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INSTRUCCIONES PARA CONTESTAR Y PRESENTAR EL INFORME

e Todas las secciones del informe deben ser contestadas, utilizando caracteres tipo Arial,
tamafio 11.

e Sobre la informacién presentada en el informe:

- Debe dar cuenta de todas las actividades realizadas en el marco del proyecto,
considerando todo el periodo de ejecucién, incluyendo los resultados finales
logrados del proyecto; la metodologia utilizada y las modificaciones que se le
introdujeron; y el uso y situacion presente de los recursos utilizados, especialmente
de aquellos provistos por FIA.

- Debe estar basada en la ultima version del Plan Operativo aprobada por FIA.

- Debe ser resumida y precisa. Si bien no se establecen nimeros de caracteres por
seccion, no debe incluirse informacidn en exceso, sino solo aquella informacién que
realmente aporte a lo que se solicita informar.

- Debe ser totalmente consiste en las distintas secciones y se deben evitar
repeticiones entre ellas.

- Debe estar directamente vinculada a la informacién presentada en el informe
financiero final y ser totalmente consistente con ella.

e Sobre los anexos del informe:

- Deben incluir toda la informacién que complemente y/o respalde la informacién
presentada en el informe, especialmente a nivel de los resultados alcanzados.

- Se deben incluir materiales de difusién, como diapositivas, publicaciones,
manuales, folletos, fichas técnicas, entre otros.

- También se deben incluir cuadros, gréaficos y fotografias, pero presentando una
descripcion y/o conclusiones de los elementos sefialados, lo cual facilite la
interpretacion de la informacion.

e Sobre la presentacién a FIA del informe:

- Se deben entregar tres copias iguales, dos en papel y una digital en formato Word
(CD o pendrive).

- La fecha de presentacion debe ser la establecida en el Plan Operativo del proyecto,
en la seccion detalle administrativo. El retraso en la fecha de presentacion del
informe generara una multa por cada dia habil de atraso equivalente al 0,2% del
ltimo aporte cancelado.

- Debe entregarse en las oficinas de FIA, personalmente o por correo. En este ultimo
caso, la fecha valida es la de ingreso a FIA, no la fecha de envio de la
correspondencia.
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e El FIA se reserva el derecho de publicar una version del Informe Final editada
especialmente para estos efectos.

Informe técnico final
V 2021-08-09
Pag. 3



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

CONTENIDO

ANTECEDENTES GENERALES ... 5
EJECUCION PRESUPUESTARIA DEL PROYECTO......c.ccceoiieieeieeeeeeeenn 5
RESUMEN EJECUTIVO ...ttt 6
OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO ...ttt 9
OBJETIVOS ESPECIFICOS (OE).....ciiieeieiteeeeeeeee ettt sve e 9
RESULTADOS ESPERADOS (RE).....ccccoiiiiieieeeeeeeeeee 10
CAMBIOS Y/O PROBLEMAS DEL PROYECTO.....cccivvviiiiiiiie e 42
ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL PERIODO.......cccoeieieieeieceee e 44
POTENCIAL IMPACTO. ..ttt e e 46
CAMBIOS EN EL ENTORNO ....ccuiiiiiiiii et 47
1] ] 48
PRODUCTORES PARTICIPANTES ... 48
CONSIDERACIONES GENERALES. ..o 50
CONCLUSIONES ...ttt e e et e eeeaa e aaees 53
RECOMENDACIONES ... .ot 55
ANEX O S e 56
BIBLIOGRAFIA CONSULTADA ......cooveeveeeenn. iError! Marcador no definido.

Informe técnico final

V 2021-08-09

Pag. 4



1. ANTECEDENTES GENERALES

Nombre Ejecutor:

Centro de Informacion de Recursos Naturales

Nombre(s) Asociado(s):

Coordinador del Proyecto:

Carolina Leiva Madrid

Regiones de ejecucion:

Provincias de Osorno y Llanquihue

Fecha de inicio iniciativa:

27 diciembre 2018

Fecha término Iniciativa:

30 junio 2021

2. EJECUCION PRESUPUESTARIA DEL PROYECTO

Costo total del proyecto

Aporte total FIA

Pecuniario

No Pecuniario

Aporte Contraparte

Total

Acumulados a la Fecha

Aportes FIA del proyecto

=

Aportes entregados

Primer aporte

Segundo aporte

Tercer aporte

n aportes

2. Total de aportes FIA entregados (suma N°1)

3. Total de aportes FIA gastados

4. Saldo real disponible (N°2 — N°3) de aportes FIA

Aportes Contraparte del proyecto

1. Aportes Contraparte programado

Pecuniario

No Pecuniario

gastados

2. Total de aportes Contraparte Pecuniario

No Pecuniario

3. Saldo real disponible (N°1 — N°2) Pecuniario
de aportes Contraparte No Pecuniario
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3. RESUMEN EJECUTIVO
3.1 Resumen del periodo no informado
Informar de manera resumida las principales actividades realizadas y los principales

resultados obtenidos durante el periodo comprendido entre el Ultimo informe técnico de
avance v el informe final. Entregar valores cuantitativos y cualitativos.

Durante la tercera y Ultima etapa del proyecto fueron realizadas las distintas actividades
gue permitieron determinar el impacto de la variabilidad climatica interanual sobre la
disponibilidad de forraje y la capacidad de carga de las praderas de las Provincias de
Osorno y Llanquihue.

Los productos obtenidos en su conjunto fueron validados por un grupo de profesionales
de INDAP y algunas empresas relacionadas directamente con el rubro ganadero, en
cuanto al uso y la aplicabilidad préactica de la informacion. Las opiniones y sugerencias
realizadas a los productos finales fueron notificadas a FIA en el Hito N°4 entregado en
mayo de 2021.

Con los productos validados, fue preparada la guia productiva de praderas, material que
igualmente fue validado por FIA en cuanto a sus normas gréficas.

Se prepararon los archivos digitales resultantes del proyecto para adaptarlos a la
plataforma de difusién GeoNode. Estos son: guia productiva de praderas descargable en
formato PDF, visualizador de mapas, coleccion de mapas descargable en formato PDF,
video y capsulas técnicas, manual de uso de la plataforma. El acceso a la informacion es
a través de la URL: http://praderasproductivas.ciren.cl

Se imprimié un set de 300 ejemplares de los libros resultantes del proyecto. De estos,
algunos ejemplares fueron enviados a INDAP regién de Los Lagos para su posterior
entrega a productores ganaderos. Otros a representantes de asociaciones de
productores (Agrollanquihue, Sago, Fedecarne, Aproleche, Manuka), autoridades de la
region (Seremia, municipalidades), FIA central y sur.

Como parte del programa de actividades, el proyecto realiz6 su cierre de manera remota
a través de una actividad transmitida via Youtube, para posibilitar la llegada a un mayor
namero de personas.

En cuanto a las actividades de difusion, se realizaron varias notas en medios online.
Como una forma de ampliar el alcance del proyecto en la region, en junio y julio de 2021
se realizaron notas periodisticas en diario El Llanquihue, diario El Heraldo y radio Biobio.
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3.2 Resumen del proyecto

Informar de manera resumida las principales actividades realizadas y los principales
resultados obtenidos durante todo el periodo de ejecucién del proyecto. Entregar
valores cuantitativos y cualitativos.

En términos generales, el proyecto fue ejecutado alcanzando todos los productos
propuestos. Si bien, durante gran parte del periodo en que este fue desarrollado
existieron situaciones del entorno que no estuvieron consideradas (estallido social en el
afno 2019 y pandemia durante el afilo 2020 hasta la actualidad), se establecieron algunos
ajustes que permitieron lograr los objetivos planteados.

El proyecto comprendié una serie de actividades, las que en su conjunto buscaron
entregar informacién para estimar la produccion de forraje y capacidad de carga en
términos probabilisticos, de forma de anticiparse a las condiciones climaticas futuras a
fin de gestionar de manera sustentable la masa ganadera regional.

En una primera fase del proyecto, se recopilé informacion de suelos del area de estudio
para determinar la aptitud de las praderas frente a los principales parametros
productivos.

Fueron realizadas entrevistas a 38 productores ganaderos para tener un conocimiento
mas preciso del sector en la zona de estudio. Esta informacién fue utilizada como
insumo para el analisis de costos.

Se recopilé y procesé informacion climatica de las estaciones meteoroldgicas ubicadas
desde la zona sur de la Regién de la Araucania hasta las Regiones de Los Lagos y Los
Rios. Mediante dicha informacion, se reconocieron cudles eran las condiciones
climaticas actuales y las proyectadas hacia el 2050, en las provincias de Osorno y
Llanquihue. Se generaron escenarios climaticos simulados en base a diversos modelos
de circulacion global (MCG), para un periodo de 30 afios, tanto en el presente como en
futuro, bajo un escenario de cambio climatico RCP 8.5 con un horizonte proyectado
hacia el 2050. Esta informacién climatica se asocié espacialmente a las estaciones
meteoroldgicas mencionadas anteriormente.

Se analizaron los resultados de los diferentes escenarios climéaticos generados, para
efectos de seleccionar el més probable y, por tanto, optar por un determinado modelo
climatico que permitiera utilizar las variables climaticas para, mediante un modelo de
simulacion de crecimiento de praderas, predecir el comportamiento de las praderas
considerando el cambio climatico.

Mediante calibracion y validacion del modelo de simulacién de crecimiento de praderas
se obtuvieron los resultados de productividad de las praderas permanentes de la zona
en estudio, bajo escenarios simulados en el periodo presente y futuro, con un horizonte
de futuro cercano (2035 — 2045) y futuro lejano (2046 — 2055).

Esta informaciéon fue utilizada para generar cartografias y mapas asociados a la
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productividad de las praderas en los periodos mencionados, evaluar el efecto del cambio
climatico en el crecimiento y estacionalidad productiva de las praderas y, por
consiguiente, como se vera afectada la capacidad de carga de las praderas de la zona.

Asi también, se determindé la capacidad de carga animal en la zona de estudio en base a
las productividades simuladas, con el objetivo de evaluar cémo el cambio climatico
influird sobre dicha variable en los periodos mencionados anteriormente.

En base a los resultados obtenidos, se presentan sugerencias de propuestas de manejo
y recomendaciones que involucran la utilizacibn de especies adaptadas a las
condiciones climéticas esperadas en el futuro, el establecimiento y manejo de especies
suplementarias, y recomendaciones generales de manejo de los recursos forrajeros bajo
un contexto de cambio climatico.

Los principales productos fueron reunidos y presentados a la region (profesionales de
INDAP vy algunas empresas relacionadas directamente con el rubro ganadero) en el
proceso de validacion en cuanto al uso y aplicabilidad practica de la informacién. Con el
material validado, se prepar6 la Guia Productiva de praderas para las Provincias de
Osorno y Llanquihue. Esta guia, si bien se encuentra descargable en formato PDF,
fueron impresos 300 ejemplares para distribucion.

Se preparo6 la plataforma que contiene todos los productos del proyecto (visualizador de
mapas, guia productiva de praderas, coleccion de mapas en formato PDF, video y
capsulas alusivas al proyecto, manual de uso de la plataforma), a la cual se puede
acceder a través de la URL.: http://praderasproductivas.ciren.cl

En cuanto a las actividades de difusion, se publicité el proyecto en medios online y en los
meses de junio y julio de 2021 se realizaron notas periodisticas en diario El Llanquihue,
diario El Heraldo y radio Biobio.

Finalmente, el proyecto realiz6 su cierre de manera remota a través de una actividad
transmitida via Youtube, para posibilitar la presencia de un mayor nimero de personas.
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4. OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO

Determinar el impacto de la variabilidad climatica interanual en la produccién de forraje y
capacidad de carga animal en escenarios climaticos actual y futuro en las provincias de
Osorno y Llanquihue como herramienta de adaptacion al cambio climatico

5. OBJETIVOS ESPECIFICOS (OE)

5.1 Porcentaje de Avance

El porcentaje de avance de cada objetivo especifico se calcula luego de determinar el
grado de avance de los resultados asociados a éstos. El cumplimiento de un 100% de
un objetivo especifico se logra cuando el 100% de los resultados asociados son

alcanzados.
NO % de avance
OF Descripcién del OE al término del
proyecto!
1 Generar base de datos de suelos de las provincias de Osorno y 100
Llangquihue a partir de los Estudios Agrolégicos de CIREN
Generar la base climéatica actual (periodo 1980 — 2017) y futura
5 (escenario 2050) para la determinacién de variabilidad interanual 100
y requerimientos ecofisiolégicos y productivos de las praderas,
para las provincias de Osorno y Llanquihue
Zonificar la capacidad productiva de praderas por suelo y clima
3 (escenario actual y futuro), determinando el impacto de la 100
variabilidad climéatica interanual en la produccién de forraje y
carga animal, en las provincias de Osorno y Llanquihue
Desarrollar un visualizador de mapas, de datos, con los
4 resultados generados por el proyecto y que estara disponible en 100
forma gratuita a través de la arquitectura tecnoldgica de CIREN
Difundir y transferir los productos generados en el proyecto a los
5 beneficiarios finales dando énfasis en la aplicabilidad practica de 100

los productos

! Para obtener el porcentaje de avance de cada Objetivo especifico (OE) se promedian los porcentajes de
avances de los resultados esperados ligados a cada objetivo especifico para obtener el porcentaje de avance
de éste ultimo.
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6. RESULTADOS ESPERADOS (RE)

Para cada resultado esperado debe completar la descripcion del cumplimiento y la documentacién de respaldo.

6.1 Cuantificacion del avance de los RE al término del proyecto

El porcentaje de cumplimiento es el porcentaje de avance del resultado en relacién con la linea base y la meta planteada. Se
determina en funcion de los valores obtenidos en las mediciones realizadas para cada indicador de resultado.

El porcentaje de avance de un resultado no se define segun el grado de avance que han tenido las actividades asociadas éste.
Acorde a esta l6gica, se puede realizar por completo una actividad sin lograr el resultado esperado que fue especificado en el
Plan Operativo. En otros casos se puede estar en la mitad de la actividad y ya haber logrado el 100% del resultado esperado.
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Indicador de Resultados (IR)

O N Resultado RV, Meta del cocha al Fecha
OE | RE Esperado? Nombre del ordn;u & | Lineabase | indicador® ec r?]:t;ance alfancels % de cumplimiento
(RE) indicador? A (situacion ; meta rea
célculo final) programada
(Disponibi
lidad de
forre(tjjg (kg Cartografia
. con la
materia . Mapas y
zonificacion
L seca/hal/a . tablas de
Determinacion - de la aptitud . P~
3 ; fio) / . disponibilidad 100
del impacto de Impacto de la Mapas productiva de forraie
la variabilidad variabilidad tablzs d)é de praderas, baio disti rjltos
5 climatica climatica di S de las ! : Junio 2020
. . isponibili o escenarios Febrero
interanual interanual sobre provincias de L
. - dad de climaticos 2021
sobre la la disponibilidad forraie Osorno y ara la
disponibilidad de forraje J Llanquihue para e
. actual y situacion
de forraje. futura en el actual y
contexto del
para una cambio futura 2050
superficie climatico
de
1.795.421
ha)*100

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

2 Resultado Esperado (RE): corresponde al mismo nombre del Resultado Esperado indicado en el Plan Operativo.

¥ Nombre del indicador: corresponde al mismo nombre del indicador del Resultado Esperado descrito en el Plan Operativo.

4 Formula de célculo: corresponde a la manera en que se calculan las variables de medicion para obtener el valor del resultado del indicador.
° Linea base: corresponde al valor que tiene el indicador al inicio del proyecto.
& Meta del indicador (situacion final): es el valor establecido como meta en el Plan Operativo.
" Fecha alcance meta programada: es la fecha de cumplimiento de la meta indicada en el Plan Operativo.
8 Fecha alcance meta real: es la fecha real de cumplimiento al 100% de la meta. Si la meta no es alcanzada, no hay fecha de cumplimiento.
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Dada la incertidumbre relacionada a la variabilidad del clima dada por el cambio climéatico, hace imperioso conocer mas sobre estas
variables, que ayuden a tener una estimacién mas cercana en relacion con la productividad futura de la pradera.

En este sentido, se analizé la informacién sobre variabilidad climética interanual y estacional de las Ultimas décadas en la zona de estudio.
Para representar dicha variabilidad se realizaron gréficos donde se muestra el comportamiento de las precipitaciones y las temperaturas
extremas anuales para un periodo de afios. En base a la informacion presentada, es evidente que la tendencia en la Regién es un
incremento de las temperaturas, una disminucidén en las precipitaciones totales, y una disminucion en las precipitaciones registradas en el
periodo de mayor crecimiento de la pradera (primavera). Del mismo modo, se pudo evidenciar la disminucién en las precipitaciones en el
periodo estival. Asimismo, es posible afiadir que se espera un incremento en la acumulacion de grados dia, una disminucién en el nimero
de heladas anuales, un incremento del déficit hidrico y del periodo seco.

Para reflejar estas condiciones fueron evaluados 6 modelos de circulacion global (MCG), donde el modelo CanESM2 fue el que mejor se
ajusté a la tendencia actual de las variables analizadas en la regién. Dicho modelo plantea un escenario mas critico o pesimista con
respecto a las modificaciones generadas por el cambio climatico, lo que tendrd un impacto directo sobre la productividad estimada de la
pradera en el periodo de analisis. Sin embargo, para efectos de generar estrategias de manejo futuras de los recursos forrajeros en las
provincias en estudio, la eleccion de un modelo climatico de estas caracteristicas permitir4 incrementar el conocimiento de las medidas que
se deberan adoptar frente a condiciones adversas para el crecimiento de la pradera durante la principal estacién de pastoreo (primavera) y
gué alternativas se pueden utilizar para suplementar a los animales en el periodo de menor disponibilidad de la pradera y de mayor déficit
hidrico (verano).

En ANEXO 1 se muestran mas en detalle el andlisis realizado para la presente actividad.
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Documentacion de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)
Se debe considerar como informacion de respaldo: gréficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico, entre otros, que permitan visualizar claramente

los antecedentes que sustentan las conclusiones y recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

ANEXO 1
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Indicador de Resultados (IR)

Ne | e I Meta del Fecha Resultado | Fecha i
esultado . Linea L alcance obtenido | alcance o ae
OE | RE | Esperado (RE) | Nombre del Formula de base indicador meta meta cumplimiento
indicador célculo (situacion
: programa real
final) da
Mapas y Mapas y
tablas de tablas de
disponibili Mapas y carga
(Capac. de dad de tablas de animal
Determinacion Impacto de la carga forraie carga baio
del impacto de pacto (UA/ha/afio) / a animal bajo bay
L variabilidad bajo _ distintos
la variabilidad liméti Mapas de disti distintos ) Marzo
climéatica © Imatica capac. de |st|nto_s escenarios . escenario 2021
3 3 . interanual escenario L Julio 2020 S 100
interanual carga para climéticos oo
sobre la S climéticos
sobre la . una s para la
: capacidad de e climéticos : o para la
capacidad de caraa animal superficie de ara la situacién situacion
carga animal. 9 1.795.421 para ¢ actual y
. situacion actual y
ha)*100 futura
actual y 2050 futura
futura ' 2050,
2050 realizados

Descripcién y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.
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La capacidad de carga posee una relacién directa con la productividad de las praderas. Por tanto, los efectos del cambio climéatico
gue afecten el comportamiento productivo de las praderas necesariamente afectaran la capacidad de carga en la zona en estudio.

De acuerdo con lo analizado en ANEXO 1 de la seccién anterior, la estacionalidad productiva de las praderas se ve afectada por
escenarios futuros de cambio climatico. Esta situacion aumentard la proporcién de forraje producido en el invierno y primavera, y
disminuyendo considerablemente la disponibilidad de forraje en el periodo estival, producto del aumento del déficit hidrico, del
periodo seco, de las temperaturas extremas y de la radiacion solar, lo que hace necesaria la implementacién de diferentes
estrategias para asegurar la alimentacion del ganado durante el periodo estival.

El analisis realizado muestra que las zonas mas afectadas por el cambio climatico en relacidn con la capacidad de carga animal
corresponden a la zona costera de la Provincia de Llanquihue y los valles centrales de ambas provincias. Mayores detalles de este
andlisis se pueden revisar en el ANEXO 2.

