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RESUMEN

Actualmente, la adaptacion se reconoce como un elemento esencial para proteger a las
sociedades contra los efectos de la variabilidad y el cambio climatico. Los indicadores ¢
indices de adaptacion han comenzado a reconocerse como una herramienta importante
en la orientacion del proceso de toma de decisiones relacionadas al cambio y
variabilidad climatica. Para la construccion, en el caso chileno, de un Indice de Utilidad
de Practicas de adaptacion frente a eventos hidrometeoroldgicos se tom6d como base el
indice de Utilidad de Practicas de Adaptacion (IUPA) desarrollado por Aldunce y
Debels (2008). El objetivo del presente estudio fue ajustar y validar el [UPA frente a
eventos hidrometeorologicos en el contexto de la variabilidad y el cambio climatico en
Chile. A través de una consulta a informantes claves, se construy6 y adecud el IUPA a
la realidad chilena, para luego aplicarlo a cuatro practicas de adaptacion desarrolladas
en Chile. Las variables del ITUPA fueron aceptadas por los entrevistados para ser
aplicadas en Chile. Las mejoras hechas al Indice fueron: i) incorporacion de la
metodologia de "analisis multicriterio" en la asignacion de la importancia a las
variables; y ii) incluir nuevos valores en las notas y en la importancia de las variables.
La evaluacion de las practicas mediante el uso del IUPA dio como resultado que dos de
ellas son de alta utilidad y otras dos de mediana utilidad. El IUPA ajustado a Chile fue
util para poder conocer las principales fortalezas y debilidades de las practicas
evaluadas, lo que permite poner atencion a los puntos débiles de ellas, para asi centrar
los esfuerzos en realizar mejoras en dichas practicas. Con esto se puede demostrar que
el IUPA ajustado es una herramienta de una gran utilidad al para saber cuan exitosas
son las practicas de adaptacion al cambio y la variabilidad climatica en el contexto
nacional.

Palabras Clave: Adaptacion al cambio climatico, Cambio climatico, Variabilidad
climatica, Practicas de adaptacion, Medidas de adaptacion, Indice, Indicadores.



ABSTRACT

Currently, adaptation is known as a key element to protect society from climate change
and variability effects. Furthermore, indicators and adaptation indexes have begun to be
recognized as an important tool in guiding the decision making process related to
climate change and variability. For the construction - in the Chilean case- of a
Usefulness Index of Adaptation Practices to hydrometeorological events, it was taken as
base the Utility Index of Adaptation Practices (IUPA) developed by Aldunce and
Debels (2008). This investigation’s objective is to adjust and validate [UPA to
hydrometeorological events in the context of climate change and variability in Chile.
Trough a survey to key informants, [IUPA was constructed and adapted to the Chilean
context, to later be applied to four adaptation practices developed in Chile. Survey
results indicate that key informants approve the application of the IUPA variables in
Chile. Improvements made to the Index were: i) Inclusion of the “multicriteria analysis”
methodology for assigning importance to variables. ii) Include new values in the grades
and in the importance of variables. According to evaluations to practices using IUPA,
two of them are of highly useful and the other two medially useful. [UPA adjusted to
Chile was useful to evaluate the main strengths and weaknesses of the studied practices.
The latter facilitates focusing on the weaker issues and concentrate efforts on their
improvement; this demonstrates how adjusted IUPA is a helpful tool to respond to how
effective these adaptation practices are to climate change and variability in the national
context.

Key Words: Adaptation to climate change, Climate change, Climate variability,
Adapting practices, Adaptation measures, Index, Indicators.



INTRODUCCION

La reciente publicacion del Cuarto Reporte del Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico (IPCC, 2007a) evidencia que los cambios en el clima estan ocurriendo y que,
entre otros efectos, se producira un aumento tanto en la frecuencia como en la
intensidad de eventos extremos, lo que se traducird en mas y peores desastres socio-
naturales. Actualmente la adaptacion se reconoce como un elemento esencial para
proteger a las sociedades contra los efectos de la variabilidad y el cambio climatico, por
tanto, es importante preparar proyectos o programas adecuados para la adaptacion a las
nuevas condiciones esperadas, para lo cual serd necesario contar con herramientas
efectivas para la evaluacion tanto de aquellas experiencias ya implementadas como de
las nuevas estrategias que se podrian implementar (Aldunce et al., 2008).

En este contexto, los indicadores e indices de adaptacion han comenzado a reconocerse
como un elemento importante en la orientacion del proceso de toma de decisiones
relacionadas al cambio y variabilidad climdatica (Carvajal y Quintero, 2008), ya que
permiten identificar temas prioritarios, entregar informacion sobre el estado actual de la
adaptacion y de las fortalezas de las practicas de adaptacion en el tiempo (Segnestam et
al., 2000; Adger y Vincent, 2005). Segun Carvajal y Quintero (2008) se ha dedicado
poca atencion a la evaluacion de la efectividad de las practicas de adaptacion, pero esto
no implica que sea poco importante, pues dichas evaluaciones tienden a ser cada vez
mas reconocidas. De acuerdo con Smit y Wandel (2006) han existido considerables
avances en el contexto del cambio climatico y en la evaluacion de adaptaciones, sin
embargo, la aplicacion practica de estos trabajos atin no es evidente.

Un indice de reciente desarrollo es el “indice de Utilidad de Practicas de Adaptacion”
(IUPA) propuesto por Aldunce y Debels (2008). Esta herramienta evalia las practicas
de adaptacion ante los efectos de eventos hidrometeorologicos asociados al cambio y la
variabilidad climatica y fue desarrollada para dar apoyo a la toma de decisiones en
tematicas relacionadas con los impactos de los fendomenos climaticos extremos. Su
principal caracteristica es la aplicacion de un sistema que permite integrar distintas
variables, lo que facilita la comprension y comunicacién tanto a la poblacion como a los
tomadores de decisiones, porque permite el ordenamiento de los niveles de efectividad
de las diferentes estrategias y medidas de adaptacion (Carrefio y Cardona, 2007; Brooks
et al., 2005; Connor y Hiroki, 2005; Stambuck-Giljanovic, 1999; Szlafsztein, 2008). El
IUPA fue desarrollado en el contexto latinoamericano y, por lo tanto, su formulacién
considera realidades muy disimiles con el fin de permitir la necesaria flexibilidad.

En Chile no existen registros acerca de la existencia de una herramienta como el [UPA,
por ello se considera relevante su utilizacion en el pais. Aunque el IUPA es un indice
de consenso a nivel latinoamericano, es necesario saber si es posible aplicarlo en Chile
en concordancia con el contexto y realidad del pais. De este modo, existira una mayor
probabilidad de efectividad en las decisiones tomadas en base al IUPA para enfrentar
eventos hidrometeorologicos asociados al cambio y la variabilidad climatica en Chile.
Es por eso que en la presente investigacion se pretende ajustar y validar el [UPA en las
condiciones chilenas.



El ajuste y construccion del IUPA a la realidad chilena se realiz6 a través de una
consulta a informantes clave, para luego validar su efectividad mediante la evaluacion
de cuatro practicas de adaptacion al cambio climatico desarrolladas en Chile:
pronosticos agrometeoroldgicos regionales, programa de emergencia por sequia,
financiamiento para profundizaciéon de pozos y bonos de financiamiento durante
emergencia agricola.

Si mediante la aplicacion del ITUPA a las practicas de adaptacion seleccionadas se
comprueba la utilidad esperada del Indice, éste podria ser recomendado como una

herramienta a considerar en el proceso de elaboracion de politicas y en la toma de
decisiones en tematicas relacionadas con el cambio climéatico en Chile.

Objetivo General

Ajustar y validar el Indice de Utilidad de Practicas de Adaptacion frente a eventos
hidrometeoroldgicos al contexto de cambio y variabilidad climatica en Chile.

Objetivos Especificos
1. Seleccionar variables para constituir el [UPA bajo el enfoque de adaptacion a la
variabilidad y cambio climatico en Chile.

2. Seleccionar practicas de adaptacion frente a eventos hidrometeorologicos en
Chile, para la aplicacion del IUPA propuesto para Chile.

3. Validar el ITUPA a través de la aplicacion a practicas de adaptacion frente a
eventos hidrometeorologicos en Chile.



MARCO CONCEPTUAL

Variabilidad y cambio climatico

Generalidades

El clima no es un sistema estatico, por el contrario, presenta variaciones en el espacio y
en el tiempo. La variabilidad climatica se refiere a las variaciones del estado medio del
clima en todas las escalas temporales y espaciales mas amplias que las de los fendmenos
meteoroldgicos. Las variabilidad climatica pueden deberse a efectos internos naturales
del sistema climatico o a variaciones de forzamiento externo natural o antropogénico
(IPCC, 2007a). Un ejemplo de variabilidad climatica son los cambios en las condiciones
climaticas medias entre estaciones (variabilidad climatica interestacional) y la diferencia
de precipitaciones entre un aflo y otro (variabilidad climatica interanual) (Teutch, 2006).

Cuando se habla de cambio climatico se refiere a cuando las variaciones de las
condiciones climaticas medias se prolongan por décadas o periodos mayores. Esta
variacion del clima a lo largo del tiempo se debe a la variabilidad natural o producto de
las actividades humanas (IPCC, 2007a).

Existe un elevado consenso de que el cambio climatico es un fendmeno que esta
ocurriendo y que los impactos asociados continuaran produciendo efectos en la
poblacién y en el medio ambiente. Es en este contexto en donde la adaptacion al cambio
climatico ha adquirido una acelerada y creciente importancia (IPCC, 2007a; IPCC,
2007b; Sterr, 2000).

En América Latina, producto del cambio climatico, se espera una disminucion de la
produccion agricola para varios tipos de cultivos de diferentes paises. Uno de los efectos
del cambio climatico que mas perjudicara a la agricultura es el aumento en la ocurrencia
y magnitud de fendmenos extremos como sequias y lluvias extremas (IPCC, 2007a).

Segin CONAMA (2007), la temperatura superficial global promedio de la atmdsfera
aumentd en 0,6°C durante el siglo XX. Las proyecciones y consecuencias seran
cambios en la temperatura superficial de la atmosfera de 1,4°C a 5,8°C y en los patrones
de precipitaciones para los proximos 100 afios. Debido a ello habrd una intensificacion
de los eventos climaticos extremos: fuertes precipitaciones, inundaciones, sequias y olas
de calor. También se espera un aumento en el nivel del mar entre 8 y 88 cm, de igual
forma habra derretimientos de glaciares, erosion de bordes costeros, explosiva aparicion
de epidemias, dafios en los cultivos y en la biodiversidad, déficit en el recurso hidrico y
busquedas de nuevas formas de energia.

Chile ha sido evaluado como un pais vulnerable al cambio climatico, de acuerdo a la
tipificacion de vulnerabilidad de la Convencion Marco de las Naciones Unidas. La
vulnerabilidad de Chile se debe a la existencia en el territorio de zonas costeras bajas;
presencia de zonas aridas y semidridas; areas susceptibles a la deforestacion o erosion, a



los desastres naturales, a la sequia y a la desertificacion; areas urbanas altamente
contaminadas y ecosistemas fragiles. Una proyeccion al afio 2040 indica que existira
una intensificacion de la aridez en la zona norte, avance del desierto hacia el sur,
reduccidon hidrica en la zona central y aumento de las precipitaciones hacia el sur
(CONAMA, 2007).

Efectos esperados del cambio y variabilidad climatica

Existe una variacion en los tipos de impactos del cambio climatico y la magnitud de
¢éstos entre las distintas regiones del mundo, es por eso que su conocimiento y la
distincion de los impactos especificos de un area determinada cobra importancia al
momento de tomar de decisiones, disefiar o proponer politicas, estrategias o
instrumentos para la adaptacion a nivel pais y los niveles mas locales (IPCC, 2007c;
Reilly et al., 1994; IPCC, 2007a).

Es asi como en el Cuarto Reporte del [IPCC (2007a) se sefialaron los impactos producto
del cambio climatico en América Latina serian, entre otros: la escasez severa de agua
por la probable reduccion futura de las precipitaciones en las Regiones aridas y
semiaridas de Argentina, Chile y Brasil; es posible que para la década de 2020, entre 7 y
77 millones de personas sufran la falta de abastecimiento de agua apropiado, mientras
que en la segunda mitad del siglo la posible reduccion de la disponibilidad de agua y la
creciente demanda de una poblacion cada vez mayor en la region, pudieran elevar estas
cifras hasta los 60 millones y 150 millones. Se prevé una elevacion del nivel del mar y
que un aumento de la temperatura de la superficie del mar tenga efectos adversos en la
ubicacion de las poblaciones de peces en el sudeste del Pacifico. Se espera que los
rendimientos de arroz disminuyan después del afio 2020 y es probable que el aumento
de las temperaturas y las precipitaciones en la region sureste de América del Sur
aumenten los rendimientos del frijol de soya, si se toman en consideracion los efectos
del CO,; es muy probable que la productividad del ganado vacuno disminuya como
respuesta al aumento de la temperatura.

En cuanto a los impactos del cambio climatico en la agricultura de Chile, CONAMA
(1999) determina que la mayor vulnerabilidad de la agricultura se produce entre la IV y
la X Regiones, siendo la Zona Central la que presenta una mayor la vulnerabilidad
debido a la alta intensificacion agricola del Valle Central y a la alta vulnerabilidad
intrinseca de las zonas costera; en tanto la menor vulnerabilidad se presenta en las zonas
desérticas, cordilleranas y el extremo austral, es decir, en donde la agricultura ocupa un
lugar marginal. De igual forma, Santibafiez (2007) determind que los impactos del
cambio climatico sobre la agricultura chilena pueden ser positivos o negativos segun la
zona y la especie cultivada. Gran parte de los cambios negativos pueden ser mitigados
con cambios en las fechas de siembra; los proyectos de riego tomaran nuevo auge en
ciertas zonas del pais; parte de la agricultura debera desplazarse hacia el Sur; los
aumentos en la variabilidad climatica pueden ser mas amenazantes que los cambios en
los promedios; los recursos hidricos podrian tornarse mas escasos y competitivos. La
agricultura se enfrentard a aumentos en la demanda, junto a una disminuciéon en la
disponibilidad; la agricultura de secano de la Zona Central podria sufrir importantes
impactos negativos, marginalizando un sector considerable de la agricultura
(Santibafiez, 2007).



En el estudio desarrollado por Aldunce ef al. (2008) se realizé una recopilacion de los
posibles impactos del cambio climatico en la agricultura, recursos hidricos y edaficos
del pais. Para ello se consultd diversa bibliografia, tanto a nivel nacional como
internacional. Se presenta en el Apéndice VIII un resumen de los impactos esperados en
los recursos silvoagropecuarios, hidricos y edaficos en Chile, basado en las fuentes
analizadas por el estudio de Aldunce ef al. (2008).

Eventos extremos y desastres

Cada afio en varios paises del planeta, incluidos los latinoamericanos, se registran
numerosos desastres naturales que afectan a millones de personas y causan pérdidas
multimillonarias a las economias de los mismos. Los desastres naturales estan causando
en el mundo mas muerte, horror y dafio que las guerras. En los afios 90 ocurrieron en el
mundo tres veces mas desastres naturales que en toda la década de los 60 y el costo de
los dafios causados se multiplicaron por nueve, llegando a casi 500 mil millones de
dolares. América Latina fue una de las regiones mas afectadas por los desastres, de
modo que la pérdida de vidas y los dafos materiales fueron enormes. El fenomeno de El
Nifio de 1997-1998 significo la destruccion del 3,3% del PIB conjunto de cinco paises
andinos (Vargas, 2002).

Se entiende por desastre la destruccion, parcial o total, transitoria o permanente, actual o
futura, de un ecosistema y, por tanto, de vidas humanas, del medio y de las condiciones
de subsistencia (CEPAL, 2005). El riesgo de desastres no so6lo existe por la presencia de
una amenaza fisica, sino que también por la presencia de poblaciones vulnerables. La
forma de entender la vulnerabilidad se ha ido modificando a través de los afio, pasando
de ser relacionada directamente con la pobreza en la década del ’80, a recibir una
mirada mdas amplia, que actualmente reconoce en ¢l la interaccion de elementos
sociales, econdmicos y biofisicos (Teutsch et al., 2007). De esta forma ha aumentado la
importancia dada a las poblaciones expuestas y que pueden sufrir dafios, pues cuando la
gestion de desastres se enfoca en los fendmenos fisicos, el riesgo se mantiene alto al no
incluir la relacion entre desastre, desarrollo y procesos ambientales (Haque, 2003;
Martin y Taher, 2001). Por eso que existe la necesidad de un cambio, que va desde
politicas de respuesta y recuperacion, a un marco de adaptacion y mitigacion de
desastres sostenible en el tiempo (McEntire, 2004; Pearce, 2003).

Los eventos climaticos extremos pueden causar impactos significativos sobre
actividades como la agricultura. Las sequias prolongadas afectan la produccién agricola,
las inundaciones pueden arruinar las reservas de comida, remover la capa superficial del
suelo y dafar por varias estaciones posteriores la produccion agricola. Ademas, los
eventos climaticos extremas pueden alterar la producciéon nacional de comida y, en
consecuencia, afectar la seguridad alimenticia nacional (Nyenzi y Malone, 2004).

Eventos asociados al cambio y variabilidad climatica en Chile

ONEMI (2002) reconoce como eventos hidrometeoroldgicos extremos a las sequias,
temporales, aluviones y nevadas. Ademas los clasifica segun su origen como eventos de
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origen natural, al ser producto de la manifestacion de amenazas generadas por
fenomenos naturales sobre un sistema vulnerable. Desde el punto de vista de su
manifestacion, los clasifican en eventos de manifestacion lenta (sequias, algunos
temporales, desertificacion) y de manifestacion subita (deslizamientos, temporales,
aludes).

Los extremos meteorologicos como sequias y lluvias extremas han estado presentes
desde larga data en la historia de Chile. ONEMI (2002) sefiala que son recurrentes en
Chile eventos como sequias, inundaciones, deslizamientos, aludes, entre otros, y que la
experiencia frente al tema de los desastres, tanto por el impacto inmediato como por sus
repercusiones, es amplia y variada. En Gayoso y Gayoso (2005) se sefiala que al igual
que el resto de Latinoamérica, Chile no ha estado ajeno a la ocurrencia de eventos
extremos, aunque la severidad y sus consecuencias se estiman de menor escala que en
otros paises de la Region. Sin embargo, por los evidentes cambios en el clima que estan
ocurriendo éstos aumentaran tanto en frecuencia como en intensidad, lo que se traducira
en mas y peores desastres en el pais (IPCC, 2007a). Ademas en los ultimos afios se ha
registrado un aumento de fendmenos meteorologicos extremos en el pais, que se han
asociado al cambio climatico y al Fenomeno de El Nifio (Gayoso y Gayoso, 2005).

En Chile desde la III a la VII Region, producto del fenémeno de El Niflo, se
experimenta un importante aumento en los niveles e intensidad de las precipitaciones.
Por su parte, producto del fenomeno de La Nifa, entre la IV y la VII Region aparece un
déficit de Iluvias importante que predomina gran parte del afio, experimentado una
disminucién de la pluviometria de hasta un 79% (DMC, 2006). Ambos fendomenos
gjercen influencia sobre la zona en donde habita la mayor proporcion de la poblacion y
se desarrollan las actividades productivas, como la agricultura en Chile. Es asi como
cambios en las temperaturas y en la distribucion espacial y temporal de las
precipitaciones tienen efectos en tales actividades.

La mayor parte de los eventos extremos se producen entre la V y X Regiones de Chile
(32° y 44° Latitud Sur) donde coincidentemente esta la mayor densidad de poblacion y
mayor industrializacion y -con mayor frecuencia- son inundaciones, crecidas y salidas
de cauce de los rios. Dependiendo de las zonas geograficas que afecten los eventos
extremos en Chile se determinan los distintos grados de vulnerabilidad y las estrategias
de adaptacion de la poblacion afectada ante estos eventos. Por ejemplo, una lluvia de 3
0 4 mm. no provocara problemas en una ciudad como Valdivia (40°Latitud Sur), donde
la construccion e infraestructura de la ciudad estan disefiadas y adaptadas para soportar
altas intensidades de precipitaciones, pero esta misma cantidad de precipitacion
provocaria enormes dafios y damnificados en una ciudad como Arica (19° S), puesto
que no esta acondicionada ni adaptada para la ocurrencia de un evento de tal magnitud,
por la poca frecuencia de tales procesos meteoroldgicos (Gayoso y Gayoso, 2005).

Al existir un aumento de la poblacion en el siglo XX, los dafios producto de eventos
extremos se han visto incrementados, pues existe ocupacion de nuevos espacios por el
surgimiento de cultivos y actividades relacionadas para satisfacer las necesidades del
aumento poblacional, los que muchas veces son emplazados en zonas inestables y de
riesgo para el desarrollo de actividades humanas, como la ocupacion de zonas con
pendientes pronunciadas como se muestra en un estudio realizado en la ciudad de
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Concepcion (Levin et al., 2006). Esta situacion provoca un aumento en la probabilidad
de ocurrencia de dafios mayores, pues existe mas territorio vulnerable que se vera
afectado por este tipo de eventos extremos, como también mas vulnerabilidad del sector.

Adaptacion al cambio y variabilidad climatica

Definiciones de adaptacion

Segun el IPCC (2007a) la adaptacion es el “ajuste de los sistemas naturales o humanos
en respuesta a estimulos climaticos reales o esperados, o a sus efectos, que atentia los
efectos perjudiciales o explota las oportunidades beneficiosas”. Es asi como la
adaptacion corresponde a aprender a sobrellevar los impactos meteoroldgicos asociados
al cambio climatico (Reid y Hugq, 2007).

La UNFCCC (2008) define a la adaptacion como “la adopcion de medidas practicas
para protegerse de los dafios y perturbaciones probables causadas por el cambio
climatico”.

En FAO (2008) se toma la definicién de IPCC (2007a) y menciona que la adaptacion al
cambio climatico es un proceso socio-institucional de coaprendizaje que reconoce los
objetivos que compiten entre si, uso de la informacion en los diferentes niveles, y en
muchas formas de reducir la vulnerabilidad de los riesgos del clima. Magaiia (2008), al
igual que en FAO (2008), coincide con la definiciéon de IPCC (2007a) y agrega que la
meta u objetivo de la adaptacion es la reduccion de la vulnerabilidad.

La Comision de la Comunidad Europea (2007) sefiala que la adaptacion tiene por objeto
reducir el riesgo y los dafios por impactos nocivos, actuales y futuros de una manera
rentable o explotando los beneficios potenciales.

La Agencia Europea de Medio Ambiente (2005) sefiala que la adaptacion se refiere a
“las politicas, practicas y proyectos que puedan atenuar los dafios asociados al cambio
climatico o explorar nuevas oportunidades”. En este sentido, Magana (2008) sostiene
que la adaptacion representa una oportunidad de mejorar a través de transformaciones
en tecnologia, educacion, comportamiento, politica publica, o infraestructura, en un
proceso de transformacion flexible pero de caracter definitivo, siendo la adaptacion el
resultado de un proceso de toma de decisiones.

Cabe mencionar que no todos los cambios relacionados con la adaptacion responden a
condiciones negativas, pues es posible adaptarse a oportunidades que las nuevas
condiciones climaticas ofrezcan. Los sistemas que no tengan capacidad de adaptarse
seran los mas vulnerables (Magafa, 2008). En este sentido, la capacidad adaptativa (en
relacion a los efectos del cambio climatico) “es la capacidad de un sistema para
ajustarse al cambio climatico (incluidas la variabilidad climatica y los fendmenos
extremos) con el fin de moderar los dafios potenciales, de beneficiarse de las
oportunidades o de afrontar las consecuencias” (IPCC, 2007a). Adaptarse al cambio
climatico dependerd de los ajustes y cambios en todos los niveles, desde la comunidad,
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nivel nacional, e internacional. De cualquier manera, la capacidad de adaptacion varia
significativamente de pais a pais, comunidad a comunidad y, en particular, en el ambito
del desarrollo (FAO, 2008).

Tipos de adaptacién

La adaptacion puede presentarse en una variedad de formas y que los tipos de
adaptacion (como ocurre la adaptacion) puedan ser diferenciados. Las distintas formas
de adaptacion se presentan, por lo general, a nivel local y de manera espontanea, lo que
depende de las necesidades individuales y las capacidades de un determinado sector de
la sociedad. En otros casos puede influir la inversion publica con el fin de evitar
decisiones de corto plazo (Quintero, 2007).

El IPCC (2007a) distingue “varios tipos de adaptacion, en particulas la anticipatoria, la
auténoma y la planificada”. La adaptacion anticipadora o proactiva es la adaptacion que
tiene lugar antes de que se observen los efectos del cambio climatico; La adaptacion
autébnoma o espontanea es la adaptacion que no constituye una respuesta consciente a
estimulos climaticos, sino que es desencadenada por cambio ecoldgicos de los sistemas
naturales o por alteraciones del mercado o del bienestar de los seres humanos y la
adaptacion planificada: es la adaptacion resultante de una decision expresa en un marco
de politicas, basada en el reconocimiento de que las condiciones han cambiado o estan
proximas a cambiar y de que es necesario adoptar medidas para retornar a un estado
deseado, para mantenerlo o alcanzarlo (IPCC, 2007a).

Otra clasificacion de las medidas de adaptacion, de acuerdo a IPCC (2007a), es segun el
tipo de respuestas potenciales de adaptacion disponibles, €stas van desde respuestas
netamente tecnoldgicas (como las defensas marinas), respuestas conductuales (como los
cambio de las opciones recreativas y alimentarias), respuestas administrativas (como el
cambio de las practicas agricolas) y respuestas de disefio de politicas (por ejemplo,
reglamentaciones sobre planificacion (IPCC, 2007a).

Adaptacion y Mitigacion

La adaptacion es necesaria para enfrentar los impactos resultantes del cambio climatico
que ya se torna inevitable debido a las emisiones a la atmosfera ocurridas en el pasado
(IPCC, 2007a). Aun con reducciones importantes en las emisiones de gases de efecto
invernadero actuales, la adaptacion sera necesaria, puesto que el Calentamiento global
continuara en menor o mayor medida (Magafia, 2008). En este sentido, la adaptacion ha
ido adquiriendo mayor importancia al existir dificultades para lograr el compromiso de
Mitigacion por parte de algunos paises, como Estados Unidos y China (Magana, 2008).
Ademas existen algunos impactos para los cuales la adaptacion es la tnica respuesta
disponible y conveniente como, por ejemplo, el aumento de los periodos de sequia, las
olas de calor, la disminucion de la seguridad hidrica, entre otros (IPCC, 2007a).

Dado que el cambio climatico es una realidad en el mundo actual, la sociedad se
enfrenta al desafio de lograr poder adaptarse a sus impactos, pues no se podra evitar el
avance del cambio climatico aunque resultaran un éxito las medidas de mitigacion que
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se adopten a nivel internacional en las proximas décadas (Comision de la Comunidad
Europea, 2007).

En la actualidad se estd apreciando cierto nivel de adaptacion al cambio climatico, pero
de una manera muy limitada (IPCC, 2007a). Aunque la adaptacion esta ocurriendo y se
siga desarrollando, no es una alternativa a la reduccion de las emisiones de gases de
efecto invernadero (Comision de la Comunidad Europea, 2007). La Mitigacioén es
necesaria porque depender solo de la adaptacion podria conducir finalmente a una
magnitud tal del cambio climatico para la cual, una adaptacion eficaz, seria inicamente
posible gracias a un costo social, ambiental y econémico muy elevado porque muchos
impactos pueden evitarse, reducirse o retrasarse con la Mitigacion (IPCC, 2007a). La
adaptacion es esencial, sobre todo al abordar los impactos en el corto plazo, pero al
largo plazo el cambio climatico no mitigado superaria la capacidad adaptativa de los
sistemas naturales y humanos (IPCC, 2007a). Es por eso que las medidas de adaptacion
y Mitigacion deben ser consideradas como un complemento indispensable entre si, es
decir, no debe haber una seleccion entre adaptarse al cambio climatico o mitigar sus
efectos (Comision de la Comunidad Europea, 2007). Ademas, ambos tipos de medidas
deben ser coherentes entre si, al ser ambas son necesarias en conjunto.

Como ya se ha dicho, tanto la adaptacion como la Mitigacion pueden ayudar a reducir
los riesgos del cambio climatico, sin embargo, sus efectos varian dependiendo del
tiempo y el lugar. La Mitigacion tendra beneficios mundiales, pero debido a los tiempos
de retraso en los sistemas climaticos y biofisicos, estos efectos seran perceptibles
aproximadamente a mediados del siglo XXI. Los beneficios de la adaptacion tienen
principalmente un alcance desde una escala local a una escala regional, y pueden ser
inmediatos, sobre todo si estos abordan también las vulnerabilidades a las condiciones
climaticas actuales (IPCC, 2007a).

Practicas y medidas de adaptacion al cambio y variabilidad climatica

Si no se realizaran esfuerzos de adaptacion, probablemente un aumento de temperatura
de 2,5°C a nivel global, provoque una disminucion de entre 0,5 y 2% del producto
interno bruto, con pérdidas mayores en la mayoria de los paises en desarrollo (UNEP,
2008).

Las medidas de adaptacion se disefian e implementan para hacer frente a un clima
cambiante en la actualidad o en prevision de esos cambios en el futuro (Comision de la
Comunidad Europea, 2007), pudiendo asi disminuir los riesgos asociados al cambio
climatico (IPCC, 2007a).

El desarrollo y la aplicacion de las medidas de adaptacion es un tema relativamente
nuevo, pero poseen una larga tradicion en la lucha contra los fendmenos meteorologicos
extremos (Agencia Europea de Medio Ambiente, 2005). Las sociedades poseen una
larga historia de adaptacion a los impactos meteorologicos y del clima mediante
diferentes practicas que incluyen la diversificacion de los cultivos, el riego, la gestion de
los recursos hidricos, la gestion de riesgo ante desastres y los sistemas seguros. Sin
embargo, el cambio climatico presenta nuevos riesgos que con frecuencia van mas alla
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de la experiencia que pueda existir, tales como los impactos producto de los
prolongados periodos de sequia (IPCC, 2007a).

Las medidas de adaptacion al cambio climatico se estan aplicando tanto en paises
desarrollados como en vias de desarrollo. Estas medidas son aplicadas por un grupo de
actores publicos y privados que se adaptan a los efectos del cambio climatico. Ellos son
quienes diseflan politicas, invierten en infraestructura y tecnologias y promueven
cambios de comportamiento (IPCC, 2007a).

La adaptacion puede comprender estrategias nacionales o regionales asi como medidas
practicas a nivel de comunidad o individuos Comision de la Comunidad Europea
(2007).

Magaiia (2008) distingue tres diferentes niveles de quienes se adaptan a los efectos de
cambio y variabilidad climatica, entre ellos: Individuos (agricultores, hogares,
empresarios, comerciantes, entre otros); Grupos (asociaciones civiles, organizaciones no
gubernamentales, industrias, comerciantes, entre otros); Instituciones publicas y
Gobierno (a nivel nacional, regional, municipal).

En general, las mediadas o estrategias de adaptacion preferidas son acciones con
multiples beneficios econdmicos y ambientales, incluyendo condiciones actuales y
futuras y requieren estar basadas en evaluaciones cientificas. El rango de practicas que
pueden ser usadas y adaptadas a los cambios climaticos es diversa, e incluye cambios en
comportamiento, cambios estructurales, respuestas basadas en politicas, respuestas
tecnologicas y respuestas de direccion (FAO, 2008).

Algunas de las medidas de adaptacion consisten, por ejemplo, en utilizar de una manera
eficaz recursos hidricos escasos, adaptar las normas de construccion vigentes para
soportar futuras condiciones climaticas y fendmenos meteorologicos extremos, construir
muros de contencion de inundaciones y subir la altura de los diques frente a la subida
del nivel del mar, desarrollar cultivos resistentes a las sequias, seleccionar especies
forestales y practicas que sean menos vulnerables a tormentas ¢ incendios, elaborar
planes de ordenacidn territorial y corredores para ayudar a las especies a migrar, entre
otros (Comision de la Comunidad Europea, 2007). Otros ejemplos de adaptaciones son:
cambios en el manejo de cultivos, sistemas de captura de agua de lluvia, racionamiento
y reciclaje de agua, programas de cultura del agua, uso de informacion climatica en la
planeacion de actividades, programas de cultura del agua, o reforestacion con especies
nativas resistentes a sequia (Magafa, 2008). Las medidas que se tomen a tiempo para
mejorar las predicciones del clima seglin las estaciones, la seguridad alimentaria, los
suministros de agua dulce, la respuesta en casos de emergencia y de desastres, los
sistemas de alerta temprana y la cobertura de los seguros pueden minimizar los dafios
causados por el cambio climatico (UNEP, 2008).

En la actualidad se cuenta con una amplia gama de opciones de adaptacion, pero se
necesita una adaptacion mas extensiva de la que existe en estos momentos, para poder
reducir la vulnerabilidad a los futuros cambios climaticos (IPCC, 2007a).
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A continuacion se presentan algunos casos de adaptaciones al cambio climatico
recopllados en el Informe del IPCC (2007a):
Drenaje parcial del lago glacial Tsho Rolpa (Nepal).
= Cambios en las estrategias de sustento como respuesta al deshielo del permafrost
por parte de los Inuit, en Nunavut (Canada).
» Mayor uso de la fabricacion de nieve artificial por la industria alpina de esqui
(Europa, Australia y Ameérica del Norte).
= Defensas costeras en Maldivas y los Paises Bajos.
»  QGestion de recursos hidricos en Australia.

El Estudio Aldunce et al. (2008), recopilé un conjunto de instrumentos e iniciativas de
adaptacion a nivel mundial. Se presenta una seleccion de aquella recopilacion en el
Cuadro 1 del Apéndice IX.

Practicas de adaptacion en Chile

En Claro (2007) se afirma que la adaptacion al cambio climatico en Chile no se ha
plasmado en iniciativas concretas y sistematicas, siendo los principales obstaculos para
la adaptacion la falta de voluntad politica, falta capacidades técnicas y falta de
integracion institucional. Este autor reconoce que en la actualidad esa situacion esta
siendo revertida, ya que una serie de actores estan actuando con mayor dinamismo,
como la Comision Nacional del Medio Ambiente y el Ministerio de Agricultura, como
la Estrategia nacional de cambio climatico (aprobada el afio 2006) y el Plan de accion
nacional de cambio climatico (aprobado el afio 2008), ambos desarrollados por
CONAMA. El Ministerio de Agricultura en el afio 2009 establece la Unidad nacional de
emergencias agricolas y gestion del riesgo agroclimatico y la Comision asesora nacional
de emergencias agricolas y gestion del riesgo agroclimatico, cuyo objetivo es “asesorar
al Ministerio de Agricultura en la formulacion de una Estrategia ministerial para la
gestion de las emergencias agricolas y del riesgo agroclimatico, asi como colaborar en
la definicion de las lineas de trabajo pertinentes y constituirse en la instancia de
coordinacion de un Sistema nacional de emergencias agricolas y gestion del riesgo
agroclimatico” (MINAGRI, 2009).

El Plan de accion nacional de cambio climatico reconoce a la adaptacion como un pilar
para el desarrollo futuro del pais y como respuesta temprana a los impactos al cambio
climatico, siendo urgente tomar las medidas necesarias para disminuir los impactos y
anticiparse a los dafios potenciales y minimizar las amenazas al desarrollo econéomico, a
la seguridad energética, a la infraestructura nacional, a la salud humana y a los
ecosistemas. Las medidas por tomar se explican por los objetivos del mencionado Plan:
“evaluar los impactos ambientales y socio-econdémicos del cambio climatico; analizar
las opciones de mitigacion de emisiones de gases de efecto invernadero; definir las
medidas de adaptacion al cambio climatico y de mitigacion de emisiones de GEI;
mejorar la observacion sistematica del clima, difundir y crear conciencia en la
ciudadania frente a los problemas derivados del cambio climatico; fomentar la
educacion e investigacion en cambio climatico; generar informacion adecuada para la
toma de decision; desarrollar capacidades institucionales para la mitigacion y la
adaptacion; avanzar en el disefio e implementacion de una institucionalidad que permita
enfrentar la problematica del cambio climético de una manera mas eficiente; y aportar a
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la formulacion de la posicion del pais en la discusion internacional del tema y de los
mecanismos disponibles de financiamiento” (CONAMA, 2008).

