambuesa, arandano, cerezo y manzano que necesariamente deberan
ser materia de mayor preocupacion y analisis sectorial, pues los resultados de productividad
simulada y de margen econémico indican caidas significativas del negocio, ya en el escenario
A2 2020. Medidas de adaptacion solo de estricto orden agrondmico y de riego pueden no
compensar el deterioro del rubro.
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Referente a medidas de adaptacibn N1 (a nivel predial), las mas reconocibles y
recomendables dicen relacién con: uso y cambio de variedades, mejoramiento y adecuacion
del riego actual, cambios de sistema de riego, manejo sustentable del recurso agua en el
suelo, plantacion de arboles, incremento de la disponibilidad de agua, fertilizacion mas
eficiente y eficaz, elaboracién y aplicacion de compostaje, uso e incorporacion de residuos
agricolas, uso (no quema) de fuego, manejo rebafio-riego-praderas e infraestructura ganadera.

En términos mas concretos, en Valle Regado Centro, en cultivos las adaptaciones prediales de
corto plazo valorizables en forma “inmediata”, dicen relacidbn mayoritariamente con recursos
hidricos y temperatura y fertilidad de los suelos; en frutales mayores y menores con recursos
hidricos; en vides con recursos hidricos y temperatura y con fertilidad; en praderas con
recursos hidricos, lo mismo que en plantaciones forestales.

En Precordillera Centro Sur se mantienen en términos generales las tendencias del tipo de
adaptaciones prediales de corto plazo valorizables en forma “inmediata”. Pero en el caso de
los cultivos y praderas, existe mayor dispersion de medidas segun la especie vegetal. Dos
aspectos son importantes de mencionar; primero, se determiné que las adaptaciones que
generan mayor sensacion de riesgo o temor en los agricultores son los créditos bancarios, el
cambio de especies o rubros, cambio de rotaciones, aumento de la mecanizacion, cambio de
raza animal o ajustes en la superficie anual de cultivos. Contrariamente, la capacitacion, la
adopcién de nuevas formas de comercializacion, cambio de variedades, cambios en el
manejo, cambios en el sistema de riego, en la infraestructura de captacién y colecta de agua,
son adaptaciones consideradas menos riesgosas. También se observd que existe relaciéon
entre adaptacion, riesgo de adopcion y vulnerabilidad. Asi, productores que se perciben mas
vulnerables econdmicamente asumirian menos riesgos de adopcién. Luego, no es tan claro
gue quienes sean mas vulnerables frente al CC, estarian mas dispuestos a adaptarse.

Aunque todas las situaciones productivas podrian requerir medidas de adaptacion al CC, en
concreto la decision de su implementacién depende del margen de utilidad obtenido con
adaptacién versus sin adaptacion. En el estudio se determind que los costos de adaptacion
mas relevantes en frecuencia y monto son los referidos al riego. EIl costo del agua adicional
por incremento de déficit hidrico también es frecuente, y otros costos de adaptacion
importantes son la incorporacién de residuos, el analisis quimico de suelo y foliar, sistemas de
cosecha de agua y semilla certificada en papa.

A continuacion se indican algunas cifras de margenes con adaptacion. En Valle Regado
Centro, el trigo con riego con adaptacién generaria un margen de utilidad no superior a
$ 150.000/ha, y en riego de Precordillera Centro Sur los margenes alcanzan $ 500.000/ha,
muy similar al trigo secano ($400.000/ha). Por su parte, el maiz en Valle Regado Centro tiene
un margen de $350.00/ha y en Precordillera Centro Sur en A2 2040 supera los $ 600.000/ha.
La papa en Valle Regado Centro con adaptacion genera margenes de utilidad entre
$500.000/ha a $700.000/ha, mientras que en Precordillera Centro Sur el margen de la papa
adaptada puede superar $ 1.000.000/ha.

Entre los frutales, el manzano - importante por su superficie en Valle Regado Centro - debe
generar al menos 32.000 kilos para obtener margenes atractivos, y en Precordillera Centro Sur
los margenes de utilidad son del orden de $ 1.500.000/ha. EI ardandano en Precordillera
Centro Sur, con adaptaciones referidas al regadio, los margenes superarian $ 1.200.000 en A2
2020, pero serian algo menores en A2 2040. Frambuesa tendria su mejor comportamiento
con adaptaciones en Precordillera Centro Sur con méargenes del orden de $ 3.200.000/ha para
A2 2020 y algo menores para el A2 2040. Vid mesa en Valle Regado Centro mantiene un
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comportamiento econémico de interés, generando margenes de $ 3.600.000/ha, mientras que
en Precordillera Centro Sur, con rendimiento futuro creciente, generaria margenes de utilidad
notables, del orden de $ 3.150.000/ha en A2 2020 y $ 4.000.000/ha en A2 2040. Por ultimo
vid vinifera, tinta y especialmente blanca, se presentan con buenas expectativas en escenarios
A2 2020 y A2 2040 destacandose en Precordillera Centro Sur con margen de utilidad cercano
a $ 850.000/ha.

Como se indic, el presente estudio también aproximo cifras de impacto de las adaptaciones y
generé propuestas respecto a implementarlas o no. Los principales antecedentes
relacionados son los siguientes. En el escenario A2 2020, tanto en Valle Regado Centro como
en Precordillera Centro Sur, el impacto econdémico neto de las adaptaciones N1 es negativo.
En cambio, en A2 2040 el impacto neto es positivo en $ 9.500.00.000 en Valle Regado Centro
dado que, principalmente, los frutales generan mejor margen con adaptacion, y en
$ 1.300.000.000 en Precordillera Centro Sur, también debido a los frutales.

Luego, como estrategia general, las decisiones de adaptaciébn debiesen ser tomadas
prontamente, pero con vision de futuro o largo plazo respecto las inversiones que involucran
las medidas de adaptacion. Sin embargo, no todas las medidas de adaptacion justificarian
econdémicamente su implementacion, incluso algunos rubros parecieran no reunir condiciones
para ello.