Documentacion de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)
Se debe considerar como informacion de respaldo: graficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico, entre otros, que permitan visualizar
claramente los antecedentes que sustentan las conclusiones y recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

ANEXO 2
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Indicador de Resultados (IR)

Ne | e E— Meta del Fecha Resultado | Fecha i
esultado . . - alcance obtenido alcanc o ae
OE | RE | Esperado (RE) N.om_bre del Forrpula de | Linea base m@ca@r meta e meta | cumplimiento
indicador célculo (situacion
: programa real
final)
da
Generacion de
las bases Planteamie
metodolégicas (Bases nto de un
para instalar un para un Informacién | sistema de
sistema sistema final monitoreo
operacional de operacional | resultante de
monitoreo que de del prediccidn Planteamie
Bases para -
pueda : monitoreo/ presente de la . nto de un
un sistema X L Septiembr : Febrer
3 4 anualmente . Planteamie proyecto, produccion sistema de 100
operacional . : e 2020 . 02021
hacer un : nto de un mas de forraje monitoreo,
. e de monitoreo . . L .
diagnéstico de sistema de | informacion | basado en realizado
la situacion que monitoreo anual que modelos
informe a los de alimente al climaticos
agricultores prediccién) sistema. de
sobre el * 100 prondstico
panorama de la temporal
temporada

Descripcién y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.
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Dado los antecedentes entregados en el presente proyecto respecto a los posibles escenarios climaticos futuros, y junto con eso la
necesidad de productores y asesores prediales de contar con herramientas de gestion que permitan monitorear el crecimiento de
las praderas, ha sido planteada una propuesta de sistema de monitoreo de productividad de praderas como instrumento de gestion
predial.

El sistema propuesto operaria en “tiempo real” con informacién climatica y productiva generada en el corto plazo (dias o semanas)
y también con informacién climética en un rango de aproximadamente 5 afios (informacion generada por el proyecto). Dicha
informacién permitiria entregar al productor informacién de la temporada en curso y de lo que viene a futuro, pero con un horizonte
cercano.

Si bien, es factible instalar un sistema de estas caracteristicas en la region de Los Lagos que permita mantener un seguimiento de
las praderas y junto con ello una prediccién de una temporada a otra, su funcionamiento y la efectiva entrega de informacion a los
agricultores requerira el compromiso y colaboracion de varias entidades en la region (Prolesur, Barenbrug Chile, Red Agroclima,
entre otros).

Mayores detalles se muestran en ANEXO 3.

Documentacion de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)
Se debe considerar como informacion de respaldo: graficos, tablas, esquemas vy figuras, material grafico, entre otros, que permitan visualizar
claramente los antecedentes que sustentan las conclusiones y recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

ANEXO 3

Informe técnico final
V 2021-08-09
Pag. 17




Indicador de Resultados (IR)

Meta del Fecha Resultado Fecha
N | Ne Resultado bre del | Esrmulade | Lineab . gz_ta de alcance | obtenido | alcance % de
OE | RE | Esperado (RE) Niﬁré}c;%of oégqlclzju?o = il lLetis Egiulj(::igrr\ meta meta cumplimiento
final) programa real
da
(Anteceden
tes
bibliografic
0s,
entrevista a
productores Informacion Guia
Ficha de gar;aedlzros de revision Ficha en pr%dggtlv
produccioén Regién bibliografica, formato praderas
L ' entrevistas a digital .
Pr_eparaplon de para I_as resultados productores, | descarga | Septiembr en _Ias_ Junio
3 5 ficha técnica especies de la s Provincia 2021 100
ara praderas estudiadas zonificacion analisis de ble d,egde € 2020 s de
P ; ' costos, la pagina
realizados y de Osorno y
; . resultados de | web de ;
editados capacidad o, Llanquihu
productiva / zomflcac_lon CIREN e
Ficha productiva realizada
técnico-
productiva
para
praderas) *
100

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.
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A partir de los resultados obtenidos por el proyecto, se prepard una guia productiva que comprende lo siguiente:
- Caracterizacion de los productores ganaderos, en base a las entrevistas realizadas en terreno.
- Informacion sobre la capacidad productiva de las praderas frente a las condiciones de suelo existentes en la zona del estudio.

- Estimacién de la produccion de forraje y la capacidad de carga en términos probabilisticos, para los escenarios actual y futuro
(periodos 2035-2045 y 2046-2055), mediante el andlisis de la variabilidad climatica interanual con datos histéricos en la region.

- Estimacién de costos de mantencion y produccion de praderas permanentes.

- Andlisis de tres opciones suplementarias como alternativa de alimentacion del ganado, desde el punto de vista de clima, suelo y
costos de produccion.

- Se abordaron algunas recomendaciones que permitan disminuir el riesgo de degradacion del recurso pratense, manteniendo la
alimentacion del ganado, sobre todo considerando los escenarios a los cuales se vera enfrentado el sector pecuario de las
provincias de Osorno y Llanquihue.

- Finalmente, se consider6 el planteamiento de un sistema de monitoreo de productividad de praderas como herramienta de gestion
predial que permita a los productores y asesores tomar medidas de manejo tendientes a disminuir la incertidumbre en la

construccion de los balances forrajeros.

El presente documento se encuentra en ANEXO 4.

Documentacién de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)
Se debe considerar como informacion de respaldo: gréficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico, entre otros, que permitan visualizar claramente
los antecedentes gue sustentan las conclusiones y recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

ANEXO 4

Informe técnico final
V 2021-08-09
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Indicador de Resultados (IR)

Ne | N° Resultado ] ] VI oFE) allzfg:fe T)%?ZE%OCI)O aII:ce;:fe % de
OE | RE | Esperado (RE) N.om_bre del Forrpula de | Linea base m@ca@r meta meta cumplimiento
indicador célculo (situacion
: programa real
final)
da
Mapas de
Desarrollo de (Mapas de ;%12|c:§|gg Visualizad
un visualizador . . zonificacion : mapas d or
Visualizador Mapas de | disponibilid
como resultantes/ P, desarrolla .
. como zonificacién ad de Junio
herramienta en . Mapas de ; : doy
herramienta P generados forraje Septiembr 2021
4 1 la cual se de zonificacién en el actual e 2020 cargado 100
mostraran los s instalados o y con los
presentacion Objetivo futura,
mapas en el . productos
de resultados : ) N°3 carga
resultantes del visualizador animal del
proyecto ) x 100 actual y proyecto
futura

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.
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Para la visualizacion de informacion gréfica y/o descarga de ciertos productos, se utilizé la plataforma llamada GeoNode y que
corresponde a un gestor de contenidos geoespaciales de cédigo abierto. Las herramientas que posee GeoNode permiten cargar
diferentes tipos de datos, tales como capas (archivos vectoriales y raster) y documentos en multiples formatos. Ademas, es posible
conectarse a servicios remotos, crear metadatos y utilizar un set de elementos graficos en el visualizador de mapas.

GeoNode es una alternativa amigable y robusta que permite el acceso a la informacién de manera simple, facilitando el proceso de
entendimiento de los resultados que se mostrardn a los usuarios. Para acceder el usuario debera contar con una conexion a
internet estable y alguno de los siguientes navegadores: Google Chrome, Safari de Apple, Mozilla Firefox, Microsoft Edge,
Microsoft Internet Explorer. Las versiones de Microsoft Internet Explorer anteriores a 10 presentan problemas por desactualizacion.

La plataforma considera lo siguiente en sus contenidos:
1. Logos

2. ldentificacion del proyecto (banner tipo carrusel)

3. Acceso a contenido (visor de mapas, documentos)
4. Video alusivo al proyecto y capsulas resumenes

5. Redes sociales

Lo anterior consider6 el Protocolo de Difusion, Comunicaciones y Publicaciones 2020 de FIA, contando con la validacién de la
misma Institucion.

Mayores detalles de la plataforma se pueden observar en ANEXO 5.

Documentacion de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)
Se debe considerar como informacion de respaldo: gréaficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico, entre otros, que permitan visualizar claramente
los antecedentes gque sustentan las conclusiones y recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

ANEXO 5
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Indicador de Resultados (IR)

Meta del Fecha Resultado Fecha
Ne | N° Resultado ] ] Meta de alcance | obtenido | alcance % de
OE | RE | Esperado (RE) Nicr’]r(?ig;%gfl Foég?;g?ode Linea base Egg:jc;:‘?g; meta meta cumplimiento
final) programa real
da
Informe
respecto a
inquietudes
, opiniones
Taller de su e?/encia
validacion de g
Resultados s de los
los productos (Productos del fesional
con finales del © pro e5|;)na M
profesionales y Taller de proyecto / p::r)gegé? aseess%rizs Informe Zggf
4 2 técnicos que validacion de Productos rF()asentado relacionado Septiembr de 100
estan los productos finales del | P sa s con el e 2020 validacion
relacionados P proyecto rofesional sector realizado
con el validados) P '
seamento de % 100 es de la respecto de
9 Region los
productores itad
anaderos resultados
9 del
proyecto y
su
aplicabilida
d préctica.

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.
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Como parte de lo planificado por el proyecto, se debia realizar una actividad de validacion de los principales resultados con
profesionales y/o técnicos relacionados con el segmento de productores ganaderos de las provincias de Osorno y Llanquihue. A
partir de esta actividad se rescatarian las inquietudes, opiniones y sugerencias de los profesionales y/o asesores, en cuanto a los
productos del proyecto y su aplicabilidad préactica.

Sin embargo, dada la actual situacién de pandemia, la actividad debié modificarse segun lo planteado en el Plan Operativo, a una
actividad virtual para mostrar parte de los resultados finales a un grupo de profesionales de la regién (director regional de INDAP
junto a sus jefes de area). Se habia considerado ademas a un grupo de representantes de algunas empresas relacionadas
directamente con el rubro ganadero, no obstante, debido a que no fue posible coordinar una fecha con todos ellos, se prepar6 un
material especifico con los principales resultados del proyecto, el cual les fue enviado junto a una encuesta para rescatar consultas
u opiniones.

En ambas modalidades, las opiniones fueron bastante positivas en términos de claridad de la informacién, coherencia con la
realidad regional, entre otros. Mayores antecedentes de la validacion se encuentran en ANEXO 7.

Documentacion de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)
Se debe considerar como informacién de respaldo: gréficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico, entre otros, que permitan visualizar claramente
los antecedentes gque sustentan las conclusiones y recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

ANEXO 7

Informe técnico final
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Indicador de Resultados (IR)

\e No e Meta del Fecha Result_ado Fecha e
OE | RE | Esperado (RE) N.om_bre del Férrpula de | Linea base indicadg)r aIr(T:]aeT;:e CIEER alﬁg:;e cumplimiento
indicador célculo (situacion
final) programa real
da
Mapas
resultantes
(Mapas de reunidos en
capacidad un Atl,a.s Mapas
Elaboracion de productiva Mapa_s de cartogra_f Ico resultante
atlas de mapas para Mapa§ de capamd'ad en version S
de capacidad escenarios capacidad productiva PDF, listo reunidos Junio
. productiva de para ser
productiva, edaf actuales y Octubre enun 2021
4 3 oclimética para futuros / para pradgras descargado 2020 Atlas 100
escenarios Mapas en escenarios | obtenidos por'Ios cartografi
actuales y atlas actuales y en e_I usuarios en coen
futuros cartografico futuros Objetivo form_a version
en version N°3 gzggt; PDF
PDF) x 100 biblioteca
de CIREN
(CEDOC).

Descripcién y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.
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Se preparé una coleccién de mapas o atlas de zonificacion en version PDF, correspondientes a los mapas generados por el
proyecto.

Estos son:

- mapas de aptitud productiva por suelos de praderas polifiticas

- mapas de aptitud productiva por suelos de tres especies suplementarias (ballica ciclo corto, nabo forrajero, maiz silo)

- mapas de disponibilidad de forraje para la condicién actual y futura

- mapas de capacidad de carga animal de las praderas para la condicion actual y futura

- mapas de productividad de tres especies suplementarias (ballica ciclo corto, nabo forrajero, maiz silo)

El atlas se encuentra en formato PDF disponible para todo publico y es descargable desde la plataforma del proyecto
(http://praderasproductivas.ciren.cl)

Documentacion de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)
Se debe considerar como informacién de respaldo: gréficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico, entre otros, que permitan visualizar claramente
los antecedentes gque sustentan las conclusiones y recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

ANEXO 8
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http://praderasproductivas.ciren.cl/

Indicador de Resultados (IR)

\e No I Meta del Fecha Resultado Fecha i
esultado i o de
OE | RE | Esperado (RE) Nombre del Férmula de | Linea base indicador aIr(T:]aeT;:e GBI alﬁg:;e cumplimiento
indicador célculo (situacion I
final) programa rea
da
Preparacion de
archivos (Archivos Productos
digitales para digitales Capas de digitales
adaptarlo a . resultantes | informacion | Informacion adaptado
. Archivos . .
visor L del proyecto/ | en formato digital sala Junio
T digitales ’ -
4 4 msﬂtuqonal, adaptados a Arc_hlvos dlgltgl que adaptada a | Octubre plataform 2021 100
con la finalidad visor digitales contienen | arquitectura 2020 a
de ser institucional adaptados a | los mapas, | tecnolégica tecnologic
utilizados para la plataforma fichay de CIREN a
la visualizacion institucional) atlas institucion
de datos y x 100 al
mapas

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Se prepararon los archivos digitales en los formatos apropiados y prototipos que satisfagan las demandas del conjunto de usuarios
objetivo y también para consulta de todo publico. Estos se encuentran sobre una plataforma llamada GeoNode la cual fue descrita

enel O.E4, R.E. 1.

Todos los productos cargados en el visualizador se muestran en ANEXO 6.

Documentacion de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)

Se debe considerar como informacién de respaldo: gréaficos, tablas, esquemas y figuras, material gréafico, entre otros, que permitan visualizar claramente

los antecedentes que sustentan las conclusiones y recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.
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ANEXO 6
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Indicador de Resultados (IR)

N | Ne | Resutado , , wewdel | G| endo | acance | %de
OE | RE | Esperado (RE) Nombre del | Férmulade | Lineabase | indicador meta meta cumplimiento
indicador calculo (situacion I
final) programa rea
da
Informacion
digital lista
(Archivos _parall_ se(;
digitales visualizada
resultantes . (mapas) y :
L : Informacién | descargada Archivos
Instalar Instalacién de | / Archivos - ; L i
archivos archivos digitales digital s (ficha y . digitales Junio
4 5 digitales en digitales en resultantes adaptada a | - atlas) por | Noviembr | instalados 2021 100
. arquitectura los e 2020 en sitio
plataforma plataforma subidos a 160 .
institucional institucional la tecnologica | usuarios en web de
plataforma de CIREN forma CIREN
institucional gratuita
) X 100 desde la
biblioteca
de CIREN
(CEDOC).

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Tal como fue sefialado en el punto anterior, los archivos digitales resultantes del proyecto fueron preparados en determinados formatos y
subidos a la plataforma digital, a la cual se puede acceder de manera libre por todo tipo de usuario, a través de la siguiente direccion URL:
http://praderasproductivas.ciren.cl

Documentacioén de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)

Se debe considerar como informacion de respaldo: gréficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico, entre otros, que permitan visualizar claramente

los antecedentes que sustentan las conclusiones y recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.
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Indicador de Resultados (IR)

\e No I Meta del Fecha Resultado Fecha i
esultado . . - alcance obtenido alcanc o ae
OE | RE | Esperado (RE) N.om_bre del Forrpula de | Linea base m@ca@r meta e meta | cumplimiento
indicador célculo (situacion
: programa real
final) da
(Preparacio
n de
mter:‘gg con Archivos
roductos digitales Link de
Creacién de un P (mapas, descarga .
Enlace de del . Junio
enlace de T atlas y guia | Enlace de . de
o difusibn enla | proyecto/ ; Noviembr 2021
5 1 difusion en la . X productiva) descarga productos, 100
P pagina Web Link de X : e 2020 o
pagina Web obtenidos operativo habilitado
de CIREN descarga
de CIREN de en los para todo
productos objetl\:los 3 publico
finalizado y y
habilitado)
x 100

Descripcién y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

El acceso a los productos del proyecto se puede realizar a través de la pagina web de CIREN, en la siguiente direccion:
https://www.ciren.cl/servicios/visualizadores/

También se puede ingresar directamente a través de la siguiente direccion URL:
http://praderasproductivas.ciren.cl.
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Documentacion de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)
Se debe considerar como informacion de respaldo: gréaficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico, entre otros, que permitan visualizar claramente
los antecedentes que sustentan las conclusiones y recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

SIN ANEXO.
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Indicador de Resultados (IR)

Ne | N° | Resuitado , , Metadel | Lot e | deance | %de
OE | RE | Esperado (RE) Nombre del Formula de | Linea base indicador meta meta cumplimiento
indicador calculo (situacion I
final) programa rea
da
(Medios de
comunicaci Coordinaci
Gestion con 6n 6n con
medios de e contactado . Difusién .
o EE Difusion del P medios de Junio
comunicaciéon . s / Difusion N e . . dela
5 > locales para cierre en del cierre a comunicaci | Difusién de | Noviembr actividad 2021 100
seminariF()) de distintos través de o6nde la los eventos e 2020 de cierre
. medios S zona ;
cierre de distintos . realizada
proyecto medios (dlan(_)s ylo
locales) x radios)
100

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

A través de distintos medios se realizé difusion del evento de cierre del proyecto (Twitter, pagina web de Ciren, mails enviados a
centros de investigacion de la regién, Universidades, Instituciones del agro, autoridades de la region de Los Lagos, entre otros).
Ademas, el proyecto contod con el apoyo de Agrollanquihue, Aproleche y Sago en la Region de Los Lagos, quienes también
realizaron difusion de la actividad.

Documentacioén de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)

Se debe considerar como informacion de respaldo: gréficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico, entre otros, que permitan visualizar claramente

los antecedentes que sustentan las conclusiones y recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.
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Indicador de Resultados (IR)

Ne | Ne | Resultado ) , Metadel | o R | acance | %de
OE | RE | Esperado (RE) N.om_bre del Forrpula de | Linea base m@ca@r meta meta cumplimiento
indicador calculo (situacion I
final) programa real
da
Notas Informaci
Campafia en periodistica 6n
Redespsociales s durante el | Informacién | Informacién ublicada M
Agina web avance del a publicar | publicada zn 3 ayo-
Yy pagina web N proyecto/ | (productos | en distintos | . . o unio-
de la Institucion Campafia g ) . Diciembre | distintos Julio
5 3 S Informacién | generados: | medios de : 100
para publicitaria . . 4 . e 2020 medios 2021
explicacion del d|fqnq|da visualizador (;omunlcaC| de
rovecto v Sus en distintos , atlas 'y on comunica
P rgsultagos medios de fichas) cion
comunicaci
6n

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.
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Como parte de las actividades del proyecto, el Area de Comunicaciones de CIREN realizo difusion en distintos medios de manera
de dar a conocer el proyecto, sus actividades, sus resultados, entre otros.

Se utilizaron redes sociales como Twitter y también los medios de prensa en la region de Los Lagos:

Diario El Llanquihue

Suplemento Campo Surefio Edicidon especial “Tomandole el pulso al sector lechero” de Diario El Llanquihue
Radio Biobio, seccion “Aqui Tierra”

Video con el resumen del proyecto publicado en Youtube

Diario El Heraldo

En ANEXO 9 del presente informe se encuentran las publicaciones realizadas.

Documentacion de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)
Se debe considerar como informacién de respaldo: gréficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico, entre otros, que permitan visualizar claramente
los antecedentes gque sustentan las conclusiones y recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

ANEXO 9
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Indicador de Resultados (IR)

\e No I Meta del Fecha Resultado Fecha o
esultado . . L alcance obtenido | alcance o de
OE | RE | Esperado (RE) N.om_bre del Forrpula de | Linea base m@ca@r meta meta cumplimiento
indicador calculo (situacion I
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da
Capacitacion y
aplicacién de Asistencia
encuesta a los de al
agentes del o . menos
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agro (productor sobre la iarios un 60% de
es, ST (Total de . los .
- aplicabilidad . directos de . . Junio
profesionales | - asistentes / potenciales . Capacitac
préactica de la ; Noviembr | .7 ; 2021
5 4 NDAP, total de usuarios a i6n realiza 100
los resultados | . . propuesta e o e 2020
~ asesores en la invitados) x nla act|V|daq da
ﬁgcglt;’igz)bﬁ%tgg provincia de 100 provincia decﬁgﬁacna
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resultados en la contestada
provincia de s
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Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.
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Esta actividad, junto con la del punto siguiente (R.E. 5), fue planificada en el Plan Operativo inicial y consistia en realizar dos
capacitaciones a los agentes del agro (productores, profesionales INDAP, asesores técnicos) sobre la aplicabilidad practica de los
resultados en las provincias de Osorno y Llanquihue.

Sin embargo, reunir a grupos de personas en un solo lugar no habria sido posible de acuerdo con lo dictado por la Autoridad
Sanitaria del pais.

Una de las opciones tomadas a lo largo del proyecto ha sido realizar reuniones virtuales, por tanto, considerando que seria una
misma actividad que se repetiria tanto para las provincias de Osorno y Llanquihue, se optd por realizar solo una actividad que
reuniera a un grupo amplio de personas. Esta actividad fue posible gracias a la coordinacion con la Encargada del Departamento
de Fomento Regién Los Lagos (INDAP), Ana Valck Gaete, quien convocd a aproximadamente 100 asesores de productores
ganaderos de ambas provincias (SAT, PDTI, alianzas productivas).

Si bien, en la actividad ademas se habia considerado inicialmente la participacién de productores ganaderos dentro del grupo de
asistentes, en la practica no habria sido posible incluirlos ya que la mayoria de ellos no tiene conectividad a internet ni correo
electrénico.