El lineamiento general de adaptacion, del Plan de accidén nacional de cambio climatico
pretende “Desarrollar un paquete de medidas de adaptacion, con el fin de proteger la
salud de las personas, los recursos hidricos, la produccion de alimentos, Ia
infraestructura urbana y costera y el suministro energético” (CONAMA, 2008). En
funcion de establecer y llevar a cabo medidas de adaptacion a los impactos del cambio
climatico en el pais se llevaran a cabo, bajo este lineamiento, las siguientes acciones:
analisis de escenarios climaticos a nivel local; determinacion de impactos y medidas de
adaptacion frente al cambio climatico; y formulacion del Plan nacional de adaptacion al
cambio climatico y de los Planes sectoriales correspondientes.

Indicadores e indices de Evaluacién de la adaptacién

La comunidad cientifica y las comunidades vulnerables, han comenzado a establecer
medidas de adaptacion, tanto sectorial como regionalmente, y que en multiples
ocasiones no se evaliian, entendiendo por evaluar a la emision de juicios basados en
criterios de valor (Garcia-Leyton, 2004). Sin embargo, esto no es tan sencillo por los
multiples origenes de los criterios de valor. Ademas, el cambio climatico interactiia con
la variabilidad climatica y otros factores, haciendo que muchas veces sea dificil
distinguir entre sus respectivos impactos. Es asi como las diferentes practicas pueden
generar beneficios frente a factores climaticos y no climaticos a corto o largo plazo,
existiendo también la posibilidad que aumenten el efecto del cambio climatico cuando
la adaptacion es insostenible (Adger et al., 2005).

Los indicadores e indices de adaptacion se reconocen como Utiles en la toma de
decisiones, existiendo una necesidad de desarrollar indices que permitan determinar la
robustez de las practicas de adaptacion en el tiempo y entender mejor los procesos
relacionados (Adger y Vincent, 2005). Ademas son necesarios en la orientacion y
formulacion de politicas al proporcionar informacion sobre el estado de la adaptacion y
de la intensidad de los posibles cambios (Segnestam et al., 2000).

Segun Carvajal y Quintero (2008), “la gran mayoria de indicadores e indices relativos a
la adaptacion, se han empleado para la comparacion de la capacidad de adaptacion a
diferentes escalas espaciales y temporales, en la identificacion y seleccion de practicas
de adaptacion para casos especificos y en menor medida en la evaluacion de su utilidad
o sostenibilidad”, actualmente existe la de realizar avances en la construccion de
indicadores e indices de adaptacion para contribuir en la reduccion de la vulnerabilidad.

indice de Utilidad de Practicas de Adaptacion (IUPA)

Este indice fue desarrollado por un grupo multidisciplinario de ocho profesionales e
investigadores relacionados al cambio climatico de Argentina, Brasil, Chile, Colombia,
Cuba, México, Panama y Bélgica. El IUPA “es un tipo de herramienta transparente,
representativa y de facil entendimiento, que sirve de apoyo para la toma de decisiones
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de distintos actores relacionados al tema del cambio y la variabilidad climatica” (Debels
et al., 2008; Aldunce y Debels, 2008).

El IUPA fue desarrollado mediante una consulta a expertos y un andlisis multicriterio
para la toma de decisiones, metodologias que han sido ampliamente utilizada por otros
autores relacionados al cambio y variabilidad climatica, con distinto propositos de
utilizacion, aplicabilidad y alcance (Debels et al., 2008; Carrefio y Cardona, 2007,
Alberini et al., 2005; Brooks et al., 2005; Sullivan y Meigh, 2005).

Para evaluar la utilidad de una practica de adaptacion se necesita contar con una
variedad de criterios. En el Cuadro 1 se presentan las variables que componen el IUPA
y la importancia relativa de cada una de ellas. Ademas, en el Apéndice IV se presenta la
matriz de este Indice.

El IUPA es relativamente simple en su construccion, en su utilizacion e interpretacion,
entregando informacion que ayuda al usuario en la evaluacion de practicas de
adaptacion y/o en el proceso de toma de decisiones (Debels et al., 2008; Aldunce y
Debels, 2008).

El principal proposito por el cual fue desarrollado el [UPA es facilitar la evaluacion de
la utilidad de practicas de adaptacion, ademas permitiria la evaluacion de distintas
alternativas de practicas similares o alternativas, ayudar en la implementacion de
proyectos, y ser utilizada como una herramienta comunicacional de las practicas de
adaptacion a distintos actores sociales (Aldunce y Debels, 2008).

Cuadro 1: Variables y pesos del IUPA original.

Variables Peso.s .IUPA
original

Grado de proteccion del medio ambiente 8,3
Duracion del proceso de la practica de adaptacion 6,7
Costo total de la practica de adaptacion 7,2
Nivel de autonomia en la toma de decision de distintos 75
involucrados ’

Proporcion de beneficiarios 8

Continuidad de la practica de adaptacion en el tiempo 6,8
Logro de los objetivos 7,3
Participacion de la poblacion objetivo 7,2
Atencion a poblaciones mas vulnerables dentro de la 6.3
poblacion objetivo ?

Incorporacion de la practica de adaptacion con otras 6.2
politicas, programas y/o proyectos i

La experiencia es reproducible 4,5
Consideracion del conocimiento tradicional en la 53

practica de adaptacion

Fuente: Elaboracion propia.



18

METODOS

Objetivo 1: Seleccionar variables para constituir el IUPA bajo el enfoque de
adaptacion a la variabilidad y cambio climatico en Chile.

Para la construccion del IUPA acorde al contexto de Chile fue necesario determinar las
variables que lo integrarian y establecer el peso de cada una de ellas. Las variables
corresponden a los criterios para evaluar las practicas de adaptacion y el peso a la
importancia relativa de cada variable.

La seleccion de variables y asignacion de sus pesos se realizd mediante consultas a
expertos y representantes de instituciones competentes en el tema de la variabilidad y
cambio climatico, ya que segun Cardona (2005) “los métodos participativos, a través de
la opinion de expertos o de encuestas de opinion publica, son usualmente mas
preferidos que los métodos exclusivamente estadisticos para la ponderacion de la
importancia de indicadores, de tal manera que el indice sea aceptado por el publico y los
tomadores de decisiones”.

Para desarrollar este objetivo se realizaron las siguientes actividades:

Actividad 1.1: Identificacion de informantes clave relacionados con el cambio y
variabilidad climatica en Chile para la realizacion de un anélisis critico de las variables
que componen el [UPA.

Se identificaron distintos actores relacionados con el tema en organismos, servicios ¢
instituciones tanto del sector publico como privado. En la seleccion de informantes
clave fueron considerados aquellos profesionales reconocidos que estén o hayan
trabajado en el tema del cambio y variabilidad climatica, asi como también
investigadores y profesionales participantes en conferencias, congresos, seminarios y
otras instancias afines, tales como el comité de expertos convocados para la elaboracion
de la Estrategia Nacional de cambio climatico, la Segunda Comunicacion Nacional de
Chile para la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre cambio climatico y el
Comité de Proteccion Civil de la Oficina Nacional de Emergencia (ONEMI). En total
fueron seleccionados 100 informantes, cuyo detalle aparece en el Cuadro 1 del
Apéndice 1.

Actividad 1.2: Consulta al grupo de informantes clave seleccionados sobre la
pertinencia de las variables del IUPA a la realidad de Chile y asignacion de pesos o
importancia relativa a dichas variables.

Esta actividad se realizd6 mediante el envio de una encuesta a los 100 informantes
seleccionados. Esta encuesta es de tipo estructurada, con preguntas cerradas y abiertas
(ver encuesta en el Apéndice II). Para asegurar el entendimiento de la encuesta ésta fue
puesta a prueba, previo a su envio a los informantes seleccionados.
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La evaluacion final de las variables del [UPA (ver Apéndice III), fue realizada por 23
los informantes, de un total de los 100 seleccionados (ver Cuadro 2 en Apéndice I). La
evaluacion consistio en aprobar o rechazar la inclusion de las variables del ITUPA
original en el IUPA para Chile. Posteriormente se dio la posibilidad de que los
entrevistados propusieran nuevas variables para ser incluidas en el indice, con la
respectiva justificacion e importancia de incluir tales variables.

La asignacion de pesos que realizaron los informantes sobre las variables ya
seleccionadas se realiz6 mediante una evaluacion multicriterio, incluyendo las variables
del indice en una matriz de Saaty (ver pregunta 2 de la encuesta en el Apéndice II). El
encuestado debid comparar las variables en pares de ellas, asignando wvalores
establecidos en una escala de entre 1/9 y 9 (ver Cuadro 2). Mediante esta evaluacion se
obtuvo la relevancia de las variables propuestas en el [UPA.

A través de la misma encuesta se les preguntd a los expertos si incluirian otras variables
en el IUPA, que den cuenta de la realidad de cambio climatico en Chile (ver pregunta 3
de la encuesta en el Apéndice II). La afirmacion del encuestado exigia nombrar las
variables propuestas, junto con explicar brevemente su justificacion.

Cuadro 2: Escala de valores de importancia relativa.

Valor Definicion
9 A es extremadamente més importante que B
7 A es muy fuertemente mas importante que B
5 A es fuertemente mds importante que B
3 A es moderadamente mas importante que B
1 A es igualmente importante que B
1/3 A es moderadamente menos importante que B
1/5 A es fuertemente menos importante que B
1/7 A es muy fuertemente menos importante que B
1/9 A es extremadamente menos importante que B

Fuente: Maurtua (20006).
Actividad 1.3: Analisis de las respuestas entregadas por los informantes clave.

Los datos recopilados a través de la encuesta realizada a los informantes clave fueron
analizados mediante técnicas de investigacion cualitativa segun lo planteado por
Hernandez et al. (1998). Para cada pregunta abierta se realizdo una distribucion de
frecuencia de las respuestas. De esta manera, las respuestas fueron registradas en base a
la asignacion de codigos que determinarian su repeticion o frecuencia. Luego, las que
presentaran cierta similitud, fueron agrupadas segin los patrones de respuesta
reconocidos. En el caso de las preguntas cerradas no se realizé una codificacion, puesto
que estaban precodificadas al momento de ser formuladas. Posteriormente estas
respuestas se analizaron mediante técnicas de estadistica descriptiva, lo que permitioé su
interpretacion.

En la encuesta realizada a los informantes clave sélo existia una pregunta abierta que
necesito ser codificada y ésta hacia mencion a su participacion en trabajos profesionales
y/o actividades relacionadas a la variabilidad y cambio climatico. Una vez realizado el
analisis de la frecuencia de las respuestas de esta pregunta se realizé una clasificacion y
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codificacion del grado de participacion de los entrevistados en temas de variabilidad y
cambio climatico.

El analisis numérico de la asignacion de peso realizado por los informantes clave a las
variables del IUPA se realiz6 mediante una comparacion de pares en la matriz de Saaty.
Para ello se utiliz6 el programa Expert Choice, el cual trabaja en ambiente Windows y
DOS y sirve como mecanismo de derivacion de consensos participativos (FAO, 2000).
Cabe destacar que Thomas Saaty, creador de la metodologia de EMC, ha supervisado
dicho programa, dando confiabilidad a su uso (Maurtua, 2006).

La matriz de comparacion de pares posee las siguientes caracteristicas, segin Maurtua
(2006):

— Es una matriz de dimensiones nxn (“n” filas y “n” columnas), es decir, una
matriz cuadrada, donde nj;.

— Sea ajj un elemento de la matriz A (dondei=1, 2, 3,...,nyj=123,..,n); que
representa la preferencia de un criterio y/o alternativa “1” (fila) sobre otro
criterio y/o alternativa “j” (columna).

— Cuando 1 =, el valor de a;; = 1, debido a que se estan comparando dos criterios
y/o alternativas iguales.

1 an ain
A= azy 1 azn
an1 a;vz 1
— El producto de a;; y a;; =1
1 arz ... an
A= 1a; 1 ... @
1/5;3 in 7/52,, | 1

Una vez obtenidas las matrices de comparacion por pares se procedid a calcular las
prioridades de cada criterio y/o alternativa comparada. El proceso matematico de
calculo de prioridades es llamado sintesis, el cual implica el céalculo de valores y
vectores caracteristicos. La manera de sintetizar juicios fue la siguiente: primero, se
sumaron todos los valores en cada columna de la matriz de comparacion por pares,
luego se dividié cada valor de la matriz entre la sumatoria resultante obtenida en cada
columna correspondiente a dicho valor. El resultado de esta division produce la llamada
matriz de comparacion por pares normalizada. Por ultimo, se calculd el promedio
aritmético con los valores presentes de cada fila de la matriz normalizada. De esa
manera se obtuvo una matriz con las prioridades de cada criterio o variable (Maurtua,
2006).

Para la obtencion de los valores finales de los pesos de cada variable, se ingreso la
valoracion realizada por cada uno de los expertos chilenos al programa Expert Choice 'y
¢éste automaticamente entreg6 el valor de importancia relativa para las variables del
IUPA, siendo éstos los valores que serviran de referencia a los futuros usuarios del
indice al momento de realizar la asignacion de pesos a las variables.
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Para otorgar confiabilidad a los resultados brindados por la sintesis, se verifico la
consistencia de las matrices de comparacion por pares. Esta consistencia expresa el
correcto juicio del decidor al momento de construir la matriz (Maurtua, 2006). En el
caso de que la matriz resulte inconsistente, el decidor deberia replantear sus juicios,
pero para efectos del presente estudio no se realizo este replanteamiento. Mediante el
uso del programa Expert Choice se calcul6 el grado de inconsistencia de la comparacion
de pares realizada por cada informante clave, siendo considerado como positivo un
valor de inconsistencia menor o igual a 0,10, ya que evidencia que el juicio realizado
fue informado y no al azar. En cambio, cuando la inconsistencia supera el 0,10 se
considera que la inconsistencia de las respuestas es alta (FAO, 2000).

Adicionalmente, para determinar el grado de experiencia en relacion al tema, se realizo
un analisis al grupo de expertos consultados, comparando la inconsistencia de sus
respuestas de asignacion de importancia relativa a las variables en el programa Expert
Choice y su grado de experiencia y trabajo en el tema de adaptacion al cambio y la
variabilidad climatica. Los grados de inconsistencia fueron agrupados en 8 categorias,
en una escala de valores entre 0 y 7 (ver Cuadro 3) en donde O es el valor con una
menor inconsistencia y 7 el de mayor. Para categorizar el grado de experiencia de los
expertos se realizé una codificacion de las respuestas entregadas en la encuesta sobre su
experiencia y trabajo en el tema, realizandose un andlisis de las respuestas y una
posterior elaboracion de las categorias y los codigos (ver Cuadro 4).

Cuadro 3: Importancia de expertos segun inconsistencia de respuestas.

Codigo inconsistencia Rango de inconsistencia

0 Menor o igual a 0,10

1 Mayor a 0,1 y Menor o igual a 0,2
2 Mayor a 0,1 y Menor o igual a 0,2
3 Mayor a 0,2 y Menor o igual a 0,3
4 Mayor a 0,3 y Menor o igual a 0,4
5 Mayor a 0,4 y Menor o igual a 0,5
6 Mayor a 0,5 y Menor o igual a 0,6

7 Mayor a 0,6 y Menor o igual a0,7

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 4: Codificacion de expertos consultados, segun participacion en temas de
cambio y variabilidad climatica.

Codigo Nombre categoria Ejemplos de participacién

Estrategia  Nacional,  participacion  en  organismos
internacionales (IPCC, UNFCCC u otros), participacion propia
en congresos y publicaciones sobre cambio y variabilidad
climatica, desarrollo de estrategia, cambio climatico y
agricultura, académicos y profesores.

Participacion directa en el
tema de cambio climatico

Trabajos profesionales Meteorologia, evaluaciones econdmicas, programas de cambio
2 relacionados a cambio climatico en instituciones, participaciobn en congresos como

climatico asistente, tesistas en temas de cambio climatico.

Interesados sin trabajar

Participacion como asistentes a congresos y seminarios en

3 directamente en el tema de SR .
cambio climatico, alumnos relacionados.

cambio climatico

Fuente: Elaboracion propia.
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Actividad 1.4: Elaboracion del [TUPA para Chile segun los criterios determinados por
los informantes clave.

Se realizd una matriz que contiene las variables del [UPA para Chile, siguiendo
inicialmente el formato propuesto por Aldunce y Debels (2008) (ver Apéndice 1V). Se
decidio realizar modificaciones a la matriz original con el fin de incluir en ella la
metodologia de asignacion de importancia relativa de Saaty para asignacion de los pesos
a las variables que componen en [UPA para Chile.

Se disefid un nuevo formato de matriz [UPA utilizando las herramientas comunes de
calculo del programa Excel y Visual Basic para su elaboracion. El cambio introducido
fue una automatizacion del modo de operar de la matriz, pues las operaciones de calculo
se realizan mediante el programa Visual Basic. Asi, el usuario ingresa sus preferencias y
se realizan las operaciones matematicas que dan el valor final al [UPA. El disefio de la
nueva matriz [UPA se compone de dos partes: la primera es la matriz de comparacion
de Saaty para evaluar la importancia relativa o peso de las variables que conforman el
IUPA y la segunda parte, llamada matriz de comparacion cualitativa, es aquella donde
el usuario tiene la opcion de cambiar la importancia relativa de las variables en funcion
de la opinion de los expertos, en la que ademas se otorga una nota a las variables.

Objetivo 2: Seleccionar practicas de adaptacion frente a eventos
hidrometeorolégicos en Chile, para la aplicacion del IUPA propuesto para Chile.

Para desarrollar este objetivo se realizaron las siguientes actividades:

Actividad 2.1: Consulta a expertos sobre el conocimiento de la existencia de practicas
de adaptacion frente a eventos hidrometeoroldgicos implementadas en Chile.

Esta actividad se realizo mediante preguntas incluidas en una encuesta de tipo
estructurada realizada al conjunto de informantes clave (ver preguntas 4 y 5 de la
encuesta en el Apéndice II). Se preguntd sobre el conocimiento de practicas de
adaptacion frente a eventos hidrometeorologicos implementadas o disefiadas en Chile.
Si la respuesta era afirmativa, los encuestados debian nombrar las practicas de
adaptacion de las que tenian conocimiento y en lo posible completar la siguiente
informacion: nombre de la préctica; lugar y/o institucion implementadora y contacto
con ejecutores y/o beneficiarios.

Actividad 2.2: Consulta bibliografica referente a casos en que se han implementado
practicas de adaptacion frente a eventos hidrometeorologicos en Chile.

En la recopilacion de practicas de adaptacion frente a eventos hidrometeorologicos
producto del cambio y la variabilidad climatica, se realizd una busqueda sistematizada
de informacion con el fin de obtener el mayor nimero de practicas posibles. Para esta
actividad se utilizo la metodologia que el estudio de Aldunce et al. (2008) adapto para la
busqueda de iniciativas de innovacion frente al cambio y variabilidad climatica, es
decir, la metodologia utilizada en la creacion de bibliometrias de Janssen (2006). Para la
busqueda sistematizada se utilizaron los siguientes pardmetros: criterios de seleccion,
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fuentes de informacion y palabras claves, siguiendo el modelo de busqueda
sistematizada utilizado del estudio de Aldunce et al. (2008).

Actividad 2.3: Analisis y evaluacion del grado de informacion disponible para la
seleccion de practicas de adaptacion frente a eventos hidrometeoroldgicos recopiladas.

En primer lugar, se seleccionaron aquellas practicas de adaptacion que aseguraran el
acceso a la informacion requerida para aplicar el IUPA. En el transcurso de la presente
investigacion se decidio que el criterio fundamental para seleccionar las practicas de
adaptacion a ser evaluadas por el IUPA es que hayan sido implementadas o disefiadas
por un organismo gubernamental con el fin de determinar si el [UPA es una herramienta
util para la toma de decisiones. Ademas, se considerd importante en la seleccion el
grado de trascendencia de la implementacion de la practica. Es por eso que la seleccion
de practicas a evaluar se centrd6 en aquéllas que hayan sido implementadas por
organismos del Estado para prevenir o disminuir los efectos de eventos
hidrometeoroldgicos, como la sequia, heladas y lluvias extremas. Otro aspecto
importante considerado fue el acceso a la fuente primaria, es decir, a aquellas personas
que participaron en el disefio y/o en la implementacion de la practica, para asegurar la
posterior aplicacion del IUPA en la practica, porque esta disefiado para ser usado por
tomadores de decisiones ligados a la creacion o implementacion de la practica.

Objetivo 3: Validar el IUPA a través de la aplicacién a practicas de adaptacion
frente a eventos hidrometeorolégicos en Chile.

Para desarrollar este objetivo se realizaron las siguientes actividades:
Actividad 3.1: Caracterizacion de las practicas de adaptacion seleccionadas.

La caracterizacion sistematizada de las practicas seleccionadas para aplicar el [UPA en
Chile se llevo a cabo mediante a la metodologia utilizada por Aldunce y Debels (2008).
También se considerd la metodologia propuesta por PNUD (2005) en la que el proceso
de sistematizacion implica el reconocimiento de algunas experiencias de las cuales se
levant6 informacion general y, en lo posible, informacion referida a los objetivos,
resultados, actividades desarrolladas y el impacto generado.

La caracterizacion y sistematizacion de la informacion puede ser entregada en distintos
tipos de formatos. En esta investigacion se utilizé un formato homogéneo de fichas, las
que fueron utilizadas para presentar lo fundamental de la practica de adaptacion a
evaluar. Las fichas han sido utilizadas por otros investigadores para el analisis de
documentos e informacion, como por ejemplo el Ministry of Environment and Forest
Government of the People’s Republic of Bangladesh (2005), Guijon (2007) y Aldunce
et al. (2008), entre otros. La ficha disefiada para la caracterizacion de las practicas se
compone de variables que describen la practica, los que a su vez estan compuestos de
descriptores. En el Apéndice V se presenta el modelo de la ficha descriptiva.
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Se dio la posibilidad, a quienes aplicaron el [UPA, de incluir otras variables que no
estén presentes en el indice construido para Chile y que sean necesarias para evaluar la
utilidad de la practica.

Actividad 3.2: Evaluacién de la utilidad de las practicas de adaptacion seleccionadas en
Chile.

La evaluacion final de la utilidad de una practica de adaptacion a través del IUPA
construido para Chile se obtuvo por medio del valor final del indice, a través de la
integracion de los puntajes parciales obtenidos por el conjunto de variables evaluadas.

El usuario del ITUPA debi6 asignar a cada variable un peso correspondiente a la
importancia relativa, mediante la comparacion de pares de variables en la matriz de
Saaty, en una escala de 1/9 a 9 (menor y mayor relevancia respectivamente). Estos
valores se traducen mediante una modelacion en el programa Visual Basic de Excel en
una escala de valoracion cualitativa de importancias Alta, Media y Baja
respectivamente. Mediante esta escala el usuario comparé el peso asignado (segun su
evaluacion de las variables) con el valor otorgado por el conjunto de informantes clave.
Los valores también estan en la escala Alta, Media y Baja. El usuario debi6 decidir
entre mantener el peso asignado por su propio criterio a cada variable, o cambiarlo y
guiarse por el peso asignado por los informantes clave. La nueva valoracion del peso de
la variable también se asignd en la escala cualitativa Alta, Media y Baja.
Posteriormente se debi6 asignar una nota a cada una de las variables que componen el
IUPA. La nota es la evaluacion del comportamiento de cada variable o criterio por
separado, en el contexto de la practica de adaptacion a evaluar. Su valor se sitia entre 0
y 10, es decir, menor y mayor puntaje respectivamente (Aldunce y Debels, 2008).

Una vez ingresado el peso y la nota a las variables se obtuvo automaticamente el
puntaje parcial y ponderado de la variable bajo consideracion. Este valor es el puntaje
final asignado a cada variable, que resulté de la multiplicacion del peso con la nota
otorgada por variable. El valor final arrojado es el llamado Indice de Utilidad de
Practicas de Adaptacion (IUPA), que esta compuesto por la suma ponderada de los
puntajes parciales y ponderados y dividido por la suma de los pesos asignados a cada
variable (Aldunce y Debels, 2008). El valor final del IUPA se calculd mediante la
siguiente ecuacion:

pNRT

UPA="

>P
i=1
Donde:
n: es el naimero de variables utilizados en la evaluacion global.
C;i: es la nota asignado a cada variable.
P;: corresponde al peso o importancia relativa asignada a cada variable.

Para mayor entendimiento de la evaluacion de una practica de adaptacion en Chile a
través del uso de la matriz [UPA adecuada al pais, se elabor6é un manual que guia paso
a paso al usuario en el ingreso de los pesos y notas (ver Apéndice VI).
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Actividad 3.3: Interpretacion del valor del ITUPA de cada practica de adaptacion
evaluada.

El valor final del indice dice cuan 1til es la practica para adaptarse los efectos del
cambio y variabilidad climatica. Para ello se construyé una escala cualitativa para

asignar al valor final el grado de utilidad, que se presenta en el Cuadro 5.

Cuadro 5: Escala de utilidad de valor final IUPA.

Utilidad para la
Rango iy
adaptacion
1 < Valor IUPA < 4 Baja
4 < Valor IUPA < 7 Media
7 < Valor IUPA < 10 Alta

Fuente: Elaboracion propia.

Ademas se elaboraron graficos radiales de las notas y pesos cuyas interpretaciones y
analisis permitieron identificar las variables de la practica de adaptacion que
presentaron las mayores fortalezas y debilidades. Para realizar este analisis se siguio la
metodologia utilizada por Aldunce y Debels (2008), quienes recomiendan guiarse por
los graficos radiales generados por la matriz IUPA, en los cuales se muestran las notas
individuales, fijandose en aquellas variables que obtuvieron una menor valoracion, que
son las que se ubican mas cercanas al origen del grafico. Luego, se debe observar el
grafico que muestra los pesos individuales para determinar la importancia asignada por
los usuarios a las variables detectadas con baja nota.

Actividad 3.4: Consulta a los expertos relacionados con la practicas en las que se aplico
el IUPA, respecto de la capacidad del indice para evaluar la utilidad de las practicas de
adaptacion.

A quienes utilizaron el IUPA para evaluar las practicas de adaptacion seleccionadas, se
les aplico una encuesta de tipo estructurada, con preguntas cerradas y abiertas,
obteniendo la vision del grado de utilidad del IUPA y las mejoras que deberian ser
introducidas para que este indice pueda ser considerado como una herramienta en la
toma de decisiones (ver Apéndice VII).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Prototipo para Chile del IUPA

Carvajal y Quintero (2008) concluyen que la inclusion de modificaciones cuantitativas a
los métodos de los indices de adaptacion, las que por lo general intentan involucrar
mediciones estadisticas para lograr una mayor objetividad en la evaluacion, limitan una
evaluacion holistica de la adaptacion, pues “la evaluacion de practicas de adaptacion no
solo responde a criterios cuantitativos, sino también a criterios cualitativos”. Estos
métodos pueden ser mejorados incluyendo en sus procedimientos informacion
cualitativa como cuantitativa, para evaluar de manera integral las practicas de
adaptacion. Es asi como estos autores recomiendan la inclusion de técnicas y
herramientas matematicas y computacionales que integren el andlisis cuantitativo y
cualitativo en el analisis de la informacion, restando subjetividad en la evaluacion de las
practicas.

Otra técnica que incluye las componentes cuantitativas y cualitativas es la evaluacion
multicriterio. Esta técnica permite de una manera eficiente y grafica organizar la
informacion respecto de un problema, descomponerla y analizarla por partes, visualizar
los efectos de cambios en los niveles y sintetizar. La evaluacion multicriterio es una
herramienta metodologica que ha sido aplicada para incorporar las preferencias de
actores involucrados en un conflicto y/o proceso participativo de toma de decision.
Algunas de las ventajas de la evaluacion multicriterio son: “presentar un sustento
matematico; permitir desglosar y analizar un problema por partes; permitir medir
criterios cuantitativos y cualitativos mediante una escala comun; incluir la participacion
de diferentes personas o grupos de interés y generar un consenso; permitir verificar el
indice de consistencia y hacer las correcciones; generar una sintesis y dar la posibilidad
de realizar analisis de sensibilidad; y ser de facil uso y permitir que su solucion se pueda
complementar con métodos matematicos de optimizacion” (FAO, 2000).

Bajo la premisa de incluir en la evaluaciéon componentes cuantitativos y cualitativos es
que se realizé una primera modificacion al ITUPA original. Esta consistié incluir en la
matriz [UPA para Chile la metodologia de asignacion de importancia relativa de Saaty
en el proceso de asignacion de pesos o importancia relativa a las variables que
componen el IUPA ajustado. Este cambio incluyé la modificacion de la escala de
asignacion de la importancia relativa, ya que en el indice original los expertos asignaron
los pesos utilizando en una escala entre 1 y 10 (siendo 1 menor importancia y 10 la
mayor) sin considerar una relacion de importancia relativa entre ellas, es decir, no se
considerd un puntaje total que se distribuye entre la cantidad de elementos evaluados,
existiendo la discordancia de tener dos variables con igual importancia, lo que es un
reflejo de una asignacion de pesos de una manera cualitativa, sin un sustento
matematico o cuantitativo, como recomienda Carvajal y Quintero (2008).

Una segunda modificacion fue la sociabilizacion de las variables ante un grupo de
investigadores y autoridades con una real capacidad en la toma de decisiones en
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tematicas relacionadas con el cambio y variabilidad climatica en Chile, lo que resulta
ser una mejora sustancial del TUPA original, el que fue construido y socializado
netamente por el equipo de investigadores que desarrollo el indice, sin considerar la
opinion de tomadores de decisiones, restando objetividad a las variables incluidas y a
los pesos otorgados.

A continuacién se presentan los componentes de la matriz [IUPA para Chile: Variables,
importancia relativa, notas y la matriz [UPA construida para Chile.

Variables incluidas

Decidir la implementacion de una practica o medida de adaptacion generalmente
requiere de criterios que con frecuencia se basan en: costo econémico presente y futuro,
equidad social, beneficios inmediatos y futuros, aceptacion publica, eficiencia,
viabilidad y factibilidad (Magana, 2008). Los criterios a tomar en cuenta en la
implementacion de una practica de adaptacion son trascendentales para posteriormente
evaluar el comportamiento o el grado de éxito de la medida.

Las variables o criterios que componen el IUPA original no sufrieron modificaciones, ni
en su planteamiento ni en el numero, ya que los informantes clave determinaron que las
variables originales son acordes al contexto de cambio y variabilidad climatica de Chile,
por lo tanto el [UPA para Chile incluye las mismas variables de la matriz original. La
conservacion de las variables originales se sustenta en el analisis de la frecuencia de las
respuestas de inclusion de las variables del IUPA original, pues se establecid, por parte
del equipo ejecutor del presente estudio, una frecuencia aceptable minima del 70% para
conservar la variable en el IUPA chileno (ver frecuencias en Cuadro 6).

Cuadro 6: Numero y Porcentaje de aprobacion de Variables para el IUPA chileno.

. Numero de Porcentaje de
Variables . e
informantes aprobacion

Grado de proteccion del medio ambiente 22 100
Duracion del proceso de la practica de adaptacion 20 91
Costo total de la practica de adaptacion 21 95
Nivel de autonomia en la toma de decision de distintos 17 77
involucrados
Proporcion de beneficiarios 19 86
Continuidad de la practica de adaptacion en el tiempo 19 86
Logro de los objetivos 20 91
Participacion de la poblacion objetivo 22 100
Atencion a poblaciones mas vulnerables dentro de la

., - 19 86
poblacién objetivo
Incorporacion de la practica de adaptacion con otras politicas, 2 100
programas y/o proyectos
La experiencia es reproducible 17 71
Consideracion del conocimiento tradicional en la practica de 19 36
adaptacion

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a incluir otras variables (Cuadro 7) sdlo seis informantes, lo que representa
un 27% del total de los encuestados, propusieron nuevas variables para incluir al [UPA
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nacional. Se consider6 muy bajo el niimero de informantes que propusieron incluir
nuevas variables, ademas las variables propuestas son muy distintas entre ellas. De esta
forma se decidid no incluir las variables propuestas, sin embargo, se dara la libertad que
al momento de aplicar el IUPA que los usuarios incluyan un grupo de variables si lo
estiman conveniente.

Cuadro 7: Variables propuestas por informantes para incluir en IUPA chileno.
Variables propuestas

Anticipacion y oportunidad de la formulacion y puesta en marcha de la practica
Area de influencia de la practica

Costo, Beneficio, Eficiencia, Efectividad

Percepcion de la importancia de la medida de adaptacion, por parte de la poblacion local

Requerimientos de habilidades, capacitacion, o calificaciones especiales

Sinergismo

Vulnerabilidad del medio ambiente a los efectos del cambio climatico
Fuente: Elaboracion propia.

Importancia relativa de las variables

Los pesos asignados a las variables del TUPA construido para Chile mediante
evaluacion multicriterio, se presentan en el Cuadro 8. En dicho cuadro es posible
observar la distribucion del 100% entre las variable incluidas en el indice, de esta forma
cada variable representa un porcentaje del total.

Cuadro 8: Peso de la variables del [UPA construido para Chile.

Variables Pesos IUPA
construido para Chile

Grado de proteccion del medio ambiente 0,098
Duracion del proceso de la practica de adaptacion 0,059
Costo total de la practica de adaptacion 0,084
Nivel de autonomia en la toma de decision de distintos involucrados 0,062
Proporcion de beneficiarios 0,089
Continuidad de la practica de adaptacion en el tiempo 0,086
Logro de los objetivos 0,123
Participacion de la poblacion objetivo 0,074
Atencion a poblaciones mas vulnerables dentro de la poblacion objetivo 0,098
Incorporacion de la practica de adaptacion con otras politicas, programas 0.092
y/0 proyectos ’

La experiencia es reproducible 0,071
Consideracion del conocimiento tradicional en la practica de adaptacion 0,064
Total 1

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con la inconsistencia de las respuestas de la evaluacion multicriterio
realizada por los entrevistados para asignar los pesos a las variables, y entregada por el
programa Expert Choice, s6lo tres informantes (13,6%) poseen una inconsistencia
menor o igual a 0.10, es decir, caen bajo el rango establecido por la teoria de evaluacion
multicriterio, que indica si el juicio fue realizado de manera informada (FAO, 2000).
Estos tres informantes pertenecen a los tres rangos establecidos como tipo de experto, es



29

decir, que el valor aceptable de inconsistencia, en este caso, no es exclusivo de un tipo
de experto. La valores de inconsistencia de los 19 informantes, bajo el rango de
inconsistencia aceptable, se distribuyen de la siguiente forma: 10 informantes se
encuentran en el rango 1, es decir, mayor a 0,10 y menor a 0,2; al rango 2 (mayor a 0,2
y menor a 0,3) pertenecen 5 informantes; 2 informantes estan en el rango 3 (mayor a 0,3
y menor a 0,4); 1 informante en el rango 4 (mayor a 0,4 y menor a 0,5) y 1 informante
en el rango 7, mayor a 0,6 y menor a 0,7 (ver Cuadro 9).

Cuadro 9: Consistencia de las respuestas de Analisis Multicriterio de los entrevistados.

Nombre Inconsistenci;ll Ran'go de' , ) Rango de ,
de respuestas Inconsistencia informante
Informante 1 0,1083 1 1
Informante 2 0,1803 1 3
Informante 3 0,1189 1 1
Informante 4 0,0998 0 3
Informante 5 0,0665 0 2
Informante 6 0,2641 2 3
Informante 7 0,1395 1 1
Informante 8 0,6668 7 2
Informante 9 0,1535 1 1
Informante 10 0,1181 1 1
Informante 11 0,3803 3 3
Informante 12 0,2901 2 1
Informante 13 0,0817 0 1
Informante 14 0,2070 2 1
Informante 15 0,2149 2 2
Informante 16 0,1909 1 1
Informante 17 0,1352 1 1
Informante 18 0,2423 2 1
Informante 19 0,1359 1 3
Informante 20 0,4530 4 2
Informante 21 0,1348 1 2
Informante 22 0,3446 3 1

Fuente: Elaboracién propia.

En el Cuadro 10 puede observarse la distribucion del nimero de informantes por rango
de inconsistencia para cada grupo de tipo de experto. En ella se puede ver que del total
de expertos tipo 1, el 8,3% se encuentran en el rango de inconsistencia 0, el 58% se
encuentra en el rango de inconsistencia 1, el 25% en el rango de inconsistencia 2, y el
8,3% en el rango de inconsistencia 3. De los expertos tipo 2, el 20% en el rango de
inconsistencia 0, el 20% se encuentra en el rango de inconsistencia 1, el 20% en el
rango de inconsistencia 2, el 20% en el rango de inconsistencia 4 y 20% en el rango de
inconsistencia 7. De los expertos tipo 3, el 20% en el rango de inconsistencia 0, el 40%
se encuentra en el rango de inconsistencia 1, el 20% en el rango de inconsistencia 2, y el
20% en el rango de inconsistencia 3. Las cifras indican que los expertos que poseen un
mayor conocimiento del tema poseen similar inconsistencia que los informantes con

1 Corresponde al valor de inconsistencia entregado por el programa Expert Choise.
2 Grado de inconsistencia de los informantes, segun lo definido en el Cuadro 3 del Capitulo Metodologia.
3 Grado de experticia de los informantes, segun lo definido en el Cuadro 3 del Capitulo Metodologia.
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menor conocimiento en el tema, por lo tanto, el analisis de inconsistencia no permite
concluir que el grado de conocimiento en el tema es directamente proporcional al grado
de inconsistencia aceptable en las respuestas de este estudio. Sin embargo, es alto el
porcentaje de informantes que se encuentran cercanos al rango de valor aceptable, y
sumado al grado de conocimiento reconocido a nivel nacional e internacional del grupo
de personas que contribuyeron en la construccion del IUPA ajustado a Chile, se
considera que los valores de los pesos de las variables para el contexto chileno son
aceptables, pues la inconsistencia se compensa con el grado de conocimiento del grupo
de expertos participantes.

