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Aumento de Gases de
Efecto Invernadero

(a) Global atmospheric concentrations of three well mixed
greenhouse gases
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Impactos en los principals Cultivos
INTRODUCCION

Maize, Temperate Regions Maize, Tropical Regions

60 60
« no adaptation «++ no adaptation
40 . « *« with adaptation 40 « *« with adaptation
#£ 20 . F 20
o L
g
g 0 5 0
e
§ -20 § -20
-40 . -40 >
. o
-60 i 3 3 i 3 40 i 2 3 a
Local mean temperature change (*C) Local mean temperature change (*C)
60 Wheat, Temperate Regions 60 Wheat, Tropical Regions
«*+ NO aasﬁiation . : . 633853{5686
40 oo, * « *« with adaptation 40 « *« with adaptation
< % | T4 o
; . ’ .. ' .' & 20
v 'e dial ipe—gi et s
g - . g gl LY g‘ o
g LU E-;“:—k—;— SN .__ 3 ¥
2 . oy §
= : ; - -20
' -40
¥ S SR w . INTRODUCCION
Local mean temperature change (*C) Local mean temperature change (*C)

IPCC 2013



Analisis de Impactos

(a) Impact of Climate Trend on Mean Crop Yield (b) Impact on Year-to-year
Crop Yield Variability
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Impactos en seguridad alimentaria
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Proyecciones temperatura — HadCM3
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Objetivo

* Realizar una evaluacion de las medidas de
adaptacion propuestas en el Plan Nacional de
Adaptacion al Cambio Climatico del Sector
Silvoagropecuario en Chile, segun escenarios
considerados, y categorizarlas de manera de
definir el camino a seguir para cada medida
en términos del proceso de evaluacion de
costos.
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Sintesis de Analisis de Impactos en
Chile

Ejemplos de Impactos en el Sector Agricola

CULTIVO /

RECURSO IMPACTOS

Trigo RIEGO:
Reduccion de rendimientos en zonas precordilleranas y costeras, teniendo un rendimiente similar al valle central.
SECAMNO:
* Reduccion rendimientos norte y centro, debido a la mayor incddencia de sequias. En costa y valle central de la zona
central, disminuciones del orden de 10 a 20%
* A partir de la precordillera de la Region del Biobio hacia el sur, en todas 1as zonas, se observa un aumento gradual en
los rendimientos del orden del 30%, llegando a un 100%: en algunos sectores de la precordillera de las regiones de Los
Rios y Los Lagos.

Maiz RIEGD:

* Desde la Region de Coguimbo hasta la del Biobio, se espera una disminucion en los rendimientos en todo el valle
central en un rango que varia entre 10% y 20%.

*  Enla costa y precordillera se proyecta un aumento en los rendimientos de hasta un 50%.

. En la zona sur, a partir de la Region de la Araucania, los rendimientos aumentarian hasta situarse en una franja
de 60% a 200% de incremento.

SECANO:
Los rendimientos continuanan siendo marginales, alcanzando potenciales de produccion inferiores a cuatro toneladas
por hectarea

Centrode
Cambio Global




Sintesis de Analisis de Impactos en
Chile

Ejemplos de Impactos en el Sector Agricola

CULTIVO /

RECLIRSO IMPACTOS

Frejal RIEGO:

* Loz rendimientos se mantiznen para tods |z zons norte, centro y centro-sur. Desde la Region de |3 Araucania
hacia el sur la preductividad aumeantaria entre un 10% v 20%, llegando hasta 100% en |z Region de Los Lagos.

*  En generzl, los rendimientos tienden a mantenerse muy homogeneas en tods |z zona central v sur, en torno 2 las
4.5 tonelzdas por hectéres al afio

SECAMO:
= En generzl ze mantienen los bajos rendimientos en secano. Mo obstante, se esperan aumentos en |z costa de la
zona centro-sur y desde la Regign de Los Rios hasta |z de &ys2n. Estos sumentos serian en torno 3 un 1005,
En |2 zona central se mantendrian |2z fechas de siembrza. En algunas localidedes de la costa y precordillers de la zona
sur cambiarian de octubre 2 septiembre.