En Valle Regado Centro en A2 2020, los cultivos son menos rentables con la implementacién
de adaptaciones. Pero manzano, cerezo, ciruelo, ardndano y frambuesa incrementan su
margen de utilidad cuando adoptan medidas de adaptacion. Las praderas no soportarian
econdmicamente adaptaciones al CC, lo mismo que las plantaciones forestales. También en
Valle Regado Centro, en A2 2040 los frutales mejoran con la implementacioén de adaptaciones,
debido a que los rendimientos y margenes sin adaptacion caen dramaticamente y responden
mejor a las adaptaciones para recuperar rendimiento.

En Precordillera Centro Sur, escenario A2 2020, los margenes de los cultivos anuales con
adaptaciéon son menores que los margenes sin adaptacion, la misma situacion ocurre en
frutales, aunque en ciruelo, frambuesa y vid mesa una buena respuesta productiva de las
adaptaciones podria justificar su implementacién. Las praderas y plantaciones forestales no
soportan el costo de implementar adaptaciones. En A2 2040 en cultivos anuales podrian
implementarse adaptaciones siempre que las respuestas productivas sean elevadas, es decir
las adaptaciones son consideradas como condicionales. Manzano, cerezo, arandano y
frambuesa tienen una respuesta neta favorable a la adaptacién. Ciruelo y vid mesa estan en
una situacion neutra. En el Cuadro 17 se indican, para el escenario A2 2040, algunas cifras
gue resumen el andlisis de impacto neto econdémico de las adaptaciones recién descritas.
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Cuadro 17. Resumen de impacto
adaptaciones en escenario A2 2040.

neto econdémico de

eventual

Valle Regado Precordillera
Centro Centro Sur
Impacto, $ Impacto, $
CULTIVOS ANUALES -893.850.175 -1.246.783.044
FRUTALES 10.454.684.288 2.540.323.895
PRADERAS S/ adaptaciones S/ adaptaciones

implementacion de

PLANTACIONES FORESTALES
TOTAL ZONA ESTUDIO

S/ adaptaciones
9.560.834.113

S/ adaptaciones
1.293.540.850

En consecuencia, para Valle Regado Centro se propone implementar medidas de adaptacion
en manzano, cerezo, ciruelo, arandano, frambuesa y vid mesa, pues el margen generado con
las adaptaciones supera al obtenido sin las adaptaciones. En vides para vino, la adaptacién
es condicional a la obtencion o recuperacion de altos rendimientos y a variables de precio. Lo
anterior podria permitir la permanencia de estos rubros en forma econémicamente atractiva,
dando espacio al analisis de eventuales decisiones futuras de desplazamiento de huertos a
sectores ubicados al sur del pais. Para alfalfa, trébol blanco/ballica y pradera natural no se
debieran incorporar adaptaciones explicitas por el CC, al igual que para plantaciones
forestales.

Por su parte, para Precordillera Centro Sur se propone que la implementacion de adaptaciones
en maiz, papa y trigo de riego debe ser es condicional a una alta respuesta de rendimiento y
precio atractivo. En el trigo secano se justifica solo el ajuste de variedades. En frutales se
propone iimplementacién de adaptaciones en manzano, cerezo, arandano y frambuesa. Para
praderas y plantaciones forestales tampoco se debieran implementar medidas de adaptacion
al CC, pues no generan mayor margen que sin adaptacion.

A modo orientativo para politicas e instrumentos, el costo anual promedio que representaria la
implementacion de medidas de adaptacién N1, es decir s6lo aquellas a nivel predial, que
econdmicamente justifican su implementacion corresponde a $ 6.625.000.000 (US$
12.500.000) en la Zona Valle Regado Centro, y $ 3.480.000.000 (US$ 6.600.000) en la Zona
Precordillera Centro Sur. Un resumen de esta informacion se describe en el Cuadro 18.

Cuadro 18. Costo total estimado anual de medidas de adaptacion prediales N1 que justifican
su implementacién; escenario A2 2040.

Valle Regado Precordillera
Centro Centro Sur
Impacto, $ Impacto, $
CULTIVOS ANUALES 1.989.266.300 2.509.064.926
FRUTALES 4.636.254.646 972.594.529
PRADERAS S/ adaptaciones S/ adaptaciones
PLANTACIONES FORESTALES S/ adaptaciones S/ adaptaciones
TOTAL ZONA ESTUDIO 6.625.520.946 3.481.659.455




Del andlisis y propuesta de medidas de mitigacion coherentes con BPA, se determin6é que
aquellas de aplicacién directa adecuadas en cultivos anuales serian: disminuir o evitar quema
de rastrojos, uso eficiente de fertilizantes tradicionales y organicos, conservacion y
recuperacion de suelos, uso eficiente de la maquinaria, tratamientos de aguas y manejo de
residuos agropecuarios. En frutales: disminuir o evitar quema de rastrojos, uso eficiente de
fertilizantes tradicionales y compost, conservacion y recuperacion de suelos, uso eficiente de
magquinaria, uso eficiente de energia, tratamientos de sélidos y liquidos. En plantaciones
forestales: disminuir o evitar quema de rastrojos, manejo adecuado de residuos o desechos
vegetales, uso eficiente de fertilizantes tradicionales, conservacion y recuperacion de suelos y
uso eficiente de maquinaria. En ganaderia bovina y praderas: adecuado manejo y empleo de
purines y guano, manejo y disposicién de residuos, manejo de emisiones atmosféricas,
recoleccion, disposicion y aplicacion de residuos de planteles bovinos, manejo de aguas
sucias, disminuir o evitar quema de rastrojos, uso eficiente de fertilizantes tradicionales,
conservacion y recuperacién de suelos, uso eficiente de maquinaria.