Cuadro 10: Numero de encuestados segin Tipo de experto por Rango de
inconsistencia.

Tipo de Rangos de inconsistencia Total de
experto 0 1 2 3 4 5 6 7 informantes
1 1 7 3 1 0 0 0 0 12
2 1 1 1 0 1 0 0 1 5
3 1 2 1 1 0 0 0 0 5

Fuente: Elaboracion propia.

Matriz IUPA construida para Chile

La matriz construida para calcular el valor del IUPA para Chile se implementa de
manera simple utilizando una hoja de célculo Excel (ver Figura 1). La matriz presentada
en la Figura 1 estd compuesta de dos partes: 1) Cuadro 1, que corresponde a la matriz
evaluacion multicriterio de Saaty y es donde el usuario debe asignar la importancia
relativa entre pares de variables, y 2). Cuadro 2, en donde el usuario compara la
importancia relativa asignada por ¢l con los pesos asignados por los expertos y ademas
evalua con una nota el comportamiento de la variable, en el contexto de la practica de
adaptacion.

Las caracteristicas importantes del Indice son las siguientes:

= Al ser presentado en un archivo de Excel es de facil de utilizacion por parte de
los usuarios finales, ya que no se necesita de un programa con caracteristicas
especiales para poder utilizarlo, existiendo la posibilidad de que el ITUPA se
convierta en una herramienta de uso masivo.

= Es un Indice con variables de evaluacion validados para el contexto de Chile
mediante el juicio de expertos.

= Es un Indice flexible y adaptable, con el fin de ser utilizado en diferentes
regiones, niveles institucionales, niveles de usuarios y distintas practicas, puesto
que permite incluir variables, eliminar variables y realizar cambios a los valores
de los pesos para que la evaluacion se ajuste a los distintos contextos de
aplicacion.
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A B C D E F G H | J K L ] ] u] P Q
Incluye la .2 .2 , N - Logro Y o . - Wariable extra | Variable | Variable
R roteccion M4 Duracion | Costo |Autonomia| Beneficiarios | Continuidad 7 Participacion |Vulnerableg Politicas |Reproduciblg Tradicional
CUADRO 1 wariable? Propdsitos 1 extra2 | extrald
Prateccidn MAa no
Duracién si 0,00
Costo si 0,00 3,00
Autonomia si 0,00 3.00 3.00
Beneficiarios no 0,00 0,00 0,00 0,00
Continuidad no 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Logro propositos no 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Participacion si 0,00 5,00 7.00 3,00 0,00 0,00 0,00
Vulnerables si 0,00 5,00 7.00 3.00 0,00 0,00 0,00 3.00
Paoliticas si 0,00 5,00 7.00 3.00 0,00 0,00 0,00 3.00 3.00
Reproducible si 0,00 5,00 7.00 3.00 0,00 0,00 0,00 3.00 3.00 3,00
Tradicional no 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Variable extra 1 si 0,00 5,00 7.00 3.00 0,00 0,00 0,00 3,00 3,00 3.00 3.00 0,00
Variable extra 2 no 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Variable extra 3 no 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
k) 3 [= D Importanci | Importanci Cambiaria. " N Puntaje
N Importanci | Importanci | NOTA N
a Ezpertos | a Usuarios N N final
CUADRO 2 a Usuarios | a Usuarios
Proteccion M — — = = = = = = = = = = = = = — o ——— - - = - > 0 0 0 0 0 0.00
Duragion T==— === r-eecccvecco ot oo oo oo oo *  baja baja no baja 9 0.25
Costo [~~~ ~~~-~-~----------o---== === * media baja si media 5 0.38
Autonomia [~~~ """ T T T oo oo — s s s *  baja baja no baja 7 0.43
Beneficiarios [~~~ """ T T - - - oo - oo - o s s s s > 0 0 0 0 0 0.00
Continuidad -~~~ -~~~ ~---=-=--=-=-=========-- > 0 0 0 0 0 0.00
Logro [~~~ " TTTTTTTTm oo oo ossm s s s e 0 0 0 0 0 0.00
Participacién [~~~ -~ - - - - - - - -----o oo *  baja baja no baja 9 0.93
Yulnerables foccccecccccmecrccreccccccced > alta media si alta 6 0.75
Politicas T~~~ ~-[~~====—-|====ct-ceccec--4 * media media no media 3 0.49
Reproducible [ ~- - -~~~ ---------c- - * baja alta no alta 7 1.45
Tradicional | -----~---~------------——-----— > 0 0 0 0 0 0.00
Yariableestrat -~~~ ==~ -~--- - mmm s » alta no alta 8 2.23
Yariableextra2 ~ - -~~~ - -~ - - - - - - - - oo - oo s s s s s i 0 0 0 0 0.00
¥ariable extra3 ==~~~ - - - - - - - ---ccossoomooooo oo oo N 0 0 0 0 0,00
6,63

Figura 1: Matriz I[UPA Chileno.

Fuente: Elaboracion propia.
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Variables de evaluacion

En la primera parte de la Matriz del Indice se incluye la lista de criterios o variables de
evaluacion que los expertos chilenos aprobaron para que formaran parte del ITUPA
chileno (ver Celda A2 a Celda A16, destacada en negrita, en la Figura 1), siendo las
mismas variables dadas por los expertos que participan en el desarrollo del ITUPA
original. En esta parte de la matriz queda demostrado que uno de los puntos fuertes del
Indice es la flexibilidad, ya que el usuario tiene la opciéon de eliminar o agregar
variables en funcion de las practicas que esta evaluando, para aceptar la variable
propuesta el usuario debe escribir la palabra SI y para eliminar una variable, debe
escribir la palabra NO (ver Celda B2 Celda B16, destacada en negrita, en la Figura 1).
Para agregar una variable que no esta presente en el [UPA el usuario debe escribir el
nombre de la variable en las celdas indicadas (ver Celda Al4 a Celda Al6, en la
Figural).

Importancia relativa de las variables

Esta parte de la matriz fue disefiada para que el usuario determine la importancia
relativa o peso de las variables, mediante la asignacion de un peso en la Matriz de Saaty
segin la metodologia de Analisis jerarquico (ver Celdas A3, Al6 a Celda P16,
destacada en negrita, en Figura 1). El programa calcula automaticamente la importancia
relativa de cada variable, siendo un medio eficaz para hacer frente a la toma de
decisiones complejas, pues ayuda a identificar, a ponderar y a analizar los criterios de
seleccion y, por ende, agiliza el proceso de toma de decisiones.

Peso propuestos por expertos frente a peso asignados por el usuario

El valor del peso para cada variable asignado por el usuario en la matriz de Saaty
aparecen automaticamente (ver Columna H41 a H55, destacada en negrita, Figura 1) en
una escala cualitativa, es decir, importancia alta, media y baja. Una vez mas, el Indice es
flexible porque el usuario tiene la posibilidad de evaluar rapidamente qué medida difiere
en relacion a la opinion del grupo de expertos con respecto al parametro de importancia
de cada variable. En consecuencia, el usuario puede cambiar el valor si lo considera
necesario (Columna J41 a J55, destacada en negrita, de la Figura 1).

Nota o puntaje asignado a las variables

La nota es la puntuacion de cada variable en funcién de sus resultados o su rendimiento
en el contexto de la practica de adaptacion. El usuario tiene que asignar una puntuacion
a cada variable (entre 0 y 10), valor que es asignado en la columna K de la matriz (ver
Columna K41 a K55, destacada en negrita, Figura 1).

El valor de la nota es una contribucion neta de cada variable a la puntuacion final del
Indice, pues al ser multiplicada por de la respectiva importancia relativa se obtiene el
valor final para cada variable, es decir, la suma ponderada de los valores parciales de las
variables entrega el valor final del [UPA como indice (ver columna M, destacada en
negrita, de la Figura 1).

Representacion grafica

La hoja de célculo genera de manera automatica graficos radiales, en donde se
representa los valores de las notas y de los pesos de las variables. Estos graficos
permiten determinar, mediante un analisis visual, las fortalezas y debilidades (puntos
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criticos de las variables) de la practica de adaptacion. Este analisis es util para encontrar
oportunidades de mejorar en la practica, distinguiendo aquellas variables que presenten
deficiencias, o sea, aquellas que posean una baja nota y a la vez tengan una importancia
relativa alta. Las variables que sean distinguidas con tales caracteristicas deberian ser
revisadas en el contexto “real” de la practica de adaptacion, con el fin de realizar
mejoras en el desempenio de adaptacion al cambio climatico.

El método recomendado para detectar las deficiencias en las variables es el siguiente: 1)
comenzar por la visualizacion del grafico radial de la Nota (ver Figura 2); ii) identificar
las variables con una baja nota, es decir, buscar aquellos lugares en donde la linea de
grafico esta orientada hacia el centro del mismo; iii) fijarse en el peso (Figura 3) de las
variables de nota baja; y iv) si el peso de las variables con nota baja es alto, significa
que esas variables corresponden a los puntos deficientes de la practica de adaptacion.

Nota Peso

Proteccion MA Protecciéon MA
[}

NS

TN

Sy .

Reproducible ominui(lml Reproducible ‘..“\ ' Continuidad
SA SH

Vulnerables Participacién

Politicas

Vulnerables Participacion

Figura 2: Gréfico radial de representacion  Figura 3: Gréfico radial de representacion
de Notas por variables. de Pesos por variables.
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Practicas de adaptacion recopiladas

El resultado de la recopilacion de practicas de adaptacion frente hidrometeorologicos en
Chile fue de 51 y en el Cuadro 11 se presenta un extracto de ellas y para mayor detalle
se puede consultar el Cuadro 2 del Apéndice IX. La busqueda se baso en el estudio de
Aldunce et al. (2008), puesto que en ¢l se pudo comprobar que hasta ese momento en
Chile no se han realizado esfuerzos en la sistematizacion de instrumentos e iniciativas
de adaptacion al cambio y variabilidad climatica en Chile. Estos autores recopilaron un
conjunto de medidas de adaptacion frente hidrometeoroldgicos en Chile, del sector
silvoagropecuario, hidrico y edafico, y —como se menciono- fue la base de la
recopilacion realizada en el presente trabajo.
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Cuadro 11: Practicas, medidas e iniciativas de adaptacion al cambio y variabilidad
climatica en Chile, modificadas a partir de Aldunce ef al. (2008).

Titulo

Adaptacion institucional al cambio climatico

Analisis de vulnerabilidad y adaptacion en agricultura, recursos hidricos y silvicultura

Atrapando la niebla para forestar y reducir el consumo de lefia

Bono de financiamiento especial para profundizacion de pozos

Bono de financiamiento especial por situacion de emergencia por sequia

Conservacion del agua en comunidades rurales

Construccion de embalses y revestimiento de Canales

Construccion de invernadero de ambientes controlados en zonas aridas y semidaridas

Control de desertificacion

Desarrollo productivo de especies tolerantes a la sequia para zonas aridas y semidridas

Educacion, informacion, adaptacion y construccion de redes para el cambio climatico

Fomento a la forestacion y la recuperacion de suelos degradados en terrenos forestales

Impacto del cambio climatico sobre cultivos, cambios en la produccion y estrategias de adaptacion

Iniciativa nacional de eficiencia hidrica

Medidas para prevenir y mitigar efectos de la sequia en cultivos, ganado y plantaciones forestales

Mejoramiento de la eficiencia en la conduccion y operacion de agua de riego en los canales

Obras de drenaje de aguas lluvia, de defensa y proteccion de riberas, y de control aluvional

Optimizacion del riego en frutales y vifas con el uso de fitomonitoreo

Plan superando la sequia

Prevencion de desastres causados por eventos hidrometeorologicos en Chile, caso cuenca del Limari

Programa de aplicacion tecnoldgica en sistemas de riego y cultivos

Programa de emergencia por sequia 1994 — 1997

Programa de ordenacion y manejo de cuencas hidrograficas

Prondsticos Agrometeorologicos Regionales

Seguridad en construccion y operacion de pozos y en estrategias de riego frente a la sequia

Seguro Agricola

Servicios meteorologicos publicos y a la medida

Sistema de incentivos para la recuperacion de suelos degradados

Ademas, de los 22 expertos consultados, s6lo 5 de ellos dicen conocer medidas de
adaptacion, lo que representa un 23% de los encuestados. Sin embargo, el nivel de
detalle proporcionado no fue suficiente para incluirlas como una medida concreta, ya
que solo consistian en lineas generales de un tipo de practica de adaptacion, pero
mediante estas respuestas se pudo realizar una busqueda de practicas similares mediante
recopilacion bibliografica. En el Cuadro 12 se presentan las practicas de las que tienen
conocimiento los entrevistados.

Cuadro 12: Practicas de adaptacion en Chile, segtn los entrevistados.

Nombre de la practica Lugar y/o Institucién

implementadora
Adaptacion Institucional al cambio climatico: Estudio Universidad de la Serena, CEAZA y
comparativo de hoyas hidricas de secano en Canadé y Chile University of Regina

Comision Nacional de Riego,

Construccion de embalses y obras de regadio Direccion de Obras Hidraulicas

Defensas fluviales, piscinas de decantacion y/o de disipacion de  Municipios, Gobernaciones,
energia hidraulica Intendencias

Investigaciones de tipos y formas de cultivos menos susceptibles

. . . Agricult la VII regid
a los cambios de temperatura y eventos hidrometeoroldgicos gricultores de la region

Sistemas de riego “modernos” y revestimiento de canales Agricultores

Fuente: Elaboracion propia.



35

Aplicacion del Prototipo para Chile del [UPA

Con el fin de demostrar el uso del IUPA ajustado a Chile, se aplicod a cuatros casos de
estudios realizados en Chile. De la recopilacion de practicas y medidas de adaptacion
para enfrentar el cambio y la variabilidad climatica en Chile, se escogieron cuatro de
ellas para aplicar el [IUPA. Las practicas escogidas son:
* Pronosticos agrometeorologicos regionales, Centro Regional de Informacion
Agrometeorologica (CRIA).
* Programa de emergencia por sequia 1994 - 1997, Ministerio de Agricultura.
* Bono de financiamiento especial para profundizacion de pozos, INDAP.
* Bono de financiamiento especial por situacion de emergencia por sequia,
INDAP.

Cada practica posee una breve descripcion que justifica la importancia de ser evaluada,
una caracterizacion sistematizada, asi como también la aplicacion del [IUPA, que consta
con el llenado de la matriz para calcular su valor final y una representacion grafica para
terminar con un analisis de los resultados obtenidos para cada caso de estudio.

La aplicacion de IUPA se realiz6 para validar la utilidad del indice construido para
Chile. Las practicas usadas en la aplicacion son de distinta naturaleza, lo que no permite
una comparacion entre los valores finales del indice, por lo tanto, la evaluacion no se
realizo para comparar las practicas entre si, sino que para evaluarlas individualmente.
La diferencia de las practicas permite comprobar la flexibilidad del IUPA, ya que puede
ser aplicado a distintos tipos de practicas o medidas a evaluar.

Caso 1: Pronésticos agrometeorologicos regionales

El Prototipo IUPA para Chile fue aplicado especificamente al servicio de prondsticos
Agrometeorologicos otorgado por el Centro Regional de Informacion
Agrometeorologica (CRIA). Este servicio no fue creado como una practica de
adaptacion a la variabilidad y cambio climatico, pero en concreto opera como tal.

La practica fue evaluada en la etapa de funcionamiento, es decir, una vez que la practica
ya estd implementada, instaurada y en uso, pero las fortalezas y debilidades detectadas
mediante la aplicacion del Indice pueden servir para realizar mejoras o potenciar
aquellos puntos débiles, pues es un sistema que funciona constantemente.

Sistemas de Prediccion Climatica

La agricultura es altamente dependiente de las condiciones climaticas. Es asi como en
algunos paises el 80% de la variabilidad en la produccion agricola se debe a la
variabilidad de las condiciones climaticas, y la variabilidad de la produccion en
agricultura tiene importantes e inmediatos impactos economicos. Es por eso que la
ocurrencia de eventos extremos como sequias e inundaciones trae consigo
consecuencias desastrosas para esta actividad. Si se toman medidas adecuadas para
predecir y reducir los impactos de los riesgos naturales, éstos pueden no resultar en
desastres mayores. Una mejor aplicacion de la ciencia y tecnologia, incluyendo la
prediccion y alerta temprana proveen una solucion para la minimizacion de los impactos
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debido a la ocurrencia de desastres naturales (Sivakumar, 2004). Es asi como los
sistemas de prediccion climatica proveen informacion 1til a los gobiernos y otros
usuarios o tomadores de decisiones en la planificacion de las actividades agricolas en
una territorio determinado.

Un pronostico estacional oportuno de las condiciones favorables podria permitir a los
agricultores ajustar los patrones de cultivo y uso de insumos con el fin de beneficiarse
completamente de las condiciones favorables (Sivakumar, 2004). La informacion
oportuna sobre la precipitacion esperada ayuda a los agricultores a decidir, por ejemplo,
el tipo de semilla a plantar, cuéles areas son las indicadas y en qué periodo conviene
cultivar. De este modo los agricultores podria decidir si siembran semillas resistentes a
la sequia o de rapida maduracion al estar pronosticadas condiciones de sequia, o por el
contrario cultivar especies y variedades resistentes a condiciones lluviosas. En
ganaderia se pueden programar el sacrifico, transporte y los calendarios venta del
ganado, basandose también en las condiciones agrometeoroldgicas pronosticadas
(Nyenzi y Malone, 2004).

La informacion y transferencia de tecnologia tienen un rol importante en las etapas de la
Gestion del Riesgo, tanto en la respuesta como en la prevencion y mitigacion, pues es
en estas dos ultimas etapas en donde se esta reduciendo la vulnerabilidad de los sistema
agricolas y del mundo rural (Sivakumar, 2004). El conocimiento previo de las
condiciones esperadas a través de los sistemas de prediccion climatica, permite a los
tomadores de decisiones realizar planes de accion, para enfrentar eventos extremos
desde el punto de vista de la prevencion o mitigacion, etapas que en el ciclo de manejo
del riesgo de desastres son del tipo anticipatorias, es decir, medidas de adaptacion a los
efectos del cambio climatico.

Centros Regionales de Informaciones Agrometeorolégicas (CRIA)

Los Centros Regionales de Informaciones Agrometeoroldgicas surgen como una
iniciativa conjunta entre las Secretaria Regional Ministerial de Agricultura y la
Direccion Meteoroldgica de Chile. El principal objetivo de estos centros es el
proporcionar informacion meteorologica a los agricultores. Esta informacion es una
herramienta a disposicion de los agricultores para poder planificar sus labores agricolas
y tomar decisiones anticipadas ante la ocurrencia de algin fendomeno climatico,
disminuyendo de este modo la probabilidad de ocurrencia de un desastre agricola y
consecuentemente disminuyen las probabilidades de pérdidas econoémicas. El agricultor
puede acceder a la informacién operativa en tiempo real (Prondsticos para la
Agricultura) y de tiempo diferido (Boletines, Anuarios, etc.).

Los CRIA tienen presencia en cinco Regiones de Chile, desde la Region de Coquimbo a
la Region del Maule, incluida la Region Metropolitana. En cada Region se cuenta con
estaciones agrometeorologicas con distinto nivel de cobertura y distribucion, es decir,
no todas las regiones poseen igual nimero de estaciones, ni una distribucion espacial
homogénea de las estaciones. Existen estaciones pertenecientes a la SEREMI de
Agricultura y a la DMC, pero también existen estaciones de caracter privado, pero igual
forman parte del sistema CRIA (DMC, 2008).
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La Alerta es un estado de vigilancia y atencion permanente y, a la vez, que pasa a ser un
estado declarado cuando se advierte la probable y cercana ocurrencia de un evento
adverso, con el fin de tomar precauciones especificas. Un sistema de alerta como el
CRIA permite tomar acciones de mitigacion anticipadas ante la ocurrencia de un evento
extremo, a la vez permite una preparacion anticipada de las medidas de respuesta al
evento, es decir, a las actividades de atencion llevadas a cabo inmediatamente ocurrido
el evento con el objetivo de reducir el impacto en la comunidad afectada y disminuir las
pérdidas (ONEMI, 2002).

Caracterizacion de la Practica de adaptacion

En la Region de O’Higgins las estaciones CRIA cubren a 28 comunas de un total de 35.
Este centro funciona desde el afio 1989 y su creacion se debid a los esfuerzos de la
Direccion Meteorologica de Chile y a la Organizacion Meteoroldgica Mundial, los que
desarrollaron un Proyecto Semilla, que permitid crear el Centro. Este atiende las
necesidades del sector silvoagropecuario regional en materia de informacion
agrometeoroldgica. En este contexto, la funcion del CRIA es apoyar el desarrollo
agricola regional, advertir a los planificadores y autoridades respecto a la contingencia y
a las perspectivas de los futuros acontecimientos meteoroldgicos que debera enfrentar la
region (Curihuinca, 2004).

La Region de O’Higgins es eminentemente agricola, por tanto, la informacion
proporcionada por los CRIA se transforma en un insumo estratégico para el crecimiento
del sector silvoagropecuario. Frente a los fenomenos de El Nifio y La Nifia y de su
repercusion en la actividad agricola, toda informacion, tanto en tiempo real como en
tiempo futuro, es muy apreciada, como por ejemplo la emision de Informes trimestrales
que anuncian la presencia de La Nifia y, por lo tanto, la alta probabilidad de ocurrencia
de sequia, lo cual permite a los agricultores planificar adecuadamente sus siembras y
evitar en algunos casos, sobre endeudamiento (Curihuinca, 2004). Ademas estos
Informes trimestrales se han convertido en una excelente herramienta para el sector
vitivinicola regional, quienes lo utilizan y, ademds programan sus actividades con
bastante anticipacion.

El flujo de informacion en el Sistema CRIA (ver Figura 4) comienza por la informacion
de entrada al sistema, es decir la informacion de la Red Agrometeoroldgica y la
emanada de las distintas fuentes de informacion de la DMC, como los modelos
meteoroldgicos, informacion satelital, informacion de altura y el conjunto de red de
estaciones. La informacion de entrada es sometida a un analisis para luego generar los
prondsticos y las posteriores alertas. La difusion se realiza dependiendo del numero de
informantes a los que se quiere llegar, es asi como la difusion masiva se realiza a través
de publicaciones (Boletines, Cartillas informativas, entre otros), prensa escrita, radio y
television. En tanto, la difusion especifica es solicitada por agricultores y Asociaciones
agricolas, quienes solicitan una informaciéon de tipo privada y con mayor grado de
detalle.
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FLUJO DE INFORMACION

Meteorologicos Satelital Altura Estaciones

Modelos Informacion Informacion de Redde

CENTRO DE ANALISIS
Prondsticos y Alertas Agrometeorologia
Red Base de datos
e
Agrometeorolagica CRl A Boletines
Estadisticas
eetien Fenologia
Difusion g

Difusian Masiva Difusion Especifica

™ PUBLICACIONES RADIO PRENSA AGRICULTORES ASOCIACIONES
D I—] ESCRITA

AGRICOLAS

Figura 4: Flujo de Informacion del Sistema CRIA.
Fuente: Garcia (2008).

Entre los beneficios de utilizar la informacién Agrometeoroldgica, proporcionada por el
CRIA (Garcia, 2008):

Mejoras del medio ambiente al reducir el numero de aplicaciones de
agroquimicos.

Reduccion en los procesos de erosion por mejor uso del agua y manejo de los
vientos.

Reduccién en la contaminacion de aguas y suelo a través una mayor eficiencia
en uso de agroquimicos.

Localizacion y relocalizacion industrial coherente con la conservacion de los
recursos medioambientales la Region.

Otros ejemplos de la utilidad de la practica, segiin Curihuinca (2004) son:

Programacion de siembras.

Prevencion de enfermedades en plantas.

Implementacion de sistemas de riego que optimicen el uso del agua.
Programacion de créditos que puedan resultar impagos por la disminucion en los
ingresos de productores al verse afectada la produccion por la ocurrencia de un
evento extremo.

Programacion de sistemas de prevencion frente a la ocurrencia de heladas.
Limpieza de canales y de sistemas de evacuacion de aguas.

Adquisicion de forraje conservado.

La Region de O’Higgins ha sido pionera en el desarrollo de la Agrometeorologia y fue
la primera Region que, a través de la SEREMI de Agricultura, ha ejecutado proyectos
Fondo Nacional de Desarrollo Regional (Garcia, 2008). Los proyectos desarrollados
fueron los siguientes:

Transferencia Tecnologica para Uso de Informacion Agrometeorologica.
Analisis de Impacto Econdmico por Uso de Informacion Agrometeorologica y
sus Mecanismos de Difusion.

Homologacion de Estaciones Meteoroldgicas.

Conformacion de Mesa Agrometeorologica Regional.
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En el Cuadro 13 se presenta la caracterizacion sistematizada para el CRIA, en base al
propuesto por Aldunce y Debels (2008) y ajustado para el presente estudio:

Cuadro 13: Ficha de caracterizacion del Servicio de Pronosticos Agrometeorologicos.

Sistematizacion de Practicas de adaptacién

Informacion sobre la institucion u organizacion implementadora o ejecutora

Institucion u Direccion Meteorologica de Chile (DMC) y Secretarias Regionales
Organizacion Ministeriales (SEREMI) de Agricultura
Datos de la institucion La Direccion Meteorologica tiene como mision satisfacer las

necesidades de informacion y prevision meteorologica de la
comunidad nacional, orientando sus aplicaciones al quehacer
aerondutico, agricola, hidrolégico y turistico entre ofras.
Proporciona reportes meteorologicos y prondsticos para apoyar a
las autoridades a tomar decisiones en el mediano y corto plazo
para enfrentar un determinado periodo de sequia. Entre la Region
de Coquimbo y la Region del Maule existen Centros Regionales de
Informacion Agrometeoroldgica (CRIA).

Las Secretarias Regionales Ministeriales (SEREMI) de Agricultura
constituyen una desconcentracion territorial del Ministerio de
Agricultura, estan a cargo de un Secretario Regional Ministerial,
quien representa al Ministro en la region. El Seremi es colaborador
directo del Intendente en todo lo relativo a la elaboracion,
ejecucion y coordinacion de las politicas, planes, proyectos de
desarrollo y demas materias que son de competencia del Gobierno
Regional y del sector silvoagropecuario.

Lineas o ejes de trabajo DMC:

que desarrolla la 1. Medicion de las condiciones atmosféricas presentes.

Institucion 2. Realizacion de informes, estudios, investigacion y pronodsticos,
en todas sus aplicaciones.

SEREMI de Agricultura

1. Hacer de Chile una potencia agroalimentaria y forestal.

2. Promover un desarrollo de caracter inclusivo: apoyo a la
agricultura familiar campesina.

3. Adecuar y modernizar la institucionalidad publica
silvoagropecuaria.

4. Contribucién ministerial a la ampliacién generacién y
diversificacion de la matriz energética de fuentes renovables.

5. Promover el uso sustentable de los recursos naturales y la
proteccion de la biodiversidad.

Datos sobre la practica / experiencia

Nombre de la practica Centros Regionales de Informacion Agrometeorologica (CRIA)
Fecha Inicio 1989

Fecha fin Hasta la fecha

Duracion 19 afios a la fecha

Fase en que se encuentra | En operacién

Escala de intervencion de la practica

Nivel institucional/gubernamental en el que se toma la | Nacional
iniciativa:

Segtn el nivel institucional/gubernamental en el que se | Regional (cinco regiones de Chile)
ejecuta

Vinculacién y/o coordinacion con otras contrapartes, socios o actores locales, nacionales o
regionales

Nombre contrapartes | Autoridades con competencia, Agricultores

Objetivos de la practica
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Sistematizacion de Practicas de adaptacion

Generales: Apoyar el desarrollo agricola regional, advertir a los planificadores y
autoridades respecto a la contingencia y a las perspectivas de los
futuros acontecimientos meteorologicos que deberd enfrentar la region.

Especificos 1. Proporcionar informacién meteoroldgica a los agricultores.
2. Poner a disposicion de los agricultores una herramienta para poder
planificar sus labores agricolas y tomar decisiones anticipadas

Resultados alcanzados

Resultado 1 Proyectos: Transferencia Tecnoldgica para Uso de Informacion
Agrometeorologica, Analisis de Impacto Econdémico por Uso de
Informacion Agrometeorologica y sus Mecanismos de Difusion,
Homologacion de Estaciones Meteorologicas, Conformacion de Mesa
Agrometeorologica Regional.

Resultado 2 Proteger cultivos y materiales frente a eventuales precipitaciones

Resultado 3 Reducir los costos operacionales, generando una mayor competitividad
frente a otros agricultores que no utilizan esta informacion

Resultado 4 Programar eficientemente el uso de maquinaria y mano de obra

Resultado 5 Prevenir incendios y mejorar los métodos de combate utilizando la
informacion meteorologica

Resultado 6 Obtener productos de mejor calidad y mas competitivos

Actividades realizadas en el marco de la practica

Actividad 1 Proyectos Fondo Nacional de Desarrollo Regional (FNDR)

Actividad 2 Difusion de informacion Agrometeorologica

Productos concretos logrados / Instrumentos desarrollados durante el proyecto

Curso/capacitacion: Difusién a través de Anuarios, Informes trimestrales y Boletines

Contenido o temas Precipitaciones, Temperaturas, Acumulacion de Horas Frio,

tratados: Aplicacion de agroquimicos, Manejo Integrado de Plagas, Riego,

Acumulacion de Grados Dias, Emplazamiento de cultivos,
Oscilacion Térmica

Metodologia usada Difusién Masiva (television, radio, publicaciones, prensa escrita)
Difusién Especifica (para agricultores y Asociaciones agricolas)

Poblacion capacitada Agricultores

(quienes y cuantos)

Fecha de realizacion: Constante

Desarrollo y aplicaciéon de estudios y metodologias

Tipo de estudio y "Transferencia Tecnolégica para Uso de Informacion

metodologia aplicada Agrometeorologica®

“Analisis de Impacto Econémico por Uso de Informacion
Agrometeoroldgica y sus Mecanismos de Difusion”
“Homologacion de Estaciones Meteoroldgicas”

Contenidos desarrollados -

Personas/instituciones que -
lo llevan a cabo

Publicaciones, materiales de capacitacion y de difusion producidos:

Publicacion 1 Anuarios Agrometeorologicos
Publicacion 2 Informes Agrometeorologicos Trimestrales
Publicacion 3 Boletines Agrometeoroldgicos

Fuente: Elaboracion propia

Resultado de aplicacion IUPA en la Practica de adaptacion
Se presentan los resultados de la aplicacion de la evaluacion de la utilidad de la practica
Servicio de Informacion Agrometeorologica de CRIA (ver Figura 5).
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Figura 5: Matriz de evaluacion Servicio de Prondsticos Agrometeoroldgicos.
Fuente: Elaboracion propia.
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Variables incluidas y descartadas: El usuario decidié descartar una de las variables
propuestas, la que corresponde al Costo total de la practica de adaptacion, y conservo el
resto de las variables para evaluar la practica de adaptacion. El motivo de la exclusion
de la variable Costo se debe a que, segin la entrevistada, este criterio no aplica a la
etapa actual en que se encuentra la practica, ya que estd instaurada y en funcionamiento
y existen presupuestos destinados para su funcionamiento. El usuario no incluy6 otra
variable extra a la matriz, porque considerd que las variables propuestas, a excepcion
del Costo, son representativas para realizar una evaluacion a la practica en cuestion.

Importancia relativa de las variables: De acuerdo a la asignacion de importancia
relativa por pares de variables en la matriz de Saaty, el resultado final de las variables
para esta practica es la que se puede ver en el Cuadro 14, en donde aparece el valor
numérico y su equivalente en escala cualitativa. Se destacan 3 variables por su
importancia en comparacion al resto: la variable Logro de los propositos de la practica
de adaptacion, la Consideracion del conocimiento tradicional en la practica de
adaptacion y si la Experiencia es reproducible. El usuario decidi6 realizar cambios a los
pesos de seis variables (Cuadro 15).

Cuadro 14: Importancia relativa de variables numérica y cualitativa, CRIA

Variables Importancia relativa Importancia relativa cualitativa
Proteccion MA 0,03 Baja
Duracion 0,09 Media
Costo Eliminada Eliminada
Autonomia 0,06 Baja
Beneficiarios 0,05 Baja
Continuidad 0,06 Baja
Logro 0,19 Alta
Participacion 0,06 Baja
Vulnerables 0,07 Baja
Politicas 0,06 Baja
Reproducible 0,16 Alta
Tradicional 0,18 Ata

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 15: Comparacion importancias y valor final de importancia relativa cualitativa
por variable, CRIA.

. Importancia Cambio de Valor final
Variables Importancia relativa Importancia de Importancia
Expertos A . .
cualitativa Usuarios Usuarios
Proteccion MA Media Baja Si Media
Duracion Baja Media No Media
Costo Eliminada Eliminada Eliminada Eliminada
Autonomia Baja Baja No Baja
Beneficiarios Media Baja Si Media
Continuidad Media Baja Si Alta
Logro Alta Alta No Alta
Participacion Baja Baja No Baja
Vulnerables Alta Baja Si Media
Politicas Media Baja Si Media
Reproducible Baja Alta No Alta
Tradicional Baja Alta Si Baja

Fuente: Elaboracion propia.
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Notas asignadas a las variables: En cuanto al comportamiento de las variables en el
contexto de la practica analizada, siete variables fueron calificadas con la nota maxima
10 (ver Cuadro 16). Esto nos indica que para la entrevistada esta practica posee un buen

comportamiento para la mayor parte de las variables que componen el IUPA ajustado a
Chile.

Cuadro 16: Notas asignadas por variable, Servicio de Pronosticos Agrometeoroldgicos.

Variables Nota
Proteccion MA 10
Duracion 10
Costo Eliminada
Autonomia 7
Beneficiarios 10
Continuidad 10
Logro 10
Participacion 7
Vulnerables 9
Politicas 10
Reproducible 10
Tradicional 5

Fuente: Elaboracion propia.

Valor final del IUPA: El Caso del CRIA recibié una calificacion final, producto de la
aplicacion del IUPA ajustado a Chile, de 8,11. Este valor se traduce en que esta practica
es Altamente util. Dentro del grupo de variables destacan dos por sus valores parciales:

Logro de los propésitos de la practica de adaptacion y si la Experiencia es reproducible
(ver Cuadro 17).

Cuadro 17: Valor Final del IUPA por wvariable, Servicio de Pronosticos
Agrometeorologicos.

Variables Puntaje final
Proteccion MA 0,49
Duracion 0,92
Costo 0,00
Autonomia 0,39
Beneficiarios 0,49
Continuidad 0,82
Logro 1,95
Participacion 0,41
Vulnerables 0,44
Politicas 0,49
Reproducible 1,62
Tradicional 0,08
Total 8,11

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion grafica: En las Figuras 6 y 7 se representa graficamente los valores de
Nota y Peso respectivamente, obtenidos para cada variable del Servicio de Informacion
Agrometeorologica de CRIA, evaluada mediante el [UPA ajustado a Chile.
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Nota Peso

Proteccion Proteccién
MA MA

Beneficiarios

ontinuidad

Figura 6: Grafico radial de Notas por Figura 7: Grafico radial de Pesos por
variables, Informacion CRIA. variables, Informacion CRIA.
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion de los resultados del IUPA para la Practica: A continuacion se
discutira la aplicacion del IUPA ajustado para Chile al caso de estudio descrito, Servicio
de Informacion Agrometeorologica, con el fin de ilustrar la utilidad y flexibilidad del
ndice. Al momento de aplicar el TUPA esta iniciativa ya habia sido disefiada,
implementada y se encontraba en pleno funcionamiento, es por eso que el [UPA fue
utilizado para identificar potenciales modificaciones al servicio brindado por el CRIA.