La actividad fue realizada el 15 de junio de 2021 y los asistentes correspondieron a 61 asesores. El listado se adjunta en ANEXO
10, incluyendo un registro fotografico de la actividad y la presentacion realizada.

Documentacion de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)

Se debe considerar como informacién de respaldo: graficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico, entre otros, que permitan visualizar claramente

los antecedentes gque sustentan las conclusiones y recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

ANEXO 10
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Indicador de Resultados (IR)

\e No I Meta del Fecha Resultado Fecha i
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profesionales | ractica de asistentes / la potenciales Noviembr la 2021
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préactica de los Llanquihue | encuestas resultado
resultados en la contestada S
provincia de s
Llanquihue

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Capacitaciéon a agentes del agro en la provincia de Llanquihue realizada en conjunto con la actividad reportada en el punto anterior
(O.E. 4).
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Documentacion de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)
Se debe considerar como informacién de respaldo: gréaficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico, entre otros, que permitan visualizar claramente

los antecedentes que sustentan las conclusiones y recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

ANEXO 10

Informe técnico final
V 2021-08-09
Pag. 39




Indicador de Resultados (IR)

Meta del Fecha Resultado Fecha
N | N° Resultado Nombre del | Férmula de | Linea b e alcance | obtenido | alcance % de
OE | RE | Esperado (RE) iomore de ehlribliE fs Inéa base Inigliez il meta meta cumplimiento
indicador célculo (situacion
: programa real
final) da
Seminarios de
avance y cierre,
dirigido a
profesionales y Seminarios Seminario
técnicos de avance Seminario Eventos s de
provenientes de Seminarios de y cierre de avance realizados Diciembre | avancey Juni
5 6 instituciones del . /Seminarios . en cierre de unio 100
- transferencia . y cierre de . 2020 2021
agro publicas y realizados rovecto Llanquihue proyecto,
privadas, enla proy y Osorno realizados
autoridades Region
regionales y
Ministerio de
Agricultura
Descripcién y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.
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El dia 13 noviembre de 2019, se realiz6 la actividad de lanzamiento-avance del proyecto. Esta actividad, dada la contingencia
nacional, fue realizada con un publico reducido en Puerto Varas. Entre los asistentes a la actividad estuvieron Seremi de agricultura
de Los Lagos, Vicente Barrientos; representante de FIA macrozonal, Emilio Rojas; representantes de productores lecheros
(Consorcio lechero, Agrollanquihue y Futurolac), Diario El Llanquihue, Subdirector de Ciren, Especialistas asesores del proyecto,
equipo técnico, entre otros. En ANEXO 6 del Informe de avance N°2, fue detallada la actividad, fotos, y lista de asistencia.

En cuanto a la actividad de cierre, esta fue realizada el dia 22 de junio y fue transmitida via Youtube. A esta actividad fueron
convocadas autoridades del agro en la region de Los Lagos, FIA, universidades, profesionales relacionados con el rubro ganadero.
Ademas, el proyecto contd con el apoyo de asociaciones como Agrollanquihue, Aproleche y Sago en la difusion de la actividad. En
ANEXO 11 se encuentra invitacion, programa, registro fotogréafico y presentacion realizada.

Documentacion de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)
Se debe considerar como informacion de respaldo: graficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico, entre otros, que permitan visualizar claramente
los antecedentes que sustentan las conclusiones y recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

ANEXO 11
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6.2 Andlisis de brecha.

Cuando corresponda, justificar las discrepancias entre los resultados programados y los

obtenidos.

Se obtuvieron todos los resultados programados por el proyecto. Se incluyeron
entrevistas a algunos productores ganaderos en las provincias de estudio las que, si
bien no estuvieron programadas a inicios del proyecto, se observd que eran necesarias
para lograr un conocimiento mas cercano respecto a la realidad del sector.

7. CAMBIOS Y/O PROBLEMAS DEL PROYECTO

Especificar los cambios y/o problemas enfrentados durante el desarrollo del proyecto.
Se debe considerar aspectos como: conformacion del equipo técnico, problemas
metodolégicos, adaptaciones y/o modificaciones de actividades, cambios de resultados,
gestion y administrativos.

Describir cambios
ylo problemas

Consecuencias
(positivas o negativas), para el
cumplimiento del objetivo
general y/o especificos

Ajustes realizados al proyecto para
abordar los cambios y/o problemas

productores ganaderos en la

region, la informacién
permitio tener un
conocimiento mas cercano
respecto al sector. Estas

entrevistas comenzaron en
febrero de 2020, no obstante,
debido a la situacién de
pandemia declarada en
marzo de 2020, un 15% de
las entrevistas debieron

Licitacion del | Como consecuencia se Una vez finalizado el proceso de
trabajo de | produjo un retraso durante el | licitacion, fue necesario acortar el
zonificaciéon primer semestre de ejecucion | trabajo de zonificacion climatica de
climatica del proyecto, en cuanto a la 18 a 12 meses, de manera de no
zonificacién de aptitud afectar la obtencién de resultados en
agroclimatica y potenciales la planificacién total comprometida
de produccion de praderas en el Plan Operativo. Estos tiempos
fueron sefialados en las bases del

trabajo a licitar.
Entrevistas a | A pesar de que el proyecto | Los productores  entrevistados
productores no tenia considerada la | pertenecian en parte al SAT
ganaderos realizaciébn de entrevistas a | ganadero de Osorno y al CEGE de

Llanquihue. En total fueron
realizadas 38 entrevistas. De estas,
32 fueron realizadas de manera
presencial y 6 debieron finalizar de
manera telefénica.
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continuar via telefénica.

Trabajo de
zonificaciéon  del
potencial de
produccién de
praderas y
capacidad de

carga ejecutado
por el Centro de

Debido a algunas dificultades
en el trabajo de
modelamiento ejecutado por
el consultor, los escenarios
propuestos no se ajustaban a
criterios  agrondmicos en
cuanto al comportamiento
productivo de las praderas de

Se solicitd extensién del proyecto a
FIA. por 6 meses, dada Ilas
dificultades en esta parte del trabajo.
A su vez, se extendid el contrato del
asesor de praderas, Luis Pifia, quién
retomé y finaliz6 el trabajo de
modelamiento productivo de
praderas.

profesionales de
INDAP, sobre la

por provincia), sobre la
aplicabilidad préactica de los

Cambio  Global | las provincias de Osorno y
uc Llanquihue.  Se  hicieron

intentos durante  varios

meses, pero los resultados

no pudieron ser

representativos.
Actividad de | Se debian realizar dos | La actividad debié cambiarse a una
capacitacion a | capacitaciones a asesores, | transferencia via remota, la cual
productores, productores ganaderos Yy | contd con la presencia de asesores
asesores y | profesionales de INDAP (una | (SAT, PDTI, alianzas productivas) y

profesionales de INDAP, de las
provincias de Osorno y Llanquihue.

pudo realizarse de manera
presencial.

aplicabilidad resultados.

practica de los

resultados del

proyecto

Actividad Debido a la situacion de | La actividad fue realizada de manera
presencial de pandemia declarada en el | remota y transmitida via Youtube.
cierre pais, la actividad de cierre no | Se realizdé convocatoria a través de

varios medios. Ademas, el proyecto
cont6 con el apoyo de varias
agrupaciones de productores en la
region de Los Lagos quienes
también ayudaron en la
convocatoria.
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8. ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL PERIODO

8.1 Actividades programadas en el plan operativo y realizadas durante el periodo de
ejecucion para la obtencion de los objetivos.

OE. 3 RE.2. Determinaciéon del impacto de la variabilidad climatica interanual sobre la
disponibilidad de forraje.

OE. 3 RE. 3. Determinacion del impacto de la variabilidad climética interanual sobre la
capacidad de carga animal.

OE. 3 RE. 4. Generacion de las bases metodolégicas para instalar un sistema
operacional de monitoreo que pueda anualmente hacer un diagnéstico de la situacién
gue informe a los agricultores sobre el panorama de la temporada.

OE. 3 RE. 5. Preparacion de guia productiva de praderas.

OE. 4 RE. 1. Desarrollo de un visualizador como herramienta en la cual se mostraran los
mapas resultantes del proyecto.

OE. 4 RE. 2. Taller de validacion de los productos con profesionales y técnicos que
estan relacionados con el segmento de productores ganaderos.

OE. 4 RE. 3. Elaboracion de atlas de mapas de capacidad
productiva, edafoclimatica para escenarios actuales y futuros.

OE. 4 RE. 4. Preparacion de archivos digitales para adaptarlo a visor institucional, con la
finalidad de ser utilizados para la visualizacién de datos y mapas.

OE. 4 RE. 4. Instalar archivos digitales en plataforma institucional.
OE. 5 RE. 1. Creacion de un enlace de difusion en la pagina Web de CIREN.

OE. 5 RE. 2. Gestion con medios de comunicacion locales para seminario de cierre de
proyecto.

OE. 5 RE. 3. Campafia en Redes sociales y pagina web de la Institucion para explicacion
del proyecto y sus resultados.

OE. 5 RE. 4. Capacitacion y aplicacion de encuesta a los agentes del agro (productores,
profesionales INDAP, asesores técnicos) sobre la aplicabilidad practica de los resultados
en la provincia de Osorno.

OE. 5 RE. 5. Capacitacion y aplicacién de encuesta a los agentes del agro (productores,
profesionales INDAP, asesores técnicos) sobre la aplicabilidad practica de los resultados
en la provincia de Llanquihue.
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OE. 5 RE. 6. Seminarios de avance y cierre, dirigido a profesionales y técnicos
provenientes de instituciones del agro publicas y privadas, autoridades regionales y
Ministerio de Agricultura.

8.2 Actividades programadas y no realizadas durante el periodo de ejecucién para la
obtencién de los objetivos.

Nada que reportar.

8.3 Analizar las brechas entre las actividades programadas y no realizadas durante el
periodo de ejecucién del proyecto.

Nada que reportar.
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9. POTENCIAL IMPACTO
9.1 Resultados intermedios y finales del proyecto.

Descripcion y cuantificacion de los resultados obtenidos al final del proyecto, y
estimacion de lograr otros en el futuro, comparacion con los esperados, y razones que
explican las discrepancias; ventas y/o anuales ($), nivel de empleo anual (JH), nimero
de productores o unidades de negocio que pueden haberse replicado y generacion de
nuevas ventas y/o servicios; nuevos empleos generados por efecto del proyecto,
nuevas capacidades o competencias cientificas, técnicas y profesionales generadas.

Segun datos de la Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (ODEPA), a nivel nacional en
el afio 2021 en el pais la recepcion de leche cruda estuvo en torno a los 2.275.379.460
litros, donde la provincia de Osorno y Llanquihue participaron con un total de
1.032.883.074 litros, un 45% de la recepcién nacional.

Producto del cambio climatico, los sistemas de produccion lecheros se veran
significativamente impactados. Se estima que la produccién de forraje se vera mermada,
en las provincias de Osorno y Llanquihue en 1.000 millones de kilogramos de materia
seca. Lo anterior se traduce en una posible disminucién de producciéon de leche
143.000.000 de litros, aproximadamente. Un 14% de la recepcion de leche en las
provincias antes sefialadas.

Segun datos publicados por el Consorcio Lechero, la productividad de la mano de obra
en el sector lacteo primario esta en torno a los 15.000 litros por trabajador agricola, por
lo que una merma de 143.000.000 litros implicaria una disminucién en el requerimiento
de mano 9.500 puestos de trabajos en forma directa y en términos indirectos en mas de
38.000 individuos (considerando un tamario familiar de 4 personas).

En términos de ingresos agregado a nivel de productor, el ingreso se podria ver afectado
en aproximadamente en $40.600 millones.

Ademas, en términos de mercado existen una serie de industrias concatenadas que
serian afectadas por el cambio climético y su impacto en la produccion la produccion de
forraje, tales como la industria de lo fertilizantes, de la sanidad animal y maquinas y
equipos.

Lo anteriormente mencionado podrian ser las consecuencias en términos cuantitativos
como efecto del cambio climatico en sistemas ganaderos cuya fuente de alimentacion
primaria se base en la pradera natural o naturalizada, de las provincias de Osorno y
Llanquihue.

Se espera que el analisis y recomendaciones realizadas en el presente estudio permitan
disminuir este impacto, a través del conocimiento técnico de lo que esté ocurriendo y qué
se espera en el mediano plazo en las praderas de la regién, y cudles podrian ser las
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alternativas para hacer frente a esta situacion, como son el uso de especies forrajeras
mas resistentes al déficit hidrico, el uso de cultivos suplementarios en la época estival,
incorporacion de riego tecnificado, por mencionar algunas.

Por otro lado, se espera que los instrumentos existentes del Estado recojan los
productos del proyecto y adecuen sus programas de fomento orientados a productores
ganaderos, a través de instrumentos que permitan, sobre una base técnica, adaptarse
con opciones viables al cambio climatico.

10. CAMBIOS EN EL ENTORNO

Indigue si existieron cambios en el entorno que afectaron la ejecucion del proyecto en
los ambitos tecnoldgico, de mercado, hormativo y otros, y las medidas tomadas para
enfrentar cada uno de ellos.

Si bien existieron situaciones del entorno durante la ejecucion del proyecto, tales como el
estallido social en el afio 2019 y desde el afio 2020, la situacién sanitaria producto del
Covid-19 por la cual atraviesa el pais y el mundo, las actividades han sido realizadas de
manera de no afectar la ejecucién del proyecto.

Lo anterior ha implicado que gran parte del trabajo realizado entre los integrantes del
equipo y consultores fue ejecutado a distancia (virtual).

Hubo ciertos ajustes que fue necesario aplicar durante el transcurso del proyecto, como
por ejemplo la extensién del proyecto debido a ciertas dificultades técnicas en el trabajo
de modelamiento productivo de praderas, pero que posteriormente fue posible de
subsanar logrando llegar a los productos comprometidos.

Otros de los ajustes necesarios de incorporar, fue el cambio de las actividades
presenciales a actividades remotas, tales como el trabajo de validacion de los principales
productos con profesionales de la regién; y la capacitacion en la aplicabilidad practica de
los resultados, dirigida a asesores y profesionales de INDAP. Si bien, en esta Ultima
actividad no fue posible incluir a productores ganaderos ya que la mayoria no cuenta con
conectividad a Internet, fueron traspasadas las competencias a profesionales que
trabajan con este segmento. Por otra parte, mediante solicitud de reitemizacion de
fondos a FIA, se concentraron mayores recursos para imprimir mas ejemplares de la
guia productiva, de manera que los productos del proyecto puedan llegar a algunos de
estos productores.

Bajo la modalidad virtual, también fue incluido el seminario de cierre del proyecto.

Todas las medidas tomadas, ante los cambios ocurridos en el entorno, fueron realizadas
considerando el logro de los objetivos y productos planteados en el proyecto, y también
gue estos quedaran a disposicion de los beneficiarios finales.
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11. DIFUSION

Describa las actividades de difusion realizadas durante la ejecucién del proyecto.
Considere como anexos el material de difusion preparado y/o distribuido, las charlas,
presentaciones y otras actividades similares.

Fecha Lugar Tipo de Actividad . NO Documentacion Generada
participantes
13 Puerto Seminario de 14 ANEXO 5 del Informe
1 | noviembre | Varas lanzamiento- de avance técnico N°2
2019 avance
Validacion de los
5 10 mayo Actividad | principales 7 ANEXO 7 del presente
2021 virtual productos del informe
proyecto
15 junio A_ct|V|dad Capacitacion en ANEXO 10 del presente
3 virtual el uso de los 61 .
2021 informe
resultados
4 22 junio Actividad | Cierre del 80 (aprox.) ANEXO 11 del presente
2021 virtual proyecto ProX.) | informe
Total participantes 162

12. PRODUCTORES PARTICIPANTES

Complete los siguientes cuadros con la informacion de los productores participantes del
proyecto.

12.1 Antecedentes globales de participacién de productores

Debe indicar el nimero de productores para cada Region de ejecucion del proyecto.

Etnia
N° de (Si corresponde,
Region Tipo productor N° de mujeres h indicar el N° de Totales
ombres
productores por
etnia)
Los Lagos |Productores 3 17 S.I. 20
pequefios
Productores 4 14 S.I. 18
medianos-grandes
Totales 7 31 S.l.
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12.2 Antecedentes especificos de participacién de productores

Ubicacion Predio - Fecha
: = Superficie | .

Nombre Regi6n Comuna Direccion HA. ingreso al
Postal proyecto

Los Lagos Los Muermos S.. Feb-Mar

Hardy Cottenie 60 2020

Los Lagos Los Muermos S.. Feb-Mar

Jaime Oyarzun 18 2020
Marcelo Los Lagos Los Muermos S.. Feb-Mar

Schaffer 20 2020
Los Lagos Puerto Octay S.. Feb-Mar

Victor Soto 27 2020
Los Lagos Rio Negro S.L. Feb-Mar

Rosa Tenorio 30 2020
Los Lagos Osorno S.L. Feb-Mar

Emilio Marrian 40 2020
Pedro Los Lagos San Juan S.I. Feb-Mar

Urrestarazu 46 2020
Rolando Los Lagos Puerto Octay S.L. Feb-Mar

Rosemberg 26 2020
Los Lagos Puyehue S.l. Feb-Mar

Julio Silva 40 2020
Los Lagos Puyehue S.l. Feb-Mar

Carlos Elissalde 30 2020
Ignacio Los Lagos Los Muermos S.IL Feb-Mar

Nicklitschek 68 2020
Los Lagos Puerto Montt S.L Feb-Mar

Ricardo Ortega 36 2020
Los Lagos Osorno S.. Feb-Mar

Sylvia Richards 480 2020
Christian Los Lagos Osorno S.. Feb-Mar

Landmann 900 2020
Los Lagos Los Muermos S.. Feb-Mar

Raul Sanchez 26,5 2020
Los Lagos Puerto Octay S.. Feb-Mar

Mathias Litscka 400 2020
Los Lagos Puyehue S.L Feb-Mar

Alfredo Nuiez 10 2020
Jeanette Los Lagos Puerto Octay S.L. Feb-Mar

Molina 25 2020
Avelino Los Lagos Puerto Octay S.L. Feb-Mar

Alvarado 27 2020
Los Lagos Puerto Octay S.L. Feb-Mar

Norma Ortiz 64 2020
Cupertino Los Lagos San Pablo S.1. Feb-Mar

Navarro 19 2020
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Los Lagos Puerto Octay S.l. Feb-Mar
Egon Hoffmann 71 2020
Alberto Los Lagos Puerto Montt S.L Feb-Mar
Neumann 120 2020
Cristopher Los Lagos Purranque S.l. Feb-Mar
Ibarra 130 2020
Ubald Los Lagos Puerto Varas S.l. Feb-Mar
Nicklitschek 264 2020
Los Lagos San Juan S.L Feb-Mar
Bruno Guarda 46 2020
Manuel Los Lagos Osorno S.. Feb-Mar
Carcamo 32 2020
Elizabeth Los Lagos San Pablo S.. Feb-Mar
Concha 60 2020
Los Lagos San Pablo S.L Feb-Mar
Samuel Paillan 25 2020
Los Lagos San Pablo S.L. Feb-Mar
Juan Rivera 35 2020
Verdnica Los Lagos San Pablo S.L. Feb-Mar
Trecanahuel 23 2020
Los Lagos San Juan S.. Feb-Mar
Francisco Bono 95 2020
Los Lagos San Juan S.. Feb-Mar
Héctor Vargas 25 2020
Los Lagos San Juan S.. Feb-Mar
Mario Catalan 32 2020
Los Lagos Puyehue S.l. Feb-Mar
Alfredo Zuiiiga 30 2020
Claudio Los Lagos Puyehue S.I. Feb-Mar
Nanning 50 2020
Los Lagos Puyehue S.l. Feb-Mar
Neftali Guzman 33 2020
Los Lagos Osorno S.L Feb-Mar
Armin Proboste 26 2020

13. CONSIDERACIONES GENERALES

13.1 ¢Considera que los resultados obtenidos permitieron alcanzar el objetivo
general del proyecto?

especifico).

El objetivo principal el proyecto fue “Determinar el impacto de la variabilidad climatica
interanual en la produccién de forraje y capacidad de carga animal en escenarios
climéticos actual y futuro en las provincias de Osorno y Llanquihue como herramienta de
adaptacion al cambio climatico”. Este objetivo fue alcanzado considerando las distintas
metas planteadas para su cumplimiento (resultados esperados por cada objetivo
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En base a lo anterior, se prepararon los productos finales (mapas, atlas, guia productiva,
video y capsulas) los cuales fueron subidos a una plataforma y dejados a disposicién de
todo publico a través del sitio: http://praderasprodutivas.ciren.cl.

Las competencias en el uso de la informacion fueron traspasadas a los profesionales
gue trabajan con el segmento de productores objetivo, con quienes se vera reforzado el
trabajo de bajada de la informacion. Para algunos productores que no puedan acceder a
la informacién a través de Internet, se les entregara ejemplares en formato fisico de la
Guia Productiva, a través de INDAP regional.