Remolaocha RIEGO:

*  Enelvzlle central, entre las regiones de Valparaizo y del Maule, se producirian aumentos en los rendimientos de
hasta un 50% en alsunas comunas.

*  Enlacosta y precordillers se reducirian los rendimientos, asemejandose a la productividad del valle central.

*  Dezde la Region de Iz Araucaniz al sur, el aumento de las temperaturas invernales incrementaria el potencial
productivo.

SECAMO:

* = Enel escenario ciimético actual, la remolacha encuentra mejores condiciones de produccion en lzs zonas
costeras, alcanzando rendimientos de hasta 40 toneladas por hectarea.

*  Enla costa entre las regiones del Maule v de |z Araucania, == esperan disminuciones en los rendimizntos de
hasta un 50%.

*  Enelvslle central v precordillers, se producirian aumentos en casi todas las comunas desde la Regidn de
Valpzraiso hacia el sur.

*  Enlas regionss de la Araucania y de Los Rios se praducirian cambios en lzs fachas de sismbra en otofio, lo que
permitiria aumentar los rendimisntas 2n la mayor parte de las comunas.
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Table 1
Criteria for the evaluation of the adaptation measures.

Artributes of the adaptation measures Evaluation Criteria
Level F(farm) The scope of the action is local and the initiative is taken privately by the farmer or
firm
P (public) The scope of the action is regional (extends to more than the single farm) and the
initiative is taken by the administration
Category AG (agronomic) Requires efforts on research and innovation for implementation of existing

MaA (management)

IN (infrastructural)

Timescale ST (short term)
MT (medium term)

LT (long term)

Technical difficulty L (low)
M (medium)

H (high)

Potential cost L {low)

M (medium)
H (high)

Centrode @)
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knowledge or for new technological development

Development of institutional and organisational skills needed to improve
performance of socio-economic systems

Involves construction work and development of new built physical facilities

Time estimated for an action to show an effect since its implementation begins:
0-5 years

Time estimated for an action to show an effect since its implementation begins:
5-10 years

Time estimated for an action to show an effect since its implementation begins:
maore than 10 years

Measures that are currently available at the present time to agents with no
technical skill or formal training

Measures that are currently available at the present time but they require
significant effort to implement

Requires new technological or management developments not currently available
in the present time, their implementation is topic of active research

Can be supported by individuals or administrations and no additional financing is
reguired, the farmer can do it with its own resources, cost of less than 5 years of
production

Assumed by local institutions through the standard short and medium term
financing (less than 10 years) or by standard cost recovery actions (i.e., financed by
implementing a canon or tax ), cost to farmers between 5 and 20 years of
production

Assumed by national or international institutions requiring long term financing
(more than 10 years) from international policy or lenders



PETTERCa

Adaptation measures to climate change risks and opportunities.

Responding to the need of adaptation & measures Level (1) Category Time-scale  Technical Potential cost Potential Benefit to effort
(2) (3) difficulty (4) (5) benefits (6) ratio (7]

I. Improving resiliency and adaptive capacity

(1) Implement regional adaptation plans P MA LT H M H 1.15
(2) Improved monitoring and early warning F MA MT M M H 1.50
[3) Improve coordination planning P MA 5T M L H 214
(4) Innovation and technology P MA LT H H H 1.00
II. Responding to changes in water availability

(5] Innovation: water use efficiency P MA MT M M H 1.50
(&) Improve soil moisture retention capacity F T MT M M L 0.50
[77) Small-scale water reservoirs on farmland F | MT M M H 1.50
(8) Improve the reservoir capacity P | LT H H H 1.15
(9] Water reutilisation F | MT H H H 1.25
(10) Improve water charging and trade P MA LT H H H 1.00
(11) Re-negotiation of allocation agreements F MA LT H H H 1.00
[12] Set clear water use priorities P MA LT H L H 1.36
(13) Integrate water demands in conjunctive systems P MA MT M L M 1.25
1. Responding to floods and droughts