Se observa una heterogeneidad en los valores parciales finales de cada variable evaluada
y el valor final integrado fue Alto (8,11), lo que indica que la practica evaluada,
Informaciéon Agrometeoroldgica Regional, presenta un alto grado de utilidad para
enfrentar los efectos del cambio y variabilidad climatica.

Mediante la observacion del grafico de Notas, las variables “Grado de proteccion del
medio ambiente”, “Duracion del proceso de la practica de adaptacion”, “Proporcion de
beneficiarios”, “Continuidad de la practica de adaptacion en el tiempo”, “Logro de los
propositos de la practica de adaptacion”, “Incorporacion de la practica de adaptacion
con otras politicas, programas y/o proyectos” y “La experiencia es reproducible” se les
asigno las més altas notas (10 en todas). Al verificar los pesos o importancia relativa de
las variables con mayor Nota, no todos estaban en el rango “Alto”. Solo las variables
“Continuidad de la practica de adaptacion en el tiempo”, “Logro de los propositos de la
practica de adaptacion” y “La experiencia es reproducible” poseen pesos “Alto”, por lo
que estas tres variables pueden ser consideradas como las mayores fortalezas del
proyecto porque poseen un alto peso, sin embargo, todas las variables tienen un muy
buen comportamiento, ya que la menor nota es 7, es decir, todas estan en el rango de
buen comportamiento, por lo que la practica en general es considerada como efectiva
para enfrentar el cambio climatico desde la perspectiva de la adaptacion.

Se recomienda poner atencion en la variable “Atencion a poblaciones mas vulnerables
dentro de la poblacion objetivo”. A pesar de que obtuvo un buen comportamiento al ser
evaluada, pues son los agricultores mas vulnerables quienes poseen la mayor dificultad
de acceso a la informacion, y dado que el sistema de los CRIA contempla que la
informacion llegue a través de la television, radio, prensa escrita y de las publicaciones
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(boletines escritos y on-line), son medios a los que gran parte de los agricultores no
tienen acceso, por lo que se deberian idear métodos y coordinaciones de traspaso de la
informacion y asi cumplir el objetivo de los CRIA. Una recomendacion seria propiciar
el flujo de la informacion entre los distintos niveles jerarquicos de las instituciones, es
decir, que la informacion generada en los CRIA llegue a las comunas a través de las
oficinas del Programa de Desarrollo Local (PRODESAL), cuyas oficinas estan
presentes en la mayor parte de las comunas del pais, y estd a cargo de municipios y de
INDAP, atendiendo agricultores (dedicados a la producciéon agricola y no soélo
habitantes rurales) con alto grado de vulnerabilidad de la comuna. Los PRODESAL
tienen contacto directo con sus usuarios, convirtiéndolos en una instancia adecuada para
hacer llegar los informes agrometeoroldgicos a los agricultores mas vulnerables.

Dado que la evaluacion fue realizada por un usuario que no es directo, sino mas bien
por alguien que participa en la gestion del Centro, y que no utiliza la Informacion
Agrometeorologica del CRIA para sus actividades, conviene realizar una triangulacion
de los resultados de la evaluacion de la practica realizada por otros usuarios, para
comprobar si ciertamente la practica es efectiva y que no corresponde a una evaluacion
realizada con sesgos y subjetividad.

Caso 2: Programa de Emergencia por Sequia

El TUPA creado para Chile se aplico al Programa de Emergencia por Sequia 1994 —
1997, en la Secretaria Regional Ministerial de Agricultura de la Region de O’Higgins.
El Programa fue creado para enfrentar la Sequia, por lo tanto, es una practica de
adaptacion Planificada.

El enfoque de la aplicacion fue pensado en evaluar esta medida una vez concluida su
aplicacion, es decir una vez que la practica ya fue implementada, puesta en marcha y
finalizada, por lo que los resultados de la aplicacion serviran para orientar el disefio de
nuevos programas para enfrentar una proxima Sequia.

Sequia 1994 — 1997

Durante el siglo XX en el pais se observa una disminucion de las precipitaciones en
relacion inversa al aumento de las necesidades de consumo de agua en uso doméstico,
agricola, minero e industrial, tanto por el aumento de la poblacién, como por el
crecimiento e intensificacion de las actividades productivas. Durante el afio 1994 hasta
mediados de 1997 se presentd un prolongado y severo periodo de sequia abarcando

desde la III a la IX region, ocasionando pérdidas en produccion agricola y ganadera del
orden de US$ 250 millones (MINAGRI, 1998).

A partir de la segunda mitad del afio1993 se comenz6 a manifestar un déficit en las
precipitaciones, el que alcanzd su maxima expresion durante el afio 1996 en la zona
comprendida entre las Regiones V y X. Esta situacion comprometié seriamente a la
actividad agricola y ganadera al verse disminuida el agua para riego y bebida para el
ganado, asi como la salud de la poblacion rural. Esto llevo a desarrollar al Gobierno una
posicion preventiva ante las recurrentes sequias, pues constituye un problema y un
desafio con atencion prioritaria (MINAGRI, 1998).



46

Para enfrentar la sequia de 1994 se cre6 la Comision Asesora y Coordinadora para la
Sequia de la III y IV Regiones, siendo reemplazada por la Comision Asesora del
Presidente de la Republica para la Sequia en 1996. La articulacion se realizaba a través
de una Comision Regional la que debia proponer estrategias de accidon conjunta entre
los diferentes servicios publicos y analizar proyectos de las Comisiones Provinciales.
Esta Comision Asesora operd por intermedio de las Comisiones Regionales y fue
abordando los problemas a través de la participacion directa de la comunidad afectada y
organismos institucionales (MINAGRI, 1998).

Las acciones se desarrollaron a nivel Regional a través de seis instrumentos o
programas (MINAGRI, 1998):
Programa Agua de Bebida.

= Programa de Mejoramiento del Riego.

» Programa Ganadero.

= Programa Forestal.

= Programa Complementario.

= Programa de Estimulacion de precipitaciones (en las regiones [V y V).

Cuadro 18: Distribucion de los Proyectos ejecutados, Personas beneficiadas y Empleos
generados por Programa para la Sequia 1994 — 1997 en Chile.

Familias .

Programa Proyectos beneficiadas Inversion en $
Programa Agua de bebida 1.116 115.009 4.752.090.000
Programa de Mejoramiento  del 911 37.681 4.205.257.000
Riego
Programa Ganadero 479 70.847 4.046.970.000
Programa Forestal 65 25.855 296.576.000
Programa Complementario 237 23.003 1.349.231.000
Prog'ra.ma' de Estimulacion de 5 ) 17.799.000
precipitaciones
TOTAL 2.810 272.395 14.667.923.000

Fuente. MINAGRI (1998)

El Programa Especial de Sequia invirtio recursos crecientes, desde cerca de 2.700
millones de pesos en 1994, hasta completar 36.000 millones de pesos en 1997, para
desarrollar diversos proyectos a través de la Comision Asesora para la Sequia,
JUNAEB, INIA, FNDR, INDAP, SAG, Direccion de Riego, Subsecretaria del Interior y
CNR. Por su parte la Comision Asesora para la Sequia, dependiente del MINAGRI,
invirtié en el periodo 1994 — 1997 M$14.667.923 (Cuadro 18). En 1994 el Programa se
dirigi6 a las Regiones 111, IV, V, X y Metropolitana; en 1995 a las regiones I, III, IV, V,
VI, X y Metropolitana; en 1996, practicamente a todo el pais y en 1997 de la I a las VII
region (MINAGRI, 1998).

Programa Especial de Emergencia por Sequia 1994 — 1997, Region de O’Higgins

Los Instrumentos aplicados en la Region de O’Higgins, y que componen el Programa

Especial de Emergencia por Sequia, segin MINAGRI (1998), son los siguientes:

»  Programa Agua de Bebida: Consistio en surtir de agua a través de camiones aljibes,
paralelamente se excavaron pozos y pozos y se provey6 de mangueras, motobombas
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y estanques de acumulacidén, para la captacion y distribucion de agua en las
viviendas. El programa se extendi6 desde la III a la VII Region.

=  Programa de Mejoramiento del Riego: Su objetivo fue mejorar la eficiencia en el
uso de agua de riego. Se ejecutaron proyectos de captacion de agua de vertiente,
pozos y pozos, mediante bombas, acumulacion de estanques, distribuyéndolas a
través de mangueras para regar los predios. Ademds se repararon canales con
revestimiento de hormigéon. Ademas se limpiaron canales, creando puestos de
trabajo para ello. El programa se extendié desde la III a 1a XI Region.

= Programa Ganadero: El programa consistio fundamentalmente en apoyar a los
ganaderos de escasos recursos en alimentacion para el ganado, traslado de animales
a sectores con mejores talajes, desparasitacion y aplicacion de vitaminas. Ademas,
como medida preventiva, se estimuld el establecimiento de praderas de alfalfa y
tréboles, lo que permite a los ganaderos prepararse en mejor forma frente a los
periodos de sequia. El programa se extendi6 desde la III a la XI Region.

* Programa Forestal: Su objetivo fue reforestar areas desprotegidas, dando especial
importancia a las microcuencas y sectores cercanos a cursos de agua, asi como en
areas afectadas por procesos de erosion. En las Regiones III, IV y V se plantaron
especies de Atriplex y en las Regiones Centro-Sur se plantaron Eucaliptus y
especies nativas del género Nothofagus.

* Programa Complementario: Corresponde a la parte administrativa de los demas
programas implementados, incluyendo el honorario de los profesionales, técnicos y
administrativos, contratados durante la emergencia, ademas de la contratacion de
vehiculos y mano de obra. También se financid las raciones en colegios, durante las
vacaciones de invierno y verano. También se distribuyeron folletos educativos sobre
el Manejos del Ganado en Tiempos de Sequia, Riego y Salud Humana. Ademas se
emitieron programas radiales en donde se instruia a los campesinos y a la
comunidad para enfrentar de mejor forma la sequia.

Para poder aplicar los instrumentos de emergencia, el territorio en donde se aplicaran
debe estar declarado en emergencia agricola. Para ello se emite una Resolucion Exenta
de Declaracion de Zona de Emergencia Agricola por parte del MINAGRI. Esta es una
condicion que faculta a refocalizar presupuesto de los servicios dependientes del
MINAGRI en los territorios en donde existen efectos sobre la actividad
silvoagropecuaria (CNEA, 2008). En la Region de O'Higgins las zonas declaradas en
emergencia fueron las comunas que se nombran en el Cuadro 19. Es en estas comunas
en donde se aplicaron las medidas del Programa Especial de Emergencia por Sequia en
la Region de O'Higgins, con un presupuesto de 287 millones de pesos entre 1996 y
1997.

Cuadro 19: Comunas en Emergencia Agricola afio 1996 y 1997, Region de O’Higgins.

Fecha Comunas en Emergencia Agricola

09 de Diciembre de 1996 Navidad, Litueche, La Estrella, Marchigiie, Paredones, Pichilemu,
Lolol y Pumanque.

Lolol, Pumanque, Pichilemu, Navidad, Litueche, La Estrella,

02 de Enero de 1997 Marchigiie y Paredones.

Fuente: MINAGRI (1998)

Las comunas en donde se declaré la Emergencia Agricola en la Region de O’Higgins
corresponden al area de secano, tiene una superficie aproximada de 485.500 Km?, lo
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que corresponde al 30% del total de la superficie de la Region (SINIM, 2008). Esta zona
es altamente vulnerable antes los efectos de una sequia, ya que la disminucion de las
precipitaciones, en un area en donde la principal actividad econdémica es la agricultura
dependiente de la cantidad de agua caida, da pie a una sequia con caracteristicas de
desastre.

Caracterizacion de la Practica de adaptacion

En el Cuadro 20 se presenta la caracterizacion para el Programa Especial de Emergencia
por Sequia en la Region de O’Higgins. La caracterizacion del Programa, que se presenta
a continuacion, se realiza de manera general, destacando los principales puntos de los
instrumentos que lo integran, sin profundizar en cada uno de ellos:

Cuadro 20: Ficha de caracterizacion del Programa de Emergencia por Sequia 1997.

Sisitematizacion de Practicas de adaptacion

Informacién sobre la institucién u organizacién implementadora o ejecutora:

Institucion u . .y vy
Organizacién SEREMI Agricultura Region de O’Higgins

Datos de la institucion Las Secretarias Regionales Ministeriales (SEREMI) de
Agricultura constituyen una desconcentracion territorial del
Ministerio de Agricultura, estan a cargo de un Secretario
Regional Ministerial, quien representa al Ministro en la region.
El Seremi es colaborador directo del Intendente en todo lo
relativo a la elaboracion, ejecucion y coordinacion de las
politicas, planes, proyectos de desarrollo y demas materias que
son de competencia del Gobierno Regional y del sector

silvoagropecuario.
Lineas o ejes de trabajo | 1. Hacer de Chile una potencia agroalimentaria y forestal.
que desarrolla la 2. Promover un desarrollo de caracter inclusivo: apoyo a la
institucion agricultura familiar campesina.
3 adecuar y modernizar la institucionalidad publica
silvoagropecuaria.

4. Contribucion ministerial a la ampliacion generacion y
diversificacion de la matriz energética de fuentes renovables.

5. Promover el uso sustentable de los recursos naturales y la
proteccion de la biodiversidad.

Datos sobre la practica / experiencia

Nombre del | Programa de Emergencia por Sequia
Proyecto/programa/propuesta:

Fecha Inicio 1995

Fecha fin 1997

Duracion 3 afios

Fase en que se encuentra Terminado

Escala de intervencién de la practica’

Segtin el nivel institucional/gubernamental en el que se Naci
o acional

toma la iniciativa:
Segtn el nivel institucional/gubernamental en el que se .

. Regional
ejecuta
Vinculacién y/o coordinacién con otras contrapartes, actores locales, nacionales o
regionales
Nombre GORE, ONEMI, INDAP, SAG, CONAF, DOH, INIA
contrapartes
Objetivos de la practica / proyecto etc.
Generales Palear los efectos de la emergencia agricola

Especificos Aliviar el impacto por sequia
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Sisitematizacion de Practicas de adaptacion

| Invertir en practicas de manejo para enfrentar los efectos de la sequia

Resultados alcanzados

Resultado 1 Mayor cobertura del Agua Potable Rural (APR)

Resultado 2 Instauracion de proyectos de riego tecnificado a través de la Ley 18.450

Resultado 3 Seguridad de riego a través de la habilitacion de pozos

Resultado 4 Diversificacion productiva hacia cultivos innovadores

Resultado 5 Se generan programas de largo plazo en fomento al riego

Actividades realizadas en el marco de la practica

Actividad 1 Construccion y profundizacion de pozos

Actividad 2 Entrega de subsidios para palear los efectos de la sequia

Actividad 3 Renovacion de créditos adquiridos por los agricultores

Actividad 4 Entrega de fondos para postular a la Ley de Riego

Actividad 5 Entrega de estanques de agua

Productos concretos logrados / Instrumentos desarrollados durante el proyecto

Curso/capacitacion Uso eficiente del agua

Contenido o temas

Uso eficiente del agua en zonas de riego y de secano
tratados & g0y

Metodologia usada Charlas y exposiciones por profesionales expertos en riego del
INIA

Poblacion capacitada Agricultores de la region

Fecha de realizacion Durante la emergencia

Desarrollo y aplicacion de estudios y metodologias

Tipo de estudio y

metodologia aplicada Diagnostico

Contenidos desarrollados Diagnostico de zonas vulnerables y de aguas subterraneas

Personas/instituciones que DGA
lo llevan a cabo

Publicaciones, materiales de capacitacién y de difusiéon producidos

Publicacion 1 | Cartillas de difusion de medidas para enfrentar la sequia

Fuente: Elaboracion propia.

Resultado de aplicacion IUPA en la practica de adaptacion
Se presentan los resultados de la aplicacion del IUPA para el Programa de Emergencia
por Sequia 1997 (ver Figura 8).

Variables incluidas y descartadas: El usuario no descartd variables y no incluyo
alguna variable a la matriz, ya que consider6 que con las variables propuestas basta para
realizar la evaluacion a la practica en cuestion.

Importancia relativa de las variables: De acuerdo a la asignaciéon de importancia
relativa por pares de variables en la matriz de Saaty, el resultado final de las variables
para esta practica es la que se puede ver en el Cuadro 21, en donde aparece el valor
numérico y su equivalente en escala cualitativa. Se destacan dos variables por su
importancia, en primer lugar de importancia se encuentra la variable Atencion a
poblaciones mas vulnerables dentro de la poblacion objetivo y en segundo lugar
Incorporacion de la practica de adaptacion con otras politicas, programas y/o proyectos.
El usuario decidi6 cambiar su asignacion de importancia relativa a dos variables al
comparar su valoracion con la asignacion sugerida por los expertos para cada variable
(Cuadro 22).



| - A T - m C J. D s Bl F ' (E] | H " | " J K f—a—. ™ TR T [x] " Rl
CUADRO 1 Inc"flye a Proteccion M Duracidn Lo?r9 Participacion | Yulnerables| Politicas | Reproducible | Tradicional | Variable extra 1 eatishie| W artabls
1 variable? Propdsitos extra2 | extrad
2 | Proteccidn MA si
3 Duracién si
4 Costo si
5 Autonomia si
&  Beneficiarios si
7 Continuidad si 1,00
8 Logro propositos si 7.00 3.00 1,00 1,00 1,00 0,33
9 Participacion si 7.00 1,00 1,00 1,00 5,00 033 9.00
10 Vulnerables si 3,00 9,00 3,00 3,00 3,00 7.00 9,00 3,00
11 Politicas si 9,00 9,00 3,00 1,00 9,00 3,00 3,00 7.00
12 Reproducible si 3,00 1,00 1,00 1,00 7.00 3.00 1,00 300
13 | Tradicional si 7.00 o1 011 011 0.1 01 0.1 [1A)]
14 Variable extra 1 no 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15 | Variable extra 2 no 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
:s{ Variable extra 3 no 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
. ._| Cambiaria Cambio R
CUADRO 2 8 = = = e ki Impona_ncla Importancia | Importancia| NOTA Runisje

Ezpertos Usuarios B 3 final
40 | Usuarios Usuarios
41 Proteceion MAL - - - - - - - - - oo - » media baja no baja 8 0,20
42 Duracidn  f-----------------m———m——oe——ooo—oooeo -+» baja baja no baja 8 0,34
43 Costo e s e i ey I e oo T - * media baja si media 7 0,44
44 Autonomia  f-------------------------—o——-o—-—-o- -» baja baja no baja 7 0,43
45 Beneficiarios f------------- === -+ media baja si alta 9 1,86
46 Continuidad  f----——=---==—-—=- - - » media baja no baja 9 0,70
47 Logro e e e S e e e r* alta baja si alta 10 1,05
48 Participacifn J-------------------=-=------------------ r* baja baja no baja 8 0,56
49 Yulnerables f------------- oo -+ alta alta no alta 9 1,86
50  Politicas Dt et E» media alta no alta 3 1,81
51 Reproducible f------------------—----—--———-——-——-- -+ baja media no media 7 0,99
52 Tradicional  f---- - - - - o e e e -» baja baja no baja 5 0,08
53 Variable extra 1} - - - - - - - - - e o 0 0 [} 0 0,00
bl ¥ariable eftra 2f —— == === —=—=—=g=d-—soSpoSoasatasomhopas Sash oS L 0 0 0 0 0,00
SR Wariable egtra;d == et SRRy S s i S e e san e 8 o et S P st e * 0 0 0 0 0,00
56 | 8,31

Fiéﬁra 8: Matriz IUPA del Programa de Emergencia por Sequia 1994 — 1997.
Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 21: Importancia relativa de variables numérica y cualitativa del Programa de
Emergencia por Sequia 1994 — 1997.

Variables Importancia relativa Importancia relativa cualitativa
Proteccion MA 0,02 Baja
Duracion 0,04 Baja
Costo 0,04 Baja
Autonomia 0,06 Baja
Beneficiarios 0,04 Baja
Continuidad 0,08 Baja
Logro 0,05 Baja
Participacion 0,07 Baja
Vulnerables 0,21 Alta
Politicas 0,23 Alta
Reproducible 0,14 Media
Tradicional 0,02 Baja

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 22: Comparacion de pesos de usuarios y expertos, y valor final por variable del
Programa de Emergencia por Sequia 1994 — 1997.

. Importancia Cambio de Valor final
Variables Importancia relativa Importancia de Importancia
Expertos A . .
cualitativa Usuarios Usuarios
Proteccion MA Media Baja No Baja
Duracién Baja Baja No Baja
Costo Media Baja Si Media
Autonomia Baja Baja No Baja
Beneficiarios Media Baja Si Alta
Continuidad Media Baja No Baja
Logro Alta Baja Si Alta
Participacion Baja Baja No Baja
Vulnerables Alta Alta No Alta
Politicas Media Alta No Alta
Reproducible Baja Media No Media
Tradicional Baja Baja No Baja

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 23: Notas asignadas por variable del Programa de Emergencia por Sequia 1994
—1997.

Variables Nota
Proteccion MA 8
Duracién
Costo
Autonomia
Beneficiarios
Continuidad
Logro
Participacion
Vulnerables
Politicas
Reproducible
Tradicional

OO |||

—_
(e}

| Q|0 |\Oo|0

Fuente: Elaboracion propia.
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Notas asignadas a variables: En cuanto al comportamiento de las variables en el
contexto de la practica, una variable fue calificada con la nota maxima 10 (Cuadro 23).

Valor final del IUPA: El Programa Especial de Emergencia por Sequia de la Region de
O’Higgins, recibio una calificacion del IUPA de 8,31 (ver Cuadro 24). Este valor se
traduce en que esta practica de adaptaciéon al cambio y variabilidad climatica es
altamente util. Dentro del grupo de variables destacan tres por los valores parciales
finales de las variables, éstos son: Proporcion de beneficiarios, Atencion a poblaciones
mas vulnerables dentro de la poblacion objetivo e Incorporacion de la practica de
adaptacion con otras politicas, programas y/o proyectos. El usuario consideré que el
resultado de la evaluacion responde al éxito y los logros que tuvo este programa en la
Region, pues se pudo atender a aquellas personas con mayor vulnerabilidad ante la
sequia y con los fondos invertidos se pudo atender a una gran cantidad de agricultores,
ademas el Plan dio fruto a otras iniciativas relacionadas al fomento al riego y el agua
potable rural.

Cuadro 24: Valor Final del IUPA por variable del Programa de Emergencia por Sequia
1994 — 1997.

Variables Puntaje final
Proteccion MA 0,20
Duracion 0,34
Costo 0,44
Autonomia 0,43
Beneficiarios 1,86
Continuidad 0,70
Logro 1,05
Participacion 0,56
Vulnerables 1,86
Politicas 1,81
Reproducible 0,99
Tradicional 0,08
Total 8,31

Fuente: Elaboracion propia.

Nota Peso

Proteccion

Proteccion

Figura 9: Grafico radial de Notas por Figura 10: Grafico radial de Pesos por
variables, Programa Sequia 1994-1997. variables, Programa Sequia 1994-1997.
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion grafica: En las Figuras 9 y 10 se representa graficamente los valores de
Nota y Peso respectivamente, obtenidos para cada variable evaluada mediante el [UPA
ajustado a Chile

Interpretacion de los resultados del IUPA para la Practica: Al momento de aplicar
el IUPA el Programa habia finalizado, ya que fue una iniciativa para enfrentar la sequia
ocurrida entre los afios 1994 y 1997, es por eso que IUPA fue utilizado para identificar
potenciales alcances y modificaciones de tener en cuenta al disefiar e implementar un
Programa para enfrentar una nueva sequia en la Region.

Se observa una heterogeneidad en los puntajes parciales obtenidos para cada variable y
el valor integrado final obtenido fue Alto. Mediante la observacion del grafico de notas,
a las variables “Logro de los propositos de la practica de adaptacion”, “Proporcion de
beneficiarios”, “Continuidad de la practica de adaptacion en el tiempo”, y “Atencion a
poblaciones mas vulnerables dentro de la poblacion objetivo” se les asigné las mas altas
notas (10-9-9-9, respectivamente), sin embargo no se puede desconocer que casi la
totalidad de las variables tienen una alta nota (excepto la variable Conocimiento
tradicional), lo que evidencia que la medida fue evaluada con un muy buen
comportamiento en cuanto a los fines para los que fue disefiada, es decir, ser una
practica de adaptacion del tipo planificada para enfrentar los efectos de una Sequia
especifica.

Siguiendo la recomendacion de analisis de las variables del IUPA, realizada por
Aldunce y Debels (2008), al verificar los pesos o importancia relativa de las variables
con mayor nota, todas estas variables, a excepcion de “Continuidad de la practica de
adaptacion en el tiempo” poseen pesos “Alto”, por lo que estas tres variables, “Logro de
los propositos de la practica de adaptacion”, “Proporcion de beneficiarios” y “Atencion
a poblaciones mas vulnerables dentro de la poblacion objetivo” pueden ser consideradas
como fortalezas del proyecto, pero como se dijo anteriormente, dada la homogeneidad
de las notas de las variables, se puede considerar que la mayoria de las variables
representan ser una fortaleza para dar cumplimiento a los fines de la practica. Siguiendo
la logica de analisis recomendada, para incorporar mejoras en una nueva fase del
proyecto, se deberia prestar atencion en las variables que tienen notas menores con
mayores Pesos, como “Incorporacion de la practica de adaptacién con otras politicas,
programas y/o proyectos”, “Costo total de la practica de adaptacion” y “La experiencia
es reproducible”, que son las variables que tuvieron menos Nota (8-7-7,
respectivamente) y con Peso: Alto, Medio y Medio, respectivamente. Sin embargo,
estas variables de igual forma no son debilidades de la practica, ya que sus notas y pesos
no lo son, pero de todas formas resultan ser variables de atencion, dadas las
caracteristicas de la practica evaluada.

La variable “Incorporacion de la practica de adaptacion con otras politicas, programas
y/o proyectos”, es de suma importancia en el contexto de la practica evaluada, ya que al
tratarse de un Programa de emergencia para enfrentar una sequia, el que resulta ser un
evento extremo de alta complejidad, que no so6lo es materia del Ministerio de
Agricultura, sino que también otras instituciones tienen mucho que decir en el tema,
como el Ministerio de Obras Publica, a través de la Direccion General de Aguas,
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organismo que realiza acciones y planes ante la ocurrencia de una sequia, como por
ejemplo, la declaracion de épocas extraordinarias de sequia o escasez en cuencas,
intervenciones de rios, entre otras acciones. Otro ejemplo es lo que realiza el Ministerio
de Planificacion a través del FOSIS, se hace cargo de los habitantes rurales de extrema
pobreza y que no son atendidos por INDAP, o las labores que realiza ONEMI como
principal agencia dedicada a la Gestion de Desastres en Chile realiza labores de
coordinacion entre las distintas instituciones con competencia y a la vez se preocupa de
la proteccion civil, a través de medidas tendientes a proteger a la poblacion como la
entrega de agua de bebida. Estos son ejemplos claros de que el fenémeno de la sequia se
aborda a través de distintas agencias, siendo prioritario el coordinar un Plan como el
Programa de emergencia por sequia del MINAGRI, con los planes de sequia de otras
instituciones.

En cuanto a la variable “Costo total de la practica de adaptacion”, resulta ser una
variable de gran importancia en el contexto de la practica evaluada, ya que las medidas
disefiadas dentro del plan deben ser coherentes con los presupuestos asignados para dar
respuesta a las necesidades. Los costos determinaran el grado de cobertura, tanto en el
namero de beneficiarios, como en la calidad de los instrumentos que se disefien. El
precio no solo incluye los beneficios a entregar, sino que también el valor que tiene el
disefio, la implementacion, ejecucion, seguimiento del desempefio y evaluacion del
Plan. En este sentido, los costos se unen con la Gltima variable a tener en cuenta, es
decir “La experiencia es reproducible”, puesto que para saber si la metodologia de la
practica de adaptacion o el contenido del plan y sus medidas pueden ser utilizadas en un
contexto espacio-temporal diferente, dependerda del grado de seguimiento del
desempefio y evaluacion del Plan, etapas que se pueden realizar s6lo si existen
presupuestos involucrados para una evaluacion posterior a la implementacion del Plan.

Caso 3: Financiamiento especial para profundizacion de pozos

Una tercera practica a la que le fue aplicado el [UPA fue a la medida denominada
Financiamiento especial para profundizacion de pozos por emergencia agricola por
Sequia 2007-2008. Esta es una practica de adaptacion Planificada, pues se cred para
enfrentar la Sequia de esa temporada y para prevenir los efectos de las proximas
Sequias.

El instrumento fue aplicado en INDAP, a dos niveles institucionales: Nivel Nacional y
Region Metropolitana, lo que permite la comparacion de la aplicacion del [UPA en dos
niveles: Nacional y Regional.

La evaluacion de esta practica de adaptacion al cambio y variabilidad climatica fue
durante su etapa de funcionamiento, es decir, cuando se estaba otorgando el
financiamiento para la construccion de pozos, por lo tanto, el resultado de la evaluacion
podria haber sido utilizado -idealmente- para reformular el instrumento al detectar
fortalezas y debilidades durante su funcionamiento.
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Sequia 2007 — 2008

Segun Sanchez (2008) el déficit pluviométrico promedio del afio 2007 fue de 48,6%,
comparado con el historico (ver Cuadro 25). Debido a este déficit de precipitaciones, la
temporada agricola 2007 — 2008 estuvo bajo un régimen de sequia. En el Cuadro 26 es
posible observar que en la mayoria de las ciudades existio déficit pluviométrico durante
el afio 2007.

El MINAGRI, entre el 18 de Enero y el 7 de Mayo, declar6 Zona de emergencia
Agricola por sequia a un total de 222 comunas, lo que representa un 64% de las
comunas del pais bajo emergencia agricola. Esta es la primera medida que se toma ante
la ocurrencia de una sequia, pues mediante el reconocimiento de la emergencia se puede
realizar el despliegue de medidas por parte de los distintos servicios con competencia en
la sequia.

Cuadro 25: Precipitaciones afio 2007, comparadas con promedio histérico.

Ciudad pp. afio 2007  Promedio historico de pp. % Déficit de pp.
Calama 0 472 100
Antofagasta 0 4,2 100
Copiapd 0,5 13,2 96,2
Vallenar 2,7 34,3 92,1
Vicuiia 17,8 95,2 81,3
La Serena 32 81,8 60,9
Ovalle 41,7 103,3 59,6
Rancagua 239,6 414,8 422
San Fernando 338 699,4 51,7
Curico 353,7 705,3 49,9
Talca 334,9 646 48,2
Linares 573,6 911,6 37,1
Chillan 646,3 1003 35,6
Los Angeles 785,7 1106,6 29
Valdivia 1348,7 21749 38
Osorno 938,4 1533,7 38,8
Coyhaique 678,5 1199,1 43 4
Punta Arenas 588.4 434 4 0

Fuente: Sanchez (2008).

Para enfrentar la sequia 2007 — 2008, se cre6 en el mes de febrero del afio 2008 por
parte de la Presidenta de la Republica, el Comité Interministerial de Recursos Hidricos,
con representantes de los Ministerios con pertinencia en el tema de la sequia. Ademas se
constituyd en cada Region los Comités Regionales para la Sequia y los Comités
Provinciales. El objetivo de estas instancias fue proponer medidas preventivas que
contrarresten o detengan el proceso de sequia y medidas que tengan por objeto paliar los
efectos negativos. La Presidenta de la Republica solicitd al Comité Interministerial,
medidas inmediatas para enfrentar la sequia. Las medidas propuestas fueron aplicadas
en aquellas comunas declaradas en emergencia agricola. Las medidas aplicadas fueron
las 51gulentes (MINAGRI, 2008):
Proyectos de profundizacion de pozos y mejoramiento de canales.
* Bono de Emergencia Agropecuaria.
* Programa de Inversion en Riego de INDAP.
» Tratamiento veterinario para el ganado bovino, ovino y caprino de pequefios.
productores de zonas de secano interior, precordillera y cordillera.
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= Reprogramacion de los créditos forestales siniestrados.

= Subsidio de Siniestralidad de Créditos de INDAP.

= Linea especial de financiamiento de praderas suplementarias.

= Concurso regional del Sistema de Incentivos de Recuperacion de Suelos
Degradados.

Durante la Sequia 2007-2008, la ejecucion de los instrumentos dispuestos y
comprometidos por el Ministerio de Agricultura asciende a la suma de M$ 15.783.431,
de los cuales M$ 11.473.431 han sido entregados directamente a los usuarios afectados.
El resto se ha distribuido a través de concursos especiales. La mayor cantidad de
recursos del Ministerio de Agricultura para enfrentar la emergencia son transferidos a
través de INDAP, puesto que es una de las instituciones mas abocadas en la gestion
técnica de las emergencias agricolas que afectan a los pequefios agricultores (los que
representan el 85% del total de las explotaciones agricolas). Ante una emergencia
INDAP define lineas especiales de apoyo o instrumentos de corto plazo para paliar los
efectos de las emergencias de sus usuarios actuales o potenciales y también se afronta la
situacion a través de los programas normales que ofrece. En este sentido INDAP es el
organismo a través del cual el Estado atiende a la mayor parte de los afectados en
situacion de emergencia agricola en la etapa de respuesta y en la recuperacion (INDAP,
2008a).

Financiamiento especial para profundizacion de pozos

Este instrumento nace a partir de las medidas propuestas por el Comité Interministerial
de Recursos Hidricos para enfrentar la sequia. Su disefio y ejecucion estuvo a cargo de
INDAP. Este instrumento se hizo efectivo gracias a la Resolucion Exenta N° 156 de
INDAP (ver Apéndice IX).

El Financiamiento especial para profundizacion de pozos corresponde a un incentivo de
hasta $600.000 destinado a financiar los costos de construccion de pozos de uso
productivo y que se encontraran con disminucion de su caudal normal producto de la
sequia 2007 — 2008 y de la disminucion de la disponibilidad de aguas subsuperficiales.
Este instrumento operd como instrumento especial en la comuna de San Pedro, Region
Metropolitana, y, posteriormente, se extendié a otras comunas del pais con situacion de
emergencia agricola.

La idea de este instrumento es ayudar a sus usuarios, en primera instancia, a enfrentar la
sequia, pero con un alcance mas alla de la emergencia, pues la ampliacion de la
capacidad de almacenamiento de agua en los pozos profundos es un beneficio no s6lo
para la temporada de sequia actual, sino que ademas sirve como un instrumento
preventivo para una futura sequia y también para periodos de normalidad.

Caracterizacion homogénea de la practica de adaptacion
En el Cuadro 26 se presenta la caracterizacion para el financiamiento especial para la
profundizacion de pozos, propuesto para el presente estudio:
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Cuadro 26: Ficha de caracterizacion de Profundizacion de pozos.

Sistematizacion de Practicas de adaptacion

Informacion sobre la institucién u organizacion implementadora o ejecutora:

Institucion u Organizacion

Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP)

Datos de la institucion

El INDAP es el principal servicio del Estado de Chile en apoyo de la
pequeia agricultura. Es un servicio descentralizado del Ministerio de
Agricultura y desconcentrado en regiones, con personalidad juridica,
patrimonio propio y capacidad para adquirir, ejercer derechos y contraer
obligaciones. INDAP tiene como principal objetivo fomentar y potenciar
el desarrollo de la pequeiia agricultura. Por ello atiende a agricultores/as
que explotan una superficie inferior a las 12 hectareas de riego basico,
tienen activos por un valor menor a las 3.500 unidades de fomento. Este
sector obtiene sus ingresos, principalmente, de la explotacion agricola y
trabajan directamente la tierra, cualquiera que sea su régimen de tenencia.
La cobertura es superior a 100 mil pequefios/as productores/as y
campesinos(as). INDAP trabaja en la gestion técnica de las emergencias
agricolas que afectan al mundo productivo campesino, provocadas por
distintos fenémenos climaticos en el pais. Los equipos profesionales se
trasladan a terreno, facilitando a quien lo requiera el acceso a la ayuda que
los ministerios de Agricultura e Interior destinan a cada territorio, cuando
asi lo requieren.

Lineas o ejes de trabajo que
desarrolla la institucién u
organizacion

1. Desarrollo de Recursos Productivos
2. Desarrollo del Capital Humano

3. Financiamiento Crediticio

4. Facilitacion de Acceso a Mercados

Datos sobre la practica / experiencia

Nombre del Proyecto/programa/propuesta Financiamiento especial para profundizacion de pozos en
la comuna de San Pedro, Region Metropolitana.

Fecha Inicio Marzo de 2008

Fecha fin Agosto de 2008

Duracion 6 meses

Fase en que se encuentra Aplicacion

Escala de intervencion de la practica

Segtn el nivel institucional/gubernamental en el que se toma la iniciativa | Nacional

Segtn el nivel institucional en el que se ejecuta Regional — Comunal

Vinculacién y/o coordinacién con otras contrapartes, socios o actores locales, nacionales o

regionales

Nombre contrapartes

| Municipalidades, Programa de Desarrollo Local, Agricultores

Objetivos de la practica/proyecto etc.