Respecto a las medidas de mitigacion de mediano a largo plazo, en general dicen relacién con
aspectos de evaluacion predial de la huella de carbono, identificar de procesos que mas
favorecen la emisiébn de GEI, establecer micro programas prediales de reduccién de
emisiones, establecer mecanismos relacionados con instrumentos de fomento actuales,
investigacion técnica y econdémica de uso de residuos agricolas y lodos, nueva tecnologia de
biofertilizantes, nanofertilizantes, alimentacion de ganado bovino, y planes de entrenamiento
para profesionales, técnicos, autoridades locales de nivel medio, productores y estudiantes
para enfrentar los desafios del CC.

Finalmente, el estudio profundiz6 respecto a estado y propuestas generales de mejoramiento
de politicas e instrumentos de fomento relacionadas con el CC. El tema se analiz6 desde las
perspectivas: Institucionalidad y Politicas, Investigacién, Capacitacion y Educacion, e
Instrumentos de Apoyo y Fomento.

Aspectos relevantes de la institucionalidad y politicas dicen relacion con que no debiera
focalizarse esfuerzos en redefiniciones conceptuales e instancias consultivas o técnicas
existentes, sino en: potenciar la eficacia de la coordinacién de organismos y sus acciones;
dotar de coherencia nacional a las decisiones e iniciativas de los grandes sectores de la
economia nacional relacionados con CC; delimitar las jerarquias y responsabilidades
institucionales; evaluar y evaluar permanentemente los aspectos de financiamiento y
establecer mediante Decreto Ley financiamiento suficiente para la operatividad de instancias
claves como una Comisién Nacional de CC y otras. En las estrategias de aplicacion de
politicas y normativas actuales y por generar, debe tenerse en cuenta que en definitiva su
objetivo es que tengan impacto a nivel local o predial y que deben ser implementadas
considerando expresamente la zona agroclimética objetivo, el sistema productivo dominante,
tipo y caracteristicas de cada productor y, especialmente, la capacidad asociativa de los
productores. No obstante lo anterior, no es descartable analizar iniciativas que cambien o
mejoren aspectos trascendentes de la institucionalidad, como por ejemplo: (i) creacion de una
Contraloria de Medio Ambiente y CC; (ii) creacion de tribunales regionales de solucién de
diferendos derivados del CC; (iii) Ley Organica Constitucional de CC vy; (iv) creacién de una
Subsecretaria de CC.

Respecto a los instrumento de apoyo y fomento, se establecié que la totalidad de ellos tuvieron
su génesis por motivos distintos al CC, lo no implica que no sean pertinentes para apoyar
medidas de adaptacion o disminucion de la vulnerabilidad. Paralelamente, y tal como en la
aplicacion de estrategias y politicas, los instrumentos de fomento deben, también, ser
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implementados considerando especialmente la zona agroclimatica objetivo, el sistema
productivo dominante, el tipo y caracteristicas de cada productor, y la asociatividad de los
productores.

Respecto los instrumentos de fomento en ejecucion por parte de diversas instituciones
publicas estudiados en el presente trabajo, se proponen algunos de ellos que se consideran de
alta pertinencia con el tema de la adaptacion al CC, y que pudieran ajustarse, flexibilizarse o
adecuarse con este fin. Son instrumentos que administran principalmente la Corporacion
Nacional Forestal (CONAF), el Servicio Agricola y Ganadero (SAG),el Instituto de Desarrollo
Agropecuario (INDAP), la Comisién Nacional de Riego (CNR) y la Comisién Nacional de
Medioambiente (CONAMA). También se clasificaron instrumentos que, actualmente, tendrian
pertinencia media con el tema de adaptacion al CC.

Finalmente, en el presente resumen ejecutivo ampliado se entregan, como resultado analitico

concreto, las consideraciones finales que se obtuvieron en el presente estudio, de acuerdo a
los objetivos especificos definidos para su ejecucion.
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Objetivo Especifico 1

Evaluar el impacto del Cambio Climatico en los principales rubros productivos del
sector SAP, con focalizacién en cambios en productividad y produccién, en dos zonas
agroclimaticas definidas.

Productividad Valle Regado Centro

e Los cultivos anuales bajo condiciébn de riego artificial presentaran caidas futuras
moderadas de rendimiento pero, en general, se mantendrdn con productividades del
mismo orden de magnitud actual. Maiz y trigo debieran adelantar la época 6ptima de
siembra, transformandose trigo en un cultivo invernal. La papa, dada su caida de
rendimiento e incremento de requerimiento hidrico, tendria dificultades de permanencia.

e En las especies frutales la tendencia es a una disminucién del rendimiento,
fundamentalmente en el escenario A2 2040. En arandano y manzano, preocupantemente,
cae el rendimiento a sélo entre el 40% a 50% del actual en A2 2040. En cambio, cerezoy
frambuesa bajan moderadamente su produccion futura. Vides para mesa y vinificacion
presentan un comportamiento relativamente similar y estable en el tiempo.

e Las plantaciones forestales experimentarian un deterioro de su rendimiento futuro, lo que
corroboraria el desplazamiento de la zona forestal 6ptima hacia el centro sur y sur del
pais. Por su parte, las praderas mantendran estable su productividad.

Productividad Precordillera Centro Sur

e Maiz y papa bajo riego incrementaran rendimiento pero debieran adelantar siembras. El
trigo en riego mantendra su productividad y en secano aumentard un 20% su potencial de
rendimiento, pero con habito invernal.

e Enlos frutales no hay una tendencia general de cambio de productividad aunque, luego de
elevarse algo en A2 2020, se atenta en A2 2040, pero siempre superior a los
rendimientos actuales. Arandano disminuira moderadamente su rendimiento hacia A2
2040 y algo similar ocurriria en cerezo, frambuesa y manzano, aunque con diversas
magnitudes. Ciruelo aumentara su productividad, al igual que vid mesa, lo que generara
un desafio importante para el sector dada su poca relevancia actual. Los requerimientos
hidricos de todas las especies frutales de interés se incrementaran fuertemente a futuro,
independientemente de que el rendimiento de fruta aumente o disminuya.

