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1. INTRODUCCION

El siguiente informe pretende mostrar los principales efectos del Calentamiento
Global y Cambio Climatico y sus principales efectos e impactos en la agricultura nacional.
A su vez su directa relacion con los cambios en los patrones climéticos reflejado en
fendmenos como la sequia y heladas. Al mismo tiempo, dar a conocer la forma en que se
esta haciendo frente al tema del cambio climatico como pais, tanto a nivel nacional como
a nivel sectorial silvoagropecuario.

El fenébmeno del cambio climatico es un tema que se viene estudiando por
décadas debido a los evidentes cambios en los patrones climéaticos producto del
calentamiento global y efecto invernadero.

Segun los ultimos estudios realizados a nivel nacional, se prevé que hacia 2050 no
so6lo viviremos en un pais mas caluroso, menos lluvioso, mas propenso a tormentas y con
mas dias nublados. Junto con esto, una serie de paisajes se modificaran debido a la
menor disponibilidad de agua y el avance de las zonas aridas, trasladando cultivos desde
la zona central hacia el sur y disminuyendo la cobertura de nuestros bosques.

Actualmente el organismo reconocido internacionalmente como el mayor referente
en el estudio del .cambio climatico es el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
el Cambio Climatico o Panel Intergubernamental del Cambio Climatico, conocido por
el acronimo en inglés IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change). Fue creado fue
en 1988 y esta compuesto por miles de cientificos y expertos de todo el mundo que
contribuyen (de modo voluntario, sin recibir ningan tipo de pago del IPCC) escribiendo y
revisando informes, que son a su vez revisados por representantes de todos los gobiernos.
La misién del IPCC es proveer con evaluaciones cientificas comprensivas sobre la
informacion cientifica, técnica y socioecondmica actual y sobre el riesgo de cambio
climatico provocado por la actividad humana, sus potenciales consecuencias
medioambientales y socioecondémicas, y las posibles opciones para adaptarse a esas
consecuencias o0 mitigar sus efectos.

El dltimo informe de la IPCC, aprobado recientemente (Septiembre 2013) en
Estocolmo por un centenar de delegados gubernamentales tras cinco dias de reunion,
considera "inequivoco" el calentamiento global y sefiala que las Ultimas tres décadas han
sido mas calurosas que cualquier otra anterior desde 1850, con un aumento probable de
la temperatura de 0,85 grados de 1880 a 2012. Este texto consensuado por mas de 800
expertos, es una actualizacién de los avances cientificos en los estudios de esta materia.
Los dos primeros informes del IPCC fueron publicados en 1990 y 1992, mientras que el
tercero, en 1995, proporciond informacion cientifica clave para la adopcion del protocolo
de Kioto. El cuarto documento, divulgado en 2007, mostrd evidencias suficientes para
afirmar que el calentamiento global es inequivoco y estableci6 como causa probable las
actividades humanas. La difusion de aquel informe del IPCC, el AR4, le vali6 ese mismo



ODEPA - Cambio Climético Impacto en la Agricultura Heladas y Sequia

afo al IPCC la concesion del Nobel de la Paz, compartido con el ex vicepresidente de
Estados Unidos Al Gore.

El ultimo informe sefala que la concentracion de gases de efecto invernadero en la
atmosfera ha crecido a niveles "sin precedentes”, en especial la de dioxido de carbono
(CO2). Su nivel ha alcanzado un 40% mas que los niveles registrados en la era
preindustrial, esto debido a las emisiones de combustibles fésiles. Un 30% de este CO2
ha sido absorbida por los océanos, provocando su acidificacion.

Finalmente, el informe sefala que la variabilidad entre décadas y la evolucion en
periodos cortos son "muy sensibles" y no reflejan las tendencias a largo plazo. Esto como
referencia central para las otras partes del informe que saldran el afio que viene, y que
son clave en las negociaciones para lograr un acuerdo climético mundial en 2015. Los
cientificos creen "probable" que la temperatura suba al menos 1,5 grados con respecto a
la era preindustrial a finales de siglo, aunque los escenarios mas pesimistas elevan el
aumento a 4,8.

En el ambito nacional, una investigacion encargada por el Ministerio del Medio
Ambiente al Centro de Agricultura y Medio Ambiente de la Universidad de Chile analizé
los escenarios climaticos hacia 2030 y 2050. Su conclusiones fueron bien categoricas: de
no aplicarse medidas de mitigacion, no sélo viviremos en un pais mas célido, menos
lluvioso, més propenso a tormentas y con dias mas nublados, sino que muchos paisajes
se madificaran debido a la menor disponibilidad de agua y el avance de las zonas éridas.