Se espera que la informacion, a su vez, sea de utilidad para las Autoridades del Agro, en
la focalizacibn de recursos basados en alternativas que promuevan una mayor
adaptacion al cambio climéatico.

En cuanto a la difusion, el proyecto y sus productos fueron dados a conocer a través de
la gestion con distintos medios de comunicacién en la regién y también a través de las
actividades de transferencia realizadas. Algunos ejemplares fisicos de la guia productiva
final fueron enviados a representantes de asociaciones de productores (Agrollanquihue,
Sago, Fedecarne, Aproleche, Manuka), autoridades de Ila regidbn (Seremia,
municipalidades), FIA central y sur, entre otros.

13.2 ¢Como fue el funcionamiento del equipo técnico del proyecto y la relacion
con los asociados, si los hubiere?

El funcionamiento del equipo técnico fue de manera Optima. Durante el transcurso del
proyecto se mantuvo el trabajo entre el equipo CIREN, el profesional de terreno, y el
consultor, para el avance y cumplimiento de las distintas tareas. El proyecto no conté
con asociados, sin embargo, se mantuvo contacto con profesionales de INDAP de la
region de Los Lagos, quienes fueron un importante apoyo en ciertas actividades del
proyecto, como la validacion de los principales resultados del proyecto, convocatoria en
actividades de capacitacion dirigida a asesores (SAT, PDTI, alianzas productivas) y
apoyo en la distribucién de libros dirigidos a productores ganaderos.

13.3 A su juicio, ¢Cudl fue la innovacién mas importante alcanzada por el
proyecto?

Los cambios que estan ocurriendo en ciertas variables climéticas, principalmente en
cuanto a montos y distribucion de las precipitaciones, son altamente evidentes segun los
registros climaticos de las tltimas décadas.

En los sistemas agricolas, y para el presente caso, el de los sistemas ganaderos, dichos
cambios en las variables climaticas los hacen altamente vulnerables. Por otra parte, la

Informe técnico final
V 2021-08-09
Pag. 51


http://praderasprodutivas.ciren.cl/

falta de informacion no ha permitido hacer una gestion eficiente del ganado generando
pérdidas econdémicas importantes y variaciones en los precios de los productos
agropecuarios.

El desarrollo de una herramienta que permita considerar los cambios en la capacidad
productiva y rendimiento de las praderas a raiz del cambio climatico, como factor de
produccion de forraje, permitird a los productores tomar mejores decisiones, ya que
podran conocer cual sera la situacion forrajera proyectada, de manera de gestionar la
alimentacion del ganado frente a los nuevos escenarios climéticos, y desarrollar nuevas
estrategias de alimentacién, como las opciones que se mencionan en la seccién
“‘Recomendaciones” de la Guia Productiva. Algunas de ellas hacen referencia al
establecimiento de cultivos suplementarios de verano, establecimiento de especies
forrajeras mas adaptadas a condiciones de déficit hidrico, asi como también la
implementacién de riego tecnificado.

Por otra parte, la informacion permitir4 a las Autoridades del agro orientar su accionar a
través de los diferentes instrumentos de apoyo hacia este sector productivo de manera
informada, y también contribuir en la visién estratégica de mediano y largo plazo, siendo
este tipo de informacion esencial en el desarrollo de una politica de adaptacion al cambio
climatico.
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13.4 Mencione otros aspectos que considere relevante informar, (si los hubiere).

Nada que reportar.

14. CONCLUSIONES

Realice un analisis global de las principales conclusiones obtenidas luego de la
ejecucion del proyecto.

Las Regiones de Los Lagos y Los Rios son zonas eminentemente agropecuarias, en
donde se concentra gran parte de la producciéon de carne y leche bovina del pais. En
particular, la Region de Los Lagos concentra mas del 50% de la produccion de leche
bovina y mas del 30% de la produccion de carne bovina del pais.

En los Ultimos afios, especialmente en la Ultima década, se ha observado un incremento
en la frecuencia e intensidad de las sequias, asi como un aumento de los eventos
andmalos asociados a la variabilidad climatica (olas de calor, grandes montos de
precipitaciones en periodos acotados de tiempo), lo que ha tenido un impacto directo
sobre la productividad de los rubros antes mencionados. En la zona en cuestién, la
produccion ganadera se genera, fundamentalmente, en base a la utilizacion directa de la
pradera, siendo ésta una proporcién mayoritaria de la dieta de los animales.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el estudio, la tendencia climatica actual
muestra que las precipitaciones en la Region de Los Lagos seguirdn disminuyendo,
especialmente en el periodo estival; del mismo modo, las temperaturas se
incrementaran, especialmente las temperaturas maximas registradas en el verano, lo
gue trae como consecuencia un aumento del déficit hidrico y del periodo seco. Dadas
estas condiciones, los planes de manejo y balances forrajeros de las explotaciones
ganaderas deberan actualizarse para hacer frente a esta nueva realidad.

Al evaluar las diferencias en la productividad de las praderas por ecorregiones
(Precordillera de la Costa, Depresion intermedia, Precordillera de los Andes en cada
provincia), se observé que el sector mas afectado correspondié a la Precordillera de la
Costa en la Provincia de Llanquihue, con una disminucion promedio del 17,6% con
respecto a la productividad actual; mientras que los Valles centrales de la Provincia de
Osorno fueron los menos afectados, con una disminucién promedio del 13,4% con
respecto al rendimiento observado en el periodo presente.

En base a las condiciones climéticas propuestas por el modelo CanESM para la
condicion futura, algunas de las localidades mas afectadas bajo un escenario de cambio
climético serian las comunas de Los Muermos, especialmente en la zona méas cercana al
Océano Pacifico; Purranque; el sector norte de San Juan de la Costa, o algunas
localidades cercanas a Frutillar, Osorno y Rio Negro, en las cuales se observarian
disminuciones cercanas al 25% en la productividad de las praderas, comparadas con el

Informe técnico final
V 2021-08-09
Pag. 53



rendimiento actual.

Otra de las conclusiones obtenidas por el estudio, se refiere a la estacionalidad
productiva de las praderas la cual se veria afectada por escenarios futuros de cambio
climatico, aumentando la proporcién de forraje producido en el invierno y primavera, y
disminuyendo considerablemente la disponibilidad de forraje en el periodo estival,
producto del aumento del déficit hidrico, del periodo seco, de las temperaturas extremas
y de la radiacion solar. Este fendmeno iria en aumento en la medida en que avanzan los
afios en el periodo analizado (2035-2064).

La disminucién en la proporcion de forraje producido durante los meses de verano hace
necesaria la implementacion de diferentes estrategias para asegurar la alimentacion del
ganado durante el periodo estival. Para complementar la dieta de los animales en el
verano, son cada vez mas importantes los cultivos forrajeros. Estos, ademas de tener un
buen valor nutritivo, son més econdémicos que los forrajes conservados y los
concentrados, evitan la utilizacion temprana del ensilaje destinado al invierno y, en
algunos casos, su utilizacién permite una preparacion preliminar de los potreros para las
siembras otofiales de praderas.

Una de las alternativas que ha generado mayor interés en los productores es la
implementacién de riego tecnificado en praderas, que permitan mantener el crecimiento
activo de éstas en aquellos veranos con déficit hidrico, disminuyendo la dependencia a
las condiciones climaticas, manteniendo la produccion de la pradera en el verano.

Otra de las menciones realizadas en el estudio se refiere a la importancia que cobra la
investigacion y desarrollo de planes de manejo que incorporen el establecimiento de
especies forrajeras mas adaptadas a condiciones de déficit hidrico, como el pasto ovillo
(Dactylis glomerata), la festuca (Festuca arundinacea), el bromo (Bromus valdivianus) o
el festulolium, idealmente establecidas como una pradera mixta, que le entregue a este
recurso forrajero mayor resiliencia frente a condiciones climaticas adversas y eventos
andmalos de precipitaciones y olas de calor.

Finalmente, dados los incrementos en la variabilidad climatica de la zona en estudio v,
por ende, en la productividad de las praderas, es importante el desarrollo de
herramientas de gestion predial que permitan monitorear el crecimiento de las praderas,
idealmente en tiempo real (mediante modelacién), y asi contar con informacion que les
permita a los productores y asesores prediales tomar medidas de manejo tendientes a
disminuir la incertidumbre en la construccion de los balances forrajeros. La informacion
generada por el presente estudio, si bien fue realizada considerando dos posibles
escenarios futuros, su metodologia permitiria sentar las bases para el desarrollo de
herramientas y plataformas digitales que permitan realizar diagnésticos y entregar
recomendaciones a los productores, en base a informacion climatica y productiva
generada en el corto plazo (dias o semanas). No obstante, esto requeriria el compromiso
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de varias entidades en la region.

15. RECOMENDACIONES

Sefiale si tiene sugerencias en relacion a lo trabajado durante el proyecto (considere
aspectos técnicos, financieros, administrativos u otro).

Nada que sefalar al respecto.
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16. ANEXOS

ANEXO 1. Determinacion del impacto de la variabilidad climatica sobre disponibilidad de forraje
ANEXO 2. Determinacion del impacto de la variabilidad climatica sobre la capacidad de carga
ANEXO 3. Planteamiento de un sistema de monitoreo

ANEXO 4. Guia productiva de praderas

ANEXO 5. Visualizador

ANEXO 6. Archivos digitales subidos al visualizador

ANEXO 7. Validacion de los principales productos

ANEXO 8. Atlas

ANEXO 9. Difusion

ANEXO 10. Capacitacion asesores

ANEXO 11. Actividad de cierre
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ANEXO 11

ACTIVIDAD DE CIERRE DEL PROYECTO
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Invitacion

INVITACION

El Centro de informacion de Recursos Naturales, CIREN, junto a la Fundacion para la
Innovacion Agraria, FIA, invitan a la presentacion online de los resultados del proyecto
denominado “Impacto de la variabilidad climatica interanual sobre la produccion de
forraje y la capacidad sustentadora animal en las praderas de las provincias de Osorno y
Llanquihue”, cuyo objetivo fue analizar la situacion forrajera proyectada, de manera de
gestionar la alimentacion del ganado frente a los nuevos escenarios climaticos, como
medida de adaptacion.

DiA HORA
Link y ficha de inscripcion aqur: J U N |O _] 830
Comentarios o dudas escribir a mramirez@ciren.cl 22 h oras

Agrollanquihue AW]EC‘]’IE

Asociacién Gremial WWW.APROLECHE.CL
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Programa

18:35 horas Bienvenida Daniela Gonzalez (Gerenta Gestidn Estratégica, Produccion y
Desarrollo de Ciren)

18:43 horas Palabras Seremi Agricultura Los Lagos, Eduardo Winkler

18:51 horas Palabras Eduardo Schwerter, Presidente Agrollanquihue

18: 59 horas Palabras de introduccion de Leonardo Russo, Macrozonal Sur de FIA
19: 07 horas Presentacién Carolina Leiva

19:27 horas Presentacion Luis Pifa

19: 47 horas Ronda de preguntas

20:00 horas cierre actividad
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Efectos sobre |a productividad de la pradera

Presente (1980-2009) vs Futuro cercano (2035-2045)

- Disminucién de un 15,8% promedio para ambas provincias (12.261 kg MSha vs
10323 kg MS/ha).

- Provineia mis afeetada: Lianquikue.

ciren
Efectos sobre la estacionalidad productiva de la pradera

Presente (1980-2009) vs Futuro cercano (2035-2045)

CXELIF SIS

5 te: 55,3% de |2 produceién anual en fa primavera (6.775 kg MSha); 10,2
en cl verane (1.264 kg MShal.

- Futuro cercanc: 5T% de I producciin en 1a primavera (5.314 kg MSha; 5,53%
en of veranc (573 kg MShal.

Efectos sobre la produ

Diferencia porcentual

Efectos sobre la capacidad de carga de la pradera

Presente (1880-2009) vs Fuluro cercano (2035-2045)

- Gapacidad de carga promedio presente: 2,03 Ualasio.

- Capacidad de carga promedio future cereanc: 1,76 UATkalaie.

|
ciren
Efectos sobre la estacionalidad productiva de la pradera

Presente (1980-2009) vs Fuuro cercano (2035-2045)

e ,; ,g‘f“/ J,’ CLPS

- Disminucién sostenida de (3 produceién de MS en el verane.

- Leve incremento de la produccin de MS en el invierno.

Conclusiones

- Disminucién de la produccion de las praderas y de la capacidad de carga,
del orden de 16%.

- La provingia més afectada por el cambio climético seria Llanquiue, con
‘zonas que suffran disminucion en productividad cercana al 25%

- Incremento moderado de las fasas de crecimiento de la pradera en el
inviemo (mayores temperaturas).

- Desplazamiento del del periodo activo de crecimiento de Ia praders
desde octubre-noviembre (presente) a agosto-septiembre (futuro)

- Dréstica disminucion en el crecimiento de |a pradera durante los meses de
verane.

Con esto, se configuran otros esoenarios de distribucidn de farraje durante ol 3o, Io
que justifica que Se entreguen recomendacanes o los productores para enfentar
&s3 posiole nusva reaiidad, en base & una plataforma predictiva que Entegue
informacién practica relacionada con el balance forajero anual
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ANEXO 1

DETERMINACION DEL IMPACTO DE LA VARIABILIDAD CLIMATICA INTERANUAL
SOBRE LA DISPONIBILIDAD DE FORRAJE



Caracterizacion de la variabilidad climatica en los ultimos 30 afios

indices asociados a las precipitaciones

En ambas provincias en estudio (Osorno y Llanquihue), se observé que el monto anual
de precipitaciones tiene una tendencia negativa desde el afio 1950 al afio 2019 (Figura 1a

y 1b), siendo esta disminucién mucho mas marcada en la provincia de Llanquihue.
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Figura 1. Evolucion de la precipitacion anual observada en las provincias de Osorno (a)

y Llanquihue (b) para el periodo comprendido entre 1950 y 2019.

En promedio, se puede observar que las precipitaciones en la provincia de Osorno
disminuyen a razén de 3,7 mm/afio, mientras que en la provincia de Llanquihue, disminuyen
en 8,5 mm/afo, lo que implica que se ha producido una reduccion promedio de entre 250 a
590 mm/afio en la zona de estudio, desde el afio 1950 a la fecha.

Al analizar el comportamiento de las precipitaciones en la estacion de primavera (meses de
septiembre a diciembre), igualmente se observé una tendencia hacia la disminucion de las

precipitaciones en el periodo analizado (Figura 2a y 2b).

a) 700 -
y = -0,5662x + 326,83
- 600 - R%=0,0135
£ 500 -
e
N TRAL
2 A Yl A
@ 300 - \ A ¥ A A Ao
2 UYW VIV T VWV
S 200 -
a
100 -
0 rTrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrroi
O M O O N D O o - NO M OV AN OO d g ~NO n O O
N N wmnwmwwow oW OIMNININOGDOODWODOWO O O OO0 O H oA oA o
a OO O OO O O O O OO O OO OO OO OO OO O O O O O O O O o
I o e e NN NN NN




Ciren

b) 800
700

y =-2,6565x + 540,45
R?=0,1936

o o
o O
1

Precipitaciones (mm)
N w iy [0} [e))
o
o
|

00 -

00 -

100 -

0 TrTTrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrro
O M O O AN D O A - NO M OVW AN d & ~NO N O O
N wnwmwwwow W OIMNININDOGLOODOODOODWO O OO OO O A A oA
a OO OO O O O OO0 O O O OO OO O O O OO OO O O O O O O O
™ 1 1 e e " AN AN AN AN AN AN AN

AiRos

Figura 2. Evolucién de la precipitacibn observada en la estacién de primavera
(septiembre a diciembre), en las provincias de Osorno (a) y Llanquihue (b) para el

periodo comprendido entre 1950 y 2019.

Al igual que lo observado para la precipitacién anual, la provincia de Llanquihue es la que
presentd una mayor disminucién de las precipitaciones para la estacién de primavera (2,6

mm/afio), en comparacion con la provincia de Osorno (0,5 mm/afno).

Para la estacién de verano (meses de enero y febrero), se observé una tendencia similar,
en donde, en ambas provincias, las precipitaciones durante este periodo han disminuido
desde 1950 a la fecha (Figura 3a y 3b). Para caracterizar la estacion de verano se
consideraron sélo los meses de enero y febrero, ya que son los meses mas criticos para el
crecimiento y desarrollo de las praderas, en donde, usualmente, se debe utilizar algun tipo

de suplementacion alimenticia para los animales.
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Figura 3. Evolucion de la precipitacion observada en la estacion de verano (enero y
febrero), en las provincias de Osorno (a) y Llanquihue (b) para el periodo comprendido
entre 1950 y 2019.

Si se analiza el nimero de dias con precipitaciones sobre 20 mm (Figura 4), se observa
gue la tendencia en ambas provincias es una disminucion de, aproximadamente, 2

dias/década, lo que coincide con la informacion presentada anteriormente.
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Figura 4. Tendencia observada en el nimero de dias con precipitaciones sobre 20 mm,

en las provincias de Osorno y Llanquihue. Fuente: Direccion Meteoroldgica de Chile.

indices asociados a las temperaturas

Debido a la falta de informacion en los registros de temperaturas en las estaciones
meteorologicas ubicadas en la provincia de Llanquihue, algunos indices so6lo son
presentados para la provincia de Osorno. No obstante, en base al resto de los indicadores,
es factible deducir que la tendencia en ambas provincias es similar, s6lo variando la

magnitud del cambio de los indices evaluados.
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Si se analiza la evolucién de la temperatura maxima promedio anual en la provincia de

Osorno (Figura 5), se puede observar que ésta tiene una tendencia positiva, con un
incremento promedio de 0,01 °C/afio, desde 1961 a 2018.
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Figura 5. Evolucién de la temperatura maxima promedio anual en la provincia de
Osorno, para el periodo comprendido entre 1961 y 2018.

Para el caso de la temperatura media anual, la tendencia fue similar, registrandose en el

periodo comprendido entre 1961 y 2018, un incremento de 0,008 °C/afio en la provincia de
Osorno (Figura 6).
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Figura 6. Evolucién de la temperatura media anual en la provincia de Osorno, para el

periodo comprendido entre 1961 y 2018.

Si se analiza el nUmero de dias en verano en los cuales se superan los 25 °C (Figura 7), se
observa que en ambas provincias, la tendencia es hacia un incremento de 3 dias/década,

lo que coincide con el incremento de las temperaturas maximas indicado anteriormente.

Osorno
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‘M’ml:
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VVvad Al
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(dias/década)

Castro

Figura 7. Tendencia observada en el nimero de dias con temperaturas sobre 25 °C, en

las provincias de Osorno y Llanquihue. Fuente: Direccion Meteorologica de Chile.

De la misma manera, al evaluar el numero de olas de calor (Figura 8), es factible observar

gue el numero de eventos tiende a incrementarse en 0,2 eventos/década.
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Figura 8. Tendencia observada en el nimero de olas de calor, en las provincias de

Osorno y Llanquihue. Fuente: Direccion Meteorolégica de Chile.

Seleccién del modelo de circulacién global (MCG)

En base a la informacion presentada, es evidente que la tendencia en la Region es un
incremento de las temperaturas, una disminucion en las precipitaciones totales, y una
disminucion en las precipitaciones registradas en el periodo de mayor crecimiento de la
pradera (primavera). Del mismo modo, se puede evidenciar la disminucién en las
precipitaciones en el periodo estival.

Segun la informacién generada por la consultoria del equipo técnico UC Cambio Global,

también es factible afiadir que se espera un incremento en la acumulacion de grados dia,
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una disminucién en el nimero de heladas anuales, un incremento del déficit hidrico y del

periodo seco.

La magnitud de la modificacién de dichas variables e indicadores es diferente para cada
MCG evaluado en el marco del proyecto, por lo que es necesario definir cual es el modelo
que mejor refleja el cambio en las condiciones climaticas para las provincias en estudio, en

los préximos 30 afios.

Asi, en base al analisis de la informacidn climatica y de la cartografia facilitada por el equipo
UC Cambio Global, el modelo CanESM2 es aquel que representa de mejor manera la
tendencia actual en los diversos indicadores analizados. Este modelo plantea un escenario
mas critico o pesimista con respecto a las modificaciones generadas por el cambio
climatico. No obstante, en base a la informacién disponible a la fecha y, analizadas las
tendencias de las variables e indicadores climaticos, es el escenario mas probable para los
préximos 30 afios de no existir medidas de mitigacién mas eficaces que las utilizadas en la

actualidad.

Como ejemplo, se presenta en la Figura 9 la comparacién entre la precipitacién acumulada
anual (observada) en el presente en relacion a la precipitacion acumulada anual (estimada)

en el futuro, considerando el modelo sefialado anteriormente.
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Figura 9. Precipitacién acumulada anual (mm) para el clima observado en el periodo 1988-
2018 (a) y simulado para el periodo 2035-2064 (b), utilizando el modelo CanESM2, en las

provincias de Osorno y Llanquihue. Fuente: Consultoria UC Cambio Global.