¢ En plantaciones forestales la productividad aumentara levemente o se mantendra estable,
corroborando la buena aptitud forestal de esta zona. Por su parte, las praderas
presentaran un comportamiento futuro estable, con leve aumento en alfalfa, pero el
requerimiento hidrico se incrementara notablemente.

Vulnerabilidad de las explotaciones silvoagropecuarias

e En Valle Regado Centro, con vocacion agricola fruticola/vitivinicola de exportacion, se
detectd vulnerabilidad econdmica media a muy alta, no existiendo vulnerabilidad baja a
muy baja. Luego, sus comunas presentan una vulnerabilidad econémica importante frente
al CC. En cambio en Precordillera Centro Sur, de vocacion agricola cultivo/ganado, se
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detectd vulnerabilidad econdmica predominante baja. Sus comunas presentan una
vulnerabilidad econdémica variable, pero menor que Valle Regado Centro. Los
componentes uso de capital y vinculacién a mercados tienen comportamiento similar en
Valle Regado Centro, es decir el alto capital se asocia a mas desarrollo de negocios y
comercializacién y, por lo tanto, mayor vulnerabilidad econ6mica. En cambio, en
Precordillera Centro Sur estos indices no son tan claros, lo que atenua la vulnerabilidad
econOmica de esta zona.

e En Valle Regado Centro, no obstante ser una zona con clara vocacion fruticola y
exportadora, la vulnerabilidad social entre sus comunas integrantes diverge. Pero en
Precordillera Centro Sur se detectd vulnerabilidad social alta a muy alta, de donde es
factible sefialar que zonas como ésta pueden presentar vulnerabilidad social alta y mayor
a su vulnerabilidad econémica.

e Dado que entre los agricultores de ambas zonas hay factores como ocupacién principal
agricola y bajo nivel educacional, desde el punto de vista de vulnerabilidad social podria
generarse rigidez en las decisiones de incorporar adaptaciones al CC. Otros elementos
importantes detectados entre agricultores y vulnerabilidad que deben considerarse son: la
disponibilidad de agua, nueva infraestructura, capital propio limitado y acceso al crédito
restringido. Se puede concluir que estudios locales de vulnerabilidad son fundamentales
para orientar politica, instrumentos, recursos y medidas de adaptacién al CC.

Magnitudes de orden econémico

e El efecto econdmico negativo es mas relevante en la Zona Agroclimatica Valle Regado
Centro, fundamentalmente en el escenario mas lejano, A2 2040. Los rubros que
evidencian mayor deterioro econdmico en los escenarios A2 2020 y A2 2040 son las
especies frutales. En los casos de cerezo, arandano y frambuesa Precordillera Centro Sur
el efecto econdmico es mejor.

e En general, medidas de adaptacion agronémicas y de riego pueden tener un rol vital con
respecto al efecto econémico del CC.

e Las praderas no se muestran significativamente afectadas por el CC, conservando un
comportamiento econémico estable hacia A2 2020 y A2 2040, especialmente en la zona
Precordillera Centro Sur. Trébol blanco pudiera ser interesante como alternativa de riego
en el Valle Regado Centro.

e Pino radiata se mantendria como buena alternativa futura para ambas zonas, con la
debida atencion de no ocupar suelos agricolas. Eucalipto decrece econémicamente hacia
A2 2020 y A2 2040 en Valle Regado Centro, mientras que en Precordillera Centro Sur
podria consolidarse.

e El impacto del CC para el escenario A2 2020 en Valle Regado Centro es de una pérdida
superior a los $ 4.700.000.000, de los cuales los frutales representan $ 4.200.000.000 y
los cultivos anuales $ 560.000.000. En A2 2040 el impacto negativo es mayor aun,
llegando a unos $ 26.000.000.000.
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e Elimpacto en Precordillera Centro Sur para A2 2020 es positivo en $ 11.000.000.000, con
aporte fuerte de cultivos anuales (trigo). Para el escenario A2 2040 el impacto aumenta a
$ 13.000.000.000.

e Existen rubros como frambuesa, arandano, cerezo y manzano que necesariamente
deberan ser materia de mayor preocupacién y andlisis sectoriales, pues los resultados de
productividad simulada y de margen econémico indican caidas significativas del negocio,
ya en el escenario A2 2020. Medidas de adaptacion sélo de estricto orden agronémico y
de riego pueden no compensar el deterioro del rubro simulado.

Objetivo Especifico 2

Determinar, evaluar y proponer alternativas técnicas de adaptacion, e identificar
limitantes de orden socioecondémico y de riesgo para el proceso de adopcién por parte
de la AFC.

Adaptacion

e Las medidas seleccionadas e identificadas de adaptacion al CC se agruparon en
categorias relevantes, que son: recursos hidricos y temperatura, fertilidad de los suelos,
recuperacion y conservacion de suelos y, ganaderia bovina.

e También se determind la necesidad de otorgar a las medidas de adaptacion niveles
relevantes segun el grado de complejidad técnica, econdmica, social, financiera,
organizacional e institucional que una medida o un conjunto de ellas poseen o deben
cumplir para ser, finalmente, adoptadas a nivel predial. A mayor complejidad, mayor nivel.

e Un primer nivel identificado como N1, incluye medidas tecnoldgicas de rapida aplicacion,
existentes y probadas en el pais, de pronta respuesta. Estas adaptaciones son de
valorizacion econdmica “inmediata”, por lo tanto, deben ser parte de estrategias o planes
gue consideren acciones de corto plazo, incluida la focalizacion de recursos financieros.