[14) Createfrestore wetlands F | LT H H M 1.00
(15) Enhance flood plain management F MA MT H H H 1.07
[16]) Improve drainage systems F | LT M L M 1.11
(17) Farmers as ‘custodians’ of floodplains P MA LT M H H 1.36
[18) Hard defences P | LT H H H 1.15
(12) Increase rainfall interception capacity P | MT M M H 1.88
(20) Introduce drought resistant crops F MA LT H M M 077
[21) Insurance to floods or drought P MA MT M H H 1.88
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Plan de Adaptacion

Competitividad

Investigacion e Innovacion
Sustentabilidad

Acceso a Mercados
Modernizaciéon del Ministerio
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Costeo del Plan

* Estudio de Flujos Financieros

FLUJOS DE INVERSION (F1), FLUJOS DE FINANCIAMIENTO (FF) Y
COSTOS DE OPERACION-MANTENCION (OYM) PARA EL SECTOR
SILVOAGROPECUARIO (M US$2007)
A FF A Fl A OyM
Gobierno 1.505.284 473.047 3.757
Privados (empresas) 0 107.971 0
Hogares 355.214 95.698 0
Total 1.860.498 676.717 3.757




C1.- Lineamiento Ministerial: Mejorar la competitividad de la Agricultura

Medida |
N°1 J Fortalecer la planificacion y gestion de
recursos hidrcos a nivel nacional para
{ optimizar &l uso del agua en la agricultura

Contribuir a la planificacidn de los recursos hidricos a nivel nacional
a trawds dal dasarrollo do politicas, estudios, programas v accionas
que parmitan meporar e wso del agua, asegurar el incramanto ¥
mejoramients da la superficie regada asi como al megoramiento
de la compefitividad da los agricultores’as v lBs Onganizaciones da
Regantes.

| Descripcion de acciones J_“

* Dasarmollar estudics destinados a dafinir la visbiidad de proyectos
de infraastructura de riego, incluyendo obras de acumulacion,
conduccidn y trasvases, entre ofros, de modo de mejorar la
seguridad da riego yio da incorporar nuevas areas al regadio.

+ Desamollar programas tendientes al fortalecimeento tacnico v
legal de las Organizaciones de Usuanos de Aguas, para ssagurar
U constitucidn formal v la regularizacisn da s derechos da
aprovechamiento de agua.

+ Eztudios para &l dasamodo de instrumeantos enfocados a megorar
la calidad del agua para riego.

N

Presupuesto asociado n 2 mil 383 millones de pesos chilenos presupuesto 2013)

| e

Instituciones participantas v responsablos




Comentarios

* Plan de Adaptacion tiene cifras asociadas (valor
de implementacion de medidas)

* Faltan métricas de costo efectividad
— Cual es el efecto de la medida sobre la adaptacion

— Cual es la intensidad de la medida X para cerrar la
brecha Y

— No es factible desarrollar una curva similar a la de
“Abatimiento”

— Algunas medidas requieren de estudios mas acabados



Medidas del Plan
(Relativas a Recursos Hidricos)

MEDIDA 1: Fortalecer la planificacidn y gestion de
recursos hidricos a nivel nacional para optimizar el
uso del agua en agricultura.

— Accidn 1.1: Desarrollar estudios destinados a
definir la viabilidad de proyectos de
infraestructura de riego, incluyendo obras de
acumulacion, conduccion y trasvases, entre otros,
de modo de mejorar la seguridad de riego y/o de
incorporar nuevas areas al regadio.

Centrode [ @
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Medidas del Plan
(Relativas a Recursos Hidricos)

MEDIDA 1: Fortalecer la planificacidn y gestion de
recursos hidricos a nivel nacional para optimizar el
uso del agua en agricultura.

— Accion 1.2 Desarrollar programas tendientes al
fortalecimiento técnico y legal de las
Organizaciones de Usuarios de Aguas (OUA), para
asegurar su constitucion formal y la regularizacion
de los derechos de aprovechamiento de agua.

Centrode [ @
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Medidas del Plan
(Relativas a Recursos Hidricos)

 MEDIDA 2: Establecer un programa nacional
para fomentar la gestion eficiente y
sustentable del agua en la agricultura de
riego.
— Accidn 2.2: Fomento de la inversion privada en
obras de riego y drenaje a través de |la bonificacion
de una parte de la inversidon de proyectos de

tecnificacion de riego intrapredial y/o mejoras en
los sistemas de conduccion de las aguas.