Generales: Reparar, total o parcialmente, y evitar un aumento de dafios
provocados por la sequia a los sistemas productivos de la
Agricultura familiar Campesina

Especificos: - Creacion de un instrumento que permite recuperar total o

parcialmente la dotacion de agua para riego en las explotaciones de
los usuarios (as) potenciales de INDAP.

- Cubrir gastos en que incurra el agricultor(a) que necesite realizar
un trabajo de profundizacion de noria.

Resultados alcanzados

Resultado 1

Beneficio a 654 usuarios INDAP en la comuna de San Pedro

Actividades realizadas en el marco de la practica

Actividad 1

Entrega de incentivo de hasta $600.000 destinado a financiar los
costos de profundizacion de pozos de uso productivo que se
encuentren con disminucion de su caudal normal producto de la
sequia y de la disminucion de la disponibilidad de aguas
subsuperficiales.

Productos concretos logrados / Instrumentos desarrollados durante el proyecto

Curso/capacitacion (nombre)

| Seguridad en construccion y operacion de pozos
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Sistematizacion de Practicas de adaptacion

Contenido o temas tratados Optimizacion del uso del recurso hidrico en
condiciones de restriccion.

Metodologia usada Charlas 'y exposiciones por profesionales
expertos en riego.

Poblacion capacitada (quiénes y cuantos): Agricultores

Fecha de realizacion Febrero de 2008 (durante la emergencia)

Desarrollo y aplicacion de estudios y metodologias

Tipo de estudio y metodologia aplicada Diagnéstico

Contenidos desarrollados Diagnostico del estado de las obras de

captacion y registro de nivel del agua en los
pozos catastrados.

Personas/instituciones que lo llevan a cabo INDAP
Publicaciones, materiales de capacitacion y de difusion producidos
Publicacién 1 | Cartillas informativas

Fuente: Elaboracion propia.

Resultado de aplicacion IUPA en la practica de adaptacion

Se presentan los resultados de la aplicacion del TUPA ajustado a Chile, por parte del
INDAP Nacional e INDAP Metropolitano, para la practica de Financiamiento especial
para profundizacion de pozos (ver Figuras 11 y 12).

Variables incluidas y descartadas: el usuario de INDAP Nacional decidié conservar
todas las variables propuestas para evaluar la practica de adaptacion, sin excluir ni
incluir otra variable extra a la matriz, debido a que considerd que las variables incluidas
bastan para realizar la evaluacion a la practica en cuestion.

El usuario de INDAP Metropolitano decidi6 descartar una de las variables propuestas,
la que corresponde al Grado de proteccion del medio ambiente, y conservo el resto de
las variables para evaluar la practica de adaptacion. El motivo de la exclusion de la
variable Costo se debe a que, seglin la entrevistada, este criterio no aplica en la practica
evaluada. El usuario no incluy6 otra variable extra a la matriz, dado a que consider6 que
las variables propuestas, a excepcion del Grado de proteccion del medio ambiente, son
lo suficientes para realizar una evaluacion.

Importancia relativa de las variables: De acuerdo a la asignacién de importancia
relativa por pares de variables en la matriz de Saaty, el resultado final de las variables
para esta practica es la que se puede ver en el Cuadro 27, para INDAP Nacional, en
donde se destacan 4 variables por su importancia en comparacion al resto. En primer
lugar de importancia se encuentra la variable Logro de los propdsitos de la practica, en
segundo lugar la Duracion del proceso de la practica de adaptacion y en tercer lugar el
Costo total de la practica de adaptacion y Nivel de autonomia en la toma de decision de
distintos involucrados.
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A E_T GC B T _F G H L 0 3 L T B T
CUADRO 1 Inclt_:ye fa Proteceion MA&| Duracion | Costo | Autonomia| Beneficiarios | Continuidad LO?'? Participacion |Vulnerables| Politicas | Reproducible| Tradicional| Yariable extra 1 ranaoe
1 variable? Propdsitos entra 2
2 | Proteccién M& si
'3 Duracién si 3,00
4 Costo si 3.00 1,00
§  Autonomia si 3.00 3,00 1,00
| &  Beneficiarios si 3.00 033 033 0,33
7 | Continuidad si 5,00 020 1,00 1,00 5,00
& | Logro propésitos si 7.00 5,00 3.00 5.00 7.00 7.00
3 Participacidn si 3.00 033 033 1,00 3,00 3,00 033
10 | Vulnerables si 3,00 033 033 033 3.00 1,00 033 033
11 Politicas si 5,00 1,00 1,00 1,00 3.00 1,00 033 1,00 3.00
12 | Reproducible si 1,00 033 033 033 1,00 1,00 033 1,00 1,00 1,00
13 | Tradicional si 1,00 0,20 033 0,33 1,00 033 0,20 033 1,00 033 1,00
14 Wariable extra 1 no 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15 Variable extra 2 no 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
:E | Mariable estra 3 no 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 .| Cambiaria Cambio %
CUADRO 2 A 8 ¢ &2 Impostancia Impotta_ncla Importancia | Importancia| NOTA Punise
5l Ezpertos Usuarios iR Boiaies final
41 Proteceion MA - - - - - - - - o oo I » media baja no baja 6 0,17
2 Duragién  f-----------------—-—---—————-o--———— - -+» baja media no media 5 0,58
3 | Costo E R R SNSRI, MR, TR r* media media no media 6 0,62
[Autonomia  f-----------------—-—-m——--————-oo———oo -+ baja baja no baja 6 0,61
45 Beneficiarios f------------------------c---——-———--- -+ media baja no baja 8 0,26
‘46 Continuidad  f-------------------—---—————---—————-— -+ media baja no baja 7 0,51
47 Logro Py B e RS R P e i (> alta alta no alta 6 1,50
48 | Participacién ---——--rF-------—-------—-—c---—-o------- [+ baja baja no baja 9 0,73
49 Yulnerables {----------------------———-—o————-—o F+ alta baja no baja = 0,19
50 Politicas e e e S e e e e S e S e S S e e t» media baja no baja 8 0,70
51 Reproducible f-------------------------------—------ -+ baja baja no baja 8 0,37
52 | Tradicional  4--- - m e L+ baja baja no baja 6 0,19
5 ariable extra 14— — - - —— - - - C 0 i 0 0 0,00
54| ¥ariable egtra 2 == == === s - == g o e e s e e S r e s SR R S o » (] 0 0 0 0,00
65N Variable astra 3 pom s o s e sts e i e o o e 00 b 00 A S S 00 50 | 0 0 0 0 0,00
56 | 6,44

9.

Variable
entra 3

Figura 11: Matriz IUPA Bono especial para profundizacion de pozos, INDAP Nacional
Fuente: Elaboracion propia.
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i) A B c o E E G H. I ‘ & K L M M o P 9
CUADRO 1 'm:ll,“ye a ProteccionMA{ Duracién | Costo | Autonomia| Beneficiarios | Continuidad Lo.gf? Farticipacidn | Yulnerables| Politicas | Repraoducible | Tradicional| Variable extra 1 atiables | Yatidtle
1| variable? Propodsitos
2 | Proteccién MA no
3 | Duracién si
4 Costo si
5  Autonomia si
&  Beneficiarios si
7 Continuidad si 014
8  Logropropdsitos si 0,00 7.00 9,00 7.00 5,00 3,00
9 Participacién si 0,00 7.00 3,00 1.00 1.00 5.00 014
10 Vulnerables si 0,00 020 1,00 014 020 014 014 020
11 Politicas si 0,00 7.00 7.00 3,00 1,00 7.00 1.00 5.00
12_ if!ﬂroducible si 0,00 5,00 7.00 3.00 3.00 0,20 1,00 1,00
13 Tradicional si 0,00 0,20 5,00 1,00 033 0,20 A1) 033 014
14 Variable extra no 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15 | Wariable extra 2 no 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
_:? Mariable extra 3 no 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
g .| Cambiaria Cambio 3
CUADRO 2 A B (o] D Importancia Impona.ncla Importancia | Importancia| NOTA Puntaje
Ezpertos Usuarios 2 3 final
40 Usuarios Usuarios
41 Proteceion MAt - - - - - - - - oo L+ O 0 0 0 0 0,00
42 Duragién  t-------------------—-—m-—————ooo——ooo -+ baja baja no baja 8 0,35
1) I IR o ittt RS VR R AR [+ media baja si media 8 0,48
44 Autonomia  f---------------------——--————— - -+ baja media noe media 9 0,73
45  Beneficiarios {--------------------------———-oo-—-— I+ media media no media 9 0,94
46 Continuidad  t-----------—-----------------—---——--— - » media media no media 4 0,40
L Ogro e e e e [> alta alfta no alta 8 1,63
48 |Participacién {--—----F----------------—-----o------- [+ baja media no media 7 0,61
49 Yulnerables {------------------------—-----———--- F+ alta baja si alta 2 0,20
50 Politicas e e S e e S e e S S p e e e e r» media alta no alta 7 1,50
51 Reproducible f----------------------oooooooooo o - » baja media si baja 8 0,16
52 | Tradicional et e ettt L+ baja baja no baja 4 0,12
53 ¥Yariable extraf{-— - - - - - - -l B 0 0 0 0 0,00
54 | ¥ariable extra 2 ——— === - === - -==-T-—--=-Sro————so———oosksomoooeo L 0 0 0 0 0,00
SOl Variahle sextia R foscooosspnomtaimdeasie Raor it etep S e syl B S o s = | 0 0 0 0 0,00
5 | 6,81

Figﬁra 12: Matriz IUPA Bono especial para profundizacion de pozos, INDAP Metropolitano.

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 27: Importancia relativa de variables numérica y cualitativa del Bono especial
para profundizacion de pozos, INDAP Nacional.

Importancia relativa

Variables Importancia relativa o e
cualitativa

Proteccion MA 0,03 Baja
Duracion 0,12 Media
Costo 0,10 Media
Autonomia 0,10 Baja
Beneficiarios 0,03 Baja
Continuidad 0,07 Baja
Logro 0,25 Alta
Participacion 0,08 Baja
Vulnerables 0,05 Baja
Politicas 0,09 Baja
Reproducible 0,05 Baja
Tradicional 0,03 Baja

Fuente: Elaboracion propia.

En el Cuadro 28, se presenta la importancia relativa, asignada por el usuario de INDAP
Metropolitano. Se destacan 2 variables por su importancia en comparacion al resto. En
primer lugar de importancia se encuentra la variable Incorporacion de la practica de
adaptacidén con otras politicas, programas y/o proyectos y, en segundo lugar, si La
experiencia es reproducible.

Cuadro 28: Importancia relativa de variables numérica y cualitativa, del Bono especial
para profundizacion de pozos, INDAP Metropolitano.
Importancia relativa

Variables Importancia relativa o
cualitativa
Proteccion MA Eliminada Eliminada
Duracion 0,04 Baja
Costo 0,01 Baja
Autonomia 0,08 Media
Beneficiarios 0,10 Media
Continuidad 0,10 Media
Logro 0,20 Alta
Participacion 0,09 Media
Vulnerables 0,01 Baja
Politicas 0,21 Alta
Reproducible 0,11 Media
Tradicional 0,03 Baja

Fuente: Elaboracion propia.

El usuario de INDAP Nacional decidié no cambiar su asignaciéon de importancia
relativa a sus variables al comparar su valoracion con la asignacion sugerida por los
expertos para cada variable (ver Cuadro 29).

El usuario de INDAP Metropolitano decidi6 cambiar su asignacion de importancia
relativa a tres variables al comparar su valoracion con la asignacion sugerida por los
expertos para cada variable (ver Cuadro 30).
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Cuadro 29: Comparacion importancias entre usuarios y expertos y valor final de
importancia relativa cualitativa por variable, del Bono especial para profundizacion de
pozos, INDAP Nacional.

. Importancia Cambio de Valor final
Variables Importancia relativa Importancia de Importancia
Expertos A . .
cualitativa Usuarios Usuarios

Proteccion MA Media Baja No Baja
Duracion Baja Media No Media
Costo Media Media No Media
Autonomia Baja Baja No Baja
Beneficiarios Media Baja No Baja
Continuidad Media Baja No Baja
Logro Alta Alta No Alta
Participacion Baja Baja No Baja
Vulnerables Alta Baja No Baja
Politicas Media Baja No Baja
Reproducible Baja Baja No Baja
Tradicional Baja Baja No Baja

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 30: Comparacion importancias entre usuarios y expertos y valor final de
importancia relativa cualitativa por variable, del Bono especial para profundizacion de
pozos, INDAP Metropolitano.

. Importancia Cambio de Valor final
Variables Importancia relativa Importancia de Importancia
Expertos A . .
cualitativa Usuarios Usuarios
Proteccion MA Eliminada Eliminada Eliminada Eliminada
Duracion Baja Baja No Baja
Costo Media Baja Si Media
Autonomia Baja Media No Media
Beneficiarios Media Media No Media
Continuidad Media Media No Media
Logro Alta Alta No Alta
Participacion Baja Media No Media
Vulnerables Alta Baja Si Alta
Politicas Media Alta No Alta
Reproducible Baja Media Si Baja
Tradicional Baja Baja No Baja

Fuente: Elaboracion propia.

Notas asignadas a variables: En cuanto al comportamiento de las variables en el
contexto de la practica analizada, la nota maxima asignada, por parte de INDAP
Nacional, fue el valor 9 a la variable Participacion de la poblacion objetivo (ver Cuadro
31). El usuario de INDAP Metropolitano, asigné el valor 9 como la nota maxima a dos
variables, Autonomia de las decisiones y Proporcion de Beneficiarios.

Valor final del IUPA: La medida Financiamiento especial para la profundizacion de
pozos evaluado en INDAP Nacional recibié una calificacion del IUPA de 6,44. Este
valor se traduce en que esta practica de adaptacion al cambio y variabilidad climatica es
medianamente til. Dentro del grupo de variables destacan una por sus valor parcial:
Logro de los propositos de la practica de adaptacion y si la experiencia es reproducible
(ver Cuadro 32).
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La evaluacion realizada por INDAP Metropolitano recibié una calificacion del [UPA de
6,81, valor que significa que esta practica de adaptacion al cambio y variabilidad
climatica es medianamente util. Dentro del grupo de variables destacan dos por sus
valores parciales: Logro de los propositos de la practica de adaptacion e Incorporacion
de la practica de adaptacion con otras politicas y programas (ver Cuadro 32).

Cuadro 31: Notas asignadas por variable, del Bono especial para profundizacion de
pozos, INDAP Nacional e INDAP Metropolitano.

Variables Nota . Nota .
INDAP Nacional INDAP Metropolitano
Proteccion MA 6 Eliminada
Duracion 5 8
Costo 6 8
Autonomia 6 9
Beneficiarios 8 9
Continuidad 7 4
Logro 6 8
Participacion 9 7
Vulnerables 4 2
Politicas 8 7
Reproducible 8 8
Tradicional 6 4

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 32: Valor Final del IUPA por variable, del Bono especial para profundizacion
de pozos, INDAP Nacional e INDAP Metropolitano.

Puntaje final INDAP Puntaje final INDAP
Variables Nacional Metropolitano
Proteccion MA 0,17 Eliminada
Duracion 0,58 0,35
Costo 0,62 0,48
Autonomia 0,61 0,73
Beneficiarios 0,26 0,94
Continuidad 0,51 0,40
Logro 1,50 1,63
Participacion 0,73 0,61
Vulnerables 0,19 0,20
Politicas 0,70 1,50
Reproducible 0,37 0,16
Tradicional 0,19 0,12
Total 6,44 6,81

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion grafica: Se presenta en las Figuras 13 y 14 y las en la Figuras 15y 16 la
representacion grafica de los Pesos y Notas, de las variables de la medida Bono de
Profundizacion de pozos, en INDAP Nacional e INDAP Metropolitano,
respectivamente.
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Nota Peso

Proteccion Proteccion
MA

Figura 13: Grafico radial de Notas por Figura 14: Grafico radial de Pesos por
variables, Bono de Profundizaciéon de variables, Bono de Profundizacion de

pozos, INDAP Nacional. pozos, INDAP Nacional.
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
Nota Peso

Duracion Duracion
9 0,2

Tradicional ¢11§ Costo Tradiclonal 6‘
1 .

i
"\!\!‘!‘%%5?;}"\‘ S

\ \".='5 ii Beneficiarios Poli(icas ‘A“.’ "
Valnsrables §’=V, Continuidad Vulnarables cmuwad

Participacion Logro Participacion

Politicas Beneficiarios

Figura 15: Gréfico radial de Notas por Figura 16: Grafico radial de Pesos por
variables, Bono de Profundizacion de variables, Bono de Profundizacion de
pozos, INDAP Metropolitano. pozos, INDAP Metropolitano.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion de los resultados del ITUPA para la Practica: Se discute a
continuacion la aplicacion del IUPA ajustado para Chile al instrumento de
Financiamiento especial para la profundizacion de pozos. Con esto se pretende ilustrar
la utilidad y flexibilidad del indice. En este caso se presentara el anélisis diferenciando
cada uno de los niveles institucionales (Nacional y Regional) para luego realizar una
comparacion de ambos resultados obtenidos.

INDAP Nacional: se observa una heterogeneidad en los puntajes parciales obtenidos
para cada variable y el valor integrado final obtenido fue Medio. Mediante la
observacion del grafico de Notas, las variables “Participacion de la poblacion objetivo”,
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“Proporcion de beneficiarios”, “Incorporacion de la practica de adaptacion con otras
politicas, programas y/o proyectos” y “La experiencia es reproducible” se les asigno las
mas altas notas (9-8-8-8, respectivamente) y dado que los pesos de las variables son
homogéneos, las variables con alta nota son consideradas como las de mayor fortaleza
del proyecto. Cabe destacar la variable “Continuidad de la practica de adaptacion en el
tiempo”, que siguiendo la 16gica de andlisis, no es considerada como una fortaleza de la
practica, pero que al poseer un peso alto conviene tener en cuenta por las caracteristica
de la practica, ya que si bien la construccion de pozos es una medida de disefiada para
enfrentar una emergencia por Sequia especifica, una vez superada la emergencia la
medida seguird cumpliendo su objetivo, es decir, que se podra continuar con el
almacenamiento de agua durante el periodo de tiempo posterior a la implementacion de
la practica y a la vez servira como una medida preventiva ante la ocurrencia de una
nueva sequia, por lo que también esta variable puede ser considerada dentro de las
fortalezas.

Las variables que pueden ser mejoradas por estar muy cerca de ser consideradas con
peso y nota media son la “Duracion del proceso de la practica de adaptacion” y “Costo
total de la practica de adaptacion”. La primera se refiere al tiempo necesario para la
implementacion de la practica de adaptacion hasta la obtencion de resultados, lo que
coincide con una caracteristica importante de este instrumento, que es la temporalidad
de los resultados, puesto que como fue disefiado para enfrentar una emergencia por
sequia, los beneficiarios pueden esperar efectos inmediatos, pero como significa el
efectuar obras de profundizacion y que para obtener beneficios concretos de esta
profundizacion debe existir abastecimiento de agua, quizas no se logren los resultados
en el momento esperado y mas urgente, pero si sera una medida que a futuro traerad
beneficios, pues el agricultor contard con un mayor abastecimiento de agua para
enfrentar sequias futuras. En cuanto al “Costo total de la practica de adaptacion”, es
importante tener en cuenta no solo el valor economico del disefio, implementacion,
gjecucion, seguimiento del desempeiio y evaluacion de la medida, sino que también si el
monto entregado ($600.000 como maximo) es suficiente para realizar una obra de
calidad y que cumpla con los objetivos para el que fue disefiado.

Una variable de evidente mal comportamiento, al ser calificada con la mas baja nota, en
el contexto de la practica evaluada es la “Atencidén a poblaciones mas vulnerables
dentro de la poblacion objetivo™. Dado que el instrumento evaluado es otorgado solo a
beneficiarios de INDAP, quienes no siempre son los que poseen la mayor
vulnerabilidad entre los pequefios productores. Esta situacion queda en manifiesto
cuando en una emergencia INDAP debe flexibilizar sus requisitos de atencion para
incorporar a mayor cantidad de pequefios productores afectados, sin embargo, por
mandato el Financiamiento especial para la profundizacion de pozos, debe ser otorgada
solo a beneficiarios formales de INDAP y, como se dijo anteriormente, no siempre es la
poblacion mas vulnerable.

INDAP Metropolitano: se observa una heterogeneidad en los puntajes parciales
obtenidos para cada variable y el valor integrado final obtenido fue Medio. Al verificar
los pesos o importancia relativa de las variables con mayor Nota, la variable “Logro de
los propositos de la practica de adaptacion” posee un peso “Alto”, por lo que esta
variable pueden ser considerada como la mayor fortaleza del proyecto, seguida por las
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variables “Nivel de autonomia en la toma de decision de distintos involucrados”,
“Proporcion de beneficiarios”, y “Costo total de la practica de adaptacion”. Dado que la
practica fue creada como una medida para enfrentar la emergencia, pero que a la vez
sirve para enfrentar otros eventos futuros de Sequia. Resulta sumamente 1dgico que una
de las mayores fortalezas sea el “Logro de los propositos de la practica de adaptacion”,
ya que pasa de ser un instrumento de respuesta a ser un de tipo preventivo,
absolutamente en linea con el actual enfoque de la Gestion del riesgo, que es netamente
del tipo preventivo.

La variable que posee peor nota es justamente la variable, que ademas es considerada
por el usuario como una variable de un alto peso, es “Atencion a poblaciones mas
vulnerables dentro de la poblacion objetivo”. Se recomienda poner atencion en la
variable, puesto que es considerada como la méas débil dentro del contexto de la practica
evaluada.

Existe coincidencia entre INDAP Nacional e INDAP Metropolitano en que la variable
“Proporcion de beneficiarios” es una de las fortalezas de la practica y en que la variable
“Atencion a poblaciones mas vulnerables dentro de la poblacion objetivo” es una de las
debilidades del proyecto. Estas coincidencias llevan a plantear la necesidad de
incorporar a los agricultores mas vulnerables en este tipo de instrumentos, pues por lo
general, los agricultores mas vulnerables realizan agricultura destinada al autoconsumo,
por lo que disponer de un pozo significa disminuir la vulnerabilidad de los grupos mas
expuestos ante la ocurrencia de una Sequia. Ademas ambas aplicaciones coinciden en el
valor final del IUPA para la practica es de valor Medio, es decir, que la practica es
medianamente util para adaptarse a los efectos del cambio y variabilidad climatica en el
contexto de Chile.

Caso 4: Bono de Financiamiento especial de emergencia agricola

El TUPA se aplico en la medida denominada Bono de Financiamiento especial de
emergencia, por la ocurrencia de la Sequia 2007-2008. Este instrumento fue evaluado
mediante la aplicacion del IUPA, en INDAP, a dos niveles institucionales: INDAP
Nivel Central o Nacional y en el INDAP Region Metropolitana, lo que hace posible la
comparacion a estos dos niveles. La aplicacion del IUPA fue realizada durante la etapa
de otorgamiento del beneficio, es decir, en pleno funcionamiento, por lo que las
fortalezas y debilidades detectadas aun podrian ser incorporadas al instrumento. Dado
que la medida fue creada para enfrentar la Sequia, es una practica de adaptacion
planificada.

Bono de Financiamiento especial de emergencia

El Bono de Financiamiento especial de emergencia nace a partir de las medidas
propuestas por el Comité Interministerial de Recursos Hidricos para enfrentar la sequia
2007 — 2008, ocurrida en Chile. Su disefo y ejecucion estuvo a cargo de INDAP. Este
instrumento se hizo efectivo gracias a la Resolucion Exenta N° 215 de INDAP (ver
Apéndice X). Este instrumento consiste en un incentivo maximo equivalente a $150.000
por beneficiario, el cual se entrega unicamente en especies, destinadas a paliar los
efectos de los fendmenos se la sequia. Los bonos fueron destinados a la reposicion de
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insumos agricolas, veterinarios y de alimentacion del ganado, como la compra de fardos
y de alimento concentrado (INDAP, 2008a). El Bono fue destinado a los beneficiarios
de INDAP que habitaran en una comuna declarada en emergencia agricola y que se
hayan visto afectados por la sequia, segiin un catastro de dafio agricola o pecuario
comprobado por INDAP y por los Programas de Desarrollo Rural de cada comuna
(MINAGRI, 2008). La idea de este instrumento es ayudar a sus usuarios, en primera
instancia, a enfrentar la sequia, con un alcance netamente paliativo y de emergencia.

Caracterizacion homogénea de la practica de adaptacion
Se presenta en el Cuadro 33 la caracterizacion de la practica de adaptacion al cambio y
variabilidad climatica evaluada.

Cuadro 33: Ficha de caracterizacion del Bono de financiamiento especial por situacion
de emergencia.

Sistematizaciéon de Practicas de adaptacion

Informacion sobre la institucion u organizacion implementadora o ejecutora:

Institucion u Organizacion Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP)

Datos de la institucion El INDAP es el principal servicio del Estado de Chile en apoyo de la
pequefia agricultura. Es un servicio descentralizado del Ministerio de
Agricultura y desconcentrado en regiones, con personalidad juridica,
patrimonio propio y capacidad para adquirir, ejercer derechos y contraer
obligaciones. INDAP tiene como principal objetivo fomentar y potenciar
el desarrollo de la pequefia agricultura. Por ello atiende a agricultores/as
que explotan una superficie inferior a las 12 hectareas de riego basico,
tienen activos por un valor menor a las 3.500 unidades de fomento. Este
sector obtiene sus ingresos, principalmente, de la explotacion agricola y
trabajan directamente la tierra, cualquiera que sea su régimen de tenencia.
La cobertura es superior a 100 mil pequefios/as productores/as y
campesinos(as).

INDAP trabaja en la gestion técnica de las emergencias agricolas que
afectan al mundo productivo campesino, provocadas por distintos
fendomenos climaticos en el pais. Los equipos profesionales se trasladan a
terreno, facilitando a quien lo requiera el acceso a la ayuda que los
ministerios de Agricultura e Interior destinan a cada territorio, cuando asi
lo requieren.

Lineas o ejes de trabajo que | 1. Desarrollo de Recursos Productivos
desarrolla la institucion u 2. Desarrollo del Capital Humano
organizacion 3. Financiamiento Crediticio

4. Facilitacion de Acceso a Mercados

Datos sobre la prictica/ experiencia

Nombre del Proyecto/programa/propuesta Financiamiento especial por situaciéon de emergencia en
las comunas declaradas en emergencia

Fecha Inicio Febrero de 2008

Fecha fin Agosto de 2008

Duracion 6 meses

Fase en que se encuentra Ejecucion

Escala de intervencion de la practica

Segtn el nivel institucional/gubernamental en el que se toma | Nacional
la iniciativa

Segtn el nivel institucional/gubernamental en el que se Regional — Comunal
ejecuta

Vinculacién y/o coordinacién con otras contrapartes, socios o actores locales, nacionales o
regionales

Nombre contrapartes | Municipalidades, Programa de Desarrollo Local, Agricultores
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Sistematizacion de Practicas de adaptacién

Objetivos de la practica/proyecto etc.

Generales Paliar los efectos negativos imperantes sobre la produccién animal
en las comunas de Curicd, Vichuquén, San Clemente Constituicion,
Linares y Retiro de la Region del Maule.

Especificos - Entrega de bonos en especies, los que son destinados a la
reposicion de insumos agricolas, veterinarios y de alimentacion del
ganado (compra de fardos, alimento concentrado).

Resultados alcanzados

Resultado 1 | Beneficio a 96.206 usuarios INDAP a nivel nacional
Actividades realizadas en el marco de la practica
Actividad 1 Entrega de un incentivo maximo equivalente a $150.000 por

beneficiario(a), el cual se entrega inicamente en especies.

Productos concretos logrados / Instrumentos desarrollados durante el proyecto

Curso/capacitacién | No contemplados

Desarrollo y aplicacion de estudios y metodologias

Tipo de estudio y metodologia aplicada Diagnostico

Contenidos desarrollados Diagnostico de situacion de usuarios INDAP
ante la emergencia por sequia

Personas/instituciones que lo llevan a cabo INDAP

Publicaciones, materiales de capacitacion y de difusion producidos:

Publicacion 1 | No contemplados

Resultado de aplicacion IUPA en la practica de adaptacion

Se presentan los resultados de la aplicacion del IUPA ajustado a Chile, por parte del
INDAP Nacional e INDAP Metropolitano, para la practica de Bono de financiamiento
especial durante emergencias agricolas (ver Figuras 17 y 18).

Variables incluidas y descartadas: El usuario de INDAP Nacional decidio descartar
una de las variables propuestas, la que corresponde a la Continuidad de la practica de
adaptacion en el tiempo y conservo el resto de las variables para evaluar la practica de
adaptacion. El motivo de la exclusion de la variable Costo se debe a que, segun la
entrevistada, la naturaleza de la practica es paliativa y no tiene efectos ni impactos en el
tiempo. El usuario no incluy6 otra variable extra a la matriz, ya que se considerd que las
variables propuestas son lo suficiente para realizar la evaluacion.

El usuario de INDAP Metropolitano decidi6 descartar una de las variables propuestas,
la que corresponde al Grado de proteccion del medio ambiente, y conservo el resto de
las variables para evaluar la practica de adaptacion. El motivo de la exclusion de la
variable se debe a que, segun la entrevistada, no aplica a la practica. El usuario no
incluyé otra variable extra a la matriz, pues considerd que las variables propuestas, a
excepcion del Costo, son lo suficientemente representativas para realizar una
evaluacion a la practica en cuestion.
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A B C D E F G H | J K L M N 0 P @
CUADRO 1 Incl}"ye la Proteccion MA| Duracién | Costo | Aut ia | Benef C. dad Lo’gr.o Participacién | Yulnerables| Politicas | Reproducible [ Tradicional | Variable extra 1 NATIELELS | |ATIEE
1 yariable? Propésitos extra2 | extra3
2 Proteccion MA si
3 Duracién si 5,00
4 Cozto si 3,00 1,00
S Autonomia si 5,00 0,33 1,00
& Bencficiarios si 7,00 1,00 0,33 0,33
T Continvidad no 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
& Logro propésitos si 7,00 7.00 7.00 7.00 7,00 0,00
9 Participacién si 7.00 1,00 1,00 0,33 1,00 0,00 0,20
10 Wulnerablez si 3,00 1,00 3,00 3,00 1,00 0,00 0,33 3,00
11 Politicaz si 5,00 0,33 0,33 0,20 0,33 0,00 0,20 0,33 0,33
12 Reproducible si 5,00 0,33 0,33 1,00 0,33 0,00 0,20 0,33 0,33 0,33
13 Tradicional si 7.00 1,00 1,00 1,00 0,33 0,00 0,20 0,20 0,20 0,33 0,33
14 Variable extra 1 no 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15 Wariable extra 2 no 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
:? Yariable extra 3 no 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 l 0,00 0,00
a B [= D Importanci [ Importanci Cambiaria | Cambio Puntaje
CUADRO 2 N Importanci | Importanci | NOTA =
a Ezpertos | a Usuarios . N final
40 a Usuarios | a Usuarios
41 ProtecCionMA + — = = = = = = = — - » media baja no baja 2 0.03
42 |Duracion = fw = v wvlreccccecl et e - —-——— + baja baja no baja 7 0.60
43 Costo i 7 7= P = P Y (T4 T (Y2 Y | P S * media baja si media 8 0.71
44 Awtomomia ittt bttt ettt ettt it + baja baja no baja 9 0.76
45 |Beneficiatios ===~ == =m e e ec—lc et r e ————- + media baja si media 6 0.53
46 | Coatinwidad ===~ =lr e e ccecnjc e e e e = ——-— +> 0 0 0 0 0 0.00
47 Logro TR - e e ¥ T ¥ £ ¥ P * alta alta no alta 8 2.48
43 |Participacién == === =====-meec--nqe-=em-—=- *  baja baja no baja 5 0.41
49 VYalaerables f-- - - cmc e e e e e e - - > alta media no media 4 0.53
50 Politicas T - ——— - ——— = ———— + media baja no baja 7 0.35
51 Reproducible | == - - - - e e » baja baja no baja 8 0.36
52 Tradicional e e e e e e e e ————————— » baja baja no baja 4 0.18
53 Yariable extraff === m m e m e e e e - m m m mm mm e e s e d e m - - ’ 0 0 0 0 0.00
54 |¥Yariable extra 2P ™ = = = == w o = = w wjw = w w oo w e - eimow e wneee e » 0 0 0 0 0,00
55 Yariable extra a """""""""""""""""" > 0 0 0 0 0,00
56 6,76
5T

Figura 17: Matriz IUPA Bono de financiamiento especial por situacion de emergencia, INDAP Nacional.
Fuente: Elaboracion propia.
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A | C D E F G H | J K = 5] V] {u) P
CUADRO 1 Inc“.'lye a Proteccion Ma| Duracidén | Costo | Autonomia| Beneficiarios | Continuidad Logrp Participacidn | Vulnerables| Politicas | Reproducible| Tradicional| Variable extra 1 xajsble
1 variable? Propdsitos extra 2
2 Proteccidon Ma no
3 Duracién si 0,00
4 Costo si 0,00 1,00
5 | Autonomia si 0,00 0.1 011
8 iBeneficiarios si 0,00 1,00 1,00 7.00
7  Continuidad si 0,00 0,20 0,14 0,20 0,20
8 Logropropdsitos si 0,00 0,14 0,14 1,00 1,00 0,20
9 Participacidn si 0,00 5,00 0,20 1,00 1,00 0,33 1,00
10| Yulnerables si 0,00 033 0.1 0,20 0,14 0,33 0,33 0,20
11 Politicas si 0,00 1,00 0,20 1,00 0,33 1,00 1,00 5,00 5,00
12 | Reproducible si 0,00 7.00 0,14 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 5,00 1,00
13 Vl Tradicional si 0,00 1,00 0,33 1,00 1,00 3.00 1,00 1,00 5.00 7.00 1,00
(14 Wariable extra 1 no 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15 | Variable extra 2 no 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11? Vmﬂe eitra 3 no 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 .| Cambiaria Cambio :
CUADRO 2 A 8 6 i impoitaneia Impor!a.ncla Importancia | Importancia| NOTA Puntaje
Ezpertos Usuarios 2 p final
40 Usuarios Usuarios
41 Proteceiéon MA} - — - — - —— - ___ F» O 0 0 0 0 0,00
42 Duracién  f----------------m—m e oo -» baja media no media 8 0,99
L O I s I e Ao SRR (SRS [ * media alta no alta 3 0,71
(44 Autonomia  f------------- - mmm e -+ baja baja no baja 9 0,53
45 | Beneficiarios f--------------—=—-----——r-——oto———- -+ media media no media 5 0,61
46 Continuidad  f----------------—=----——-——----———---- - » media baja no baja 5 0,30
47 Logro S I AT i STl o Rt il AL (> alta baja si alta 6 0,67
48 Participagién {-—-----------------------—---——-----—- - * baja baja no baja 8 0,62
43 |Yulnerables  |-----------------------------—o------- L+ alta baja si alta 4 0,45
50  Politicas D e e e L » media baja si media 8 0,53
Reproducible {---------------------ooooo oo -+ baja media no media 7 0,65
2 Tradicional  f------- - - e e e -+ baja media si baja 7 0,16
0 0 0 0 0,00
Dl Variable estra 2] === == == - == o= e s g o a s e s B a s s o i i L 0 0 0 0 0,00
55| Yaridble extia If——————————sssasjeamssastuserepennenmSReNS e m =S » 0 0 0 0 0,00
56 | 5,73

o

Wariable
extra 3

Figura 18: Matriz [UPA Bono de financiamiento especial por situacion de emergencia, INDAP Metropolitano.
Fuente: Elaboracion propia.
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Importancia relativa de las variables: De acuerdo a la asignacion de importancia
relativa por pares de variables en la matriz de Saaty, el resultado final de las variables
para esta practica es la que se puede ver para INDAP Nacional, en el Cuadro 34. Se
destacan 3 variables por su importancia en comparacion al resto. En primer lugar de
importancia se encuentra la variable Logro de los propdsitos de la practica de
adaptacion y en segundo lugar la Atencion a poblaciones mas vulnerables.

La asignacion de importancia relativa, por parte de INDAP Metropolitano, puede
observarse en el Cuadro 35. Se destacan 3 variables por su importancia en comparacioén
al resto. En primer lugar de importancia se encuentra Costo total de la practica, en
segundo lugar Duracion del proceso de la practica y Proporcion de beneficiarios.