e Las N1 mas reconocibles dicen relacion con: variedades, riego actual, cambios de sistema
de riego, manejo sustentable del recurso agua en el suelo, plantacion de arboles,
disponibilidad de agua, fertilizacion, compostaje, tratamiento de residuos agricolas, uso del
fuego, manejo rebafio-riego-praderas e infraestructura ganadera.

e Medidas de mayor nivel (N2 y N3) requeririan mayor grado de acuerdo entre actores
publicos y privados, con decisiones de inversion que exceden el ambito predial. Pueden,
en el hecho, constituir una medida de politica o ser parte de una de ellas, al incorporar
aspectos que requieren decisiones intersectoriales o de Estado.

e En cultivos de la Zona Agroclimatica Valle Regado Centro, las adaptaciones prediales de
corto plazo valorizables en forma “inmediata”, dicen relacibn mayoritariamente con
recursos hidricos y temperatura y fertilidad de los suelos; en frutales mayores y menores
con recursos hidricos; en vides con recursos hidricos y temperatura y con fertilidad y; en
praderas y plantaciones forestales con recursos hidricos.
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e Enla Zona Agroclimatica Precordillera Centro Sur se mantienen en términos generales las
adaptaciones prediales de corto plazo valorizables en forma “inmediata”. Pero en el caso
de los cultivos y praderas, existe mayor dispersion de medidas segun la especie vegetal.

Limitantes de Riesgo

e Entre los agricultores predomina fuertemente una alta y moderada sensacion de riesgo
frente a los impactos del CC, mientras que quienes perciben una oportunidad son muy
minoritarios.

e Las alternativas de adaptacion que generan mayor sensacion de riesgo o temor en los
agricultores son los créditos bancarios, el cambio de especies o rubros y los cambios en el
manejo. Por su parte, la capacitacién y la adopcion de nuevas formas de comercializacion
son estrategias consideradas menos riesgosas.

e Entre los productores predomina la percepcién de que el cambio de variedades, cambios
en el manejo, cambios en el sistema de riego y los cambios en la infraestructura de
captacion y colecta de agua son adaptaciones relativamente menos riesgosas. Mas
riesgosas son las rotaciones, aumento de la mecanizacion, cambio de raza animal o
ajustes en la superficie anual de cultivos.

e Se analizaron las relaciones que pueden existir entre adaptacién al CC, riesgo de
adopcion de medidas y vulnerabilidad. Asi, productores que se perciben mas vulnerables
econémicamente estan menos dispuestos a asumir riesgos relacionados con
implementacion o adopcion de medidas. No es tan claro que quienes son mas
vulnerables al CC, estarian mas dispuestos a aplicar medidas de adaptacion.

Adaptacién: evaluacién econémica

e Debe estar claro que, aunque en general todas las situaciones productivas podrian requerir
medidas de adaptacion al CC, la decision depende del margen de utilidad obtenido con
adaptacién versus sin adaptacion.

e Los costos de adaptacion mas relevantes en frecuencia y monto son los referidos al riego.
El costo del agua adicional por incremento de déficit hidrico también es frecuente, y otros
costos de adaptacién importantes son la incorporacion de residuos al suelo, el andlisis
guimico de suelo y foliar, sistemas de cosecha de agua, semilla certificada en papa y otros.

e En Valle Regado Centro, el trigo con riego con adaptacion generaria un margen de utilidad
no superior a $ 150.000/ha, mientras que en riego de Precordillera Centro Sur los
margenes alcanzan unos $ 500.000/ha, muy similar al trigo secano, con $400.000/ha.

e El maiz en Valle Regado Centro tiene un margen de $350.00/ha y en Precordillera Centro
Sur en A2 2040 supera los $ 600.000/ha.

e La papa en Valle Regado Centro con adaptacién los margenes de utilidad son de entre
$500.000/ha a 700.000/ha. Por su parte, en Precordillera Centro Sur los margenes pueden
superar $ 1.000.000/ha, lo que constituye una alternativa econémicamente atractiva.
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e Entre los frutales el manzano es una especie importante por la superficie que ocupa. En
Valle Regado Centro deben generar un nivel productivo sobre los 32.000 kilos para
generar margenes atractivos. En Precordillera Centro Sur los mérgenes de utilidad son del
orden de $ 1.500.000/ha, corroborando que es una atractiva alternativa econémica.

e El arandano en Precordillera Centro Sur, con adaptaciones referidas al regadio, los
margenes superarian $ 1.200.000 en A2 2020, y algo menores en A2 2040. Frambuesa
tendria su mejor comportamiento con adaptaciones en Precordillera Centro Sur con
margenes del orden de $ 3.200.000/ha para A2 2020 y algo menores para A2 2040.

¢ Vid de mesa en Valle Regado Centro mantiene un comportamiento econémico de interés,
generando margenes de $ 3.600.000/ha. En Precordillera Centro Sur, con rendimiento
futuro creciente, generaria margenes de utilidad notables, del orden de $ 3.150.000/ha en
A2 2020 y hasta $ 4.000.000/ha en A2 2040, por lo que debiera tener mayor importancia
en esta zona.

e Vid vinifera tinta y especialmente blanca se presentan con buenas expectativas en los
escenarios A2 2020 y A2 2040, destacandose en Precordillera Centro Sur que presenta
margenes de utilidad cercanos a $ 850.000/ha.