Centrode [ @
Cambio Global \&'“




Evaluacion Inicial Medidas Plan

 Un numero importante de las estrategias apunta en |la
direccion de reducir la vulnerabilidad de la agricultura
frente al cambio climatico, enfrentando los impactos
gue generaria una reduccion de disponibilidad de
recursos hidricos.

* Sin embargo, por la forma en que han sido formulados
y, en muchos casos, por la falta de evaluaciones ex-
ante de |a efectividad de las medidas propuestas en las
métricas que permitan su evaluacion socioecondmica,
no es posible llegar a estimaciones razonables sobre los
costos.



Evaluacidon de Costo/Beneficio de Plan

* Se requiere de una metodologia que defina

— Objetivo de Adaptacion en funcion del escenario
especifico de cambio climatico

— Estime impactos de medidas de adaptacion
— Asigne Costos

— Seleccione en funcion de Minimizar Costo
(PRIORIZACION)



Marco Metodologico

* El analisis cuantitativo requiere de
herramientas

* Modelo Hidrologico WEAP

— Capaz de traducir cambios climaticos de distinta
intensidad en cambios de disponibilidad de agua

e Modelo de Cultivos Plant Growth Model

— Capaz de traducir restricciones de suministro de
agua en perdidas de rendimiento de los cultivos



Marco Metodologico

e A) ESCENARIOS CLIMATICOS
— Combinacion de cambios que indican niveles de
severidad (+1°C -10% ; +2°C -20%; +3°C -30%; +4°C
-40%)
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Marco Metodologico

* B) Estimacion de Demanda Actual y Futura

— Aplicacion del modelo PGM con la rutina de
evapotranspiracion de Penman-Monteith
e C) Traduccion de escenarios de cambio climatico
en escenarios de brecha en disponibilidad de
agua.
* C) Modelacion de Impactos y Costos de No
Adaptacion

e D) Estimacion de Costos e Impactos Residuales de
Medidas de Adaptacion

Centrode [ @
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Marco Metodologico

e B) Estimacion de Demanda Actual y Futura

— Aplicacion del modelo PGM con la rutina de
evapotranspiracion de Penman-Monteith
* C) Traduccion de escenarios de cambio
climatico en escenarios de brecha en
disponibilidad de agua.

Centrode [ @
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Marco Metodologico

e D) Clasificacion de Medidas

a) Gestion vy Eficiencia: Aumentan la efectividad del sistema actual (No
hay cambios en el tipo de riego) llevandolo de su valor minimo tedrico
a su maximo teodrico

b) Cambios en el sistema de riego: Evallda la introduccion de sistemas de
riego mas eficientes (Segun el tipo de cultivos) tal que se cierre la
brecha. Para ello se desarrolla un pequefo sistema de optimizacion
Minimizacion del costo de asignar superficie con sistema de riego mas
eficiente sujeto a cubrir la brecha

c) Invertir en pequenos embalses intraprediales. Proyectos de mayor
envergadura requieren de analisis técnicos mas completos y no gozan
de aceptacion social

Centrode f @
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Marco Metodologico

* F) Obtener la funcién de costos

— Simular rendimiento actual y futuro con y sin medidas
de adaptacion

— No adaptacion: Pérdida de productividad (Limite
corresponde al valor del margen entre ingresosy
costos de produccion)

— Adaptacion: Corresponde al costo de inversion y de
operacion mas el costo residual de pérdida de
productividad

— Seleccion de mejor medida; Minimizacion de costos

Centrode [ @
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Supuestos

* Los esfuerzos de reduccion de demanda
deben ser hechos para mantener la
proporcionalidad de impactos aguas arriba y
aguas abajo

 Aumentos de eficiencia que impliquen
mejorar disponibilidad de agua no se usan en
nuevos proyectos (Incorporacion de mayor
superficie)

Centrode ey
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Estudios de Caso
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Estudio de Caso

* Primera Seccion del Maipo y Valle del Limari

* Supuesto 1: Se pretende mantener la
estructura productiva actual

e Supuesto 2: Los tranques de acumulacion son
capaces de satisfacer la demanda puesto que
la estacionalidad permite acumulacion de
agua en periodos de baja (supuesto optimista)