Cuadro 34: Importancia relativa de variables numérica y cualitativa, Bono de
financiamiento especial por situacion de emergencia, INDAP Nacional.
Importancia relativa

Variables Importancia relativa

cualitativa
Proteccion MA 0,02 Baja
Duracion 0,09 Baja
Costo 0,07 Baja
Autonomia 0,08 Baja
Beneficiarios 0,08 Baja
Continuidad Eliminada Eliminada
Logro 0,31 Alta
Participacion 0,08 Baja
Vulnerables 0,13 Media
Politicas 0,05 Baja
Reproducible 0,04 Baja
Tradicional 0,04 Baja

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 35: Importancia relativa de variables numérica y cualitativa, Bono de
financiamiento especial por situacion de emergencia, INDAP Metropolitano.
Importancia relativa

Variables Importancia relativa o e
cualitativa
Proteccion MA Eliminada Eliminada
Duracion 0,12 Media
Costo 0,24 Alta
Autonomia 0,06 Baja
Beneficiarios 0,12 Media
Continuidad 0,06 Baja
Logro 0,05 Baja
Participacion 0,08 Baja
Vulnerables 0,01 Baja
Politicas 0,07 Baja
Reproducible 0,09 Media
Tradicional 0,10 Media

Fuente: Elaboracion propia

El usuario de INDAP Nacional decidié cambiar su asignacion de importancia relativa a
dos variables al comparar su valoracion con la asignacion sugerida por los expertos para
cada variable (ver Cuadro 36).
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El usuario de INDAP Metropolitano decidié cambiar su asignacion de importancia
relativa a cuatro variables al comparar su valoracion con la asignacion sugerida por los
expertos para cada variable (ver Cuadro 37).

Cuadro 36: Comparacion importancias entre usuarios y expertos y valor final de
importancia relativa cualitativa por variable, Bono de financiamiento especial por
situacion de emergencia, INDAP Nacional.

. Importancia Cambio de Valor final
Variables Importancia relativa Importancia de Importancia
Expertos A . .
cualitativa Usuarios Usuarios
Proteccion MA Media Baja no Baja
Duracion Baja Baja no Baja
Costo Media Baja si Media
Autonomia Baja Baja no Baja
Beneficiarios Media Baja si Media
Continuidad Eliminada Eliminada Eliminada Eliminada
Logro Alta Alta no Alta
Participacion Baja Baja no Baja
Vulnerables Alta Media no Media
Politicas Media Baja no Baja
Reproducible Baja Baja no Baja
Tradicional Baja Baja no Baja

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 37: Comparaciéon importancias entre usuarios y expertos y valor final de
importancia relativa cualitativa por variable, Bono de financiamiento especial por
situacion de emergencia, INDAP Metropolitano.

. Importancia Cambio de Valor final
Variables Importancia relativa Importancia de Importancia
Expertos A . .
cualitativa Usuarios Usuarios
Proteccion MA Eliminada Eliminada Eliminada Eliminada
Duracion Baja Media no Media
Costo media Alta no Alta
Autonomia Baja Baja no Baja
Beneficiarios media Media no Media
Continuidad media Baja no Baja
Logro Alta Baja si Alta
Participacion Baja Baja no Baja
Vulnerables Alta Baja si Alta
Politicas media Baja si Media
Reproducible Baja Media no Media
Tradicional Baja Media si Baja

Fuente: Elaboracion propia.

Notas asignadas a variables: En cuanto al comportamiento de las variables en el
contexto de la practica analizada, ambos usuarios, de INDAP Nacional ¢ INDAP
Metropolitano, asignaron como nota maxima el valor 9 y fue, en ambos casos, para la
variable Autonomia en las decisiones (ver Cuadro 38).
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Cuadro 38: Notas asignadas por variable, Bono de financiamiento especial por situacion
de emergencia, INDAP Nacional e INDAP Metropolitano.

Nota Nota
Variables INDAP Nacional INDAP Metropolitano
Proteccion MA 2 Eliminada
Duracion 7 8
Costo 8 3
Autonomia 9 9
Beneficiarios 6 5
Continuidad Eliminada 5
Logro 8 6
Participacion 5 8
Vulnerables 4 4
Politicas 7 8
Reproducible 8 7
Tradicional 4 7

Fuente: Elaboracion propia.

Valor final del IUPA: El Caso del Bono de financiamiento especial por situacion de
emergencia evaluado en el INDAP Nacional recibid una calificacion del [UPA de 6,76.
Este valor se traduce en que esta practica de adaptacion al cambio y variabilidad
climatica es medianamente ttil. Dentro del grupo de variables destaca una por sus
valores parciales, y es el Logro de los propositos de la practica de adaptacion (ver
Cuadro 39).

El valor final de la calificacion del [UPA, para INDAP Metropolitano, es de 5,73. Este
valor se traduce en que esta practica de adaptacion al cambio y variabilidad climatica es
medianamente util. Dentro del grupo de variables destacan dos por sus valores
parciales: Duracion del proceso de la practica de adaptacion y Costo total de la practica
de adaptacion (ver Cuadro 39).

Cuadro 39: Valor Final del IUPA por variable, Bono de financiamiento especial por
situacion de emergencia, INDAP Nacional e INDAP Metropolitano.
Puntaje Final INDAP Puntaje Final INDAP

Variables Nacional Metropolitano
Proteccion MA 0,03 Eliminada
Duracion 0,60 0,99
Costo 0,71 0,71
Autonomia 0,76 0,53
Beneficiarios 0,53 0,61
Continuidad Eliminada 0,30
Logro 2,48 0,67
Participacion 0,41 0,62
Vulnerables 0,53 0,45
Politicas 0,35 0,53
Reproducible 0,36 0,65
Tradicional 0,18 0,16
Total 6,76 5,73

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion grafica: Se presenta en las Figuras 19 y 20 y las en la Figuras 21 y 22 la
representacion grafica de los Pesos y Notas por variable de la medida Bono de
emergencia por sequia, en INDAP Nacional e INDAP Metropolitano, respectivamente.

Nota

Proteccion
MA

Peso

Proteccién
MA

Figura 19: Grafico radial de Notas por
variables, Bono de emergencia por
Sequia, INDAP Nacional.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 20: Grafico radial de Pesos por
variables, Bono de emergencia por
sequia, INDAP Nacional.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 21: Grafico radial de Notas por
variables, Bonos de emergencia por
Sequia, INDAP Metropolitano.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 22: Gréfico radial de Pesos por
variables, = Bono de emergencia por
sequia, INDAP Metropolitano.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion de los resultados del IUPA para la Practica: a continuacion se
presenta una discusion de los resultados obtenidos de la aplicacion del IUPA al caso de
estudio Financiamiento especial por emergencia, distinguiendo los dos niveles

institucionales de aplicacion.

INDAP Nacional: Se observa una heterogeneidad en los puntajes parciales finales
obtenidos para cada variable. Ademas, el valor integrado final obtenido producto de la
aplicacion del IUPA fue de un valor Medio. Mediante la observacion del grafico de
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Notas, las variables ‘“Nivel de autonomia en la toma de decision de distintos
involucrados”, “Costo total de la practica de adaptacion”, “Logro de los propositos de
la practica de adaptacion”, y “La experiencia es reproducible” se les asigno las mas altas
notas (9-8-8-8, respectivamente). Al verificar los pesos o importancia relativa de las
variables con mayor Nota, se destaca “Logro de los propositos de la practica de
adaptacion” y “Costo total de la practica de adaptacion”, con pesos “Alto” y “Medio”,
respectivamente, siendo las dos variables consideradas como fortalezas de la medida,
sin desconocer la importancia que también tienen las demds variables consideradas con
un buen comportamiento. Dada la caracteristica de la practica resulta coherente, que la
variable que mas se destaque sea el “Logro de los propositos de la practica de
adaptacion” pues al ser una medida disefiada para enfrentar una emergencia por sequia,
que se entrega en insumos especificos para estos fines, cumple su objetivo de corto
plazo, como una respuesta a la sequia. Sin embargo este instrumento no tiene mayor
trascendencia al largo plazo y cumple con ser una medida de respuesta ante una
emergencia, por lo que cabe la duda si puede o no ser considerada como una medida de
adaptacion, puesto que es poco probable que con los montos que proporciona el bono de
emergencia se pueda realizar labores que tengan efectos al mediano o largo plazo o que
permita estar mejor preparados para enfrentar una futura Sequia.

Una variable que tiene un mal comportamiento en esta evaluacion es la “Atencion a
poblaciones mas vulnerables dentro de la poblacion objetivo” posee peso “Medio” y
una nota “Baja” (Valor 4). La mejora que se puede incorporar a la practica, teniendo
en cuenta que se considera como debilidad que la medida no atiende a los mas
vulnerables, es decir, que los beneficiarios de INDAP, en algunas ocasiones, no siempre
son los que poseen la mayor vulnerabilidad ante la sequia, dentro de los pequefios
productores.

INDAP Metropolitano: Existe heterogeneidad en los puntajes parciales obtenidos para
cada variable y el valor integrado final obtenido fue Medio. Mediante la observacion del
grafico de Notas, las variables “Nivel de autonomia en la toma de decision de distintos
involucrados”, “Atencion a poblaciones mas vulnerables dentro de la poblacion
objetivo”, ¢ “Incorporacion de la practica de adaptacion con otras politicas, programas
y/o proyectos” se les asignéd las mas altas notas (9-8-8, respectivamente). Al verificar
los pesos o importancia relativa de las variables con mayor Nota, s6lo una variable
“Incorporacion de la practica de adaptacion con otras politicas, programas y/o
proyectos” posee un peso “Medio”, por lo que esta variable pueden ser considerada
como la mayor fortaleza del proyecto, ya que las demas variables con Nota Alta poseen
un Peso “Bajo”.

Las variables que tienen Notas menores y que poseen mayores Pesos, corresponden a
“Costo total de la practica de adaptacion” y Atenciéon a poblaciones mas vulnerables
dentro de la poblacion objetivo”, poseen peso “Alto” y una nota “Baja” (valor 2), por lo
que son consideradas las variables de peor comportamiento dentro del contexto de la
practica evaluada La variable Costo puede significar una debilidad por el hecho de que
al ser un Bono de emergencia de gran demanda por parte de los agricultores y que
permite paliar de manera inmediata los impactos de la sequia. Es de elevado costo
satisfacer las demandas. Sin embargo, como es una medida que se ha implementado en
otros eventos, para su implementacion ya existen capacidades creadas para su facil
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implementacion. Ademas nuevamente se repite como debilidad la variable “Atencién a
poblaciones mas vulnerables dentro de la poblacion objetivo”.

Ambas aplicaciones, INDAP Nacional e INDAP Metropolitano, coinciden en el valor
final del IUPA para la practica es de valor Medio, lo que indica que la practica es
medianamente Util como un instrumento de adaptacion a los efectos del cambio y
variabilidad climatica en el contexto de Chile. Cabe destacar la recurrente coincidencia
en los informantes de INDAP de considerar como debilidad a la variable “Atencion a
poblaciones méas vulnerables dentro de la poblacién objetivo”, hecho que da sefiales de
que es un punto prioritario a tratar e incorporar en las medidas, de este tipo, que se
disefien para enfrentar los efectos de la Sequia.

Mejoras al IUPA Chileno

Para reforzar la idea de incluir el aspecto cualitativo, los usuarios del IUPA ajustado al
pais sefialaron las siguientes fortalezas y debilidades de la herramienta:

Manual del usuario: 3 de los 4 usuarios consideran que la informacion del manual del
usuario fue suficientemente clara para realizar el llenado de la matriz. El usuario que
considerd que no es suficiente propuso que las explicaciones fueran menos complicadas,
es decir, que exista un lenguaje que pueda ser entendido por distintos tipos de usuarios,
que sepan o no lo que significa un indice.

Presentacion de la matriz: los 4 usuarios estuvieron a favor con la presentacion de la
matriz, ya que les permiti6 llenarla facilmente.

Metodologia de asignacion de pesos: 3 de los 4 usuarios consideran que la
metodologia utilizada para asignar pesos (importancia) a las variables es la comparacion
de pares logra reflejar la importancia final (alta, media o baja) que ellos como usuario le
hubiesen asignado a cada una de las variables de no haber utilizado esta metodologia. El
usuario restante consideré que la metodologia utilizada no refleja los valores de los
pesos que le hubiera asignado a las variables sin la aplicacién de la comparacion de
pares.

Matriz como herramienta de apoyo: el total de usuarios del [UPA considera que el
uso de la matriz puede ser considerado como una herramienta de apoyo a la toma de
decisiones, es decir, que pudiese ser utilizada como un elemento mas, entre otros, para
toma una decision especifica. Las principales razones por la que consideran al [UPA
util, son:

= El formato Excel es de facil uso

= Permite priorizar entre distintas alternativas

= Permite realizar ajustes una vez detectadas las debilidades

= Es una buena herramienta de comparacion y priorizacion

= Una herramienta util en la toma de decisiones respecto de politicas y programas

especificos para dar apoyo
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Permite respaldar decisiones sobre la base de criterios objetivos y también
desarrollar acciones de mejoramiento continuo de los instrumentos

Mejora al IUPA para la toma de decisiones: 3 de los 4 usuarios creen que el IUPA
podria ser mejorado, de modo de lograr de una manera adecuada su objetivo como
apoyo en la toma de decisiones. Las mejoras que introducirian son las siguientes:

Hacer cruce del IUPA con instrumentos que las instituciones usen normalmente,
es decir, proponer la aplicacion de la metodologia para otro tipo de evaluaciones.
Considerar variables que se utilicen en otros instrumentos, y ver como ellas se
ajustan a los sistemas de aplicacion del IUPA para asi aumentar el nimero de
variables a considerar.

Hacer mas especificas las actuales variables del IUPA, ya que algunas son
demasiado generales o amplias.

Que las explicaciones sean mas simples y contextualizadas a los casos a evaluar.
Se podria orientar mejor sobre quién es el usuario, es decir, considerar si quien
usa la herramienta debe ser el disenador de la practica o quien las aplica, ya que
pueden haber diferencias importantes en los resultados.
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CONCLUSIONES

En el presente estudio se logro realizar un ajuste y una validacion del Indice de Utilidad
de Practicas de Adaptacion frente a eventos hidrometeorologicos (IUPA), en el contexto
de variabilidad y cambio climatico en Chile.

El ajuste se logré mediante la socializacion del Indice original, por la técnica de
consulta a expertos. El grupo estuvo compuesto por investigadores, tomadores de
decisiones, profesionales de agencias, todos relacionados y con un alto grado de
experticia en temas del cambio y variabilidad climatica, adaptacion al cambio climatico
y temas afines. Mediante esta consulta se pudo realizar una mejora al [UPA original, ya
que ¢éste no fue sometido a una socializacion mas alla del grupo de investigadores que lo
crearon, en cambio para el IUPA de Chile se logré que los expertos seleccionaran las
variables que lo componen y ademas le otorgaron una importancia relativa, segin su
conocimiento y experticia en el tema, pero pensando en el contexto de variabilidad y
cambio climatico en Chile.

El ajuste realizado al IUPA original no s6lo consistio en aceptar las variables y ajustar
la importancia relativa, de modo que fueran acordes a la realidad de Chile, sino que
también el ajuste fue realizado a la metodologia de asignacion de los pesos de las
variables, pues originalmente los pesos eran asignados de acuerdo al criterio del
experto, comparando el conjunto de variables entre si, metodologia que le resta validez
matematica a dicha asignacién. Es por eso, que uno de los grandes logros del IUPA para
Chile fue la incorporacion de la metodologia de evaluacion multicriterio, propuesta por
Saaty, mediante la comparacion de pares de variables, lo que disminuye el factor de
subjetividad y azar a la asignacion de los valores de los pesos. Con esto se obtuvo una
Matriz IUPA para Chile automatizada en el programa Excel, lo que es otra ventaja, ya
que es un programa de facil acceso. Ademas, se elabord un manual de uso de la matriz,
de facil entendimiento, lo que se pudo comprobar al momento de someter el [UPA a la
utilizacion por parte de distintos tipos de usuarios.

Para poder aplicar el IUPA ajustado a Chile, era necesario contar con practicas de
adaptacion a la variabilidad y cambio climatico implementadas en Chile. El resultado de
esta busqueda y seleccion de medidas significoé un gran esfuerzo, puesto que es bajo el
nivel de sistematizacion que se ha hecho al respecto en Chile. Gracias a que el Gobierno
de Chile se encuentra en proceso de implementacion de la Estrategia de cambio
climatico, en donde la adaptacion es parte fundamental de sus ejes, se pudo tener acceso
a una base de datos que recopil6 iniciativas de adaptacion realizadas en Chile, siendo el
mayor esfuerzo que se ha realizado en el tema hasta ahora en el pais. Dicha recopilacion
significo una oportunidad para el desarrollo del presente trabajo, y a la vez se dio uso a
un estudio que tiene por objetivo llegar a la mayor cantidad de usuarios y que sus
resultados sean utilizados en investigaciones y por tomadores de decisiones.

Es asi que contando con un Indice ajustado para Chile y con un conjunto de practicas de
adaptacion al cambio y variabilidad climatica se puso a prueba la efectividad del [UPA
en cuatro casos. Mediante su aplicacion se pudo comprobar que el IUPA es una
herramienta que permite evaluar la utilidad de las practicas de adaptacion analizadas, de
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tal forma se pudo comprobar la utilidad esperada del indice y que por su simple uso es
una herramienta que permite dar apoyo a distintos tipos de usuarios, ideas que
respaldadas por los usuarios del Indice ajustado.

Si bien el IUPA fue ajustado a Chile, el pais presenta caracteristicas territoriales muy
heterogéneas, como por ejemplo los climas. Es por eso que el IUPA tiene la ventaja de
ser un Indice flexible, ya que tiene la opcion de incorporar variables que se ajusten a la
realidad de la practica evaluada o eliminar variables que el [UPA tiene por defecto. Esta
misma flexibilidad se refleja en la asignacion de pesos, pues el usuario tiene la opcion
de realizar cambios a la asignacion que le otorgo a las variables, guiandose por el peso
otorgado por los expertos Chilenos.

Finalmente, podemos agregar que el indice [UPA ajustado a la realidad chilena,
permitid evaluar el comportamiento global de las practicas analizadas, asi como también
se pudo identificar las fortalezas y debilidades que aquéllas presentaron, lo que permitid
poner atencion en los puntos débiles de la practica y, de este modo, centrar los esfuerzos
en las mejoras de éstas. De manera que se pudo demostrar que el IUPA ajustado es una
de herramienta util para ser incluida en la toma de decisiones respecto a la adaptacion al
cambio climatico en Chile.
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APENDICE I

Cuadro 1: Listado de expertos seleccionados para envio de Encuesta IUPA.

Numero Nombre Institucion
1 Aguilera, Rosa Dogente. Departamento. ’ de Economia, Ingeniero Comercial
Universidad de Concepcion
2 Aguirre, Juan José Coordinador Nacional del Estudios, Instituto Forestal
3 Abarca, Agustin Director Ejecutivo Accion Ambiental Ltda
4 Abarca, Rossana Encargada Central Nacional de Incendios Forestales, CONAF
5 Aceituno, Patricio Departamento de Geofisica, Universidad de Chile
6 Alfaro, Wilfredo CONAF, Punto Focal en Chile UNCCD
7 Altomonte, Hugo Jefe, Unidad de Recursos Naturales y Energia CEPAL
8 Andrade, Daniela Ingeniera en Recursos Naturales Renovables
9 Aranda, Carlos Jefe Servicio Sismologia, Servicio de Sismologia
10 Araneda, Myrna Direccion Meteorolégica de Chile
11 Arrece, Juan Antonio | Director Direccion de Obras Hidraulicas
12 Arriagada, Claudio Presidente Asociacion Chilena de Municipalidades
13 Baquedano, Manuel Presidente Instituto Ecologia Politica
14 Benavides, Tatiana Directora World Vision
, Director Ejecutivo Recur: Investigacion para el Desarroll
15 Blanco, Hernan Susc:gn(;abl ée_c;l{ Hv)(;: : ecursos e Investigacion para el Desarrollo
16 Bown, Francisca Investigadora, Centro de Estudios Cientificos, CECS X region
17 Brandt, Arturo Sefior Project Manager CDM/JI, 3C The Carbon Credit Company
18 Bravo, Jaime Jefe Division de Medio Ambiente y Eficiencia Energética CNE
19 Buguefio, Ivan Auditor Proyectos CDM (TUV SUD), CCA Qualitas
20 Busco, Luis ﬁzfsst(;; ;)if;ll(l:érsla de Emergencias y Catastrofes, Subsecretaria Redes
21 Canales, Gerardo CONAMA
22 Caneo, Karla Estudiante Magister en Gestion y Planificacion Ambiental
23 Cardenas, Claudio SAG
24 Carrasco, Jorge DMC
25 Carrillo, Pilar DMC
26 Cartagena, Patricio Director Nacional Sociedad Geoldgica de Chile
27 Carter, Maria Virgina aPIrl(()iyvfi](;i(e)rl’sljliti(l;ilzld Project Coordinator, FogQuest: sustainable
28 Claro, Edmundo Director de Proyectos RIDES
29 Contreras, Manuel Director AAL Accion Ambiental Ltda
30 Cruz, Pilar Presi.de'nta' Comision Prot. Civil Asociacion Chilena de
Municipalidades
31 De la Maza, Carmen Vice-Decana Facultad de Ciencias Forestales, Universidad de

Luz

Chile
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Numero

Nombre

Institucion

32

Diaz, Patricio

Coordinador (Programa Prevencion, emergencia, rehabilitacion)
World Vision

33 Echeverria, Héctor Jefe Unidad de Emergencias Agricolas, Ministerio de Agricultura
34 Enriquez, Andrés gfza I]}?)eg;;zgingztﬁi gfmggjanograﬁa, Servicio Hidrografico y
35 Espinoza, Roxana Investigador Estudio adaptacion Institucional al cambio climéatico
36 Farias, Fernando CONAMA
37 Fiebig, Melitta Dpto. de Matematica, Universidad de La Serena
v [ronin [Pt & Seiad ) Opruions Nt Diecin 4
39 Fuentes, Rosalino (s}:;rrlitga g}eneral y Director de Socorro Consejo Nacional de
40 Fuenzalida, Humberto | Departamento de Geofisica
41 Fuster, Rodrigo Académico Departamento Cs. Ambientales, Universidad de Chile
42 Gaete, Rossana Proyecto Biodisel Pullman Bus
43 Gallardo, Laura Centro de Modelamiento Matematico de la Universidad de Chile
44 Gallardo, Mario SAG
45 Garcia, Javier CORFO
46 Gonzalez, Maria Ana | Senior Project Manager 3C Consulting GmbH
47 Gonzalez, Sergio INIA La Platina
48 Grove, Ximena Division Desastres Naturales MINSAL
49 Gutiérrez, Dante gizfleaI:;)f;aéga Tsunami, Servicio Hidrografico y Oceanografico
50 Ibarra, Jorge Director SHOA
51 Icaza, Maria del FIA

Carmen
57 Javier. Francisco Unidad d.e Prevencion y Emergencia, Unidad de Prevencion y

’ Emergencia Subsecretaria de O.0.P.P.

53 Jiménez, Juan INDAP
54 Katunaric, Mariane CONAMA
55 Kirchherr, Angela GTZ- Sociedad Alemana para la Cooperacion Técnica
56 Larrain, Sara Directora Chile Sustentable
57 Latorre, Claudio Centro de estudios avanzados en Ecologia y Biodiversidad
58 Leon, Alejandro Académico Departamento Cs. Ambientales, Universidad de Chile
59 Levin, Virginia Ingeniera en Recursos Naturales Renovables
60 Loépez, Alejandro Director Ejecutivo, Instituto Nacional de Hidraulica
61 Lopez, Mario DIRECTAMAR
62 Maldonado, Pedro INSTITUTO DE ASUNTOS PUBLICOS, director
63 Matfion, Alejandro Oficial de Coordinacion Interagencial, Unete - Naciones Unidas
64 Maquieira, Cristian Director de Medioambiente, Mar y Asuntos Antarticos
65 Martinez, Francisco Il\)/[i;::é:;ﬁie?\]ear'gzz;lgl Direccion del Territorio Maritimo y Marina
66 Maturana, Jenny Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada, Valparaiso
67 Méndez, Rafael Jefe Depto. Emergencia y Desastres, Subsecretaria Redes

Asistenciales
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Numero

Nombre

Institucion

68

Mendoza, Sergio

Jefe Depto. Manejo del Fuego, CONAF

Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal Pontificia

69 Meza, Francisco Universidad Catolica de Chile

70 Mifiano, José Jefe Subdepartamento Hidrometria, Direccion General de Aguas

71 Montecinos, Aldo Departamento de Geofisica, Universidad de Concepcion

2 Mo watdy (I Unidad de iy Bt Unidad & Prevencin

73 Morales, Pablo étcliclemlco Departamento de Economia Agraria, Universidad de

74 Moreno, Hugo Gedlogo Regional de Ovdas

75 Moreno, Patricio Departamento de Biologia

76 Moreno, Rosa Directora Cooperativa Potencia verde

77 Muiloz, Alejandro Subdirector de Prondsticos, Direccion Meteorologica de Chile

78 Narbona, Javier Jefe Depto. Hidrologia, Direccion General de Aguas

79 I:Ziflr; sschwander ’ Fundacion para la Innovacion Agraria

80 Noton, Carlos Oficina de Coordinacion Ambiental, CONAF- IV Region

81 Obreque, Francisco Asesor Ministro, Ministerio de Agricultura

82 Reyes, Bernardo Instituto de Ecologia Politica

83 Reyes, Juan Secretario Ejecutivo Asociacion Chilena de Municipalidades

84 Rivera, Andrés Centro de Estudios Cientificos, Valdivia
Ministro Consejero. Sub-Director de la Direccion de Medio

85 Rogers, Alejandro Ambiente, Antartica y Asuntos Maritimos del Ministerio de
Relaciones Exteriores

86 Roggeman, Peggy Ingeniero Civil, Instituto Nacional de Hidraulica

]7 Rojas, Claudio Jefe del Depan?mento OCDE de la Direccion General de
Relaciones Econdmicas Internacionales

88 Rojas, Hernan Director, INDAP

89 Sanchez, Solangela Seccion Climatologia, DMC

90 Sanhueza, Eduardo Consultor, Secretario Ejecutivo cambio climatico Consultores

o1 |sumieno,Gosan | Freande = Do Nty vl pumaniis

9 Searle, Juan Pedro Er;zla;fz;l(l)\l agl?;ii:: Ccé;:N Xﬁ]:io climatico; Departamento de

93 Sepulveda, Gaston Encargado Nacional de Agricultura Organica, SAG

94 Shwartz, Enrique %Ir:;/g;tllc%icllqc; ;sg;risgfo Ic?isriilt;ggode Ecologia Politica, adaptacion

95 Silva, Alejandra CEPAL

96 Sotelo, Juan Manuel Representante OPS/OMS

97 Ulloa, Rodrigo 235&;\1 AAl\;E: RS;i't]iqé]I\lA et(rizpofl{i:::;(;uos y materiales Peligrosos,

08 Vargas, Ximena Jefg Docente, Departamento de Ingenieria Civil, Universidad de
Chile

99 Weisner, Rodrigo Director General, Direccion General de Aguas

100 | Willumsen, Hans Jefe Depto. Control de Contaminacion CONAMA

Fuente: Elaboracion propia
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Expertos participantes en el Estudio:

Cuadro 2: Listado de expertos que respondieron encuesta.

Nombre

Profesion

Institucion

Aguilera, Rosa

Ingeniero Comercial (especialidad
en Economia y Evaluacion Social
de Proyectos

Universidad de Concepcion,
Facultad de Ciencias
Econdmicas y

Administrativas
Andrade, Danicla Ingeniero en recursos naturales
renovables
Canales, Gerardo Ingeniero Forestal, MSc CONAMA

Planificacion y Gestién Ambiental

Cardenas, Claudio

Ingeniero agronomo

INIA-La Platina

Carrillo, Pilar Meteordloga DMC
Carter, Maria Virginia Geografo PUC
Claro, Edmundo Ingeniero Civil Industrial RIDES
Enriquez, Andrés Oficial de la Armada SHOA
Farias, Fernando i)r;lg]ejmero Civil Quimico, M.Sc., CONAMA
Garcia, Javier Ingeniero Civil Industrial Corfo

Gonzalez, Maria Ana

Ingeniero Quimico

3C Consulting

Gonzalez, Sergio

Ingeniero Agréonomo MSc.

INIA-La Platina

Icaza, Maria del Carmen

Ingeniero Agrénomo MSc.

FIA

Leon, Alejandro

Ingeniero Agréonomo, PhD.

Universidad de Chile

Levin, Virginia

Ingeniero en recursos naturales
renovables

Pozos Profundos

Maturana, Jenny Oceandgrafo SHOA

Meza, Francisco Ingeniero Agrénomo PUC

Neuenschwander, Aquiles | ingeniero forestal FIA
Ingeniera de Ejecucion en

Séanchez, Solangela Meteorologia, Ingeniera de DMC
Ejecucion en Ambiente.

Silva, Alejandra Geografo CEPAL

Uribe, Paola Ms Meteorologia y Climatologia, DMC

Meteorologa

Vargas, Ximena

Ingeniero Civil

INIA-La Platina

Fuente: Elaboracion propia.
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APENDICE I1

ENCUESTA IUPA

Nombre:

Profesion:

Institucién:

Cargo en la Institucién:

Afios en el presente cargo:

Liste a continuacion su participacion en trabajos profesionales y/o actividades relacionadas a la
variabilidad y cambio climatico (como por ejemplo: meteorologia, gestion de desastres, disefio y planificacion

de estrategias, toma de decisiones, amenazas naturales, organizacion comunitaria, manejo del agua), por favor
incluya la fecha de inicio y término de esta(s) actividad(es):

Nota:

Para facilitar el entendimiento de la presente encuesta se presentan a continuacion dos definiciones de practicas
de adaptacion:
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Respuestas individuales o colectivas del Hombre, involuntarias o deliberadas, que permiten a los individuos y a

la sociedad realizar servicios y actividades similares a los actualmente desarrollados pero conviviendo con

nuevas condiciones climaticas.

Estrategias, acciones, medidas (por ejemplo estructurales o técnicas), asi como cambios en el comportamiento
individual, en las actividades econdémicas y en la organizacion social con el objetivo de responder de mejor

manera a las amenazas climéticas actuales o futuras.

Preguntas:

1. ;(Esta usted de acuerdo con la inclusion de las variables listadas a continuacion en el IUPA, el cual

evaliia la utilidad de una practica de adaptacion frente a eventos hidrometeorolégicos asociados al cambio
y variabilidad climatica en Chile? Las definiciones de cada variable se encuentran en el anexo 1.

Si su respuesta es:

a) negativa por favor marque con una X en el recuadro “NO” del cuadro 1, y pase a la siguiente pregunta,
b) afirmativa por favor marque con una X en el recuadro “SI” del cuadro 1, y pase a la siguiente pregunta.

Cuadro 1: Evaluacion de variables de [UPA

Variables

SI

NO

Grado de proteccion del medio ambiente

Duracion del proceso de la practica de adaptacion

Costo total de la practica de adaptacion

Nivel de autonomia en la toma de decision de distintos involucrados

Proporcion de beneficiarios

Continuidad de la practica de adaptacion en el tiempo

Logro de los propdsitos de la practica de adaptacion

Participacion de la poblacion objetivo

Atencion a poblaciones mas vulnerables dentro de la poblacion objetivo

Incorporacion de la practica de adaptacion con otras politicas, programas y/o proyectos

La experiencia es reproducible

Consideracion del conocimiento tradicional en la practica de adaptacion

2. Para poder determinar la importancia relativa de cada variable usted debe completar el cuadro 2,
comparando cada variable con el resto de ellas, para mayor comprensién del ejercicio se presenta un

ejemplo en el anexo 2.

La importancia debe asignarla comparando individualmente cada variable A con respecto a cada variable B (es
decir comparacion de a pares de variables A/B) en los espacios vacios de la matriz de comparacion (Cuadro3),

siguiendo la siguiente escala:

Cuadro 2: Escala de valores de importancia relativa

Valor Definicion
9 A es extremadamente mds importante que B
7 A es muy fuertemente mas importante que B
5 A es fuertemente mas importante que B
3 A es moderadamente mas importante que B
1 A es igualmente importante que B
1/3 A es moderadamente menos importante que B
1/5 A es fuertemente menos importante que B
1/7 A es muy fuertemente menos importante que B

1/9 A es extremadamente menos importante que B
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Cuadro 3: Matriz de comparacion entre variables de tipo A frente a variables de tipo B

B . Atencion a .,
Nivel de Logro de oblaciones Incorporacion Consideracion
Grado de | Duracion Costo total autonomia en Pronorcién Continuidad Elgos Participacion P més de la practica La del

proteccion del la toma de P dela - dela conotras | experiencia o
. de la . de o propdsitos ., | vulnerables " conocimiento
A del medio |proceso de ractica decisiones de beneficiarios practica en de la poblacion dentro de la politicas, es tradicional en

ambiente |la practica P distintos el tiempo . objetivo .. |programas y/o|reproducible L

involucrados practica poblacion proyectos la practica
objetivo

Grado de proteccion del
medio ambiente

Duracion del proceso de la
practica

Costo total de la practica

Nivel de autonomia en la
toma de decision de
distintos involucrados

Proporcion de beneficiarios

Continuidad de la practica
en el tiempo

Logro de los propositos de
la practica

Participacion de la
poblacion objetivo

Atencion a poblaciones mas
vulnerables dentro de la
poblacion objetivo

Incorporacion de la practica
con otras politicas,
programas y/o proyectos

La experiencia es
reproducible

Consideracion del
conocimiento tradicional
en la practica
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3. ¢Incluiria usted otras variables en el indice? Si su respuesta es afirmativa nombre las variables que
incluiria y explique brevemente el porqué de la importancia de incluir esta(s) variable(s).

SI NO

Variable nueva 1:
Nombre de la variable:
Razon principal para ser incluida:

Nota: Repita esta informacion si incluye mas de una variable

4. (Tiene conocimiento sobre la existencia de practicas de adaptacion frente a eventos
hidrometeorolégicos implementadas en Chile?

SI NO

Si su respuesta es SI, pase a la pregunta 5, de lo contrario la encuesta ha concluido.
5. Nombre las practicas de adaptacion de las que tiene conocimiento y en lo posible complete la siguiente
informacion:
Nombre de la practica:

Lugar y/o Institucién implementadora:
Contacto con ejecutores y/o beneficiarios:

Nota: Repita esta informacion si conoce mas de una practica
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Descripcion de las Variables a evaluar en la Encuesta.

VARIABLE

DEFINICION

Grado de proteccion del medio ambiente

Se refiere a si la medida/accion/estrategia(s) de adaptacion; conserva,
restaura y/o hace un uso sustentable de los recursos naturales.

Duracion del proceso de la practica de
adaptacion

Tiempo necesario para la implementacion de la practica de adaptacion
hasta la obtencion de resultados.

Costo total de la practica de adaptacion

Valor econdmico del disefio, implementacion, ejecucion, seguimiento del
desempefio y evaluacion de la medida/accion/estrategia(s) de adaptacion.

Nivel de autonomia en la toma de
decision de distintos involucrados

Grado de independencia libertad en la toma de decision durante el
proceso de la practica de adaptacion, estas pueden ser:

- Origen de los fondos empleados en las practicas

- Establece relaciones equitativas y democraticas entre actores internos y
externos.

Proporcion de beneficiarios

Cantidad de beneficiarios con respecto al total de poblacion que
comparte el problema en una misma localizacion.

Continuidad de la practica de adaptacion
en el tiempo

Periodo de tiempo en el que después de la implementacion de la practica
de adaptacion, esta continua desarrollandose.

Logro de los propositos de la practica de
adaptacion

Grado de solucion del problema(s) relacionado(s) con la variabilidad y el
cambio climatico, a través de la implementacion de medidas, acciones
y/o estrategias de adaptacion.

Participacion de la poblacion objetivo

Insercion de la poblacion objetivo en las diferentes fases del proceso de
la practica de adaptacion. Entiéndase por participacion de la poblacion
las diferentes formas existentes, como son: talleres participativos,
sensibilizacion y/o capacitacion de la poblacion, entre otras.

Atencion a poblaciones mas vulnerables
dentro de la poblacion objetivo

Trato que reciben las poblaciones mas vulnerables con respecto a la
poblacion objetivo.

Incorporacion de la  practica de
adaptacion con otras politicas, programas
y/o proyectos

La practica de adaptacion es o puede ser incorporada con otras politicas o
programas de la region bajo estudio.

La experiencia es reproducible

;La metodologia de la practica de adaptacion puede ser utilizada en un
contexto espacio-temporal diferente?