Adaptacién: impacto y decisién de implementacién

e En Valle Regado en A2 20202, el impacto de las adaptaciones N1 valorizadas y
propuestas de implementar es negativo. En cambio, en A2 2040 el impacto es positivo,
con una magnitud de $ 9.500.00.000, debido principalmente a que los frutales
responderian con un mejor margen con adaptacion que sin adaptacién. En Precordillera
Centro Sur y escenario A2 2020, el impacto de las adaptaciones N1 valorizadas y
propuestas de implementar también es negativo. Pero en A2 2040 es positivo en
alrededor de $ 1.300.000.000, también en respuesta al comportamiento de los frutales.
Luego, como estrategia general, las decisiones de adaptacion debiesen ser tomadas
prontamente, pero con visiéon de futuro o largo plazo respecto a las inversiones que
involucran las medidas de adaptacion.

e Para Valle Regado Centro en A2 2020, los cultivos son menos rentables con los costos de
la implementacion de adaptaciones. Manzano, cerezo, ciruelo, arandano y frambuesa
incrementan su margen de utilidad cuando adoptan medidas de adaptacion. Las praderas
no soportarian econémicamente adaptaciones al CC, al igual que las plantaciones
forestales. En el escenario A2 2040, los frutales mejoran con la implementacion de
adaptaciones debido a que los rendimientos y margenes sin adaptacién caen
dramaticamente y responden mejor a las adaptaciones para recuperar rendimiento.

e En Precordillera Centro Sur, escenario A2 2020, los margenes de los cultivos anuales con
adaptacion son menores que los margenes sin adaptacion, que es la misma situacion que
en frutales, aunque en ciruelo, frambuesa y vid mesa una buena respuesta productiva de
las adaptaciones podria justificar su implementacion. Praderas y plantaciones forestales
no soportan el costo de implementar adaptaciones. En A2 2040, en cultivos anuales
podrian implementarse adaptaciones siempre que las respuestas productivas sean
elevadas. Manzano, cerezo, arandano y frambuesa tienen una respuesta neta favorable a
la adaptacién, mientras que ciruelo y vid de mesa estan en una situacion neutra.
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e No todas las medidas de adaptacion justificarian econémicamente su implementacion,
incluso algunos rubros parecieran no reunir condiciones para ello, ya sea porque el
impacto del CC les es beneficioso o porque el impacto es muy perjudicial, no permitiendo
recuperacion econdémica soélo con adaptaciones agrondmicas, o porque no hay respuesta
sensible al efecto de las adaptaciones.

¢ En el Valle Regado Centro, se propone implementar medidas de adaptacion en manzano,
cerezo, ciruelo, ardndano, frambuesa y vid mesa, pues el margen generado con las
adaptaciones supera al obtenido sin adaptaciones. En vides para vino la adaptacién esta
condicionada a la obtenciéon o recuperacion de altos rendimientos, y a variables de
mercado, basicamente precio. Lo anterior podria permitir la permanencia de estos rubros
en Valle Regado Centro en forma econémicamente atractiva, dando espacio al analisis de
eventuales decisiones futuras de desplazamiento de huertos a sectores ubicados al sur
del pais.

e Alfalfa, trébol blanco/ballica y pradera natural no debieran incorporar adaptaciones
explicitas por el CC y lo mismo se propone para plantaciones forestales.

e Para Precordillera Centro Sur seria condicional la implementacion de adaptaciones en
maiz, papa y trigo de riego. En trigo de secano se justifica el ajuste de variedades. Se
propone la implementacién de adaptaciones en manzano, cerezo, ardndano y frambuesa.
Para praderas y plantaciones forestales se propone no implementar medidas de
adaptacion al cambio climético, pues no generan mayor margen que sin adaptaciones.

e A modo orientativo de politicas e instrumentos, el costo anual promedio que
representarian a nivel predial las medidas de adaptacion N1 que econdémicamente
justifican su implementacién, corresponde a $ 6.625.000.000 (US$ 12.500.000) en la Zona
Valle Regado Centro, y $ 3.500.000.000 (US$ 6.600.000) en la Zona Precordillera Centro
Sur.

e También a modo orientativo se determiné que el monto aproximado de inversion en disefio
e implementacion de sistemas de regadio es de unos $ 26.610.000.000 (US$ 50.205.000)
en la Zona Valle Regado Centro, mientras que en Precordillera Centro Sur es de alrededor
de $ 8.150.000.000 (US$ 15.370.000).

Objetivo Especifico 3

Proponer politicas de apoyo a la adopcidn de alternativas técnicas sostenibles de
adaptacién al Cambio Climatico del sector SAP, considerando limitaciones y/o
restricciones de la AFC, basado en reorientacidn y/o focalizaciéon eventual de

instrumentos existentes.

Institucionalidad y politicas

e La actual institucionalidad para abordar los desafios que implica el CC seria insuficiente.
No obstante los esfuerzos no deben focalizarse en redefiniciones conceptuales de los
documentos e instancias consultivas o técnicas existentes, sino en los siguientes temas
relevantes: Potenciar la eficacia de la coordinacién de organismos y acciones, dotar de
coherencia nacional a las decisiones e iniciativas de los grandes sectores de la economia
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nacional relacionados con CC (agricultura, forestal, industria, mineria, transporte,
construccion), delimitar las jerarquias y responsabilidades institucionales, evaluar y
mensurar permanentemente los aspectos de financiamiento y establecer mediante D.L.
financiamiento suficiente para la operatividad de instancias claves como Comision Nacional
de CC y otras.

Para perfeccionar y dotar de mayor eficiencia y eficacia las politicas e instrumentos en
términos de adaptacion y mitigacién del CC, es fundamental la generacion permanente de
mayor informacion técnica y normativa que retroalimente a quines hacen o aplican politica.
El organismo responsable debiera ser CONAMA con la co-responsabilidad de Minagri y
universidades que tengan expertise relevante el en tema.