La variacion en el monto de precipitacion anual observado en la Figura 9, coincide en
magnitud con las tendencias actuales de dicha variable presentada en las secciones
anteriores. De igual modo, al analizar las temperaturas maximas promedio anuales (Figura

10), se observa una situacion similar a la analizada para las precipitaciones.
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La seleccion de un MCG que plantee una vision pesimista tendra un impacto directo sobre
la productividad estimada de la pradera en el periodo de andlisis. No obstante, para efectos
de generar estrategias de manejo futuras de los recursos forrajeros en las provincias en
estudio, la eleccion de un modelo climatico de estas caracteristicas permitir4 incrementar
el conocimiento de las medidas que se deben adoptar frente a condiciones adversas para
el crecimiento de la pradera durante la principal estacion de pastoreo (primavera) y qué
alternativas se pueden utilizar para suplementar a los animales en el periodo de menor

disponibilidad de la pradera y de mayor déficit hidrico (verano).

Calibracién y validacion del modelo de Jouven para el crecimiento de praderas

Para efectos de calibrar el modelo a la dinamica de crecimiento de las praderas en las
provincias en estudio, y para evaluar si los parametros y constantes ingresadas en las
distintas ecuaciones del modelo se ajustaban a las condiciones de crecimiento y manejo de

las praderas, se utilizaron los datos observados de las tasas de crecimiento de la temporada



2015-2016 para las seis comunas en las cuales se tenia informacion. Los resultados del

proceso de calibracion se pueden observar en la Figura 11.
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Figura 11. Curvas de calibracion del modelo de Jouven en base a informacion observada
y estimada para la temporada 2015-2016, en las comunas de (a) Los Muermos, (b)

Frutillar, (c) Osorno, (d) Puerto Octay, (e) Purranque y (f) Puyehue.

En general, se observa que el modelo permiti6 estimar adecuadamente la dinamica de

crecimiento de la pradera (estacionalidad productiva y rendimiento total) en el sector del



estudio. En promedio, el error en el proceso de estimacion (observado vs simulado) fue de
14,8%, obteniéndose el mayor error en la comuna de Purranque (22,6%) y el menor error

de estimacion en la comuna de Osorno (8,2%).

En la Figura 12 se pueden observar las curvas de validacion de las dos temporadas de
crecimiento disponibles (2016-2017 y 2017-2018), para cada una de las comunas en las

cuales existen registros de tasas de crecimiento observadas.
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Figura 12. Curvas de validacién del modelo de Jouven en base a informacion observada
y estimada para las temporadas 2016-2017 y 2017-2018, en las comunas de (a) Los
Muermos, (b) Frutillar, (c) Osorno, (d) Puerto Octay, (e) Purranque y (f) Puyehue.

Para ambas temporadas de crecimiento utilizadas para el proceso de validacién, se observo
un adecuado ajuste de la curva de crecimiento estimada (simulada) en relacién con la curva
de crecimiento observada. Solo en las comunas de Los Muermos y Frutillar se observa una
leve sobreestimacion de la productividad estimada por el modelo, particularmente para la
temporada 2017-2018. Es importante observar que el modelo es capaz de simular la

estacionalidad productiva, cuyo analisis sera realizado en los siguientes parrafos.

En la Tabla 1 se presenta la informacion detallada del rendimiento total observado y

estimado para cada localidad, en las temporadas 2016-2017 y 2017-2018.

Tabla 1. Comparacién de rendimiento observado y estimado (kg MS/ha) para cada

temporada y error (%), obtenidos al utilizar el modelo de simulacion de Jouven.

Temporada de crecimiento

2016-2017 2017-2018
Localidad Observado Estimado Observado Estimado Error (%)
Los Muermos 14.765 14.978 12.566 13.419 19,6

Frutillar 15.125 16.666 11.916 13.349 26,9



Osorno 15.470
Puerto Octay 16.409
Purranque 15.559
Puyehue 19.437

15.044
16.827
16.083
20.288

14.836
15.145
16.258
18.200

14.857
15.693
15.499
18.303
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11,8
17,2
7,5
8,6

Al evaluar la diferencia entre los valores observados vs los valores estimados, en promedio,

se pudo observar que en la temporada 2016-2017, el modelo utilizado sobreestima en 520

kg MS/ha el rendimiento de la pradera, mientras que en la temporada de crecimiento 2017-

2018, el modelo sobreestima en 366 kg MS/ha la productividad observada. Estos datos

permiten concluir que el modelo es muy preciso al momento de estimar el rendimiento

productivo de la pradera, lo que otorga mayor robustez al momento de utilizar dicho modelo

para la estimacién de la productividad de la pradera bajo un escenario futuro de cambio

climatico.

En relacién con la estacionalidad productiva, la comparacion de las tasas de crecimiento

observadas vs estimadas se puede observar en la Figura 13. Para dicho fin, fueron

promediadas las tasas de crecimiento de las temporadas 2016-2017 y 2017-2018.
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Figura 13. Comparacion entre las tasas de crecimiento mensuales promedio observadas
vs estimadas (simuladas) en base al modelo de Jouven en base para el periodo
comprendido entre el afio 2016 y 2018, en las localidades de (a) Los Muermos, (b)

Frutillar, (c) Osorno, (d) Puerto Octay, (e) Purranque y (f) Puyehue.

De los resultados obtenidos, se puede observar que el modelo de simulacion utilizado
permite obtener tasas de crecimiento diarias (promedio mensual) que se ajustan
adecuadamente a las tasas de crecimiento observadas y, por tanto, reflejan la

estacionalidad productiva de la pradera en la zona de estudio.
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Resultados de la simulacién de rendimiento total y estacionalidad productiva

de la pradera, segun el modelo de circulacién global CanESM2

En base al procesamiento de los escenarios climaticos, se presenta la siguiente informacion
con los resultados de la simulacién del rendimiento total y estacionalidad de la pradera,
segun el modelo de circulacién global CanESM2. El analisis de la informacion fue realizado
por ecorregiones dentro de las provincias (Precordillera de la Costa y Valles centrales), sin
incorporar en el andlisis la informacion proveniente de los escenarios simulados para el
caso de la Precordillera de los Andes, ya que la grilla de puntos para esta zona es
escasamente representativa de la productividad real de la zona (debido a la ubicacién de

los puntos y la baja cantidad de éstos).

Para evaluar, a través del tiempo, el efecto del cambio climéatico sobre el rendimiento y
estacionalidad productiva de las praderas en la zona en estudio, el periodo futuro (2035 —
2064) fue separado en dos intervalos de tiempo: futuro cercano (2035 — 2045) y futuro lejano
(2046 — 2055).

Rendimiento total promedio de las praderas segun datos climaticos del
modelo CanESM2

En la Tabla 2 se puede observar el rendimiento promedio, que se obtuvo al calcular la media
de la productividad de cada temporada de crecimiento generadas con el modelo de
crecimiento de praderas, utilizando la informacion climética proveniente del modelo
CanESM2 para el periodo presente (1980 — 2009) y, adicionalmente, algunos estadisticos
de dispersion. Para ambas provincias, la productividad promedio fue de 12.261 kg MS/ha,
con el mayor rendimiento obtenido en la Precordillera de la Costa de la Provincia de Osorno
(13.363 kg MS/ha) y el menor rendimiento en la Precordillera de la Costa de la Provincia de
Llanquihue (10.931 kg MS/ha).
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Tabla 2. Productividad anual (kg MS/ha) de las praderas en las ecorregiones en estudio,
para las provincias de Osorno y Llanquihue, en base a los resultados del modelo de
simulacién para el periodo 1980 — 2009 (PRESENTE).

Productividad anual

(kg MS/ha)
Media Minimo Méaximo Mediana Desv'|a0|on
estandar
Provincia de Osorno
Precordillerade 15453 10268 17425  13.053 1.614
la Costa
Valles centrales 12.522 10.307 15.116 12.167 1.255
Provincia de Llanquihue
Precordillerade 15939 9432 12580  11.386 1.086
la Costa
Valles centrales 12.230 10.527 16.093 11.605 1.593

Siguiendo la misma metodologia para el futuro cercano simulado (2035 — 2045), se obtuvo
una productividad promedio anual para ambas provincias de 10.323 kg MS/ha, con el mayor
rendimiento obtenido en la Precordillera de la Costa de la Provincia de Osorno (11.161 kg
MS/ha) y el menor rendimiento en la Precordillera de la Costa de la Provincia de Llanquihue
(9.001 kg MS/ha) (Tabla 3).

Tabla 3. Productividad anual (kg MS/ha) de las praderas en las ecorregiones en estudio,
para las provincias de Osorno y Llanquihue, en base a los resultados del modelo de
simulacién para el periodo 2035 - 2045 (FUTURO CERCANO).

Productividad anual

(kg MS/ha)
Media Minimo Méaximo Mediana DeSV,IaCIOH
estandar
Provincia de Osorno
Precordilerade 14 169 8274 14062  11.101 1.402
la Costa
Valles centrales 10.838 8.708 13.340 10.524 1.390
Provincia de Llanquihue
Precordillera de 9.001 7.249  11.457 8.920 1.216

la Costa
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Valles centrales 10.292 8.397 14.680 10.036 1.388

Estos resultados indican que el rendimiento promedio de las praderas para ambas
provincias disminuye en un 15,8% en el futuro cercano con respecto a la productividad
actual, lo que tendra un impacto directo sobre la capacidad de carga de las praderas en la
zona en estudio. Al evaluar las diferencias por ecorregiones, se observé que el sector mas
afectado corresponde a la Precordillera de la Costa en la Provincia de Llanquihue, con una
disminucién promedio del 17,6% con respecto a la productividad actual, mientras que los
Valles centrales de la Provincia de Osorno son los menos afectados, con una disminucién

promedio del 13,4% con respecto al rendimiento observado en el periodo presente.

En la Tabla 4 se pueden observar los resultados obtenidos al momento de analizar el
periodo comprendido entre los afios 2046 — 2055 (futuro lejano). La productividad promedio
considerando ambas provincias fue de 10.602 kg MS/ha, con el mayor rendimiento obtenido
en la Precordillera de la Costa de la Provincia de Osorno (11.497 kg MS/ha) y el menor
rendimiento en la Precordillera de la Costa de la Provincia de Llanquihue (8.960 kg MS/ha).
Si se analizan los resultados de ambos periodos en el futuro se observa que, en el intervalo
de tiempo correspondiente al futuro lejano, el rendimiento productivo tiende a incrementarse
levemente en algunas zonas, lo que podria deberse al eventual adelantamiento de las fases
de desarrollo de la pradera producto del incremento de las temperaturas en el periodo de

fines de invierno y principios de primavera, como sera analizado en la siguiente seccion.

Tabla 4. Productividad anual (kg MS/ha) de las praderas en las ecorregiones en estudio,
para las provincias de Osorno y Llanquihue, en base a los resultados del modelo de
simulacion para el periodo 2046 — 2055 (FUTURO LEJANO).

Productividad anual

(kg MS/ha)
Media Minimo Méaximo Mediana DeS\{laC|on
estandar
Provincia de Osorno
Precordillera de 11.497 8.639 15,350 11978 L ea0

la Costa
Valles centrales 11.279 8.791 14.247 10.660 1.363
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Provincia de Llanquihue

Precordillera de
la Costa

Valles centrales 10.675 8.519 15.600 10.433 1.433

8.960 6.938 12.202 8.763 1.351

Tasas de crecimiento y estacionalidad productiva de las praderas segun datos

climaticos del modelo CanESM2

El efecto de las variables climaticas producidas al utilizar los datos del modelo CanESM2
sobre la productividad mensual de la pradera en el periodo presente (1980 — 2009), se
puede observar en la Tabla 5.

Tabla 5. Productividad mensual (kg MS/ha/mes) de las praderas en las ecorregiones en
estudio, para las provincias de Osorno y Llanquihue, en base a los resultados del modelo
de simulacion para el periodo 1980 — 2009 (PRESENTE).

Productividad mensual (kg MS/ha/mes)

Provincia de Osorno Provincia de Llanquihue
Precordillera Valles Precordillera Valles
de la Costa centrales de la Costa centrales
Enero 1.113 668 581 736
Febrero 651 422 363 523
Marzo 674 664 433 659
Abril 875 944 689 858
Mayo 790 779 724 766
Junio 489 515 459 518
Julio 553 646 512 635
Agosto 883 1.005 822 990
Septiembre 1.578 1.629 1.519 1.567
Octubre 2.062 2.039 1.994 1.973
Noviembre 2.034 1.866 1.688 1.708

Diciembre 1.656 1.337 1.140 1.290
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Si se consideran los promedios de las tasas de crecimiento mensuales para el periodo
presente simulado en todas las ecorregiones analizadas, se observa que la produccién de
materia seca en la estacion principal de pastoreo (septiembre a diciembre) representa el
55,3% de la productividad anual (6.770 kg MS/ha), mientras que la produccion acumulada
en el periodo estival (enero y febrero), representa el 10,2% del rendimiento anual (1.264 kg
MS/ha).

En el caso del futuro cercano (Tabla 6), se observé que, la produccién de biomasa
acumulada en el periodo de septiembre a diciembre representé un 57,0% (5.914 kg MS/ha)
del total de biomasa anual mientras que, en los meses de enero y febrero, la pradera
produjo un 5,53% (573 kg MS/ha) del total de la biomasa anual.

Tabla 6. Productividad mensual (kg MS/ha/mes) de las praderas en las ecorregiones en
estudio, para las provincias de Osorno y Llanquihue, en base a los resultados del modelo
de simulacion para el periodo 2035 — 2045 (FUTURO CERCANO).

Productividad mensual (kg MS/ha/mes)

Provincia de Osorno Provincia de Llanquihue
Precordillera Valles Precordillera Valles
de la Costa centrales de la Costa centrales
Enero 555 335 357 354
Febrero 204 146 180 164
Marzo 329 337 242 308
Abril 685 901 483 790
Mayo 652 677 549 608
Junio 501 555 460 531
Julio 603 764 668 755
Agosto 917 1.077 1.004 1.098
Septiembre 1.474 1.611 1.556 1.595
Octubre 2.049 2.024 1.907 1.958
Noviembre 2.060 1.761 1.062 1.474

Diciembre 1.174 705 552 696
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Para el periodo comprendido entre los afios 2046 — 2055 (Tabla 7), la produccion de
biomasa en el periodo de maximo crecimiento de la pradera (septiembre a diciembre)
representd un 53,9% (5.618 kg MS/ha) de la produccion anual de biomasa, mientras que
en el periodo comprendido entre los meses de enero y febrero, la produccion de biomasa
continto disminuyendo con respecto a los periodos analizados previamente, representando
sé6lo un 5,3% (550 kg MS/ha) del total producido al afio.

Tabla 7. Productividad mensual (kg MS/ha/mes) de las praderas en las ecorregiones en
estudio, para las provincias de Osorno y Llanquihue, en base a los resultados del modelo
de simulacion para el periodo 2046 — 2055 (FUTURO LEJANO).

Productividad mensual (kg MS/ha/mes)

Provincia de Osorno Provincia de Llanquihue
Precordillera Valles Precordillera Valles
de la Costa centrales de la Costa centrales
Enero 349 209 172 258
Febrero 263 317 253 380
Marzo 360 412 255 423
Abril 648 949 449 788
Mayo 733 702 596 633
Junio 564 596 597 611
Julio 733 865 809 874
Agosto 984 1.133 1.045 1.123
Septiembre 1.629 1.660 1.620 1.617
Octubre 2.089 2.121 1.711 1.970
Noviembre 1.911 1.535 868 1.259
Diciembre 1.049 532 406 497

Si se analizan en conjunto los ultimos resultados presentados, se puede concluir que, en la
medida en que avanzan los afos, la pradera tiende a producir una mayor proporcion de la
biomasa anual en el periodo inicial de primavera, especialmente en los meses de

septiembre y octubre, adelantandose las fases de desarrollo. Por otro lado, se observa una
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clara tendencia a la disminucion de la contribucién del crecimiento estival de la pradera,
desde un 10,2% en el periodo presente simulado a un 5,3% en el periodo comprendido
entre los afos 2046 - 2055. Este escenario de disminucion de la productividad de las
praderas durante el periodo de verano hace necesario la actualizacion de los planes de
manejo alimenticio y de los balances forrajeros prediales, con el propdésito de encontrar
soluciones sustentables y sostenibles para la alimentacion de los animales en el periodo de
mayor déficit hidrico del afio.

Cartografia de la productividad de praderas en las Provincias de Osorno y
Llanquihue, segun el modelo de circulacién global CanESM2

En la Figura 14 se puede observar el mapa de productividad estimada para el periodo
presente y futuro cercano, con el objetivo de visualizar el impacto de la variacion en las
condiciones climaticas sobre el crecimiento de las praderas, y poder identificar aquellas
zonas en las Provincias de Osorno y Llanquihue que podrian verse mas afectadas por el

cambio climatico.

-8010000

-8100000 -8010000 N -8280000

0000564
000056

0000505~

0000¥0S-

0000€15-

0000€1S-

Jees-

S .-819D0Q0. - .. ... ... 8100000 . . ... .. .. __: -8010000. . . - ..

Figura 14. Productividad de las praderas (kg MS/ha/afio) en las provincias de Osorno y
Llanquihue, para el periodo presente (1980 — 2009; izquierda) y futuro cercano (2035 —
2045, derecha), en base a los rendimientos simulados utilizando los datos climéticos del
modelo CanESM2. Colores verdes oscuros indican mayor productividad, colores rojos

menor productividad.
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En general, se observa que los sectores costeros en la provincia de Llanquihue y los valles
centrales de ambas provincias son las zonas mas afectadas por el cambio climatico en el

futuro cercano

Para analizar los efectos a largo plazo en la productividad de las praderas, se realizé una
comparacion entre el rendimiento en el periodo presente simulado y futuro lejano simulado
(Figura 15). En base a los resultados obtenidos, se pudo observar que en el futuro lejano
(2046 — 2055) se produce un leve incremento de la productividad con respecto al periodo
comprendido entre los afios 2035 — 2045. Durante el proceso de generacién de los
escenarios simulados de productividad, se pudo observar que las condiciones climaticas
posteriores al afio 2045 planteadas por el modelo CanESM2 (mayores temperaturas a fines
del periodo invernal) generan un leve incremento de la productividad con respecto al
periodo anterior, debido a una modificacion en la estacionalidad productiva de las praderas
(mayor produccion de las praderas en primavera temprana). Adicionalmente, el modelo
climético estaria dando cuenta de las variaciones climéticas inter-anuales generadas por el
fenomeno climatico “El Nifo — Oscilacion del Sur’, lo que también explicaria las

modificaciones en la productividad de las praderas en el futuro cercano y lejano.
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Figura 15. Productividad de las praderas (kg MS/ha/afio) en las provincias de Osorno y
Llanquihue, para el periodo presente (1980 — 2009; izquierda) y futuro lejano (2046 —
2055, derecha), en base a los rendimientos simulados utilizando los datos climéticos del
modelo CanESM2. Colores verdes oscuros indican mayor productividad, colores rojos

menor productividad.
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Diferencia porcentual de la productividad de las praderas entre el periodo
presente y ambos periodos en el futuro

Para evaluar el cambio en la productividad de las praderas entre el periodo presente y
ambos intervalos de tiempo en el futuro, se generaron mapas que dan cuenta de la

diferencia porcentual del rendimiento productivo, en base a la siguiente ecuacion:

Mapa periodo futuro—Mapa periodo presente *
Mapa periodo presente

100

En la Figura 16 se pueden observar las diferencias porcentuales entre el periodo presente
y ambos periodos en el futuro. En base al andlisis de los resultados presentados, es
evidente que el cambio climéatico producird una disminuciéon en la productividad de las
praderas en toda la zona en estudio, con muy pocas localidades que veran incrementado
el rendimiento de las praderas. Debido a las condiciones climaticas propuestas por el
modelo CanESM en el futuro (incrementos moderados de las temperaturas,
aproximadamente 1,5 °C, y una disminucion en el promedio de precipitaciones anuales
entre 290 a 450 mm dependiendo de la localidad), se pueden sefalar algunas de las
localidades en las cuales los escenarios generados por el cambio climético podrian implicar
disminuciones en la productividad cercanas al 25%. Especialmente criticos pueden ser los
escenarios futuros para las comunas de Los Muermos, especialmente en la zona mas
cercana al Océano Pacifico; Purranque; el sector norte de San Juan de la Costa, o algunas
localidades cercanas a Frutillar, Osorno y Rio Negro.

En sectores y localidades aledafias a Puerto Varas, Puerto Octay, Maullin y Fresia, se
observa que el crecimiento de las praderas se vera afectado en menor medida en relacion

con las comunas indicadas anteriormente.

Solo un limitado sector presenta incrementos de productividad en relacién con el escenario
presente, como algunos sectores cercanos a San Juan de la Costa, pero el aumento en el

rendimiento es inferior al 5%.