Consideracion del conocimiento
tradicional en la practica de adaptacion

(En la elaboracion y aplicacion de la practica de adaptacion, se toman en
cuenta las experiencias y saberes locales?
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Ejemplo de asignacion de pesos, para Encuesta

A modo de ejemplificar la forma de asignacion de pesos tomaremos las variables A
comparadas frente a dos variables B:

B | Grado de proteccion del | Duracién del proceso de
medio ambiente la practica

A
Grado de proteccion del medio ambiente
Duracion del proceso de la practica 1/7
Costo total de la practica 1/3 1
Nivel de autonomia en la toma de decision de distintos 3 13
involucrados
Proporcion de beneficiarios 9 5
Continuidad de la practica en el tiempo 7 1/5
Logro de los propésitos de la practica 5 3
Participacion de la poblacion objetivo 1/5 9
Atencion a poblaciones mas vulnerables dentro de la

-, - 1 1/7
poblacién objetivo
Incorporacién de la practica con otras politicas, 1/9 13
programas y/o proyectos
La experiencia es reproducible 3 1
Consideracion del conocimiento tradicional en la practica 1/7 1/9

Nota: los valores asignados en esta tabla son solo referenciales, ya que son un ejemplo y
no tienen relacion con los valores que se espera que usted asigne en la matriz.
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APENDICE 111

Descripcion de variables del IUPA.

VARIABLE

DEFINICION

Grado de proteccion del medio ambiente

Se refiere a si la medida/accion/estrategia(s) de adaptacion;
conserva, restaura y/o hace un uso sustentable de los recursos
naturales.

Duracion del proceso de la practica de
adaptacion

Tiempo necesario para la implementacion de la practica de
adaptacion hasta la obtencion de resultados.

Costo total de la practica de adaptacion

Valor econdmico del disefio, implementacion, ejecucion,
seguimiento  del  desempefio y  evaluacion de la
medida/accion/estrategia(s) de adaptacion.

Nivel de autonomia en la toma de
decision de distintos involucrados

Grado de independencia libertad en la toma de decision durante el
proceso de la practica de adaptacion, estas pueden ser:

- Origen de los fondos empleados en las practicas

- Establece relaciones equitativas y democraticas entre actores
internos y externos.

Proporcion de beneficiarios

Cantidad de beneficiarios con respecto al total de poblacion que
comparte el problema en una misma localizacion.

Continuidad de la practica de adaptacion
en el tiempo

Periodo de tiempo en el que después de la implementacion de la
préctica de adaptacion, esta continua desarrollandose.

Logro de los propositos de la practica de
adaptacion

Grado de solucion del problema(s) relacionado(s) con la
variabilidad y el cambio climatico, a través de la implementacion
de medidas, acciones y/o estrategias de adaptacion.

Participacion de la poblacion objetivo

Insercién de la poblacién objetivo en las diferentes fases del
proceso de la practica de adaptacion. Entiéndase por participacion
de la poblacion las diferentes formas existentes, como son: talleres
participativos, sensibilizacion y/o capacitacion de la poblacion,
entre otras.

Atencion a poblaciones mas vulnerables
dentro de la poblacion objetivo

Trato que reciben las poblaciones mas vulnerables con respecto a la
poblacion objetivo.

Incorporacion de la  practica de
adaptacion con otras politicas, programas
y/o proyectos

La practica de adaptacion es o puede ser incorporada con otras
politicas o programas de la region bajo estudio.

La experiencia es reproducible

(La metodologia de la practica de adaptacion puede ser utilizada
en un contexto espacio-temporal diferente?

Consideracion del conocimiento
tradicional en la practica de adaptacion

(En la elaboracion y aplicacion de la practica de adaptacion, se
toman en cuenta las experiencias y saberes locales?

Fuente: Aldunce, Neri y Debels (2008)
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APENDICE IV

Matriz IUPA original

Indice para fa Evaluacion de Utilidad de Pricticas de Adaptacion - IUPA v1.0
1 ) i
Descripeién de las variables Sugerencia de! grupo de expertos Evaluacién por parte de! usuario
Puntaje Puniaje
Nombre de |a variable su:eemo Re‘“’."d’ n s ﬁ;nadow: Peso Relevancia asr:;?x':da pan-,-; aszr:da i arci;l
gip | swesrka neidag | Aserado | asgnaa | (gipy i) | PONdeao | (Erapa ) | RNderato
A B C D E F| G H 1 J K L M N
1 | Logro de los propositos de la practica de adaptacion 825 ALTO 2|10 M 2 ALTO - S
< 2 | Duracidn del proceso de la practica de adaptacion 68 MEDIO 2|07 A 7 ALTO - 2 56
% 3 | Costotetal de la practica de adaptacion 68 MEDIO 2|13 M 7 ALTO - 9 83
% 4 | Robustez ylo flexibilicad ce 3 prictica 80 ALTO 2|08 A 10 ALTO - 2 20
% 5 5 | Nivel de autonomia 2n la toma de decision 71 ALTO 2|15 M L] MEDIO = 5 0
] 6 | Propercién de beneficianos 71 ALTO 8|16 8 e ALTO - 8 72
E 7 | Continuidad de la practica de adaptacion en el iempo 78 ALTO 2| oe A 8 ALTO - [ 48
§; 8 | Nivel de resiliencia 84 ALTO e |12 M 10 ALTO - 2 80
& 9 | Incorporacion con otras polficas, programas y/o proyectos 75 ATO |a | 14 M ) ALTO = 2 84
10 | Participacion de ia poblacion objetivo 85 ALTO 8|11 M 2 ALTO - 8 4
I3 1 | Atencién a poblaciones mas vuinerables 78 ALTO e |12 M e ALTO = [} 81
;; 2 | Grade de proteccion gel medio ambients 68 ALTO 2|10 M 7 ALTO - 7 40
13 3 | La experiencia es reproducible 58 MEDIO 8|18 8 5 MEDIO = 2 40
g 4 | C ion del 60 MEDIO e |18 8 4 MECIO - 2
? = 5 - no definido - no definido - - -
3 6 - no definido - no definido - - -
g» 7 - no definido = no definido = = =
2 B ~ | o cefinico B = > =
‘g ] - no definido - no definido - - -
? 10 - no definido - no definido - - =
1 |F de enire actores il - no definido 8 ALTO - 7 55
5 2 - no definido - no definido - - -
& 3 - no definido 2 no definido = - =
] 4 ~ | necefinice ~ | nocefindo = E =
% & 5 - no definido - no definido - - -
& 8 - no definido - no definido - - -
‘g—’ 7 - no definido - no definido - - -
E— 8 - no definido - no definido - - -
a - no definido - no definido - - -
10 - no definido - no definido - - -
IUPA -valor integrado final 0.0 74

Figura 1: Matriz [UPA original.
Fuente: Aldunce y Debels (2008)
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APENDICE V

Ficha de Sistematizacion de la Practica

Sisitematizacion de Practicas de adaptacion
Nombre de la Prictica.

Informacion sobre la institucién u organizacién implementadora o ejecutora:

Institucion u Organizacion:

Datos de la institucion:

Lineas o ejes de trabajo que desarrolla la
institucion u organizacion:

Datos sobre la practica/ experiencia

Nombre del Proyecto/programa/propuesta:

Fecha Inicio:

Fecha fin:

Duracion:

Fase en que se encuentra:

Escala de intervencién de la practica'

Segun el nivel institucional/gubernamental en
el que se toma la iniciativa:

Segun el nivel institucional/gubernamental en
el que se ejecuta:

Vinculacion y/o coordinacién con otras contrapartes, socios o actores locales, nacionales o
regionales

Nombre contraparte:

Nombre contraparte:

Objetivos de la practica/proyecto etc.

Generales:

Especificos:

Resultados alcanzados

Resultado 1:

Resultado 2:

Resultado 3:

Actividades realizadas en el marco de la practica

Actividad 1:

Actividad 2:

Actividad 3:

Productos concretos logrados / Instrumentos desarrollados durante el proyecto2

Curso/capacitacion (nombre):

Contenido o temas tratados

Metodologia usada:

Poblacion capacitada (quienes y cuantos):

Fecha de realizacion:

Desarrollo y aplicacién de estudios y metodologias’

Tipo de estudio y metodologia aplicada:

Contenidos desarrollados

Personas/instituciones que lo llevan a cabo
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Publicaciones, materiales de capacitacion y de difusion producidos:

Publicacion 1:

Publicacion 2:

Fuente: Elaboracion propia

1: Niveles: a) Local/Municipal; b) Provincial, ¢) Regional (regiones ecoldgicas, cuencas, municipios,
comunidades o provincias); d) Nacional; ¢) Supranacional .

2: Realizacion de cursos, seminarios, talleres, foros, eventos u otras actividades de difusion y formacion
promovidos.

3: Por ejemplo estudios de riesgo, amenaza, vulnerabilidad, adaptacion, preparativos, etc.)

(Por ejemplo: metodologias para la realizacion de planes de emergencia, mapas de riesgos, etc.)
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APENDICE VI

MANUAL DE USO: INDICE DE UTILIDAD DE PRACTICAS DE
ADAPTACION (IUPA)

I. ;Qué es el IUPA?

El “Indice de Utilidad de Practicas de Adaptacion (IUPA)”, constituye una herramienta
de evaluacion de practicas de adaptacion a los efectos de eventos hidrometeoroldgicos
asociados a la variabilidad y al cambio climatico. Esta herramienta fue desarrollada para
apoyar la toma de decisiones relacionadas a este tema. Su principal caracteristica es la
aplicacion de un sistema multicriterio que permite integrar distintas variables. Es una
herramienta de facil uso y comprension para tomadores de decisiones de distintos
niveles jerarquicos, pero con un énfasis en la realidad local.

I1. Posibles usos del IUPA

e [Evaluacion de practicas: Evaluar la utilidad de practicas de adaptacion, tanto en la
etapa de disefo, como en distintas fases de implementacion, permitiendo identificar
fortalezas y debilidades (oportunidades de mejoras).

e Evaluacion de alternativas: Evaluar desde un punto de vista general, asi como desde
la perspectiva de las distintas variables/criterios de evaluacion, a dos o mas practicas
similares y/o alternativas que pudieran ser utilizadas para una situacion de
adaptacion determinada.

e Ayuda en la implementacion de proyectos: Puede ser utilizado como una lista de
chequeo para la consideracion de la utilidad de una practica desde multiples
perspectivas, asi como la inclusion de variables necesarias.

e Apoyo en la postulacion a fuentes de financiamiento: El indice se puede utilizar en
un proceso de auto-evaluacion (mediante la aplicacion de la matriz) para la
formulacion de propuestas de adaptacion y en la postulacion correspondiente a
fuentes de financiamiento para su implementacion. De la misma manera, distintas
agencias e instituciones financiadoras pueden utilizar este instrumento para evaluar
propuestas para la implementacion de practicas de adaptacion.

e Herramienta comunicacional: Se puede utilizar para facilitar la presentacion y
comprension de practicas de adaptacion a distintos actores sociales involucrados en
ella, incluida la poblacion.

III. Llenado de la matriz IUPA por parte del usuario

Mediante el llenado del archivo en formato Excel “Matriz ITUPA”, siguiendo las
siguientes instrucciones se podra obtener la valoracion de cada variable que compone el
IUPA y el valor final del indice.

Paso 1: Variables a incluir

Primero usted debe decidir que variables incluir en su evaluacion de la lista que se
detalla a continuacion (Tabla 1). Debido a la importancia de cada una de las variables
del TUPA (determinada por un grupo de expertos), se recomienda que solo en caso
estrictamente necesario se deje alguna de las variables fuera de la evaluacion.
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Tabla 1: Variables del IUPA

CRITERIOS DE 2
EVALUACION DEFINICION INDICADOR
1. Grado de proteccion del Se refle.r,e a? si la medida/accion/estrategia(s) de Alto.
. . adaptacion; conserva, restaura y/o hace un uso | Medio
medio ambiente -
sustentable de los recursos naturales Bajo
Corto plazo (por ejemplo:
Tiempo n ri ra la implementacion de 1 0a2 afio)
empo necesario para la implementacion de la =7 r plazo  (por

2. Duracion del proceso de
la practica de adaptacion

practica de adaptacion hasta la obtencion de
resultados

ejemplo: 2 a 5 afios)

Largo plazo (por ejemplo5
0 mas afios)

3. Costo total de la practica
de adaptacion

Valor econdémico del disefio, implementacion,
ejecucion, seguimiento del desempefio y
evaluacion de la medida/accion/estrategia(s) de
adaptacion

Costo total bajo

Costo total medio

Costo total alto

4. Nivel de autonomia en la
toma de decision de distintos
involucrados

Grado de independencia libertad en la toma de
decision durante el proceso de la practica de
adaptacion, estas pueden ser:

- Origen de los fondos empleados en las
practicas

- Establece relaciones equitativas y
democraticas entre actores internos y externos

Alto

Medio

Bajo

5. Proporcion de
beneficiarios

Cantidad de beneficiarios con respecto al total
de poblacion que comparte el problema en una
misma localizacion

Porcentaje alto

Porcentaje medio

Porcentaje bajo

6. Continuidad de la practica
de adaptacion en el tiempo

Periodo de tiempo en el que después de la
implementacion de la practica de adaptacion,
esta continua desarrollandose

Largo plazo

Mediano plazo

Corto plazo

7. Logro de los objetivos

Grado de solucion del  problema(s)
relacionado(s) con la variabilidad y el cambio
climatico, a través de la implementacion de la
medida, accion y/o estrategia de adaptacion

Logro de la totalidad de los
objetivos

Logro
objetivos

parcial de los

Ninguno de los objetivos
logrados

8. Participacion de la
poblacion objetivo

Insercion de la poblacion objetivo en las
diferentes fases del proceso de la practica de
adaptacion. Entiéndase por participacion de la
poblacion las diferentes formas existentes,
como son: talleres participativos,
sensibilizacion  y/o  capacitacion de la
poblacion, entre otras

A lo largo de todo el
desarrollo de la practica de
adaptacion

Soélo en algunas etapas del
desarrollo de la practica de
adaptacion

En ninguna etapa del
desarrollo de la practica de
adaptacion

9. Atencién a poblaciones
mas vulnerables dentro de la
poblacion objetivo

Trato que reciben las poblaciones mas
vulnerables con respecto a la poblacion
objetivo

Atencion prioritaria

Atencion igualitaria

Atencion escasa o nula

10. Incorporacion de la
practica de adaptacion con
otras politicas, programas
y/o proyectos

La practica de adaptacion es o puede ser
incorporada con otras politicas o programas de
la region bajo estudio

Integracion con mas de
una politica, programa
y/o proyecto.

Integracion con por lo
menos una politica,
programa y/o_proyecto

No hay integracion con
otras politica, programas
y/o proyectos

11. La experiencia es
reproducible

(La metodologia de la practica de adaptacion
puede ser utilizada en un contexto espacio-
temporal diferente?

Es reproducible

Es unica

12. Consideracion del
conocimiento tradicional en
la practica de adaptacion

(En la elaboracion y aplicacion de la practica
de adaptacion, se toman en cuenta las
experiencias y saberes locales?

Si lo considera

No lo considera
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Marque un Si en la columna B de 1a “Matriz TUPA” frente a cada variable que usted

desea incluir en su evaluacion y un IO si desea excluir a la variable del indice.
Paso 2: Nuevas variables

Complementariamente se puede incluir nuevas variables propuestas por usted de
acuerdo a las caracteristicas especificas de la practica de adaptacion a evaluar. Esto le
da flexibilidad al indice, sin embargo, debe ser estrictamente necesaria y justificada su
inclusion. Para ello anote el nombre de las variables a incluir (maximo tres) en los
espacios indicados para ello en la “Matriz IUPA” (columna A) y asigne frente a la nueva

variable la palabra Si (columna B) de modo de incluir esta variable en la evaluacion.
Los espacios no utilizados con nuevas variables deben ser anulados mediante la palabra

NO en la columna B, frente a cada variable.

Una vez realizado el paso 1 y 2 presione los botones A y B de la “Matriz IUPA”. Esta
accion anulara definitivamente de la evaluacion aquellas variables que el usuario del
IUPA decidi6 excluir, dejando espacios vacios solo en aquellas celdas donde usted
debera realizar la asignacion de la importancia relativa (paso siguiente).

Paso 3: Asignacion de importancia relativa entre pares de variables

Una vez definidas las variables que seran utilizadas en el indice (considerando que son
todas importantes, sin embargo algunas son de mayor importancia que otras) se debe
realizar una asignacion de importancia relativa entre las variables. Para esto se debe
comparar cada variable con el resto de ellas, es decir, una comparacion de pares. La
importancia debe asignarla comparando individualmente cada variable de las filas de la
matriz con respecto a cada variable de las columnas de la “Matriz IUPA”, en los
espacios vacios de la matriz, siguiendo la escala de la Tabla 2:

Tabla 2: Escala de valores de importancia relativa.

VALOR DEFINICION
9 Variable fila es extremadamente mas importante que la Variable columna
7 Variable fila es muy fuertemente mas importante que la Variable columna
5 Variable fila es fuertemente mas importante que la Variable columna
3 Variable fila es moderadamente mas importante que la Variable columna
1 Variable fila es igualmente importante que la Variable columna
1/3 Variable fila es moderadamente menos importante que la Variable columna
1/5 Variable fila es fuertemente menos importante que la Variable columna
1/7 Variable fila es muy fuertemente menos importante que la Variable columna
1/9 Variable fila es extremadamente menos importante que la Variable columna

A modo de ejemplificar la forma de asignacion de pesos, se tomd las variables de las
filas de la matriz comparadas frente a dos variables de las columnas de la matriz (ver
Tabla 3):
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Tomando como ejemplo la variable “Participacion de la poblacion objetivo”, se puede
observar la asignacion del valor realizado por un usuario: La variable “Participacion de
la poblacidon objetivo” es fuertemente menos importante que la variable “Grado de
proteccion del medio ambiente” y extremadamente mds importante que la variable
“Duracion del proceso de la practica”.

Una vez realizada la comparacion de pares presione el boton C de la “Matriz [IUPA”.

Tabla 3: Ejemplo de asignacion de importancia relativa.

Grado de proteccion del | Duracion del proceso
medio ambiente de la practica

Grado de proteccion del medio ambiente
Duracion del proceso de la practica 1/7
Costo total de la practica 1/3 1
Nivel de autonomia en la toma de decision de distintos 3 13
involucrados
Proporcion de beneficiarios 9 5
Continuidad de la practica en el tiempo 7 1/5
Logro de los propositos de la practica 5 3
Participacion de la poblacién objetivo 1/5 9
Atencioén a poblaciones mas vulnerables dentro de la | 17
poblacién objetivo
Incorporacion de la practica con otras politicas, 19 13
programas y/o proyectos
La experiencia es reproducible 3 1
Consideracion del conocimiento tradicional en la practica 1/7 1/9

Paso 4: Cambio de valoracion cualitativa

De acuerdo a la evaluacion realizada por usted se genera una escala de importancia
cualitativa de cada una de las variables de la siguiente manera: Alta, Mediana y Baja
importancia respectivamente (columna H, cuadro?2). Si se presentan discrepancias entre
la importancia asignada por usted (columna H, cuadro?) y la asignada por los expertos
(columna G, cuadro?), se le brinda la oportunidad de asignar el peso por una segunda
vez. Esto se realiza mediante la comparacion de la valoracion cualitativa realizada por
usted (columna H, cuadro 2) con la valoracion cualitativa sugerida por el grupo de
expertos (Columna G, cuadro 2), usted debe decidir si conservar su valoracion o la
modifica guidndose por la valoracion dada por los expertos. Si usted no desea cambiar

el peso original asignado por usted debe ingresar la palabra O frente a cada variable a

conservar (columna I, cuadro 2), de lo contrario asigne la palabra Si frente a la variable
(columna H, cuadro 2) y Presione una vez el boton D, luego anote la nueva asignacion
frente a la variable utilizando las palabras alta, media o baja, segiin corresponda a una
variable altamente importante, medianamente importante o de baja importancia,
respectivamente (columna J, cuadro 2).
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Paso 5: Asignacion de notas

Realizada la asignacion de importancia a cada variable se debe asignar una “nota”. Esta
es la evaluacidn, segln su criterio, del comportamiento de cada variable por separado,
en el contexto de la practica de adaptacion a evaluar. Los valores para la nota son entre
0y 10, en donde el valor 0 es para una variable cuyo comportamiento es muy malo y 10
para una variable con un comportamiento muy bueno. Frente a cada variable en la
columna K (cuadro 2) se debe asignar una nota.

Presione nuevamente el botén D de la “Matriz [UPA” y automaticamente se obtiene la
valoracion de cada variable que integra el IUPA, mediante el producto entre la
importancia relativa y la nota de cada una de las variables. El valor final del IUPA,
resulta del promedio ponderado de la valoracion final de las variables que integran el
indice.

IV. Interpretacién del indice

Una vez llenada la matriz por usted, ésta arrojard en forma automatica, un indice
expresado como un valor numérico. Este valor se encuentra entre 0 y 10, siendo 0 una
practica de menor utilidad y 10 wuna practica extremadamente til.
Complementariamente de manera automatica en la hoja Excel se visualizaran dos
graficos radiales (uno para el detalle de las notas y el otro para el peso asignado por
usted) en los cuales cada eje representa una variable. De este modo y mediante una
interpretacion visual, se puede determinar ficilmente cuales son las variables que se
presentan como fortalezas de la practica de adaptacion, asi como cuales son sus mayores
debilidades (estas ultimas son las mas cercanas al centro del grafico). Con la
presentacion grafica del indice usted podrd saber que variables priorizar: Primero
deberia centrar la atencion en aquellas variables que tienen una baja nota y entre éstas
variables fijarse en las que poseen un mayor peso.
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APENDICE VII

Encuesta de la Matriz del indice de Utilidad de Practicas de Adaptaciéon
(IUPA)

Luego de utilizar la “Matriz IUPA” le solicitamos pueda responder las siguientes preguntas:

1. ;La informacion del manual del usuario fue suficientemente clara para realizar el llenado de
la matriz?

Si No
Si su repuesta es No, ;qué mejora(s) incluiria en el manual?

2. ;La presentacion de la matriz le permiti6 llenarla facilmente?
Si No
Si su repuesta es No, ;qué mejora(s) incluiria en la “Matriz [UPA”?

3. La metodologia utilizada para asignar pesos (importancia) a las variables es la comparacién
de pares, ;Logra esta metodologia reflejar la importancia final (alta, media o baja) que usted le
hubiese asignado a cada una de las variables de no haber utilizado esta metodologia?

Si No

4. ;Considera usted que el uso de la matriz pudiese ser considerado como una herramienta de
apoyo a la toma de decisiones?, es decir que pudiese ser utilizada como un elemento mas, entre
otros, para toma una decision especifica.

Si No

Si su respuesta es Si, listar las principales razones por la que usted considera el IUPA Ttil, y si
su respuesta es No listar las principales razones por la que usted no considera el IUPA ftil.

5. ;Segun su opinion podria el IUPA ser mejorado, de modo de lograr de una manera adecuada
su objetivo como apoyo en la toma de decisiones?
Si No

Si su respuesta es Si, listar las mejoras que introduciria.
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6. Respecto de las variables propuestas del [UPA (ver Tabla 1)

a.;Excluy6 una o mas variables en su evaluacion?

Si No_

Si, su respuesta es Si, indique las razones de su exclusion
Variable nueva 1:

Nombre de la variable:

Razon principal para ser excluida incluida:

Nota: Repita esta informacion si incluye mas de una variable

b. ¢ Incluy6 alguna(s) nueva(s) variables en su evaluacion?
Si No

Si, su respuesta es Si, indique las razones de su inclusion
Variable nueva 1:

Nombre de la variable:

Razon principal para ser incluida:

Nota: Repita esta informacion si incluye mas de una variable

Tabla 1: Evaluacion de variables de [TUPA

Variables

Grado de proteccion del medio ambiente

Duracion del proceso de la practica de adaptacion

Costo total de la practica de adaptacion

Nivel de autonomia en la toma de decision de distintos involucrados

Proporcion de beneficiarios

Continuidad de la practica de adaptacion en el tiempo

Logro de los propdsitos de la practica de adaptacion

Participacion de la poblacion objetivo

Atencion a poblaciones mas vulnerables dentro de la poblacion objetivo

Incorporacion de la practica de adaptacion con otras politicas, programas y/o proyectos

La experiencia es reproducible

Consideracion del conocimiento tradicional en la practica de adaptacion

Muchas gracias por su valiosa colaboracion,
Paulina Aldunce

Andrés de la Fuente

Sebastian Soza
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APENDICE VIII

Tabla 1: Impactos esperados en recursos silvoagropecuarios, hidricos y edaficos en Chile.

Componente Subcomponente .Tipo de4 Impacto Zona® Comentario Fuente
impacto
Recurso Praderas
Agricola Zonas altiplanicas L
Aumento de los del extremo norte Ampliacion del sector
+ rendimientos de las zona sur }; climaticamente apto por aumento | CONAMA (1999)
Praderas Naturales praderas existentes ex{Temos Sur de la pluviometria
- Reduccion —de los| 7 contral CONAMA (1999)
rendimientos
Esta tendencia decreciente se
Sensible caida en la|Entre la IV yla IX|detiene en la X Region, donde las CONAMA. (1999)

Praderas Naturales (anuales)

productividad

Regiones

condiciones se mantienen

parecidas a las actuales

y Neuenschwander
(2006)

Deterioro en la produccion

XI Region

Provocado por un exceso de agua
en el suelo, por una mayor
pluviometria

CONAMA (1999)
y Neuenschwander
(2006)

4 Respecto a lo definido como “Tipo de impacto”, se refiere a si la variable climatica producira impactos positivos o negativos, segun discusion realizada por el grupo
de investigadores a cargo de la presente investigacion.
> La divisién politica administrativa que aparece en el presente cuadro es segun el Decreto Ley N° 2.868 de 1979 anterior a la reforma del afio 2007 en que se incluye
la XV Region de Arica y Parinacota (Ley N°20.175) y la XIV Region de Los Rios (Ley N°20.174), debido a que asi se hace referencia en los documentos base.
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invierno

Aumento de la | Tierra del Fuego . .
productividad (sector oriental) Mayor pluviometria CONAMA (1999)
Cultivos
Satisface de los . . .
.. . Chile Mayor pluviometria CONAMA (1999)
requerimientos de riego
Desplazamiento de las S aprovecha 1a hun'le.d ad_ del
. . suelo 'y las precipitaciones
siembras de  primavera, invernales. Ademas hay un alza en
especialmente en la costa| VI Region al sur 1 ) v CONAMA (1999)
. f . as temperaturas invernales
. (frejol, maiz, papa) hacia el S -
Cultivos S disminuyendo el régimen de
invierno
heladas
Para la agricultura de secano, la
Reduccién de la Region centro | situacion podria ser mas negativa,
.. norte (IV y V| ya que los tnicos cultivos de | CONAMA (1999)
productividad .
Regiones), secano son aquellos sembrados en

Cultivos de invierno: Trigo

Aumento de las siembras
de otofio hasta la IX
Region

Zona Central

No cambia
estacionalidad

mayormente la

CONAMA (1999)
y Neuenschwander
(2006)

Condiciones de

Secano entre la IV

CONAMA (1999)

productividad futura VI Regiones y Neuenschwander
empeoran y & (2006)
Condiciones de | Secano entre la VI CONAMA (1999)

productividad  futura se
veran mejoradas

Region y Puerto
Montt

y Neuenschwander
(2006)

Podria ser negativo para la
productividad de cereales

Chiloé al sur

Aumento de las precipitaciones

Neuenschwander
(2006)

Cultivos de verano: Maiz

Potencial de produccion
aumentaria
considerablemente

Zona central (costa
y la precordillera)

CONAMA (1999)
y Neuenschwander
(2006)

Potencial de produccion
seria algo inferior

Valle Central

Debido a que las temperaturas
muy altas podrian  inducir
precocidad, con la consecuente
reduccién de los rendimientos

CONAMA (1999)
y Neuenschwander
(2006)
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Cultivos de media estacion: Papa

Condiciones mejoran en
riego, avanzando
sensiblemente la  zona
optima hacia el sur

X region al sur

CONAMA (1999)
y Neuenschwander
(2006)

Condiciones para la
producciéon  en  secano

Zona Central y en

Esta mejoria estda asociada a
cambios en las fechas de siembra,
lo que permitiria aprovechar mejor

CONAMA (1999)
y Neuenschwander

mejoran la X Region el agua de las precipitaciones | (2006)
invernales
Fruticultura
Meiora de las condiciones Zonas Alta luminosidad, una temperatura
) .y precordilleranas moderada en verano y un invierno | CONAMA (1999)
de produccion . .
del Centro mas benigno que el actual
Condiciones de produccion Disminuciéon de las heladas y de
mejorarian Zona centro temperaturas primaverales mas | CONAMA (1999)
considerablemente benignas
Fruticultura 4 i6
gfgéifdf‘diz ggrf‘:s“’f‘]loryesa Disminucién de la disponibilidad
. .| Zona centro de frio invernal, siendo el tinico | CONAMA (1999)
con un 1mpacto negativo .
s factor de riesgo
sobre la produccion
Potencial de produccion
Is)l(l)rdrla exp}zllgélil;se ileaciljn:sl Aumento de la temperatura y
y . g [ aIll region posiblemente, de la humedad | CONAMA (1999)
costeras, mejorando las .
T relativa
condiciones adecuadas para
la maduracion
{:;p;;zztemzzi EtliI\l/s;;)ntan(:(e) La vid es fuertemente beneficiada | CONAMA (1999)
Fruticultura (Vid) P ’ Zona centro por la atenuacion del régimen de | y Neuenschwander

hacia el norte como hacia
el sur

heladas

(2006)
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Aumento de la precocidad
en la maduracion de la vid

Norte Chico

Se pierden las ventajas

competitivas actuales

CONAMA (1999)
y Neuenschwander
(2006)

Fruticultura (Durazno)

Expansion de la zona de
cultivo del duraznero

VIII y parte de la
IX

CONAMA (1999)
y Neuenschwander
(2006)

Mejoria de las condiciones
de produccion

Zona
Precordillerana

Se conjugarian una alta
luminosidad, wuna temperatura
moderada en verano y un invierno
mas benigno que el actual

CONAMA (1999)
y Neuenschwander
(2006)

Fruticultura (Citricos)

Expansion de los citricos
hacia regiones interiores

I a IIT region

Atenuacion  del régimen de
heladas

CONAMA (1999)

Fruticultura de clima templado:
Manzano

Condiciones de produccion
mejorarian

Zona centro

Como consecuencia de la
disminucion de las heladas y de

CONAMA (1999)
y Neuenschwander

. temperaturas primaverales mas
considerablemente p p (2006)
benignas
Disminucion en la La disminucion de la

produccion por impactos en
la floracion y fecundidad
de las flores

Zona centro

disponibilidad de frio invernal
afectaria la floracion y fecundidad
de flores

CONAMA (1999)
y Neuenschwander
(2006)

Fruticultura subtropical: Naranjo

Potencial de produccion
podria expandirse hacia el
sur y regiones costeras

Zona norte

Beneficiadas con el aumento de la
temperatura y, posiblemente, de la
humedad relativa

CONAMA (1999)
y Neuenschwander
(2006)

Aumentarian
considerablemente su
potencial productivo

Valles de la III
Region al norte

La atenuacion del régimen de
heladas permitiria una expansion
de los citricos hacia regiones
interiores

CONAMA (1999)
y Neuenschwander
(2006)

Efecto en el estado sanitario en la
agricultura (Frutales, vifias y
parronales,
cereales y otros)

Efecto negativo severo

producto del ataque por | Chile Aumento en la pluviometria CONAMA (1999)
hongos

Ataque por hongos podria Zona sur Aumento en la pluviometria y CONAMA (1999)

verse atenuado

bajas temperaturas




116

Aumento del ataque de
insectos 'y dacaros, por
esperarse mayor sustrato
para el desarrollo de éstos

Zona norte

Aumento en la pluviometria, pero
un efecto contrario debiera
presentarse en afios secos

CONAMA (1999)

Disminucién de la
poblacion de insectos, al

Aumento en la pluviometria y
bajas temperaturas, sin embargo,

prolongar los ciclos Zona centro y sur un efecto contrario debiera CONAMA (1999)
reproductivos presentarse en aflos secos
Notable  deterioro  del Regiones V, VI y Neuenschwander
. . parte de la VII
potencial productivo o (2006)
region
El potencial forestal de la X
Plantaciones forestales: Pino Region aumenta sensiblemente,
Radiata Notable expansion de la|Desde la  VIII expandlendp se hacia el interior y Neuenschwander
zona de produccion Region hacia el sur la precordlllera. Incluso en las (2006)
Regiones XI y XII podria
producirse un mejoramiento de los
potenciales de produccion
Debido a la evolucién desde un
Recurso Posible regresion de la régimen semidrido hacia  un
Tipo Escleréfilo Eres1o V y VI Regiones | régimen arido en la V region y del | CONAMA (1999)
Forestal zona de produccion

régimen de subhtimedo a humedo
en la VI region

Posible regresion de la

Zonas de evolucion del régimen

Roble-Rauli-Coigiie y Roble-Hualo g VII Region hidrico desde wuna condicion | CONAMA (1999)
zona de produccion , -
subhiimeda a una semiarida

Lo Posible regresion de la . Evolucion de los regimenes
Roble-Rauli-Coigiie zona de produccion VI Region costa hidricos de subhtimedo a humedo CONAMA (1999)

Roble-Rauli-Coigiie, Coigiie-Rauli- . L ., CamPlos desc}e una con,d reron
Tepa, Lenga y Ciprés de la Posible regresion de la|VII . Region | perhimeda a himeda y de hume?da CONAMA (1999)

’ zona de produccion Cordillera a subhumeda, segun su ubicacion

Cordillera

dentro de la region
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Evolucion hacia regimenes mas

Roble-Rauli-Coigiie, Coigiic-Rauli- Posible regresion de la zfl(;(())iltran(?(l)l ) Val;)iZcion:;; tualedsé
Tepa, Lenga, Siempre verde y ETesio IX Region 1 g e CONAMA (1999)
. zona de produccion perhidrico a hidrico, de hidrico a
Araucaria , ,
perhimedo y de perhumedo a
himedo
Roble-Rauli-Coigiie, Coigiie-Rauli- . . Esta resion pre§egta caml?los en
. Potenciales regresiones en | Zona norte de la X | sus regimenes hidricos similares a
Tepa, Lenga, Siempre verde, . L e . . CONAMA (1999)
. los tipos forestales region la IX Region, situaciones de
Araucaria y Alerce
menor humedad
Recurso Disminucion de la -~ o
Vacuno .. Sudamérica Aumento de 4°C en la temperatura | IPCC (2007)
Ganadero productividad
Recurso . Especialmente en la costa, como
. Los requerimientos de .
Hidrico . . resultado del desplazamiento de
riego de los cultivos de las fechas de siembra hacia el
verano podrian disminuir | Zona central . . .| CONAMA (1999)
, . . invierno. Ello permitiria un mejor
(maiz, frejol,  girasol, .
. aprovechamiento de las
hortalizas) L
precipitaciones
En la actualidad, en la zona
La diferencia de | Desde la VI | central, las siembras se realizan en
rendimientos en riego Yy |Region al sur, por | otofio, por lo que se aprovecha al | CONAMA (1999)
secano tenderia a disminuir | la costa méaximo las aguas de lluvias
Riego invernales
La diferencia de E:S(ij(?n 1:1 S\(lIrI
rendimientos en riego y hac;gia 1; CONAMA (1999)
secano tenderia a aumentar .
precordillera
Aumento de la .,
productividad X Region CONAMA (1999)
. . El cambio en las fechas de
Afectaré los rendimientos, Regiones V, RM vy | siembra odria  reducir los
sin dar lugar a cambios en & ’ y P CONAMA (1999)

las fechas de siembra

VI

requerimientos de riego (escenario
2*C0O2)
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Escorrentia de las cuencas

Cambios para la agricultura,
dependiendo de la region, pueden

pluviales generaria ser negativos y positivos. Los
+/- respuestas proporcionales a | IX y X regiones cambios negativos de la hidrologia | CONAMA (1999)
los  cambios en la de la Cordillera de los Andes,
pluviometria requeriria de una fuerte accion de
mejoramiento y ampliacion de la
p p infraestructura  de  regulacion
Escorrentia + fjrcs:qf:rna podria Xly XII regiones | hidrologica CONAMA (1999)
) Dlsmlnuglon de la | Cuencas nivales de CONAMA (1999)
escorrentia la zona central
" Aumento de la escorrentia Cuencas nivales de | Debido al qenetimiento de las CONAMA (1999)
la zona central reservas de hielo
Crecidas invernales de los . Se YV erg’l n incrementadas por el
- . . Chile consiguiente aumento de las| CONAMA (2007)
rios con cabecera andina
cuencas aportante
Reduccion del area andina Considerando que la isoterma de
Nieve - capaz de almacenar nieve | Chile 0° C sufre un alza de altura por el | CONAMA (2007)
entre las estaciones del afio proceso de calentamiento
Agua nival . Reserva nival de agua se | .o CONAMA (2007)
vera disminuida
Reducciones  del area
comprendida dentro de la|Region Corresponde a las regiones de
isoterma cero en todas las | cordillerana mayor productividad
Agua lluvia - estaciones del afio, con|comprendida entre | silvoagropecuaria y generacion | CONAMA (2007)
mayor importancia los |las latitudes 30 y |hidroeléctrica del sistema
cuatro primeros meses del | 40° S interconectado

ano
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Chile (excepto el

Estacion invernal: territorio
nacional entre 30 y 40°S.
Periodo estival territorio

comprendido entre 38 y 50°S y

Redgcc1or}es en la] Altiplano 'y el ain mas al norte por el sector | CONAMA (2007)
pluvimetria extremo austral en .
invierno) andino. S
Estas disminuciones se tornan
preocupantes en las regiones
Centro y Centro Sur
Regiones aridas y
Escasez severa de agua semidridas de IPCC (2007)

Argentina, Chile y
Brasil

Fuentes: CONAMA (1999) y Neuenschwander (2006), CONAMA (2007) e IPCC (2007a), en Aldunce et al. (2008)

(2009).
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APENDICE IX

Iniciativas de adaptacién a nivel mundial y nacional

Cuadro 1: Iniciativas de adaptacion a nivel mundial.