Para construir politica se identifican algunos aspectos de contexto que debieran ser
considerados. Ellos son: Implementacion gradual de acciones al amparo de estrategias
regionales y locales e instrumentos especificos, pero con mirada de largo plazo, pues las
respuestas de orden biolégico, humano y de recuperacion de inversiones son de esta
naturaleza frecuentemente, monitoreo de logros y fracasos de implementacion de
adaptaciones y mitigacion. Definicion de organismo responsable con respaldo financiero
adecuado y permanente, adecuado apoyo técnico y transferencia tecnoldgica, colocar en
un rol protagénico no sélo aspectos biolégicos o quimico/fisicos del CC sino también el
soporte financiero, en su mas amplia expresién, para enfrentarlo eficazmente, los
incentivos de orden financiero, econémico, productivo, comercial, impositivo, asociativos,
entre otros son fundamentales para que los agricultores tomen decisiones de adoptar
medidas de adaptacién. Si ellos no adoptan, no hay avance en enfrentar el CC.

Las estrategias de aplicacién de politicas y normativas actuales y por generar, dado que en
definitiva su objetivo es que tengan impacto a nivel local o predial, deben ser
implementadas considerando expresamente: zona agroclimatica objetivo, sistema
productivo dominante, tipo y caracteristicas de cada productor, y asociatividad de los
productores.

No obstante lo sefialado inicialmente respecto a la institucionalidad, no debe descartarse
gue en algin momento puedan llevarse algunas iniciativas que cambien o mejoren en
aspectos trascendentes la institucionalidad nacional de CC. Ejemplo de propuestas
relacionadas pueden ser:

0 Creacién de una Contraloria de Medio Ambiente y CC con un status similar, o
dependencia directa, de la Contraloria General de la Republica.

o Creacidn de Tribunales Regionales (con asiento en cada capital regional) de solucién
de diferendos entre privados o entre privados y el Estado, relacionados con el CC.

o0 Ley Orgénica Constitucional de CC que, entre otros aspectos, asegure permanencia de
un financiamiento base para la operatividad del Estado en este tema.

0 Creacién de una Subsecretaria de CC dependiente del Ministerio del Interior o del
Ministerio Secretaria General de Gobierno.
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Investigacion, Capacitacién y Educacién

Dotar al Pais de una estrategia en Investigacion & Desarrollo, que profundice los avances
institucionales realizados, por ejemplo en la Agenda y el Plan de CC reciente. En general,
los resultados buscados con la | & D debieran apuntar hacia la generacion de “productos”
adecuados a escalas locales, obtencion de variedades con mayor grado de resistencia a
déficit hidrico y condiciones extremas, evaluaciones e impactos econémicos, estudios de
adaptacién, zonificaciones, readecuacion de estadisticas y bases de datos, estratificacion e
identificacion de productores segun vulnerabilidad y otras variables de interés,
homologacién nacional de metodologias, entre otras.

Profundizar estudios respecto los impactos productivo/econémicos a nivel local, de
agroclimas y sistemas productivos o rubros. Ello es vital respecto la pertinencia, eficiencia
y eficacia de las medidas de adaptacién propuestas. Adicionalmente, permitiria mas y
mejores niveles de adopcion, focalizando eficazmente los recursos financieros y humanos
publicos y privados.

Es necesario avanzar con los productores en capacitacion, educacion y transferencia de
conocimientos relacionados con el fenémeno del CC, sus efectos, impactos, medidas de
mitigacion y adaptacion posibles, entre otras teméaticas. El presente Estudio detecto
claramente esa necesidad e interés explicito en agricultores encuestados. La misma
estrategia y acciones debe extenderse a técnicos y profesionales de reparticiones publicas,
organizaciones privadas de asistencia técnica, comunas y otros entes relacionados.

Introducir progresivamente en las mallas curriculares de las carreras técnicas y
profesionales, no solamente relacionadas con el agro, tematicas del CC, incluyendo temas
de institucionalidad, politica Chilena, instrumentos, adaptacion, mitigacion, adopcion, entre
otros.

Profundizar, durante las capacitaciones de manejo técnico “normales”, aplicaciones
técnicas y/o uso de tecnologia inherente a medidas de adaptacién y mitigacién de CC.
Readecuar objetivos y recursos existentes en este aspecto especifico.

Instrumentos de Apoyo y Fomento

La totalidad de instrumentos de fomento actuales tuvieron su génesis por motivos distintos
al CC, ello no implica que no sean pertinentes para apoyar medidas de adaptacion o
disminucién de la vulnerabilidad a aquel.

Algunas areas que actualmente abordan diversos instrumentos son factibles de adecuar a
propdsito del CC, pudiendo sefialarse las siguientes: que promueven las adaptaciones de
caracter “autbnomo”, que incrementan la bioseguridad, que fomentan el manejo integrado
de recursos hidricos y suelo, la captura, distribucion y uso del agua a nivel predial, que
apoyan iniciativas de infraestructura ad hoc (Ej.- sombreo en frutales, invernaderos
climatizados, entre otros).

Fortalecer a nivel comunal: la actual y exitosa construccion de una Red de Informacién
Meteoroldgica, instrumentos o adecuacion de los existentes para financiamiento de
infraestructura de capacidad media en regulacion de cauces de rios, tranques de
acumulacién nocturna y revestimiento de canales de regadio, la facilitacion de acciones
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asociativas a proposito del cambio climatico, y capacitacion en identificacién, elaboracion y
propuesta de proyectos asociativos para optar a recursos de instrumentos que apoyen la
adaptacién al CC.

e Tal como en la aplicacién de estrategias y politicas, los instrumentos de fomento deben,
también, ser implementados considerando expresamente: zona Agroclimatica Objetivo,
sistema productivo dominante, tipo y caracteristicas de cada productor, y asociatividad de
los productores.

e Respecto los instrumentos de fomento actualmente en ejecucion por parte de diversas
organizaciones publicas, estudiados en el presente trabajo, se proponen algunos de ellos
que se consideran de ALTA pertinencia con el tema de la adaptacién al CC, y que
pudieran ajustarse, flexibilizarse o adecuarse a propdsito de ello:

0 Sistema de Incentivo a la forestacion y manejo sustentable de los Bosques/Decreto
Ley 701: CONAF

Sistema de incentivos para la recuperacion de suelos degradados (SIRSD): SAG e
INDAP