-8280000 8190 -8100000

0000#0S~

000CETS"
§
!
§
i
i

| 70km .
-8190000 -8100000

-8010000

-8010000

0000€TS~

-8010000

8190000 8100000 -8010000

Figura 16. Diferencia porcentual de la productividad de las praderas en las provincias de

Osorno y Llanquihue, para el periodo presente — futuro cercano (izquierda) y presente —

futuro lejano (derecha), en base a los rendimientos simulados utilizando los datos

climaticos del modelo CanESM2. Colores verdes oscuros indican un incremento de la

productividad, colores rojos indican una disminucion en la productividad.
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ANEXO 2.

DETERMINACION DEL IMPACTO DE LA VARIABILIDAD CLIMATICA INTERANUAL
SOBRE LA CAPACIDAD DE CARGA ANIMAL
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En la presente seccion, se presentan los resultados de la capacidad de carga animal o
capacidad sustentadora de la pradera, expresada en unidades animales por hectéarea
(UA/ha). La capacidad de carga posee una relacién directa con la productividad de las
praderas, por lo que los efectos del cambio climatico necesariamente afectaran la
capacidad de carga de las praderas en la zona en estudio.

Para efectos de calcular la capacidad de carga animal, se considerd un factor de uso
apropiado de la pradera de 75% (valor aceptable para una pradera de clima templado) y se
considerd que la Unidad Animal (UA), corresponde a una vaca adulta de 450 kg con una
cria al pie menor de 6 meses, que consume aproximadamente 12 kg de MS/dia o 128 MJ
de energia metabolizable. En base al aporte de energia de la pradera en las provincias en

estudio, se consider6 que 1 UA consume 4.380 kg MS/afio.

En la Tabla 1 se puede observar la capacidad de carga animal promedio, que se obtuvo al
calcular la media de la capacidad de carga animal de cada temporada de crecimiento
generada con el modelo de crecimiento de praderas, utilizando la informacion climatica
proveniente del modelo CanESM2 para el periodo presente (1980 — 2009) v,
adicionalmente, algunos estadisticos de dispersion. La capacidad de carga promedio fue
de 2,09 UA/ha/aiio, con el mayor valor obtenido en la Precordillera de la Costa de la
Provincia de Osorno (2,29 UA/ha/afio) y la menor capacidad de carga en la Precordillera de
la Costa de la Provincia de Llanquihue (1,87 UA/ha/afio).
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Tabla 1. Capacidad de carga animal (UA/ha/afio) de las praderas en las ecorregiones en

estudio, para las provincias de Osorno y Llanquihue, en base a los resultados del modelo
de simulacion para el periodo 1980 — 2009 (PRESENTE).

Capacidad de carga animal

(UA/ha/afo)
Media Minimo Maximo Mediana DeS\/,laC|on
estandar
Provincia de Osorno
Precordillera de la 229 1,76 208 223 0.27
Costa
Valles centrales 2,14 1,76 2,59 2,08 0,21
Provincia de Llanquihue
Precordillera de la 1,87 1,62 215 1,94 0.18
Costa
Valles centrales 2,09 1,80 2,76 1,98 2,27

En el caso del futuro cercano simulado (2035 — 2045), se obtuvo una capacidad de carga
promedio anual para ambas provincias de 1,76 UA/ha, con el mayor valor obtenido en la
Precordillera de la Costa de la Provincia de Osorno (1,91 UA/ha) y la menor capacidad de

carga en la Precordillera de la Costa de la Provincia de Llanquihue (1,54 UA/ha) (Tabla 2).
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Tabla 2. Capacidad de carga animal (UA/ha/afio) de las praderas en las ecorregiones en

estudio, para las provincias de Osorno y Llanquihue, en base a los resultados del modelo
de simulacion para el periodo 2035 — 2045 (FUTURO CERCANO).

Capacidad de carga animal

(UA/ha/afo)
Media Minimo Maximo Mediana DeS\/,laC|on
estandar
Provincia de Osorno
Precordillera de la 1,01 1,41 240 1,90 0.24
Costa
Valles centrales 1,86 1,49 2,28 1,80 0,23
Provincia de Llanquihue
Precordillera de la 154 1,24 1,96 1,52 0.20
Costa
Valles centrales 1,76 1,43 2,51 1,71 0,23

Como fue mencionado anteriormente, la capacidad de carga animal esta directamente
vinculada con el rendimiento de las praderas, por lo que la disminucion en la capacidad de
carga animal entre el periodo presente y el periodo futuro cercano es cercana al 15,8% (-
0,33 UA/ha). Estos resultados son especialmente relevantes para aquellos sistemas
productivos basados en el pastoreo directo, en donde una disminucion en la capacidad de
carga animal implica una reduccién de la rentabilidad de la explotacion, ya sea por la menor
carga animal que el predio podréa sustentar o por el incremento en el costo de alimentacion

del rebafio existente, al requerir una mayor cantidad de alimento suplementario.

En la Tabla 3 se pueden observar los resultados obtenidos al momento de analizar el
periodo comprendido entre los afios 2046 — 2055 (futuro lejano). La capacidad de carga
animal promedio considerando ambas provincias fue de 1,81 UA/ha, con el mayor valor
obtenido en la Precordillera de la Costa de la Provincia de Osorno (1,97 UA/ha) y la menor
capacidad de carga animal en la Precordillera de la Costa de la Provincia de Llanquihue
(1,53 UA/ha).
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Si se analizan los resultados de ambos periodos en el futuro se observa que, al igual que
lo observado en el rendimiento productivo de las praderas, la capacidad de carga animal
tiende a incrementarse levemente en el segundo intervalo analizado (2046 — 2055).

Tabla 3. Capacidad de carga animal (UA/ha/afio) de las praderas en las ecorregiones en
estudio, para las provincias de Osorno y Llanquihue, en base a los resultados del modelo
de simulacion para el periodo 2046 — 2055 (FUTURO LEJANO).

Capacidad de carga animal

(UA/ha/afo)
Media Minimo Maximo Mediana DeSV,IaC'On
estandar
Provincia de Osorno
Precordillera de la 1,97 1,48 263 1,93 0.26
Costa
Valles centrales 1,93 1,50 2,44 1,82 0,23
Provincia de Llanquihue
Precordillera de la
Costa 1,53 1,19 2,09 1,50 0,23
Valles centrales 1,83 1,46 2,67 1,78 0,24

Cartografia de la capacidad de carga animal en las Provincias de Osorno y

Llanquihue

En la Figura 1 se puede observar el mapa de capacidad de carga animal estimada para
el periodo presente y futuro cercano, en donde es factible visualizar el mismo fenébmeno
gue fue sefialado en los mapas de productividad. Las zonas mas afectadas por el cambio
climético en relacién con la capacidad de carga animal corresponden a la zona costera de
la Provincia de Llanquihue y los valles centrales de ambas provincias. Similares resultados
se pueden observar en la Figura 2, en donde se presenta la comparacién entre el periodo

presente y el periodo futuro lejano.
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Figura 1. Capacidad de carga animal (UA/ha/afio) en las provincias de Osorno y
Llanquihue, para el periodo presente (1980 — 2009; izquierda) y futuro cercano (2035 —
2045, derecha), en base a los rendimientos simulados utilizando los datos climéticos del

modelo CanESM2. Colores verdes oscuros indican mayor capacidad de carga, colores

rojos menor capacidad de carga.
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Figura 2. Capacidad de carga animal (UA/ha/afio) en las provincias de Osorno y
Llanquihue, para el periodo presente (1980 — 2009; izquierda) y futuro lejano (2046 —
2055, derecha), en base a los rendimientos simulados utilizando los datos climéticos del
modelo CanESM2. Colores verdes oscuros indican mayor capacidad de carga, colores

rojos menor capacidad de carga.
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Diferencia porcentual de la capacidad de carga animal de las praderas entre el
periodo presente y ambos periodos en el futuro

Al igual que lo realizado para evaluar los cambios en la productividad de las praderas entre
el periodo presente y ambos intervalos de tiempo en el futuro, se generaron mapas que dan
cuenta de la diferencia porcentual de la capacidad de carga animal, en base a la siguiente

ecuacion:

Mapa cap. de carga periodo futuro—Mapa cap.de carga periodo presente +100
Mapa cap.de carga periodo presente

En la Figura 3 se pueden observar las diferencias porcentuales entre el periodo presente y
ambos periodos en el futuro, resultados que siguen la misma tendencia observada en el
caso de los mapas de productividad, mostrando que las localidades mencionadas en las
secciones anteriores seran aquellas que veran afectada, en mayor medida, la capacidad de

carga animal de las praderas.
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Figura 3. Diferencia porcentual de la capacidad de carga animal de las praderas en las

provincias de Osorno y Llanquihue, para el periodo presente — futuro cercano (izquierda)
y presente — futuro lejano (derecha), en base a los rendimientos simulados utilizando los
datos climaticos del modelo CanESM2. Colores verdes oscuros indican un incremento de

la capacidad de carga, colores rojos indican una disminucion en la capacidad de carga.



ciren

ANEXO 3

PLANTEAMIENTO DE UN SISTEMA DE MONITOREO ANUAL DE PRODUCTIVIDAD
DE PRADERAS
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El incremento en la variabilidad climética inter- e intra-anual en la zona de estudio y, por
tanto, en la productividad de las praderas, genera la necesidad de contar con herramientas
de gestion predial que permitan monitorear el crecimiento de las praderas, idealmente en
tiempo real (mediante modelacién), y asi contar con informaciéon que les permita a los
productores y asesores prediales tomar medidas de manejo tendientes a disminuir la
incertidumbre en la construccion de los balances forrajeros.

A continuacion, se representa a través del siguiente diagrama, una propuesta de sistema
de monitoreo para la produccion de praderas en las provincias de Osorno y Llanquihue.

e : Base dE" d ﬂtO:.S Mo delo de
i con informacion

:::::::::::::::::::I [ A o simulacion
 radiacion solar -+ climatica climatica
IF:::::::::::::::::| : primaria
i temperatura del L_J l
i i
|
| suelo | femmmeemmaeee , Modelode.
. . i " -
i Calibracion ,| crecimiento de la .
- = o
! modelo | pradera :

Modelo validado
de crecimiento
de la pradera

Diagnastico de la .
Boletines anuales
temporada

Distribucién por
organismos regionales

Figura N°1. Diagrama representativo de un sistema de monitoreo anual de praderas
(Fuente: elaboracion propia)

De acuerdo con lo sefalado en la Figura N°1:

1. La informacion climatica a utilizar sera la generada por el proyecto bajo los
escenarios climaticos simulados. A esta se incluira la informacién obtenida de la Red

Agroclima de las provincias de Osorno y Llanquihue. El sistema de la Red Agroclima
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se constituyd a partir de un convenio de colaboracion entre distintas instituciones,
estas son Fundacion para el Desarrollo Fruticola (FDF), Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (INIA) y la Direccibn Meteorolégica de Chile (DMC). Esta es
administrada por la FDF siendo su objetivo potenciar y contribuir al desarrollo de
diversas actividades tantos productivas como de investigacion. Esta red cuenta con
8 estaciones ubicadas en las comunas de Osorno, Purranque, Puerto Octay,
Frutillar, Fresia y Llanquihue. A partir de un acuerdo o convenio con esta Red se
podria obtener la informacion climéatica de temperatura, temperatura del suelo,
radiacién solar y precipitaciones, para la preparacion de una base de datos con

informacioén climatica simulada.

La informacion primaria alimentara al modelo predictivo utilizado en el presente

proyecto.

Prolesur, es la Sociedad Procesadora de Leche del Sur S.A., cuyo compromiso es
apoyar técnicamente a los agricultores ganaderos en temas como bienestar animal
y manejo de praderas, con el fin de lograr una produccién de leche basada en las
praderas. Para esto Ultimo, cuenta con puntos de medicion forrajera mediante jaulas
de exclusion, con lo cual mensualmente entregan las tasas de crecimiento por
localidad. Esta sociedad podria ser invitada a participar en el sistema de monitoreo
y aportar con informacion mensual de tasas de crecimiento para incorporarlos en el
modelo. También se podria considerar a Barenbrug Chile, una de las empresas
lideres del mercado en el desarrollo de nuevas variedades forrajeras. Ellos se han
preocupado por afios de generar alternativas que permitan alcanzar buenas

producciones y de utilizar de la mejor manera este recurso.

El modelo de crecimiento de la pradera se calibrara con las tasas de crecimiento de
praderas obtenidas de Prolesur y/o Barenbrug Chile. Con esta informacion

calibrada, se podran generar diagnosticos para la temporada.

La plataforma podria operar bajo dos sistemas de informacion:
El primero en “tiempo real”, con informacion climatica y productiva generada en el

corto plazo (dias o semanas). El segundo, con informacién climética en un rango de
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aproximadamente 5 afios (informacion generada por el proyecto). Esto permitiria
entregar al productor informacion de la temporada en curso y de lo que viene a

futuro, pero con un horizonte cercano.

6. A partir de los diagndsticos se podran preparar boletines anuales de divulgacion y/o
publicaciones en revistas del agro dirigidos a productores ganaderos de las
provincias de Osorno y Llanquihue. Esta informacion seria de gran importancia para
el sector, ya que les permitiria llevar un seguimiento de su praderay, por tanto, saber
cémo se viene la temporada de manera anticipada y junto con ello, poder estar mas
preparados. Con ambas visiones, en “tiempo real” y a futuro (horizonte cercano), los
productores podran tomar medidas de establecimientos de cultivos forrajeros,

destinar mas o menos superficie a ensilaje y resembrar praderas, entre otros.

Si bien es factible instalar un sistema de estas caracteristicas en la region de Los Lagos
que permita ir haciendo un seguimiento de las praderas y junto con ello una prediccion de
una temporada a otra, su funcionamiento y la efectiva entrega de informacién a los
agricultores requerird el compromiso de varias entidades. Por un lado, los que aporten la
informacién de insumo al sistema (informacion climatica y productividad de praderas) y por
otro, que se mantenga el sistema (mantencion de plataforma para estos fines, encargado

de ingreso de informacion y preparacion de resultados bajo un formato preestablecido).
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ANEXO 5

VISUALIZADOR COMO HERRAMIENTA DE PRESENTACION DE RESULTADOS
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Para la visualizacion de informacion grafica y/o descarga de ciertos productos, se utilizé la
plataforma llamada GeoNode y que corresponde a un gestor de contenidos geoespaciales
de codigo abierto. Las herramientas que posee GeoNode permiten cargar diferentes tipos
de datos, tales como capas (archivos vectoriales y raster) y documentos en multiples
formatos. Ademas, es posible conectarse a servicios remotos, crear metadatos y utilizar un
set de elementos graficos en el visualizador de mapas.

GeoNode es una alternativa amigable y robusta que permite el acceso a la informacion de
manera simple, facilitando el proceso de entendimiento de los resultados que se mostraran
a los usuarios. Para acceder el usuario debera contar con una conexion a internet estable
y alguno de los siguientes navegadores: Google Chrome, Safari de Apple, Mozilla Firefox,
Microsoft Edge, Microsoft Internet Explorer. Las versiones de Microsoft Internet Explorer
anteriores a 10 presentan problemas por desactualizacion.

En la pagina del proyecto se identifica lo siguiente:

— Logos

— ldentificacién del proyecto (banner tipo carrusel)

— Acceso a contenido (visor de mapas, documentos, capsulas)
— Video alusivo al proyecto

— Redes sociales
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Logos

° Bienvenido(a) ° Identificacién del

proyecto

al visualizadof del proyecto “Impacto de la variabilidad climatica interanual
sobre la produccion de forraje y la capacidad sustentadora animal en las
praderas de las provincias de Osorno y Llanquihue”.

Esta plataforma busca ser un apoyo para la gestion sustentable de praderas
y el desarrollo de estrategias de alimentacion a partir de proyecciones sobre los
nuevos escenarios climaticos.

Acceso a contenidos: Visor
de mapas, documentos y
capsulas

© ®

Visor de Mapas Documentos Céapsulas
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ANEXO 6

ARCHIVOS DIGITALES RESULTANTES DEL PROYECTO ADAPTADOS AL
VISUALIZADOR
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Se prepararon los archivos digitales en formatos y prototipos orientados al conjunto de
usuarios objetivo y también para todo publico.

Estos archivos se encuentran sobre la plataforma GeoNode donde fueron cargados mapas
(archivos vectoriales), videos y documentos en formatos PDF que corresponden a las guias
productivas por especie.

En cuanto a la informacién, los usuarios pueden buscar por palabras claves la informacion
de interés y pueden hacer consultas al mapa para conocer informacion mas especifica. Si
bien la plataforma es bastante sencilla, se incorporé igualmente un Manual de uso que
oriente al usuario en la basqueda de informacion.

Para acceder a esta informacion, el usuario debera contar con una conexion a internet
estable y alguno de los siguientes navegadores: Google Chrome, Safari de Apple, Mozilla
Firefox, Microsoft Edge, Microsoft Internet Explorer. Las versiones de Microsoft Internet
Explorer anteriores a 10 presentan problemas por desactualizacion.

A continuacion, se sefialan los productos cargados en el visualizador.

1) 45 Mapas desglosados en:
- mapas de aptitud productiva por suelos de praderas polifiticas
- mapas de aptitud productiva por suelos de tres especies suplementarias (ballica
ciclo corto, nabo forrajero, maiz silo)
- mapas de disponibilidad de forraje para la condicién actual y futura
- mapas de capacidad de carga animal de las praderas para la condicion actual y
futura
- mapas de productividad de tres especies suplementarias (ballica ciclo corto, nabo
forrajero, maiz silo)

2) 1 guia productiva en formato PDF.

3) 3 capsulas con informacién resumida de las especies suplementarias.
4) 1 video alusivo al proyecto.

5) 1 Atlas con los mapas de zonificacion generados por el proyecto.

6) 1 manual de uso del visualizador.

A continuacion, se muestran algunas imagenes de estos archivos cargados al visualizador:
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45 Capas encontradas
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) Productividad de biomasa de la pradera
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Capsulas

CAPSULAS +
Nabo forrajero

Video capsula cultivo suplementario nabo forrajero
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CAPSULAS +

Maiz silo

Video capsula cultivo suplementario maiz para silo
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Ballica ciclo corto

Video capsula cultivo suplementario ballica ciclo corto

& Gonzalo Gajarde [ 22Junz2021 &0 0 *O0



Centro de Informacién de Recursos Naturales

Video del proyecto

> 0017351




Atlas de mapas de zonificacion

Coleccion de mapas

“Impacto de la variabilidad climatica interanual sobre la produccién
de forraje y la capacidad sustentadora animal en las praderas de las
provincias de Osorno y Llanquihue”

Contenidos:

Mapas de aptitud por suelos para produccion de praderas

Mapas de potencial productivo y capacidad de carga de las
praderas, segln clima presente, futuro cercano y futuro
lejano

Mapas de aptitud por suelos y de productividad media
anual para tres especies suplementarias:

Maiz para silo

Nabo forrajero

Ballica ciclo corto
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ANEXO 7

VALIDACION DE LOS PRODUCTOS CON PROFESIONALES Y TECNICOS
RELACIONADOS CON EL SEGMENTO DE PRODUCTORES GANADEROS
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A continuacidn, se describen las actividades realizadas en el marco de la validacién de los
principales productos del proyecto con profesionales de la Region de Los Lagos.

1. Profesionales que participaron en la actividad de validacién

La actividad de validaciéon se realizé bajo dos modalidades. La primera fue realizada
durante el mes de abril y consistié en el envio de un material preparado para estos fines
junto a una encuesta de opiniones y sugerencias. El grupo lo conformaron representantes
de algunas empresas relacionadas directamente con el rubro ganadero (Cuadro N°1),
junto a algunos profesionales de Indap regional. Cada uno de ellos fue contactado via
telefénica, explicdndoles el proyecto para contextualizarlos antes de recibir el material.
Cabe sefialar que todos ellos conocian el proyecto debido a reuniones sostenidas en sus
inicios, entre ellas el lanzamiento. Los profesionales manifestaron su interés en apoyar la
iniciativa a través de sus opiniones, dada la tematica del proyecto.

Cuadro N°1. Listado de profesionales a los cuales fue enviado principales resultados

Nombre Institucion / Empresa
1| Alejandra Viedma Consorcio Lechero
2 | René Gonzdlez Consultora Agrocosta
3 |Jorge Vera Agrollanquihue
4 | Rodrigo Mardones Agrollanquihue
5| Viviana Verdi Indap
6 | Jaime Oyarzo Indap
7 | Rafael Olguin Indap

La segunda modalidad fue realizada mediante reunidn virtual con el equipo de ejecutivos
técnicos de Indap regional junto a su Director, el dia 10 de mayo. Cabe sefialar que la
actividad conté ademas con la participacion de la ejecutiva técnica de FIA. A ellos fue
presentado, a través del equipo técnico del proyecto, la metodologia de trabajo y los
principales productos del estudio. El listado de asistentes se presenta en el Cuadro N°2.



