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Introduction 



Objetivo 

• Realizar una evaluación de las medidas de 
adaptación propuestas en el Plan Nacional de 
Adaptación al Cambio Climático del Sector 
Silvoagropecuario en Chile, según escenarios 
considerados, y categorizarlas de manera de 
definir el camino a seguir para cada  medida 
en términos del proceso de evaluación de 
costos. 



Síntesis de Análisis de Impactos en 
Chile 

Ejemplos de Impactos en el Sector Agrícola 



Síntesis de Análisis de Impactos en 
Chile 

Ejemplos de Impactos en el Sector Agrícola 





 



 



Plan de Adaptación 

• Competitividad 

• Investigación e Innovación 

• Sustentabilidad 

• Acceso a Mercados 

• Modernización del Ministerio 



Costeo del Plan 

• Estudio de Flujos Financieros 

 
 

FLUJOS DE INVERSIÓN (FI), FLUJOS DE FINANCIAMIENTO (FF) Y 

COSTOS DE OPERACIÓN-MANTENCIÓN (OYM) PARA EL SECTOR 

SILVOAGROPECUARIO (M US$2007) 

 ∆ FF ∆ FI ∆ 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 

 



 



Comentarios 

• Plan de Adaptación tiene cifras asociadas (valor 
de implementación de medidas) 

• Faltan métricas de costo efectividad 

– Cuál es el efecto de la medida sobre la adaptación 

– Cuál 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 más acabados 



Medidas del Plan  
(Relativas a Recursos Hidricos) 

MEDIDA 1: Fortalecer la planificación y gestión de 
recursos hídricos a nivel nacional para optimizar el 
uso del agua en agricultura. 

– Acción 1.1: Desarrollar estudios destinados a 
definir la viabilidad de proyectos de 
infraestructura de riego, incluyendo obras de 
acumulación, conducción y trasvases, entre otros, 
de modo de mejorar la seguridad de riego y/o de 
incorporar nuevas áreas al regadío.   

 



Medidas del Plan  
(Relativas a Recursos Hidricos) 

MEDIDA 1: Fortalecer la planificación y gestión de 
recursos hídricos a nivel nacional para optimizar el 
uso del agua en agricultura. 

– Acción 1.2 Desarrollar programas tendientes al 
fortalecimiento técnico y legal de las 
Organizaciones de Usuarios de Aguas (OUA), para 
asegurar su constitución formal y la regularización 
de los derechos de aprovechamiento de agua.   

 



Medidas del Plan  
(Relativas a Recursos Hidricos) 

• MEDIDA 2: Establecer un programa nacional 
para fomentar la gestión eficiente y 
sustentable del agua en la agricultura de 
riego. 

– Acción 2.2: Fomento de la inversión privada en 
obras de riego y drenaje a través de la bonificación 
de una parte de la inversión de proyectos de 
tecnificación de riego intrapredial y/o mejoras en 
los sistemas de conducción de las aguas. 

 



Evaluación Inicial Medidas Plan 

• Un número importante de  las estrategias apunta en la 
dirección de reducir la vulnerabilidad de la agricultura 
frente al cambio climático, enfrentando los impactos 
que generaría una reducción de disponibilidad de 
recursos hídricos. 

 
• Sin embargo, por la forma en que han sido formulados 

y, en muchos casos, por la falta de evaluaciones ex-
ante de la efectividad de las medidas propuestas en las 
métricas que permitan su evaluación socioeconómica, 
no es posible llegar a estimaciones razonables sobre los 
costos. 
 



Evaluación de Costo/Beneficio de Plan 

• Se requiere de una metodología que defina 

– Objetivo de Adaptación en función del escenario 
específico de cambio climático 

– Estime impactos de medidas de adaptación 

– Asigne Costos 

– Seleccione en función de Minimizar Costo 
(PRIORIZACION) 



Marco Metodológico 

• El análisis cuantitativo requiere de 
herramientas 

• Modelo Hidrológico WEAP 

– Capaz de traducir cambios climáticos de distinta 
intensidad en cambios de disponibilidad de agua  

• Modelo de Cultivos Plant Growth Model 

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

 



Marco Metodológico 

• A) ESCENARIOS CLIMATICOS  

– Combinación de cambios que indican niveles de 
severidad (+1°C -10% ; +2°C -20%; +3°C -30%; +4°C 
-40%) 

 



Marco Metodológico 

• B) Estimación de Demanda Actual y Futura 
– Aplicación del modelo PGM con la rutina de 

evapotranspiración de Penman-Monteith 

• C) Traducción de escenarios de cambio climático 
en escenarios de brecha en disponibilidad de 
agua. 

• C) Modelación de Impactos y Costos de No 
Adaptación  

• D) Estimación de Costos e Impactos Residuales de 
Medidas de Adaptación 



Marco Metodológico 

• B) Estimación de Demanda Actual y Futura 

– Aplicación del modelo PGM con la rutina de 
evapotranspiración de Penman-Monteith 

• C) Traducción de escenarios de cambio 
climático en escenarios de brecha en 
disponibilidad de agua. 