Ley 18450 Fomento y Reparacion Obras de Riego: CNR

Bono legal de aguas: INDAP

Programa de estudio de riego y drenaje: INDAP

Programa de riego asociativo para pequefios productores agricolas: INDAP

Fondo de proteccion ambiental (FPA): CONAMA

@]
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e Del mismo modo a lo anterior se sefialan aquellos instrumentos que se consideran de
pertinencia MEDIA con el tema de adaptacién al CC:

0 Proyecto conservacion y manejo sustentable del bosque nativo (CMSBN): CONAF
0 Subvencioén a la prima del seguro agricola: CORFO
o0 Consorcios tecnolégicos desarrollo: CORFO

Objetivo Especifico 4

Proponer alternativas tecnoldgicas de BPA que contribuyan a la reduccidon de emisiones
de Gases Efecto Invernadero GEI, mitigacion de impactos ambientales, e incremento de
productividad y rentabilidad en el mediano y largo plazo.

Existen medidas de mitigacién que, contrariamente a lo que parece, en numerosas ocasiones
son relativamente factibles de adoptar a nivel predial denominadas de aplicacion directa. Otras
medidas son de perspectiva, andlisis, decision e implementacién de mediano a largo plazo.

Aplicacién Directa o Corto Plazo

Cultivos Anuales
0 Disminuir o evitar quema de rastrojos
Evaluar y mejorar uso eficiente de fertilizantes tradicionales y orgéanicos
Conservacién y recuperacion de suelos
Uso eficiente de la maquinaria
Tratamientos de aguas (servidas o residuales)
Manejo adecuado de residuos agropecuarios

OO0o0O0oOo
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Frutales
0 Disminuir o evitar quema de rastrojos
Evaluar y mejorar uso eficiente de fertilizantes tradicionales y compost
Conservacion y recuperacion de suelos
Uso eficiente de maquinaria
Uso eficiente de energia
Tratamientos de sélidos y liquidos (servidas o residuales)

OO0OO0OO0Oo

Plantaciones Forestales

0 Disminuir o evitar quema de rastrojos

0 Manejo adecuado de residuos o desechos vegetales

o Evaluar y mejorar uso eficiente de fertilizantes tradicionales y otros
o0 Conservacion y recuperacion de suelos

0 Uso eficiente de maquinaria

Ganaderia Bovina y Praderas

Adecuado manejo y empleo de purines y guano

Manejo y disposicion de residuos

Manejo de emisiones atmosféricas

Recoleccion, disposicion y aplicacién de residuos de planteles bovinos
Manejo aguas sucias

Disminuir o evitar quema de rastrojos

Evaluar y mejorar uso eficiente de fertilizantes tradicionales
Conservacién y recuperacion de suelos

Uso eficiente de maquinaria

@]
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Aplicacién de Mediano a Largo Plazo

e Generar un area de trabajo, materializada en un Programa “tipo” PRSD, destinada a
evaluar la huella de carbono en sistemas de produccidn, identificar procesos que favorecen
la emisién de GEI y establecer micro programas prediales conducentes a dar soluciones
para disminuir los GEI.

e Establecer formalmente mecanismos de relacién entre programas como el propuesto e
instrumentos de fomento actuales, para a los productores un plus (puntaje adicional,
cuotas de asignacién de recursos preferente, etc.) para optar a recursos preferenciales
para mitigacion.

e Implementar programas de investigacion, con una estrategia de financiamiento asociada,
conducente al estudio técnico y practico y de beneficio/costo del uso de residuos agricolas
y lodos de diferentes origenes.

e Apoyar o potenciar la adopcién de tecnologias modernas como la agricultura de precision
favoreciendo trabajos relacionados con ahorro y eficiencia de fertilizantes y la investigacion
basica y adaptativa en nuevas alternativas de fertilizantes, como los biofertilizantes y
nanofertilizantes.

e Investigacion y disefio de nueva tecnologia alimenticias del ganado bovino, integrando
capacidades institucionales complementarias.
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¢ Planes de entrenamiento para profesionales, técnicos, autoridades locales de nivel medio,
productores y estudiantes para enfrentar los desafios del CC.

Objetivo Especifico 5

Generar informacion cartografica (SIG) complementaria para expresar espacialmente
resultados relevantes relacionados con agricultores de las zonas agroclimaticas

Comentario

Fue factible aplicar a informacion relevante preferentemente de orden productivo de todos los
rubros de interés, de las dos zonas agroclimaticas estudiadas, y los escenarios A2 2020 y A2
2040, técnicas computacionales de ordenamiento espacial.

Como se ha sefalado anteriormente el propésito, cumplido, fue integrar informacion capturada
gue dice relacion directa con el CC, por ejemplo cambios en productividad simulada, con las
metodologias y herramientas computacionales de Ultima generacion que permiten especializar
esta informacioén y dar una condicion dindmica de los mismo, en este caso en tiempo (por los
dos escenarios futuros) y espacio (por las zonas agrocliméaticas).

Esta visualizacion cartografica puede ser una herramienta poderosa para tener una mayor
perspectiva y profundidad de los fenébmenos que pueden producirse con el CC, asi como
incorporar bases de datos con este material a las reparticiones, organismos y profesionales
gue abordan temas de planificacién, y focalizacion de recursos futuros. Otra area potente que
puede beneficiarse dice relacién con la descripciéon de impactos a diferente escala espacial,
con la localizacion o concentracién geogréafica de diversa variable o caracteristicas como
vulnerabilidad, aversién al riesgo, niveles de ingreso, niveles de educacidén y capacitacion,
entre otros.

Cabe mencionar que se generd importante material cartografico relacionado con la distribucién
espacial de la productividad de los rubros de interés en los dos escenarios futuros y para cada
una de las zonas agrocliméticas. Esto constituye un aporte complementario del presente
Estudio.
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