Cuadro N°2. Listado de profesionales asistentes a reunion virtual
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Nombre Institucion / Empresa

Francisca Fresno FIA

Carlos Gomez Indap
Romina Siegel Indap
Daniel Quinilen Indap
Marissa Jaramillo Indap
Jorge Inzulza Indap
Harry Manns Indap

2. Material enviado para validacién

El material de validacion fue preparado considerando un documento preciso en cuanto a

los analisis realizados y principales resultados obtenidos. Este consistio en:

Caracterizacién de los productores ganaderos en las provincias de estudio.

Informacién de capacidad productiva de las praderas frente a las condiciones de

suelo existentes en las provincias de Osorno y Llanquihue.

3. Estimacion de la produccién de forraje y la capacidad de carga en términos

probabilisticos, para los escenarios actual y futuro (afio 2050).

4. Estimacion de costos de mantencién y produccidon de praderas permanentes en el

area de estudio.

Junto a este material, se envié un cuestionario para opiniones y/o sugerencias (Figura

N°1).



Figura 1. Instrumento de validacién de los productos del proyecto

INTRUMENTO DE VALIDACION DE RESULTADOS DEL PROYECTO:

“Impacto de la variabilidad climatica interanual sobre la produccion de forraje y la capacidad

sustentadora animal en las praderas de las provincias de Osorno y Llanquihue”

La siguiente encuesta tiene como propdsito validar los principales resultados obtenidos en el

presente proyecto, a través de algunas preguntas realizadas en base al material enviado.

A continuacion, se presentan cinco preguntas cuyas respuestas debe calificar en un rango de 1 a
5, siendo 1 el puntaje menor y 5 el puntaje mayor. Posteriormente, se presenta una pregunta de

desarrollo para comentarios generales.

PREGUNTAS 1 2 3 4 5
1 ¢La informacion entregada es de facil comprension?
2 ¢La informacion respecto a la caracterizaciéon de los productores

ganaderos entrevistados, considera es representativa de la
realidad regional?

3 ¢La informacion de potencial productivo por suelos (mapa e

interpretacion) le resulta clara?

4 ¢La informacion de potencial productivo por clima, le resulta
clara?
5 ¢El estudio econémico es acorde a la actualidad de la region?

¢ Tiene alguna observacion que quisiera incorporar respecto a las preguntas anteriores, 0 en

términos generales al material enviado?
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3. Presentacion realizada en reunion virtual

La presentacion fue realizada por el equipo técnico del proyecto, donde se abordaron las
siguientes tematicas:

- En cuanto al andlisis climatico, la seleccién del modelo de circulacién global a
utilizar en el estudio

- Validacién de modelo de productividad
- Estacionalidad productiva presente vs futuro

- Productividad presente vs futuro

Capacidad de carga presente vs futuro

Andlisis de costos considerando un escenario futuro cercano (2035-2045)

Presentacién de visualizador donde estardn alojados los resultados del proyecto

El registro de la actividad y las presentaciones realizadas se encuentran al final de este
documento en ADJUNTOS.

4. Resultados del proceso de validacion

Las respuestas recibidas a partir de las encuestas fueron las siguientes:



Validador N°1.

PREGUNTAS 1 2 3 4 5
1 ¢La informacién entregada es de facil comprension? X
2 ¢La informacion respecto a la caracterizacién de los productores X

ganaderos entrevistados, considera es representativa de la
realidad regional?

3 ¢La informacion de potencial productivo por suelos (mapa e X
interpretacion) le resulta clara?

4 ¢La informacion de potencial productivo por clima, le resulta X
clara?

5 ¢ El estudio econdmico es acorde a la actualidad de la region? X

Observacion:

Esta es una informacién muy importante para la toma de decisiones de los productores. Es
claro que los veranos estan siendo cada vez mas secos y serd interesante, por lo tanto,
tener la informacion que ustedes aporten respecto a los cultivos suplementarios de
verano. Demds estd decir que los apoyos en implementacion de riego tecnificado en
praderas, es una tecnologia que se debe tomar en cuenta.




Validador N°2.

PREGUNTAS 1 2 3 4 5
1 ¢La informacién entregada es de facil comprensiéon? X
2 ¢La informacién respecto a la caracterizacion de los productores X

ganaderos entrevistados, considera es representativa de la
realidad regional?

3 ¢La informacion de potencial productivo por suelos (mapa e X

interpretacion) le resulta clara?

4 ¢La informacion de potencial productivo por clima, le resulta X
clara?

5 ¢ El estudio econdmico es acorde a la actualidad de la region? X

Observacion:

Creo que debiera resaltarse lo indicado en las conclusiones respecto de cdmo serd el
comportamiento futuro de las praderas dadas las condiciones que el cambio climatico
estad generando, de tal forma que se pueda prevenir la ocurrencia de falta de forraje y las
declaraciones de emergencia agricola.

Por otra parte, indicar las especies forrajeras que son éptimas para los diferentes sectores
analizados y que cumplan con la condicién de alta produccién de forraje.




Validador 3.

PREGUNTAS 1 2 3 4 5

1 ¢La informacion entregada es de facil X

comprensién?

2 ¢La informacion  respecto a la X
caracterizacion de los productores
ganaderos entrevistados, considera es

representativa de la realidad regional?

3 ¢La informacién de potencial productivo X
por suelos (mapa e interpretacion) le

resulta clara?

4 ¢La informacion de potencial productivo X

por clima, le resulta clara?

5 JEl estudio econdbmico es acorde a la X

actualidad de la region?

Observacion:

En términos generales, me parece un buen trabajo. No obstante, hubiese sido favorable
disponer de una descripcién mas detallada del método de modelamiento del potencial
productivo de las praderas. A lo mejor se pudiese incluir como anexo.




Validador 4.

PREGUNTAS

¢La informacion entregada es de facil

comprensién?

¢La informacion  respecto a la
caracterizacion de los productores
ganaderos entrevistados, considera es

representativa de la realidad regional?

¢La informacién de potencial productivo
por suelos (mapa e interpretacion) le

resulta clara?

¢La informacion de potencial productivo

por clima, le resulta clara?

¢El estudio econdmico es acorde a la

actualidad de la region?

Observacion:

Esta herramienta puede ser muy bien utilizada por los profesionales del agro y los
agricultores. Ojald pudiese llegar al maximo numero de personas.
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Validador 5.

PREGUNTAS 1 2 3 4 5

1 ¢La informacion entregada es de facil X

comprensién?

2 ¢La informacion  respecto a la
caracterizacion de los productores
ganaderos entrevistados, considera es

representativa de la realidad regional?

3 ¢La informacién de potencial productivo
por suelos (mapa e interpretacion) le

resulta clara?

4 ¢La informacion de potencial productivo X

por clima, le resulta clara?

5 SEl estudio econdbmico es acorde a la X

actualidad de la region?

Observacion:

Sin lugar a duda contar con una herramienta que nos permita evaluar las potencialidades
productivas de la Provincia de Osorno y Llanquihue resulta de gran importancia. Existen
antecedentes entregados en la guia que no se encuentran detallados como la profundidad
de los analisis de suelo utilizados para determinar la disponibilidad de nutrientes para las
praderas. En el desarrollo del documento se menciona el plan de recuperacion de suelos,
en este punto quisiera indicar que se trata de una Ley, la 20.412. Considerando las
caracteristicas de nuestros suelos (acidez), en el punto de produccién y mantencion de las
praderas el fertilizante nitrogenado presentado (urea) deberia ser reemplazado por otra
fuente nitrogenada ya que el uso continuado de urea en suelos acidos causa a mediano
plazo pérdida de bases del suelo y aumento de la disponibilidad de Aluminio y manganeso.

10




ciren

5. Sintesis de los resultados

De un total de 7 validadores que participaron mediante el envio de material, 5
respondieron las encuestas. En términos generales las opiniones sefalaron que la
informacién entregada es de facil comprensién. Respecto a la pregunta sobre Ia
caracterizacidon de los productores ganaderos entrevistados considera es representativa
de la realidad regional, los validadores sefalaron notas entre 4 y 5, siendo 5 el puntaje
maximo. En cuanto a la claridad de la informacion de suelos y clima, la mayoria estuvo de
acuerdo en que esta era de facil comprension. Finalmente, sobre los resultados del
analisis econdmico, tres respuestas consideraron que estos eran acordes a la actualidad
de la regidén, una respuesta tuvo nota 4 y una respuesta tuvo nota 3, por lo que dicho
analisis sera nuevamente revisado.

Entre las observaciones y/o sugerencias rescatadas de las encuestas, se sefiala que la
informacién es importante para la toma de decisiones y que puede ser muy bien utilizada
por los profesionales del agro y los agricultores. Por otra parte, se plantearon ciertas
dudas respecto a cémo sera el comportamiento futuro de las praderas dadas las
condiciones que el cambio climatico esta generando, de tal forma que se pueda prevenir
la ocurrencia de falta de forraje y las declaraciones de emergencia agricola. Esa pregunta
serd respondida a través de los mapas de zonificaciéon de productividad de praderas para
dos escenarios posibles, estos son futuro cercano (2035 — 2045) y futuro lejano (2046-
2055), y junto con eso, las estrategias de alimentacién del ganado que estara incluido en
el material final.

En cuanto a la observacion sefalada sobre disponer de una descripcién mas detallada del
método de modelamiento del potencial productivo de las praderas, toda esta informacion
estara descrita en la guia productiva final.

Finalmente, en relacidon a la consulta sobre la profundidad de los andlisis de suelos
utilizados para determinar la disponibilidad de nutrientes para las praderas, se incorpord
al texto la profundidad considerada la cual es de 0 a 20 cm. En cuanto al fertilizante
presentado (urea), fue seleccionado por ser la fuente de nitrégeno mas econdmica, donde
la acidez que se pueda producir debido a su utilizacién puede ser neutralizada con
carbonato de calcio. De haber considerado una fuente de nitrégeno no amoniacal, los
costos de fertilizacidén se hubieran incrementado de manera considerable.

11
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Entre las observaciones y/o sugerencias en la reunién virtual, fue sefialado que los

resultados del proyecto son una buena fuente de informacién para conocer lo que esta
pasando en la regién en el contexto del cambio climatico. Se observaron coincidencias
entre los resultados obtenidos y los observados por la propia regién en ciertos sectores
mas criticos (Provincia de Llanquihue).

Indap estuvo de acuerdo en que esta actividad sea realizada a los asesores técnicos de
productores ganadores (Prodesal, SAT, CEGE), ya que son ellos quienes facilitardn la
bajada de informacion a los beneficiarios finales del proyecto.

Finalmente, se destaca que la informacién permitird estar mds preparados en la region y
también favorecer la toma de decisiones en términos de politicas publicas y de asignacién
de recursos.
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6. Conclusiones

El objetivo de la actividad de validacién fue conocer las opiniones de un grupo de
profesionales y/o asesores relacionados con el sector ganadero regional, respecto de los
resultados del estudio los cuales se encuentran ya en su etapa de finalizacion.

En general las opiniones fueron bastante positivas en términos de claridad de la
informacién, coherencia con la realidad regional, entre otros.

Dentro de las observaciones, se sefiala importancia de contar con este tipo de informacién
la cual permitird estar mas preparados y adaptarse a los nuevos escenarios climaticos.

Sin duda la retroalimentacién de la regidn a través de ambas actividades ha sido clave
para conocer la utilidad y aplicabilidad practica de los productos que entregard el
proyecto prontamente.

13



ADJUNTOS

Reunidn virtual con Indap Region de Los Lagos

1. Registro de la actividad realizada (10 mayo de 2021)
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2. Presentaciones
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IMPACTO DE LA VARIABILIDAD CLIMATICA
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PROVINCIAS DE OSORNO Y LLANQUIHUE

Luis Fifia Moraga
Ing. Agr., Mg. Sc., Or. an Cendas Agrarias

£

&

ciren

Centro de Informacion de Recursos Naturales

Area de estudio

s cubyw wl nlusie aekdpos de OFEN «
paand ioahaadin kon actores pee T
Siadsboren M izl ok Ao S i Pris s o

nve

TEMAS A TRATAR

1. Selecclon de GCH

2. Walidacldn de modelo de productividad

3. Eetacionalldad productiva presents we futuro
4. Productividad presents ve futuro

5. Capacldad de canga presents va futuro

16



1. SELECCION DE GCM

Caracierizacion de wvarlabliidad climatica
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1. SELECCION DE GCM

Caracterizacion de variabilidad climatica
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1. SELECCION DE GCM
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1. SELECCION DE GCM

Caracterizacion de variabilidad climatica
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1. SELECCION DE GCM

Caracterizacion de variabilidad climdtica: Modelo CanESM2

Dias #n verano sobe 25 °C Dlas de calor

2. VALIDACION DE MODELO DE PRODUCTIVIDAD

Modelos probados:
Castnllarn ot al.: Ghilsan Journal of Agricutfurnl Rnsearch T2(3), BHZ.
Ernmion ot al.: Agrometsarciogy of Grass and Grassands for Middle Leittudes 187, 1888,
Fusile o al.: Enopean Joumal of Agronomy &8, 208,

Jourvan ot el Graes and Forags Bulencs B1, 2008,
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2. VALIDACION DE MODELO DE PRODUCTIVIDAD

Validacion de modelo:
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3. ESTACIONALIDAD PRODUCTIVA PRESENTE VS
FUTURO

Presente (1980-2009) vs Futuro cercano (2035-2045):
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- Presente: 55,3% de la produccion anual en la primavera (6.773 kg M5ha); 10,2% en el verano
(1.264 kg MSiha).

- Futuro cercano: 57% de la produccién en la primavera (5.914 kg M5/ha): 5.53% en el verano
(372 kg MSha).

1

4. PRODUCTIVIDAD PRESENTE VS FUTURO

Presente (1980-2009) vs Futuro cercano (2035-2045):

- Disminucién de un 15,8% promedio para ambas provincias (12.261 kg MS™ha vs 10.323 kg
MS/ha).

- Provincia mas afectada: Llanquihue.
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2. VALIDACION DE MODELO DE PRODUCTIVIDAD

Validacion de modelo:

10

3. ESTACIONALIDAD PRODUCTIVA PRESENTE VS
FUTURO

Presente (1980-2009) vs Futuro lejano (2046-2055):
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- Presente: 55,3% de |a produccion anual en |a primavera (6773 kg M5/ha); 10,2% en el verano
(1264 kyy MSiha).

- Futuro cercano: 53.9% de la produccion en la primavera (5.618 kg MSha): 5.3% en el verano
(350 kg MSfha).

12

4. PRODUCTIVIDAD PRESENTE VS FUTURO

Presente (1980-2009) vs Futuro lejano (2046-2055):

14
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4. PRODUCTIVIDAD PRESENTE VS FUTURO
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4. CAPACIDAD DE CARGA PRESENTE VS FUTURO

Presente (1980-2009) vs Futuro cercano (2035-2045):

- Capacidad de carga promedio presente: 2,09 UAMalaiio.

- Capacidad de carga promedio futuro cercano: 1,76 UAMalafio.

19
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DIFUSION EN DISTINTOS MEDIOS
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Noticia publicada en Diario El Llanquihue (LIlanquihue, Chiloé y Palena), paginas 2 y 3. Fecha 9 de
julio de 2020. Url: https://www.ellanquihue.cl/impresa/2020/07/09/papel/
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Noticia publicada en Diario El Llanquihue (Llanquihue, Chiloé y Palena), en suplemento Campo
Surefio Edicion especial “Tomandole el pulso al sector lechero”, paginas 10y 11. Fecha 28 de junio
de 2021. Url: https://www.ellanquihue.cl/impresa/2021/06/28/papel/.



https://www.ellanquihue.cl/impresa/2020/07/09/papel/
https://www.ellanquihue.cl/impresa/2021/06/28/papel/
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Noticia publicada en Diario El Llanquihue (LIlanquihue, Chiloé y Palena), pagina 4. Fecha 20 de junio
de 2021. Url: https://www.ellanquihue.cl/impresa/2021/06/20/papel/
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https://www.ellanquihue.cl/impresa/2021/06/20/papel/

Actualidad
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z Realizan estudio para analizar el impacto de la variabilidad
climdtica sobre la produccién de forraje
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Noticia publicada en portal de Radio Biobio, seccién “Aqui Tierra”. Fecha 29 de junio de 2021. Url:
https://www.biobiochile.cl/especial/aqui-tierra/noticias/2021/06/29/estudio-revela-que-cambio-
climatico-impactara-la-produccion-de-forraje-en-el-sur-de-chile.shtml

< C {} & biobiochilecl/especial/aqui-tierra/noticias/2021/06/29/estudio-revela-que-cambio-climatico-impactara-la-produccion-de-forraje-en-el-sur-de-chilesh.. & % =5 & ( Actualizar :

Estudio revela que cambio climatico
impactara la produccién de forraje en el sur
de Chile

Publicado por Francisca Rivas
La informacicon es de Comunicade de Prensa 1414 visitas
Martes 29 junio de 2021 | Publicado a las 12:28

Proyecto impulsado por Ciren y FIA incluye estimacion de las condiciones

climaticas proyectadas para los periodos 2035-2045 y 2046-2055 de manera
de conocer los posibles escenarios a los cuales se vera enfrentada la

productividad de la pradera en las provincias de Osorno y Llanquihue.

La regién de Los Lagos tiene una importancia fundamental en la produccién
nacional de leche y carne, aportando el 54% y 26% respectivamente a nivel pais.
Sin embargo y de acuerdo a los registros pluviométricos de los tultimos 30 anos, ha
existido una importante disminucién en las precipitaciones, a razén de 3,7

mm/ano en las provincias de Osorno v 8,5 mm/anio en Llanquihue.

Esto podria implicar, por un lado, una disminucion en la productividad de las
praderas cercanas al 25%, especialmente en la zona costera de las comunas de Los

Muermos v San Juan de la Costa, Purranque, Frutillar, Osorno v Rio Negro, v por


https://www.biobiochile.cl/especial/aqui-tierra/noticias/2021/06/29/estudio-revela-que-cambio-climatico-impactara-la-produccion-de-forraje-en-el-sur-de-chile.shtml
https://www.biobiochile.cl/especial/aqui-tierra/noticias/2021/06/29/estudio-revela-que-cambio-climatico-impactara-la-produccion-de-forraje-en-el-sur-de-chile.shtml

Video con el resumen del proyecto; sus principales resultados y problematica actual
producto del impacto del cambio climatico en la zona. En youtube, publicado el 22 de junio
de 2021. Url: https://www.youtube.com/watch?v=4ekteM1kirk&t=1s
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= @ VYouTube ™ Buscar

280w

P »l o) o003/35

Impacto de variabilidad climatica sobre praderas de las provincias de Osorno y Llanquihue
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https://www.youtube.com/watch?v=4ekteM1kirk&t=1s

Video presentacion online de los resultados del proyecto denominado "Impacto de la
variabilidad climatica interanual sobre la produccién de forraje y la capacidad sustentadora
animal en las praderas de las provincias de Osorno y Llanquihue”. En youtube, publicado el
22 de junio de 2021. Url: https://www.youtube.com/watch?v=AibSIIVcgxU

C {} & youtubecom/watch?v=AibSIIVcgxU
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Impacto de variabilidad climéatica sobre la produccion en las praderas de Osorno y Llanquihue

75 vistas * Se transmitio en vivo el 22 jun. 2021 g2 &1 ) COMPARTIR =i GUARDAR


https://www.youtube.com/watch?v=AibSllVcgxU

Nota publicada en el diario El Heraldo: REALIZAN ESTUDIO PARA ANALIZAR EL IMPACTO DE LA
VARIABILIDAD SOBRE LA PRODUCCION DE FORRAIJE. Fecha 7 de julio 2021.

https://www.radioagricultura.cl/nacional/2021/07/06/realizan-estudio-para-analizar-el-impacto-
de-la-variabilidad-climatica-sobre-la-produccion-de-forraje.html
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https://www.radioagricultura.cl/nacional/2021/07/06/realizan-estudio-para-analizar-el-impacto-de-la-variabilidad-climatica-sobre-la-produccion-de-forraje.html
https://www.radioagricultura.cl/nacional/2021/07/06/realizan-estudio-para-analizar-el-impacto-de-la-variabilidad-climatica-sobre-la-produccion-de-forraje.html
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CAPACITACION SOBRE LA APLICABILIDAD PRACTICA DE LOS
RESULTADOS



Nomina de participantes en actividad de capacitacion

Area Nombre Participante Programa
Calbuco Flor Opazo PDTI
Calbuco Claudia Tejeda PDTI
Calbuco Monica Uribe PDTI

Direccidn Regional

Jaime Cantero

Departamento de Fomento

Direccidn Regional

Cecilia Daguer

Departamento de Fomento

Direccion Regional

Romina Siegel

Departamento de Operaciones

Direccidn Regional

Marissa Jaramillo

Departamento de Operaciones

Fresia Cristian Canales Alianza Watt's
Fresia Cristian Monsalve Alianza Watt's
Fresia Erico Leichtle UO sat bovinos leche carne
Fresia Constanza Barrientos UO sat bovinos leche carne
Fresia Karime Schwerter UO sat bovinos leche carne