* |Infraestructura se deprecia en 10 afnos por lo
gue se presentan costos anualizados

Centrode ey
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Resultados

e Costo de No Adaptacion Maipo

Escenario 1 2 3 4
(+1;-10%) (+2;-20% ) (+3;-30% ) (+4 ;-40% )
Costo de No Adaptacion
(MM USD/afio) 28,6 46,1 70,4 101,2
Costo de No Adaptacion
con Limite de pérdida
(MM USD/ aiio) 28,3 44,7 65,8 87,9
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Medidas de Gestion .
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+1 -10% +2 -20% +3 -30% +4 -40%

ADAPTATION COST (MM USD/YR)

B Management M Residual Loss ™ Total



Costos Adaptacion Riego Maipo

Escenario 1 2 3 4

(+1;-10%) (+2;-20% ) (+3;-30% ) (+4 ;-40% )

Costo de Adaptacion
(MM USD/aiio) 3,1 8,2 15,1 23,7

Costo por unidad de
superficie

(USD/ha/afio) 54,6 145,0 266,8 419,2
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Costos Adaptacion Tranques Maipo

Escenario 1 2 3 4

(+1;-10%) (+2;-20% ) (+3;-30% ) (+4 ;-40% )

Volumen a embalsar para
suplir déficit (m3) 124,0 243,4 363,1 453,5

Costo de Adaptacion

(MM USD/afio) 22,9 44,9 67,0 83,7

Costo por unidad de
superficie

(USD/ha/afio) 404,0 793,3 1183,3 1478,0
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Sintesis de Costos Maipo

Escenario 1 2 3 4

(+1;-10%) (+2;-20% ) (+3;-30% ) (+4 ;-40% )

No Adaptacién 28,3 44,7 65,8 87,9

Alternativas Basadas en
Gestion 1,4 28,1 46,9 74,3

Alternativas Basadas en
Modificacion de sistemas
de riego 3,1 8,2 15,1 23,7

Alternativas basadas en

Tranques 22,9 44,9 67,0 83,7
Mejor Opcién 1,4 8,2 15,1 23,7
Dafio Evitado 27,0 36,5 50,7 64,1

)
=

Centrode ff @
Cambio Global \-%

LG



Sintesis de Costos Adaptacion Limari

Escenario 1 2 3 4

(+1;10%) (+2;20% ) (+3;30% ) (+4 ;40% )

No Adaptacién 19,7 30,9 45,7 61,3

Alternativas Basadas en
Gestion 9,7 23,6 36,2 54,1

Alternativas Basadas en
Modificacion de sistemas
de riego 3,8 8,6 14,8 23,1

Alternativas basadas en

Tranques 26,5 53,1 79,7 100,1
Mejor Opcion 3,8 8,6 14,8 23,1
Daiio Evitado 15,9 22,2 30,9 38,1

AN
=

Centrode ff @
Cambio Global \-%

LG



Conclusiones

* La (adaptacion de) agricultura debe tener un
programa de investigacion en sustentabilidad
VY en mejoramiento genético.

* Dependiendo de las caracteristicas de cada
zona, las medidas de gestion pueden ser o no
costo efectivas. (Maipo vs Limari)

* Medidas de ampliacion de infraestructura
para dotar de mayor oferta deben ser
evaluadas en forma integral

Centrode ey
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Adaptacion: Un Desafio Pendiente

e Adaptacion Auténoma es usualmente reactiva

 Se focalizan en mecanismos de reestablecer la
los valores tradicionales (“Coping
Mechanisms”)

* Se requiere de cambios transformacionales

Centrode [ @
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Beneficios de la Adaptacion

Nuevos productos.

Cambio de uso de suelo

Germoplasma, Agricultura de Precisién
Manejo de Riesgo

iembra, Densidad de Plantacion
Manejo de agua, nutrientes

Transformacion Productiva

Nivel de Cambio Climatico

Adaptado de Howden (2010)



Muchas Gracias!

Dr. Francisco Meza
e nt ro U C fmeza@uc.cl
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