Pais Titulo Institucién u organizacion
. . S . ] Oficina de Riesgo
Argentina Sistema de Estimacion de Riesgo Agricola (SERA) Agropecuario (ORA)
Argentina, Climate Change and Variability in the Mixed Instituto Nacional de
Brazil y Crop/Livestock Production Systems of the Argentinean, Investigacion Agropecuaria,
Uruguay Brazilian and Uruguayan Pampas Montevideo, Uruguay
Exposicion Interactiva sobre Cambios Climaticos Fundacion Cultural QUIPUS
Epocas de Siembra y Variedades de Papa y Haba como Carrer:ra.de Ingenieria
. ., ; L0 Agrondmica, Facultad de
Opciones de adaptacion al Cambio Climatico en la . . .
Provincia Mmanco Kapac, Localidad de Copacabana Agronomia, Universidad
’ Mayor de San Andrés
Mitigacion de los Efectos de la Sequia en Fincas para Centro de _Prom0c1op
Seguridad Alimentaria Agropecuaria Campesina
(CEPAC)
Alternativas de Manejo y Aprovechamiento de Recursos Centro de Servicios de
Naturales para Reducir los Efectos del Cambio Climatico ~ Acompafiamiento Técnico
en Sistemas de Produccion Campesinos (CESAT)
Recuperacion de Especies Nativas en las Praderas de los Consejo de Desarrollo de
.. Ayllus Originarios de Comanche Comanche (CODECO)
Bolivia = — -
Evaluacion de la Vulnerabilidad y Capacidad de .
s, S . Centro de Estudios
adaptacion al Cambio Climatico del Municipio de .
. Naturaleza y Comunidad
Chipayas
Capacitacion e Investigacion Comunitaria en Cambios Centro de Culturas
Climaticos Originarias KAWSAY
Vulnerabilidad y adaptacion al Cambio Climatico en las cheml,nlsterlq de.
Regiones del lago Titicaca y los Valles Crucefios de Planificacién Territorial y
Bolivia Ambiental del Ministerio de
Planificacion del Desarrollo
Enhancing Adaptive Capacity in Semi-Arid Ministerio de Medio
Mountainous Regions Ambiente
Rainwater Storage in Qhuthafias (Small Dams) Aymaran Ind1g§n9us People
of Bolivia
Improving Agricultural Productivity and Income
Generation through the use of PV Water Pumping in
Brasil Pintadas: A Women-led Initiative for Addressing Key South South North
Sustainability and Feasibility Aspects for Small-scale
Adaptation Project in Semi-arid Environments
Brasil,
Sqdafrlca, Local Initiatives and Adaptation to Climate Change Both ENDS, Netherlands
Sri Lanka,
Ecuador
Peru Raised Beds and Waru Waru Cultivation CARE Peru
Proyecto Regional Andino de adaptacion al Cambio Vi inisterio d
, Climatico (PRAA): Manejo Integrado de la Cuenca Tuni Yy jceminisienio de
Peru, LS Planificacion Territorial y
. Condoriri . .
Bolivia, P 1o Recional Andino de adapiacion al Cambi Ambiental del Ministerio de
Ecuador royecto Regional Andino de adaptacion al £-amblo Planificacion del Desarrollo

Climatico (PRAA): Manejo Piloto Integrado de las
Microcuencas Afectadas por la Retraccion de Glaciares

Fuente: Aldunce et al. (2008).
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Cuadro 2: Practicas, medidas e iniciativas de adaptacion al cambio y variabilidad climatica en Chile.

Titulo

Institucion u organizacion

Objetivos

adaptacion Institucional al
cambio climatico (IACC)

Centro de Estudios Avanzados en
Zonas Aridas (CEAZA), Universidad
de la Serena, Chile y Universidad de

Regina, Canada

El objetivo de este estudio e desarrollar una comprension sistematica y global de las
capacidades de las instituciones regionales para formular e implementar estrategias de
adaptacion a los riesgos del cambio climatico y a los impactos previstos del dicho cambio en
la provision y la gestion de los recursos hidricos en medio ambientes de tierras de secano.

Analisis de Vulnerabilidad y
adaptacion en Agricultura,
Recursos Hidricos y
Silvicultura

Centro de Agricultura y Medio
Ambiente (AGRIMED), Facultad de
Ciencias Agronoémicas. Universidad

de Chile

El estudio centrd sus esfuerzos en el analisis y la evaluacion de la vulnerabilidad de la
agricultura frente a las variaciones del clima, el andlisis de la vulnerabilidad de los tipos
forestales frente a los regimenes hidricos, y el analisis de variaciones de escorrentia
superficial promedio anual por efecto de cambios climaticos. Como parametro indicativo del
cambio climatico, fue usada la concentracion atmosférica de CO,, proyectando una
duplicacion de la concentracion observada en 1990 o Escenario Futuro 2*CQO,.

Atrapando la niebla para
forestar y reducir el consumo
de lefia

Comunidad Agricola Alhuemilla —
Las Palmas, comuna Canela, IV
Regién

Construccion de 10 estructuras llamadas atrapanieblas. Las gotas seran conducidas a un
estanque y, mediante un sistema de riego por goteo, se abastecera de agua a parcelas que
seran cercadas y luego forestadas con arboles nativos. Ademas se construye hornos de uso
eficiente de lefia, para reducir tala de arboles en los predios de la comunidad y se realizan
talleres de educacion para combatir la desertificacion.

Centros Regionales de
Informacion
Agrometeorologica (CRIA)

Secretarias Regionales Ministerial de
Agricultura y Direccion
Meteorologica de Chile

El principal objetivo de estos Centros es proporcionar informacion meteorologica a los
agricultores. Esta informacion es una herramienta para poder planificar las labores agricolas y
tomar decisiones anticipadas ante la ocurrencia de algiin fenomeno climatico, disminuyendo
de este modo la probabilidad de ocurrencia de un desastre agricola y consecuentemente
disminuyen las probabilidades de pérdidas economicas. El agricultor puede acceder a
informacion operativa en tiempo real (Prondsticos para la Agricultura) y de tiempo diferido
(Boletines, Anuarios, etc.).

Cosecha del agua de la
Mincha Sur

Comunidades de la IV Region

Reforestacion con Atriplex y Acacia saligna de un sector importante en el que confluyen dos
quebradas.

Charlas de capacitacion:
“Seguridad en construccion y
operacion de pozos" y
“Estrategia de riego frente a la
sequia”

Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (INIA) La Platina

Una serie de charlas de capacitacion entregd el Gobierno, a través del Instituto de
Investigaciones Agropecuarias (INIA) La Platina, a las familias campesinas de las comunas
de Melipilla y San Pedro, con el objetivo de optimizar el uso del recurso hidrico en
condiciones de restriccion. Las exposiciones fueron desarrolladas por especialistas en la
materia y fueron respaldadas con la entrega de cartillas con informacion alusiva a los temas
tratados.

Continua.
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Titulo

Institucion u organizacion

Obj etivos

Comision Sequia

Municipalidad de Montepatria, [V

Region

Comisiéon formada por el Alcalde y los directores de los departamentos Social,
Comunicaciones, Salud, Educacion, de Movilizacion. La idea es afrontar desde todos los
ambitos la agudizacion del problema que traeria un nuevo afio seco. Por ello, tras hacer un
catastro para detectar las reales dimensiones del problema en el tema de agua para la bebida
como también productivo, y extender el horario de reparto de agua con camiones aljibes por
parte del municipio, se planea realizar campaflas informativas para impulsar el correcto uso
del recurso hidrico, o las medidas que se deben tomar para evitar contraer una enfermedad al
no tomar los resguardos al utilizar como fuente de agua algln canal o acequia.

Conservacion del Agua en
Comunidades Rurales

Centro de Estudios Avanzados en
Zonas Aridas (CEAZA), Universidad
de la Serena, Chile y Universidad de

Regina, Canada

Este proyecto se realiza en las comunas de Canela, Punitaqui y La Higuera. Los principales
objetivos son incentivar la conservacion del agua, promover la participacién de las
organizaciones sociales, conjuntamente con las autoridades y empresas privadas, para
enfrentar asi la creciente escasez de agua y la aridez que afecta a la IV region y, ademas,
estimular la coordinacion de respuestas sociales e institucionales para afrontar los impactos
del cambio climatico mundial, que mermaran la disponibilidad futura de este vital recurso
natural.

Conservacion de Suelos y
aguas

SAG

Se realizan las siguientes actividades tendientes a conservar el recurso agua y suelo:
Promover las medidas tendientes asegurar la conservacion de suelos y aguas y que eviten la
erosion y mejoren la fertilidad y su drenaje; Promover las actividades de operacion de centros
de medicion de pérdida de productividad del suelo y la difusion de resultados en el &mbito
nacional e internacional; Realizar las actividades de contraparte nacional de proyectos sobre
informacion de tierras agricolas y aguas para un desarrollo sustentable de la agricultura y
apoyar el desarrollo de sistemas nacionales y regionales de informacion sobre recursos de
tierras y planificacion agricola.

Construccion de Invernadero
de Ambientes Controlados
para Potenciar Programas de
Desarrollo Silvoagricolas en
Zonas Aridas y Semidridas

Centro de Estudios de Zonas Aridas

(CEZA), Facultad de Ciencias

Agrondmicas. Universidad de Chile

Se construyeron invernaderos y sombreaderos en la Estacion Experimental Las Cardas (IV
Region) con controles automatizados de temperatura, humedad, riego ventilacion y luz para
apoyar el proceso de introduccion seleccion, propagacion y aclimatacion, asi como estudios
en especies vegetales perennes y tolerantes a la sequia, como alternativas productivas
rentables a las especies tradicionales bajo cultivos en las zonas aridas y semiaridas del pais.
El contar con este centro en una de las regiones afectada mas fuertemente por las sequias, es
una herramienta concreta para ayudar a cualquier politica estatal o privada orientada a
detener el avance de la desertificacion. El Centro permitira producir masivamente especies
resistentes al déficit hidrico, las que podran ser adquiridas por agricultores.

Continua.
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Titulo

Institucion u organizacion

Ob jeti.\'os

Construccion de Embalses

Ministerio de Obras Publicas (MOP),

Direccion de Obras Hidraulicas
(DOH)

En Chile se han construido 21 embalses desde la T a la VIII regiones, con los cuales se
abastece cerca de un millon de hectareas de riego seguro. La funcion de un embalse es
almacenar los derechos de agua que estan en propiedad de los particulares y el rol de la
concesionaria es prestar el servicio del embalse y su respectiva operacion. Hay nuevos
proyectos de embalses en el pais, los que se obtendran mediante cofinanciamiento a través de
una concesion o usando el mecanismo establecido por el Consejo de Ministros de la
Comision de Riego (Ley 1.123), en este articulo se define que s6lo se construird un embalse
si el 50% mas uno de los regantes beneficiados suscriben una escritura ptblica, donde se
comprometen a pagar el porcentaje que les corresponde por la parte privada. Los privados
(regantes) aportaran el 20 por ciento del total de los recursos y el fisco lo que resta.

Control de Desertificacion

CONAF

Chile forma parte de la Convenciéon de las Naciones Unidas de Lucha contra la
Desertificacion y la Sequia. Para ello se elabor6 el Plan Nacional contra la Desertificacion
que tiende a prevenir, atenuar o revertir la desertificacion y los procesos de la sequia en
Chile.

Del Cambio a la Accion:
Educacion. Informacion,
adaptacion y Construccion de
Redes para el cambio
climético

Casa de la Paz

El proyecto apunta a contribuir a la estrategia nacional de adaptacion al cambio climatico
promoviendo la construccién de redes ciudadanas de informacion y educacién tendientes a
generar asociatividad, participacion y apoyo entre distintas Organizaciones de la Sociedad
Civil (OSC). Se busca generar un didlogo y cooperacion constante entre las diversas OSC con
el proposito de generar acciones conjuntas y aumentar el conocimiento técnico-cientifico
sobre cambio climatico para lograr incidir las agendas locales y caminar hacia la toma de
decisiones horizontales y colaborativas. Se ejecutaron talleres y encuentros de manera
presencial y virtual (foros tematicos) con el fin de incorporar acciones conducentes a la
mitigacion y adaptacion tanto individual como grupal. Del mismo modo se elabor6é una
campaifia educativa/informativa que busca sensibilizar mediante programas radiales, material
grafico y medios de prensa al mayor nimero de actores ciudadanos posibles.

Desarrollo Productivo de
Especies Tolerantes a la
Sequia para Zonas Aridas y
Semiaridas: Higuera, Granado
y Alcaparra

Centro de Estudios de Zonas Aridas

(CEZA), Facultad de Ciencias

Agronémicas. Universidad de Chile

El proyecto establecio un banco de germoplasma con nuevas variedades de higuera, granados
y alcaparra que importara del exterior y con variedades seleccionadas en el pais, en la
Estacion Experimental Las Cardas de la Facultad de Cs. Agronémicas y Forestales de la
Universidad de Chile (IV Region) y llevo a cabo ensayos con tasas de riego, poda y densidad,
asi como un estudio de los parametros determinantes de resistencia a déficit hidricos. Durante
cuatro afios se gener6 una base de datos sobre el comportamiento y rentabilidad de las
especies y sus variedades y sobre mercados nacionales y extranjeros, para facilitar decisiones
de inversion y exportacion agricoindustrial.

Continta.
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Titulo

Institucion u organizacion

Objeti-\'os

Exigencias de Contratacion de
Seguro Agricola

INDAP

El Seguro Agricola sera exigible a aquellos agricultores de INDAP, que soliciten créditos por
20 Unidades de Fomento (UF) o mas, para los cultivos que tengan cobertura del seguro y que
estén ubicados en zonas elegibles para el seguro. En el caso que la solicitud tinica de
financiamiento incluya a mas de un cultivo asegurable y el monto total de la solicitud de
crédito para esos cultivos asegurables, sea mayor o igual a UF 20, el agricultor debe asegurar
la totalidad de dichos cultivos. Los agricultores que soliciten menos de 20 UF en crédito,
podran optar voluntariamente al seguro agricola.

Fomento a la forestacion y la
recuperacion de suelos
degradados en terrenos

forestales

CONAF

Las actividades promovidas mediante este instrumento corresponden a: forestacion en suelos
fragiles, en “fiadis” o en areas en proceso de desertificacion; forestacion en suelos degradados
y las actividades de recuperaciéon de dichos suelos o de estabilizacion de dunas;
establecimiento de cortinas cortavientos, en suelos de cualquier clase que se encuentren
degradados o en serio peligro de erosion por efecto de la accion edlica; forestacion que
efectien los pequeflos propietarios forestales en suelos de aptitud preferentemente forestal o
en suelos degradados de cualquier clase, incluidas aquellas plantaciones de uso silvopastoral;
forestaciones en suelos degradados con pendientes superiores al 100%; entre otras
actividades

Mejoramiento de la Eficiencia
en la Conduccion y Operacion
de Agua de Riego en los
Canales de las Cuencas Itata,
Maule y Mataquito

Centro de Informacion de Recursos

Naturales (CIREN)

El objetivo es identificar problemas de eficiencia en la conduccion y operacion de aguas de
riego en sistemas de canales de las cuencas Itata, Maule y Mataquito.

Financiamiento Especial para
Profundizacion de Pozos en la
Comuna de San Pedro,
Provincia de Melipilla,
Region Metropolitana

Instituto de Desarrollo Agropecuario

(INDAP)

El objetivo de esta practica es reparar, total o parcialmente, y evitar un aumento de dafios
provocados por la sequia a los sistemas productivos de la agricultura familiar campesina. Es
un instrumento que permite recuperar total o parcialmente la dotacion de agua para riego en
las explotaciones de los usuarios (as) potenciales de INDAP y cubre gastos en que incurra el
agricultor(a) que necesite realizar un trabajo de profundizacion de noria.

Financiamiento Especial por
Situacién de Emergencia

Instituto de Desarrollo Agropecuario

(INDAP)

Esta medida apunta a paliar los efectos negativos imperantes sobre la produccion animal. El
Bono de Emergencia es de un monto maximo equivalente a $150.000 por beneficiario, el que
se entrego en especies.

Grupo de Transferencia
Tecnologica

INDAP e INIA

El objetivo es establecer un sistema nacional que articule la generacion y transferencia de
tecnologias con las demandas tecnologicas de pequefios productores que les sirva de apoyo al
proceso de modernizacién y aumento de la competitividad de sus actividades economicas. Se
seleccionan previamente grupos de agricultores para formar Grupos de Transferencia
Tecnoldgica para modernizar y mejorar sus sistemas productivos agricolas y pecuarios

Continta.
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Climatico sobre cultivos de
trigo (Triticum aestivum) 'y
maiz (Zea mays) en Chile:

Cambios en la Produccion y
Estrategias de adaptacion

Facultad de Agronomia e Ingenieria
Forestal. Pontificia Universidad
Catolica de Chile / Financiamiento
Dipuc

El objetivo central de este trabajo consiste en determinar el momento Optimo de
incorporacion de adaptaciones productivas en el cultivo de trigo al cambio climatico global
en funcion de las magnitudes y tendencias del cambio climatico, definido por cambios en el
patron de temperaturas y régimen de precipitaciones. A través del uso de estos modelos de
simulacion de cultivos se explorard la robustez de medidas de adaptacion en el cultivo de
trigo. Dicha informacion servird para construir relaciones cuantitativas sobre la tendencia de
los rendimientos esperados siguiendo practicas que se adapten al escenario actual (o situacion
sin cambio climatico) y la tendencia de rendimientos que se ajustan al escenario pronosticado
a consecuencia del cambio climético.

Iniciativa Nacional de
Eficiencia Hidrica

DGA

El objetivo general es promover y fomentar el uso racional del agua en todos los niveles de
actividades que incluyen a todos los sectores del pais y de la sociedad como lo involucrados
en la industria, mineria, agricultura, forestal, ciudadania, gobierno, empresas, educacion,
arquitectura urbanistica y residencial, paisaje urbano, es decir, todos los sectores productivos
y no productivos, el sector publico, la educacion, la academia, la labor periodistica, la
investigacion, la transferencia tecnoldgica y la innovacion ademds del desarrollo de
tecnologias adecuadas.

Medidas para prevenir y
mitigar efectos de la sequia en
Cultivos

Unidad de Emergencia Agricola
(MINAGRI)

Se aconseja desarrollar practicas de manejo conservacionista de suelos y aguas. Por ejemplo
aprovechando las aguas lluvia mediante zanjas de infiltracion o mejorando pequenas fuentes
de agua del secano (pozos, tranques, etc.).

Medidas para prevenir y
mitigar efectos de la sequia en
la Ganaderia Ovina

Unidad de Emergencia Agricola
(MINAGRI)

Lo mas importante, ante una situacion de emergencia, es mantener el peso vivo y la
condicion corporal de los animales. Para eso es indispensable tener forraje y agua de bebida.

Medidas para prevenir y
mitigar efectos de la sequia en
Frutales

Unidad de Emergencia Agricola
(MINAGRI)

Se aconseja p. ¢j. Reducir la fertilizacion nitrogenada en funcion de los ajustes de produccion
y control de crecimiento vegetativo.

Medidas para prevenir y
mitigar efectos de la sequia en
Plantaciones forestales

Unidad de Emergencia Agricola
(MINAGRYI)

Las acciones estan orientadas a dos objetivos:

1) Reducir la evapotranspiracion, p. ej. mediante la disminucion de la densidad del rodal
eliminando arboles deprimidos y enfermos.

2) Aumentar la resistencia a la sequia, evitando la aplicacion de fertilizantes nitrogenados.

Continta.
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Modelacion de la Capacidad
Sustentadora Animal en
Ecosistemas Pastoriles Aridos
y Semiéridos de Chile y de las
Variaciones Interanuales
inducidas por el Clima

Centro de Agricultura y Medio

Ambiente (AGRIMED), Facultad de
Ciencias Agrondmicas. Universidad

de Chile

Se construy6 un modelo de produccion primaria herbacea basado en la variabilidad interanual
de las precipitaciones mediante la informacion experimental disponible, para estimar, a nivel
predial, la oferta forrajera y capacidad sustentadora de ecosistemas pastoriles biestratificados.
Se integro herramientas de modelacion y técnicas satelitales en el desarrollo de métodos de
monitoreo regional de la capacidad de carga y de sus variaciones interanuales inducidas por
las variaciones pluviométricas, en especial aquellas debidas a las sequias.

Modelos Agroforestales para
un Desarrollo Sustentable de
la Agricultura Familiar
Campesina

Instituto Forestal (INFOR)

Disefiar, implementar y transferir modelos agroforestales que promuevan un desarrollo
sustentable de la agricultura familiar campesina entre la IV y XI Region del pais, con
particular énfasis en la conservacion y recuperacion de suelos degradados.

Optimizacion del Riego en
Frutales y Vifias con el Uso
de Fito — Monitoreo

Civilagran S.A.

Analizar alternativas de riego para optimizar la produccion de frutales y vides, y para lograr
un uso sustentable del recurso agua.

Obras de drenaje de aguas
Iluvia

DOH

Desde el ano 1997 y mediante la ley N° 19.525, la Direccion de Obras Hidraulica adquiri6 la
competencia en el tema del drenaje de las aguas lluvia en las ciudades. Los primeros estudios
para solucionar el tema de las inundaciones de las ciudades, de acuerdo a la ley, es desarrollar
el Plan Maestro de evacuacion y drenaje de aguas lluvia de la ciudad en estudio. Como
resultado de este estudio, se define la red primaria de evacuacion y drenaje de aguas lluvia
que sera de responsabilidad de la Direccion de Obras Hidraulicas del Ministerio de Obras
Publicas. El Plan Maestro propone a nivel de pre-factibilidad una solucién técnica mediante
la definicion de infraestructura adecuada a los problemas de inundacion de la ciudad y una
priorizacion de las obras a realizar en el area en estudio. En posteriores etapas se procede al
disenio de ingenieria de la obra, para posteriormente incluirla en los programas de
presupuestos de inversion. Hasta la fecha se han realizado los Planes Maestros de Evacuacion
y Drenaje de las Aguas Lluvias de las 35 ciudades mas pobladas del pais.

Obras de defensa y proteccion
de riberas

DOH

Son obras dispuestas en las riberas de los cauces, destinadas a controlar el escurrimiento de
rios, esteros de modo que durante crecidas frecuentes (hasta al menos una vez cada 100 afios)
no afecten infraestructura fiscal, terrenos habitados o productivos. Estas obras de defensa
pueden ser de varios tipos: Defensa longitudinal, Espigones, Muro Guarda Radier, Proteccion
de los estribos y cepas de los puentes.

Obras de control aluvional

DOH

Son obras destinadas a aminorar la energia y minimizar el riesgo de riadas o avalanchas
aluvionales sobre centros poblados o infraestructura fiscal. Dependiendo del rol que persigan
existen diferentes tipos: Muro gravitacional con vertedero en su coronamiento y Cajones de
viguetas prefabricadas de hormigon.

Continua.
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Parcela agroecoldgica

Agrupacion de Mujeres Rurales de
Canela

El objetivo es capacitar y educar en todo el tema de agroecologia, para que las mujeres y los
productores aprendan a hacer agricultura organica utilizando en forma eficiente los recursos
de suelo y agua. También se efectlia trabajo voluntario capacitando a nifios, jovenes y
adultos.

Plan Superando la Sequia

FOSIS

Corresponde a un Plan Especial de Emergencia para familias vulnerables de zonas rurales
afectadas por la sequia. Este programa tiene por objetivo facilitar el acceso a agua a 10 mil
familias vulnerables que viven en las zonas rurales de las comunas afectadas por la sequia. El
presupuesto con el que se cuenta es de 3 mil 300 millones de pesos

Programa de Emergencia por
Sequia 1994 — 1997

Ministerio de Agricultura y Secretaria
Regional Ministerial de Agricultura

El objetivo de este Programa fue paliar los efectos de la emergencia agricola por sequia, para
asi aliviar el impacto en los agricultores afectados. Para ello se aplicaron instrumentos como:
Programa Agua de Bebida, Programa de Mejoramiento del Riego, Programa Ganadero,
Programa Forestal, Programa Complementario, Programa de Estimulacion de precipitaciones.
Ademas se invirti6 en practicas de manejo para enfrentar los efectos de la sequia, como el
fomento al riego.

Prevencion de Desastres
causados por Eventos
Hidrometeorologicos en
Chile: El caso de la Cuenca
del Rio Limari

Departamento de Ciencias
Ambientales y Recursos Naturales
Renovables, Facultad de Ciencias

Agronémicas. Universidad de Chile

Entrega antecedentes y orientaciones de accion para la prevencion de desastres naturales en la
Cuenca del Rio Limari.

Programa de Aplicacion
Tecnolodgica en Sistemas de
Riego y Cultivos, Laja -
Diguillin. IIT Etapa

Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (INTA)

Contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de los beneficiarios del canal de regadio
Laja - Diguillin, a través de una transformacion programada y paulatina de su actividad
agricola, mediante el uso eficiente de sus recursos, con acciones de apoyo educativo,
tecnologico, social y econdémico. El programa propicia un modelo de transferencia
tecnologica y de gestibn que promueve sistemas productivos rentables y sustentables,
considerando la tipologia de los agricultores.

Programa de Desarrollo de
Inversiones destinado a
proyectos de riego (PDI

Riego)

INDAP Region Metropolitana

Se abrid un concurso para la provincia de Melipilla y, especificamente, para aquellas zonas
decretadas en emergencia agricola por sequia. Asi mismo se dio especial énfasis a los rubros
priorizados y cultivos asociados dentro del sistema productivo del agricultor.

Programa de Ordenacion y
Manejo de Cuencas
Hidrograficas

CONAF

Dentro de las lineas de proteccion de los recursos forestales de CONAF esta el Programa de
Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas, que esta orientado basicamente a detener y
revertir los procesos de erosion.

Continta.
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Programa Pais de Eficiencia

Energética . . ,
g Comision Nacional de Energia -

Ministerio de Economia, Fomento y

Respondiendo a la necesidad de instruir en Chile el uso eficiente e inteligente de la energia, el
Ministerio de Economia comienza la tarea de implementar e impulsar el Programa Pais de
Eficiencia Energética (PPEE). Un pilar estratégico de intervencion del PPEE son las
evaluaciones técnico-econdmicas que se realizan con relacion al consumo energético de
distintos sectores, los potenciales de mejoramiento de la eficiencia energética y las
posibilidades técnicas, legales e institucionales existentes.

Consiste en la entrega de incentivos econdmicos no reembolsables destinados a financiar, en
un porcentaje, las siguientes acciones en riego:Elaboracion de estudios técnicos y
economicos de los proyectos de riego que postulen a los fondos del Convenio INDAP - INIA
o0 a los concursos de la Ley 18.450; Ejecucion de las inversiones de proyectos de riego de
pequeios agricultores, que no postulen a la bonificacion contemplada en la Ley 18.450;
Inversion en maquinaria y/o equipos para realizar nivelacion de precision y aquella destinada
a la rehabilitacion de canales; Servicios de nivelacion de precision, rehabilitacion de canales
y desembanque de pequefios embalses reguladores de riego; Gastos inherentes a la
constitucion legal de las organizaciones de usuarios de aguas constituidas mayoritariamente
por beneficiarios de INDAP.

Reconstruccion
Programa Riego INIA — INDAP
Proyecto "Informacion
Climatica Aplicada a la DMC

Gestion de riesgo agricola en
los paises andinos"

El objetivo de este proyecto es de contribuir en la reduccion de los impactos socio
economicos derivados de la accion del clima sobre la actividad agricola en los paises de la
region andina". En este contexto, esta Cooperacion Técnica busca crear un Bien Publico
Regional que es la Implantacion de un sistema de informacién climatica, centrado en las
necesidades de los agricultores, que facilita la toma de decisiones y la gestion de riesgo del
sector agricola y ademés la diseminacion de la informacion para beneficio de numerosos
agricultores. El Proyecto contempla a nivel local el establecimiento de alianzas estratégicas
con el sector privado, los medios de comunicacion local, redes campesinas comunitarias y la
preparacion de talleres locales para consolidar las redes de distribucion de la informacion
climatica. Cada pais participante ha elegido una region piloto. En el caso de Chile se
consider6 relevante la Region de Valparaiso.

Continua...
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Revestimiento de Canales

Municipios, Comunidades de Agua,
INDAP, SAG, Comision de Riego,
DOH.

En Chile la gran mayoria de los canales de riego carecen de revestimiento, lo que genera
pérdidas de agua -superiores al 50%- por infiltracion o deterioro del canal, con la
consiguiente merma en la produccion agricola especialmente en épocas de sequia. Las
principales ventajas de tener canales de riego con revestimientos son: a)Incremento de la vida
util del canal; b)Mayor velocidad y seguridad en la distribucion; c)Menores costos de
mantencion y reparacion; d)Mantencion de las condiciones hidraulicas de disefio; e)Mayor
rendimiento del recurso agua. Algunos ejemplos de revestimiento con membrana asfaltica:
Canal Palto — Maitenes, VII Region, 1992; Canal La Higuera, 1995, y Tranque La Higuera, V
Region, 1994; Canal Las Trancas, Combarbala, IV Region, 1996; Canal Bio — Bio Sur, VIII
Regién, 1999.

Riego Asociativo

INDAP

El objetivos del Programa es apoyar la formulacion de proyectos que mejoren la seguridad de
riego y/o incorporan nueva superficie de riego a través de mejoras en los sistemas de riego
que actualmente funcionan en forma deficitaria y/o la construccion de nuevas obras para la
captacion de recursos de agua adicionales. Este instrumento consiste en incentivos
econdmicos que permiten financiar parcialmente las inversiones en obras de riego o drenaje,
incluyendo los costos de elaboracion del proyecto y el apoyo para la ejecucion y utilizacion
de las obras

Seguro Agricola

Instituto de Desarrollo Agropecuario
(INDAP)

Por medio del seguro agricola se traspasa a las compafias aseguradoras el riesgo climatico al
que estan expuestos los cultivos de los(as) agricultores(as), los que al ser afectados por
fenomenos climaticos, eventualmente generaran pérdidas economicas para el (la)
agricultor(a) y su familia. Los riesgos que cubre son: Sequia en secano, lluvia excesiva o
extemporanea (fuera de época), heladas, granizo, nieve y viento perjudicial. Cultivos
cubiertos: cereales, cultivos industriales, hortalizas, leguminosas, semilleros, invernaderos y
frutales.

Servicios Meteoroldgicos
Publicos

DMC

La Direccion Meteorologica de Chile, elabora y suministra una serie de prestaciones que se
tipifican como servicios publicos esenciales, informes proporcionados libre de todo
gravamen, entre estos servicios se destacan: Pronostico Meteorologico Oficial para todo el
territorio nacional, que consiste en la entrega de Avisos y Alertas de fendmenos
meteorologicos potencialmente peligrosos para las vidas humanas o sus bienes, en todo el
territorio nacional, que se preparan proyectados a distintos plazos temporales ; Informacion
meteorologica y climatologica, informacion puede ser basica o procesada necesaria para la
defensa nacional, para la aeronautica nacional y sus usuarios, para los organismos del estado
y los tribunales de justicia; Servicios Meteoroldgicos Normalizados.

Continua.
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Servicios Meteorologicos a la

medida DMC

Consiste en la preparacion de estudios meteorologicos especiales de acuerdo a requerimientos
de los usuarios, prestacion de asesorias meteorologicas, preparacion de prondsticos con
distintos fines, preparacion y dictacion de charlas y seminarios de temas meteorologicos
relevantes, preparacion de exposiciones e informes especializados, entre otros

Sistema de Gestion Forestal
para la Modernizacion de
Pequefios Agricultores

Instituto Forestal (INFOR)

Incorporar a pequefios productores a la dindmica forestal del pais mediante el desarrollo de
paquetes tecnologicos de produccion forestal y agroforestal integrados en un sistema de
gestion que permita incrementar el establecimiento de plantaciones de secano de las regiones
IV a VIII de una manera sustentable.

Sistema de Incentivos para la

El objetivo es detener o remediar en los suelos cultivables del pais, la fuerte baja de su
fertilidad natural por la sostenida pérdida de fosforo disponible y la acidificacion progresiva
de los mismos, asi como aplicar manejos y practicas conservacionistas en aquellos suelos
afectados. Se entrega de una ayuda econdmica, no reembolsable, que varia entre el 50% y el
80% de los costos netos asociados a los insumos, labores y asesorias técnicas requeridas para
implementar los programas. Dirigido a pequefios productores agricolas del pais que cumplan
con los requisitos de ser usuario actual o potencial de INDAP

Es una subvencion para el copago del costo de la pdliza de Seguro Agricola contra
fenémenos climaticos. Consiste en el financiamiento de 50% de la Prima Neta mas 1,5 UF
por poliza y todo ello con un tope de 55 UF por agricultor por temporada agricola. Para los
cultivos de trigo en secano, maiz grano y tomate de consumo e industrial, el Estado aporta el
65 % de la Prima Neta mas 1 UF por poliza y manteniendo el tope de 55 UF por agricultor
por temporada agricola.

recuperacion de suelos SAG, INDAP
degradados
Subvencién a la ?rlma del CORFO
Seguro Agricola
Subsidio de siniestralidad INDAP

Este instrumento permite disminuir la carga financiera a los usuarios afectados por un evento
extremo. Al respecto, el documento que regula este subsidio fue ajustado con el fin de
hacerlo mas operativo y oportuno para los agricultores afectados por sequia. El subsidio acttia
en forma similar al seguro agricola al cual estd reemplazando, en tanto se masifica su
cobertura. Por lo tanto, su relacion es directa respecto de las pérdidas provocadas por un
siniestro respecto de una inversion financiada con créditos del INDAP.

Fuente: Elaboracion Propia en base a Aldunce et al., 2008.
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Instructivo de Financiamiento Especial para Profundizacién de Pozos
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Instructivo de Financiamiento Especial por Situacion de Emergencia
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mm;mmm)mummmahaw.mu
POlNQAta AUSANGA 08 PECHIGIONDS, QUINIS 0 SACLEISN e SRUICON 00 AsCEINZ de
formaje para alments s anmaes y Gue HdeMAs N0 CUGMES CON  recUrEos fickanrtes
resciver el problema.

Clermate. Corsdtucitn, Unaros y RoSro de la Regién del Maule y solicha Un spoyo ospecial
POf RSES SILACON 08 AMAancs

Qua por Reschacién Exenta N* 43 del 25 ce Febrero dwl
2008, 13 MNSUR 9 Agricuiturs ha Cocando sRLacen dé emerpanca ogricols ks sfecns
mmhmh..omummmuMMy
haoitarecs rumies 9o ks comunss de Cuncd, Licamdns, Vichoguen, San Clamans,
Consttucon Linares y Retro do @ Region del Maule

Que, of Comaé d¢ Geatén oo Emernga . W1 reunien

aprobado of apoyo sokcitado por la Direccidn dw ls Regon del Maue, con xcepdon de la
Comarm de Licemin, por cumnto #sta por Rosolucan Exenta N° 156 del 21 & febrero de
2003, dela Direcciin Nacioral de INDAP, ya se e ageotd esie spoyo.

Fuente: INDAP (2008c¢)
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