Los Muermos

Jaime Soto Epuyao

UO SAT Bovinos Carne Los Muermos

Los Muermos

Hellmuth Eduardo Hidalgo Valdovino

U, O. Bovinos Leche Los Muermos

Los Muermos

Ivan Ignacio Loebel Salazar

U, O. Bovinos Leche- Carne Los Muermos

Los Muermos

Ramiro Andres Ramirez Jaramillo

U, O. Bovinos Leche Los Muermos 2

Los Muermos

Camila Vanessa Farifia Gallardo

Prodesal U.O. Los Muermos

Los Muermos

Felipe Adrian Neumann Perez

Prodesal U. O. Los Muermos

Los Muermos

Ruben Alexis Mansilla Millalonco

Prodesal U. O. Los Muermos

Los Muermos

Carolina Navarrete Delgado

Ejecutivo Area Los Muermos

Maullin Marcelo Hernandez Opazo Prodesal U.O. Maullin
Maullin Alvaro Parra Urbina Prodesal U.O. Maullin
Maullin Guillermo Del Rio Matamala Area Maullin
Maullin Centro de Gestion Llanquihue SAT Bovinos Leche-Carne
Maullin Francisco Hidalgo Fuentes Area Maullin
Osorno Rodrigo Ivan Carvajal Alianza Nestle
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mailto:rsiegel@indap.cl
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mailto:cristian.canales@watts.cl
mailto:cristian.monsalve@watts.cl
mailto:ericoleifresia@gmail.com
mailto:constanzabarrientosdelgado@gmail.com
mailto:karimetatiana@yahoo.es
mailto:sotoepuyao52@gmail.com
mailto:asesoriavalleverde@gmail.com
mailto:asesoriavalleverde@gmail.com
mailto:rramirezj1976@gmail.com
mailto:camyfari@gmail.com
mailto:neumann94@hotmail.com
mailto:rubenalexismansilla@gmail.com
mailto:canavarrete@indap.cl
mailto:marcelo.edo@hotmail.com
mailto:alvaro.parra@munimaullin.cl
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mailto:ivan.carvajal@cl.nestle.com
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Osorno Ricardo Sylvester Escobar SAT Carne Leche 2 Osorno
Osorno Susana Pardo Ojeda SAT LECHE Y CARNE 1 OSORNO
Osorno Rene Gonzalez Millar SAT LECHE Y CARNE 1 OSORNO
Osorno Lizbeth Rogel Reyes PRODESAL SAN PABLO
Osorno Sandra Varas Santana PRODESAL SAN PABLO
Osorno Carola Garcia Carrillo PRODESAL SAN PABLO
Osorno Hector Yafiez Redlich PRODESAL SAN PABLO
Osorno Julio Villar Venegas PRODESAL SAN PABLO
Osorno Aracely Brandt Hernandez PRODESAL SAN PABLO
Osorno Daniel Abello Castro PRODESAL

Osorno John Alvarez Martinez PRODESAL

Osorno Camila Segovia Alarcon PRODESAL

Osorno Pedro Millaguen Vargas PRODESAL

Puerto Montt

Maria Cristina Pacheco Bascuian

Prodesal U.O. Puerto Montt

Puerto Montt

Patricio Javier Rios Toledo

Prodesal U.O. Puerto Montt

Puerto Montt

Willy lvan Orellana Nieto

Prodesal U.O. Puerto Montt

Puerto Montt

Pablo Ignacio Alcazar Garrido

Prodesal U.O. Puerto Montt

Puerto Montt

Natalia Luz Lopez Salvo

Prodesal U.O. Puerto Montt

Puerto Montt

Ingrid Elizabeth Herrera Vargas

SAT U.O Ovinos Carne

Puerto Montt

Eric Mauricio Oyarzun Oyarzun

Prodesal U.O Llanquihue

Puerto Montt

Marcelo Zarate Espinoza

Ejecutivo Area Puerto Montt

Puerto Montt

Carolina Rinsche

UO SAT Bovinos Carne Puerto Montt

Purranque Sebastian Enrique Maldonado Garcia PDTI U.O Frutillar

Purranque Cesar Andrés Huisca Alvarez PDTI U.O Frutillar

Purranque Tania Carrillo Winkler Prodesal U.O Frutillar
Purranque Cristopher Ojeda Cheuquian Prodesal U.O Frutillar
Purranque Boris Navarro Uribe Prodesal U.O Frutillar
Purranque Tito Barra PRODESAL Purranque
Purranque Jaime Fernandez PRODESAL Purranque
Purranque Felipe Alvarado PRODESAL Purranque
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mailto:hector_ivan@live.cl
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mailto:chelybrandt@hotmail.com
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mailto:jalvarezm3@hotmail.com
mailto:camilapsegovia@gmail.com
mailto:p.millaquenvargas@gmail.com
mailto:mcristypb1966@gmail.com
mailto:patriciojavier.rios@gmail.com
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mailto:natalia.lopez.salvo@gmail.com
mailto:ingrid.herrera99@gmail.com
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mailto:carolinarinsche@gmail.com
mailto:sebastian.maldonado.garcia@gmail.com
mailto:cesar.huisca@gmail.com
mailto:tanycarrillo@gmail.com
mailto:ojeda.camp@gmail.com
mailto:agrotecnava@gmail.com
mailto:tito.barra.h@hotmail.com
mailto:jfpmedvet@hotmail.com
mailto:felipeagro1994@hotmail.com
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Purranque Emmanuel Soto PRODESAL Purranque
Purranque Claudio Rojas PRODESAL Purranque
Purranque Rodrigo Santibafiez Cardenas Prodesal U.O. Rio Negro
Purranque Elisa Romero Coliao Prodesal U.O. Rio Negro

Purranque

Carmen Hermosilla Daza

Prodesal U.O. Rio Negro
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Registro fotografico de la actividad

Proyecto:

Impacto de la variabilidad climatica
interanual sobre la produccién de
forraje y la capacidad sustentadora
animal en las praderas de las provincias
de Osorno y Llanquihue

(2019-2021)

Junio 2021

Antecedentes generales

La Regién de Llos Lagos cuenta con
condiciones favorables para el desarrollo de
la actividad pecuaria,

La alimentacion se basa principalmente en la
pradera natural o naturalizada,

La escasez de precipitaciones observada en
los Ultimos afos ha hecho que las tasas de
crecimiento de forraje disminuyan, limitando
la produccién animal.

Condiciones
desfavorables para ATpacics focaies
especialmente en pequefios

la produccion de

productores ganaderos
las praderas
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Presentaciones realizadas
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Antecedentes generales

Regiones de Los Lagos y de Los Rios son
20n3s eminentements agropecuarias.

L alimentacion se basa principzimente en la
pradera natural o naturalizada.

L3 escasez de precipitaciones observads en
los Glitimos afios ha hecho que las tasas de
crecimiento de forraje disminuyan, limitando
la produccién animal.

Condiciones

desfavorables para
Ia produccién de
las praderas

Informacién

Innovacion

Investigacion

Impactos sociales
especialmente en pequefios
productores ganaderos

Proyecto:

Impacto de la variabilidad climatica
interanual sobre la produccién de
forraje y la capacidad sustentadora
animal en las praderas de las provincias
de Osorno y Llanquihue

(2019-2021)

Junio 2021

- Conocer los efectos que estos tendran sob . fa &
- Generar informacién que oriente a los productores ganaderos en el uso
racional de los recursos, y la gestion de la alimentacion del ganado frente a

fosnueves escenarios clifiaticos.

Determinar el impacto de la variabilidad climatica
interanual en la produccion de forraje y capacidad
de carga animal en escenarios climaticos actual y

futuro en las provin

Financiamiento

Equipo técnico

Consultores

Plataforma GeoNode

Comunicaciones

- Francisca Fresno

- Gonzslo Gajardo

- Gonzslo Barrientos
- Carla Schmidt

- Batfedro Toledo

- Carolinz Leva

- Lusis Pifia
- Alfredo Ofivares.

~Feipe Altarnoz
- Elena Campusano
- Fabidn Guajardo

- Magdalena Ramirez
- hanijca Basic
~Valentina Quezada

Centro de Info

ciren

e Recursos Naturales

Fundacian para la Innovacian Agraris (FIA)

Resumen del trabajo metodolégico

Zonificacion de
productividad de
praderas actual y

futura.
4

Zonificacién de
capacidad de carga
animal actual y




Como parte de las actividades

productores ganaderos

>

Entrevistas a

’ Diagnastico del sector

Analisis de costos de produccidn

Productos del proyecto

1
ciren

Plataforma, como herramienta de visualizacién de los mapas de capacidad
productiva de las praderas y capacidad de carga animal, para fa situacién

climatica actual y futura (futuro cercano y lejano).

e e—

ciren
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ciren Area de estudio
Especies suplementarias = = 2 = = -

"

e Zonificacién de aptitud por suslos
1. Ballica ciclo corto f
2 Nao foajeto mmp  Zonificacin de sptitud por clima

3. Maiz parasilo |

Anzlisis de costos de produccion

Lz superficie que cubre el estudio agrologico de CIREN en [a region limitar3 el Zrez de estudio
del proyecto, quedzndo excluidos los sectores precordilleranos y dreas protegidas dasificadas
por el SNASPE (Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado).

Productos del proyecto ciren

> Guiz productiva en formato PDF descargable:

- Mapas de praderas y especies suplementarias

- Caracterizacion de los productores ganaderos en Ia regién o o
- Andlisis de costos para praderas y especies suplementarias Informacién
- iones sobra ias de alimentacion animal Innovacion

Investigacion

http://praderasproductivas.ciren.cl

)
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IMPACTO DE LA VARIABILIDAD CLIMATICA
INTERANUAL SOBRE LA PRODUCCION DE
FORRAJE Y LA CAPACIDAD SUSTENTADORA
ANIMAL EN LAS PRADERAS DE LAS
PROVINCIAS DE OSORNO Y LLANQUIHUE

SRR

Luis Pifia Moraga
Ing. Agr., Mg. 5c_, Dr. en Ciencias Agrarias

1.

Fercipuations

SELECCION DE GCM

Caracterizacion de variabilidad climatica

Provineia de Llanquihue (Anual)

ane Provincia de Osomo (Anual)

TEMAS A TRATAR

1. Seleccion de GCM
2. Validacion de modelo de productividad
3. Estacionalidad productiva presente vs futuro

4. Productividad presente vs futuro

o

Capacidad de carga presente vs futuro

1. SELECCION DE GCM

Caracterizacion de variabilidad climatica

Temperatura maxima Prov. Dsomo Temperatura mediz Prov. Oso
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1. SELECCION DE GCM

Caracterizacion de variabilidad climatica

Provincia de Llanguihue (5-0-N-0) Provincia de Osorno (5-0-N-D)

R
1

ipes

spmzs + 1288
Ty

1. SELECCION DE GCM

Caracterizacion de variabilidad climatica
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1. SELECCION DE GGM

Caracterizacion de variabilidad climatica: Modelo CanESM2

2. VALIDACION DE MODELO DE PRODUCTIVIDAD

Validacion de modelo:

Puerto Octay Los Muermaos
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—
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2. VALIDACION DE MODELO DE PRODUCTIVIDAD

Modelos probados:

Castellaro et al.: Chilsan Journal of Agricultural Research 72{3), 2012
Brareton ot al.-

promet: gy of Grass and

for Middis Latitudes 157, 1986,

Ruslis st al: Europsan Joumal of Agronomy S8, 2015,

Jouvan st al.- Grasa and Forage Sclence &1, 2008
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3. ESTACIONALIDAD PRODUCTIVA PRESENTE VS
FUTURO

Presente (1980-2009) vs Futuro cercano (2035-2045):
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Presente: 55,3% de la produccion anual en la primavera (5.779 kg MS/ha); 40.2% en el verano
(1264 log MSiha).

Futura ercano: 57% de la produccién en [a primavera (5.914 kg MS/hal; 5,53% en el verano
(573 kg MSha).

2. VALIDACION DE MODELO DE PRODUCTIVIDAD

Validacion de modelo:

Frutillar Osorno

3. ESTACIONALIDAD PRODUCTIVA PRESENTE VS
FUTURO

Presente (1980-2009) vs Futuro lejano (2046-2055):
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Presente: 55,3% de la produccion anual en la primavera (5.779 kg MS/ha); 40.2% en el verano
(1264 log MSiha).

(350 kg M5
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Futura cercano: 52,9% de a produccin en la primavera (5,618 kg MShal; 5.2% en el verano
)




4. PRODUCTIVIDAD PRESENTE VS FUTURO

Presente (1980-2009) vs Futuro cercano (2035-2045):

- Disminucién de un 15.8% promedio para ambas provincias (12.261 kg MS/a vs 10.323 kg
MS/ha),

- Provincia mas afectada: Llanquihue.

4. CAPACIDAD DE CARGA PRESENTE VS FUTURO

Presente (1980-2009) vs Futuro cercano (2035-2045):

- Capacidad de carga promedio presente: 2,03 UAalafio.

- Capacidad de carga promedio futuro cercano: 1,76 UAMa/aio.

4. PRODUCTIVIDAD PRESENTE VS FUTURO

Presente (1980-2009) vs Futuro lejano (2046-2055):

4. CAPACIDAD DE CARGA PRESENTE VS FUTURO

Presente (1980-2009) vs Futuro cercano (2035-2045):
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IMPACTO DE LA VARIABILIDAD CLIMATICA
INTERANUAL SOBRE LA PRODUCCION DE
FORRAJE Y LA CAPACIDAD SUSTENTADORA
ANIMAL EN LAS PRADERAS DE LAS
PROVINCIAS DE OSORNO Y LLANQUIHUE

©e®0¢

Luis Pifia Moraga
Ing. Agr., Mg. Sc., Dr. en Ciencias Agrarias
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ANEXO 11

ACTIVIDAD DE CIERRE DEL PROYECTO



ciren

Invitacion

INVITACION

El Centro de informacion de Recursos Naturales, CIREN, junto a la Fundacion para la
Innovacion Agraria, FIA, invitan a la presentacion online de los resultados del proyecto
denominado “Impacto de la variabilidad climatica interanual sobre la produccion de
forraje y la capacidad sustentadora animal en las praderas de las provincias de Osorno y
Llanquihue”, cuyo objetivo fue analizar la situacion forrajera proyectada, de manera de
gestionar la alimentacion del ganado frente a los nuevos escenarios climaticos, como
medida de adaptacion.

DiA HORA
Link y ficha de inscripcion aqur: J U N |O _] 830
Comentarios o dudas escribir a mramirez@ciren.cl 22 h oras

Agrollanquihue AW]EC‘]’IE

Asociacién Gremial WWW.APROLECHE.CL



Ciren

Programa

18:35 horas Bienvenida Daniela Gonzalez (Gerenta Gestidn Estratégica, Produccion y
Desarrollo de Ciren)

18:43 horas Palabras Seremi Agricultura Los Lagos, Eduardo Winkler

18:51 horas Palabras Eduardo Schwerter, Presidente Agrollanquihue

18: 59 horas Palabras de introduccion de Leonardo Russo, Macrozonal Sur de FIA
19: 07 horas Presentacién Carolina Leiva

19:27 horas Presentacion Luis Pifa

19: 47 horas Ronda de preguntas

20:00 horas cierre actividad
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Rodrigo Ma...

Antecedentes generales

Regiones de Los Lagos y de Los Rios son
20n3s eminentemente agropecuarias.

La alimentacién se basa principalmente en la
pradera natural o naturalizada

La escasez de precipitaciones observada en
0s ltimos afios ha hecho que las tasas de
crecimiento de forraje disminuyan, limitando
a produccién animal.

Condiciones
desfavorables para

la produccién de
las praderas

Carolina Leiva Madnid
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Impacto de la variabilidad climética
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Presentaciones realizadas

Conro o
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Antecedentes generales ciren

- Regiones de Los Lagos y de Los Rios son
20n2s eminentemente agropecuarias.

- L slimentacidn se basa principalments en la
praders natural o naturalizada.

3 escasez de precipitacionss observada en
les Gismos afos ha hecho que Ias tasas de
erecimiento de forraje disminuyan, limitando,
1a produccién animal.

Condiciones
destavorables para
a produccion de
las praderas

[Er——
especialmente en pequefios
productores ganaderos

Como parte de las actividades

istas a - é sector
productores ganaderos

Andlisis de costos de produccién

Proyecto:

Impacto de la variabilidad climatica
interanual sobre la produccién de
forraje y la capacidad sustentadora

animal en las praderas de las provincias

de Osorno y Llanquihue

(2015-2021)

Junio 2021

Francica Fresno

Gonzsio Gojrd
Equipo técnico

Carofrs Leva

s pirs

Consultores Alredo OFvares
-Fetpe Abormor

Plataforma GeoNode ~Gera Campussna

Fobian Gusjerdo

Maggslens Ramires
honica Bas

Comunicaciones he
Valentina Quetads

i

formacién que oriente a los productores ganaderos en el uso

racional de los recursos, y la gestion de la alimentacién del ganado frente a
fosnuesios escenafios climaticos: >

Determinar el impacto de la variabiidad ciimatica
interanual en la produccién de forraje y capacidad
de iimal en escenarios climaticos actual y.

Objetivo general
)

futuro en las provincias de Osomo y Lianquihue.
Y- -

'7 ‘u 7 "' ?g..r\

Especies suplementarias

Zonificacién de aptitud por suslos

7

=) Zonifica

1. Ballica ciclo corto
2. Nabo forrajero
3. Maizparasio

n d aptitud por clima

Analisis de costos de produccién

Resumen del trabajo metodolégico ciren

Zonicacén de
productiidsd de

- praderas actual y
s,

Zonificacién de
capacidad de carga
animal actual y
futura,

Area de estudio ciren

s superficie que cubre el estudio agroldgico de CIREN en la region limitard el érea de estudio
del proyecto, quedando excluidos los sectores precordillerancs y areas protegicas dasificadas
por Nacional de Areas 5

Productos del proyecto

> Plataforma, como herramienta de visualizacién de los mapas de capacidad
productiva de las praderas y capacidad de carga animal, para la situacién

climtica actual y futura (futuro cercano y lejano).

~Blenvenidofa)

Productos del proyecto ciren

Guiz productiva en formato PDF descargable:

Mapas de praderas y especies suplementarias
Caracterizacién de los productores ganaderos en la regién

Anslisis d costos para praderas y especies suplementarias
Recomendaciones sobre estrategias de alimentacion animal

http://praderasproductivas.ciren.cl

s | Investigacion

[
Informacion
Innovacién
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Proyecto:

Impacto de la variabilidad climatica
interanual sobre la produccién de

forraje y la capacidad sustentadora
animal en las praderas de las provincias
de Osornoy Llang

(2019-2021)

Junio 2021

LA 'S

MAETY

ion de la

Modelos climaticos: CanESM2
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Efectos sobre |a productividad de la pradera

Presente (1980-2009) vs Futuro cercano (2035-2045)

- Disminucién de un 15,8% promedio para ambas provincias (12.261 kg MSha vs
10323 kg MS/ha).

- Provineia mis afeetada: Lianquikue.

ciren
Efectos sobre la estacionalidad productiva de la pradera

Presente (1980-2009) vs Futuro cercano (2035-2045)

CXELIF SIS

5 te: 55,3% de |2 produceién anual en fa primavera (6.775 kg MSha); 10,2
en cl verane (1.264 kg MShal.

- Futuro cercanc: 5T% de I producciin en 1a primavera (5.314 kg MSha; 5,53%
en of veranc (573 kg MShal.

Efectos sobre la produ

Diferencia porcentual

Efectos sobre la capacidad de carga de la pradera

Presente (1880-2009) vs Fuluro cercano (2035-2045)

- Gapacidad de carga promedio presente: 2,03 Ualasio.

- Capacidad de carga promedio future cereanc: 1,76 UATkalaie.

|
ciren
Efectos sobre la estacionalidad productiva de la pradera

Presente (1980-2009) vs Fuuro cercano (2035-2045)

e ,; ,g‘f“/ J,’ CLPS

- Disminucién sostenida de (3 produceién de MS en el verane.

- Leve incremento de la produccin de MS en el invierno.

Conclusiones

- Disminucién de la produccion de las praderas y de la capacidad de carga,
del orden de 16%.

- La provingia més afectada por el cambio climético seria Llanquiue, con
‘zonas que suffran disminucion en productividad cercana al 25%

- Incremento moderado de las fasas de crecimiento de la pradera en el
inviemo (mayores temperaturas).

- Desplazamiento del del periodo activo de crecimiento de Ia praders
desde octubre-noviembre (presente) a agosto-septiembre (futuro)

- Dréstica disminucion en el crecimiento de |a pradera durante los meses de
verane.

Con esto, se configuran otros esoenarios de distribucidn de farraje durante ol 3o, Io
que justifica que Se entreguen recomendacanes o los productores para enfentar
&s3 posiole nusva reaiidad, en base & una plataforma predictiva que Entegue
informacién practica relacionada con el balance forajero anual