Marco Metodológico 

• D) Clasificación de Medidas 
a) Gestión y Eficiencia: Aumentan la efectividad del sistema actual (No 

hay cambios en el tipo de riego) llevándolo de su valor mínimo teórico 
a su máximo teórico 

b) Cambios en el sistema de riego: Evalúa la introducción de sistemas de 
riego más eficientes (Según el tipo de cultivos) tal que se cierre la 
brecha. Para ello se desarrolla un pequeño sistema de optimización 
Minimización del costo de asignar superficie con sistema de riego más 
eficiente sujeto a cubrir la brecha 

c) Invertir en pequeños embalses intraprediales. Proyectos de mayor 
envergadura requieren de análisis técnicos más completos y no gozan 
de aceptación social 

 



Marco Metodológico 
• E) Determinar la función de penalización de 

rendimiento de cada cultivo en función de la 
restricción de agua.  

– Dependiendo de la intensidad del cambio 
climático, ciertas medidas no van a ser capaces de 
cerrar la brecha e implican costos residuales 



Marco Metodológico 

• F) Obtener la función de costos 

– Simular rendimiento actual y futuro con y sin medidas 
de adaptación 

– No adaptación: Pérdida de productividad (Límite 
corresponde al valor del margen entre ingresos y 
costos de producción) 

– Adaptación: Corresponde al costo de inversión y de 
operación más el costo residual de pérdida de 
productividad 

– Selección de mejor medida; Minimización de costos 

 



Supuestos 

• Los esfuerzos de reducción 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 (Incorporación de mayor 
superficie) 

 



Estudios de Caso 

 



Estudio de Caso 

• Primera Sección del Maipo y  Valle del Limarí 

• Supuesto 1: Se pretende mantener la 
estructura productiva actual 

• Supuesto 2: Los tranques de acumulación son 
capaces de satisfacer la demanda puesto que 
la estacionalidad permite acumulación de 
agua en períodos de baja (supuesto optimista) 

• Infraestructura se deprecia en 10 años por lo 
que se presentan costos anualizados 



Resultados 

• Costo de No Adaptación Maipo 

 Escenario 1 

(+ 1 ; -10 %) 

2 

(+ 2 ; -20 %   ) 

3 

(+ 3 ; -30 %  ) 

4 

(+ 4  ; -40 %  ) 

Costo de No Adaptación  

(MM USD/año) 28,6 46,1 70,4 101,2 

Costo de No Adaptación 

con Límite de pérdida 

 (MM USD/ año)  28,3 44,7 65,8 87,9 

 



Medidas de Gestión 
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Costos Adaptación Riego Maipo 

Escenario 1 

(+ 1 ; -10 %) 

2 

(+ 2 ; -20 %   ) 

3 

(+ 3 ; -30 %  ) 

4 

(+ 4  ; -40 %  ) 

Costo de Adaptación  

(MM USD/año) 3,1 8,2 15,1 23,7 

Costo por unidad de 

superficie 

(USD/ha/año)  54,6 145,0 266,8 419,2 

 



Costos Adaptación Tranques Maipo 

Escenario 1 

(+ 1 ; -10 %) 

2 

(+ 2 ; -20 %   ) 

3 

(+ 3 ; -30 %  ) 

4 

(+ 4  ; -40 %  ) 

Volumen a embalsar para 

suplir déficit (m3) 124,0 243,4 363,1 453,5 

Costo de Adaptación  

(MM USD/año) 22,9 44,9 67,0 83,7 

Costo por unidad de 

superficie 

(USD/ha/año)  404,0 793,3 1183,3 1478,0 

 



Síntesis de Costos Maipo 

Escenario 1 

(+ 1 ; -10 %) 

2 

(+ 2 ; -20 %   ) 

3 

(+ 3 ; -30 %  ) 

4 

(+ 4  ; -40 %  ) 

No Adaptación 28,3 44,7 65,8 87,9 

Alternativas Basadas en 

Gestión 1,4 28,1 46,9 74,3 

Alternativas Basadas en 

Modificación 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 Opción 1,4 8,2 15,1 23,7 

Daño Evitado 27,0 36,5 50,7 64,1 

 



Sintesis de Costos Adaptación Limarí 

Escenario 1 

(+ 1 ; 10 %) 

2 

(+ 2 ; 20 %   ) 

3 

(+ 3 ; 30 %  ) 

4 

(+ 4  ; 40 %  ) 

No Adaptación 19,7 30,9 45,7 61,3 

Alternativas Basadas en 

Gestión 9,7 23,6 36,2 54,1 

Alternativas Basadas en 

Modificación 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 Opción 3,8 8,6 14,8 23,1 

Daño Evitado 15,9 22,2 30,9 38,1 

 



Conclusiones 

• La (adaptación de) agricultura debe tener un 
programa de investigación en sustentabilidad 
y en mejoramiento genético.  

• Dependiendo de las características de cada 
zona, las medidas de gestión pueden ser o no 
costo efectivas. (Maipo vs Limarí) 

• Medidas de ampliación de infraestructura 
para dotar de mayor oferta deben ser 
evaluadas en forma integral 

 



Adaptación: Un Desafío Pendiente 

• Adaptación Autónoma es usualmente reactiva 

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

• Se requiere de cambios transformacionales 
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Nivel de Cambio Climatico 

Variedades, Fechas de siembra, Densidad de Plantación 
Manejo de agua, nutrientes 

Germoplasma, Agricultura de Precisión 
Manejo de Riesgo 

Nuevos productos.  
Transformación Productiva 
Cambio de uso de suelo 

Adaptado de Howden (2010) 
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