Los posibles-efectos incluyen el traslado de los cultivos tradicionales de la zona
central hacia el sur y la disminucién de la cobertura del basque nativo. En resumen, si
todo se mantiene en las tendencias actuales, es muy posible que, asi como hoy en el
campo la gente mayor se admiran por “lo mucho que ha cambiado el clima”, nosotros
tendremos que contar a nuestra descendencia cédmo era el paisaje chileno a principios de
siglo.

A nivel pais, el tema cambio climatico ha sido abordado mediante la elaboracion
del Plan de Accién Nacional al Cambio Climéatico (PANCC) también conocido como Plan
de Adaptacion Nacional (PAN), en el cual se establecieron las principales lineas de accién
en materia de vulnerabilidad y adaptacion donde destacan los Planes de Adaptacion
Sectoriales al Cambio Climético. Todo esto con el propésito de que los distintos sectores
productivos y a su vez, los principales actores nacionales relacionados con temas que
impacten en el cambio climético, se inserten dentro de una estructura global donde exista
coordinacién y coherencia en la medidas y acciones que se propongan. Actualmente ya
se encuentra operativo el Plan Adaptacion del Sector Silvogropecuario, dado a conocer
recientemente por la autoridad gubernamental del Ministerio de Agricultura.
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2. OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS
2.1. OBJETIVOS GENERALES

El presente informe tiene como propdésito central dar vision generalizada de la
situacion actual del cambio climético y su impacto en la agricultura.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Dentro de los objetivos especificos es poder abordar en detalle temas como:

e Analisis de la situacion actual general y los efectos del cambio climatico en
la agricultura nacional.

e Determinar la relacion directa o indirecta que pudiere existir entre el cambio
climatico y fenémenos de sequias o de heladas.

e Entregar informacion respecto de las proyecciones de largo plazo y
posibles escenarios para la agricultura nacional.

e Dar a conocer el estado de avance del Plan de Adaptacién Nacional al
Cambio Climatico (PAN o PANCC).

e Dar a conocer los alcances del PAN del sector silvoagropecuario.
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3. ANTECEDENTES GENERALES Y DEFINICIONES.

Se prevé que el calentamiento global tenga un impacto significativo que afectara la
agricultura, la temperatura, el diéxido de carbono, el deshielo, las precipitaciones y la
interaccion entre estos elementos, los cuales determinan la capacidad de carga de la
biosfera para producir suficiente alimento para todos los seres vivos. Las consecuencias
resultantes del cambio climéatico y de la agricultura dependeran, a nivel general, del
balance de estos efectos. El estudio de estos fendmenos podria ayudar a anticipar y
adaptar adecuadamente el sector agricola para asi maximizar su productividad.

A su vez, se ha visto que la agricultura también puede producir efectos
significativos en el clima, principalmente por la produccién y liberacién de gases de efecto
invernadero como diéxido de carbono, metano y Oxido nitrico; por la alteracion de la
superficie del planeta, la cual pierde su capacidad de absorber o reflejar calor y luz. La
deforestacion y la desertificacion, ademas de los combustibles fésiles, son las mayores
fuentes antropogénicas de diéxido de carbono. La agricultura en si es el principal
contribuyente en incrementar las concentraciones de metano y 6xido nitrico en la
atmoésfera del planeta.

Este afio, por primera vez, la presencia de CO2 en la atmésfera super6 la marca
de las 400 partes por millén (ver Grafico 1), duplicando en un lapso de poco mas de cien
afios los niveles que existian antes de la era industrial. Ningun ciclo natural es capaz de
causar este efecto en tan corto periodo, como demuestra el hecho de que durante toda la
civilizacién humana los niveles de diéxido de carbono se mantuvieron entre las 180 y 280
partes por millén. Lo que, segun estudios de la Nasa y los paneles de expertos de la ONU,
ha causado que en las Ultimas tres décadas la temperatura del planeta haya subido en un
grado Celsius como promedio.

Grafico 1. Evolucion histérica en la concentracion de CO2 atmosférico.

Fuente: www.cambioclimaticoglobal.com
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3.1. Efecto Invernadero

El Efecto Invernadero es un fenédmeno natural en el que la radiacion de calor de la
superficie de un planeta, en este caso la Tierra, es absorbida por los gases de la
atmosfera y es reemitida en todas direcciones, lo que resulta en un aumento de la
temperatura superficial. Los gases més eficientes en absorber el calor se llaman gases de
efecto invernadero o gases invernadero, entre los cuales destacan los siguientes:

o El Vapor de Agua, el mas abundante y funciona como un gas que actia en
retroalimentacion con el clima, a mayor temperatura de la atmésfera, méas vapor,
mas nubes y més precipitaciones.

e Dioxido de carbono (CO;), un componente menor, pero muy importante de la
atmosfera. Se libera en procesos naturales como la respiracion y en erupciones
volcénicas y a través de actividades humanas como la deforestacién, cambio en el
uso de suelos y la quema de combustibles fasiles. Desde el inicio de la Revolucién
Industrial (aproximadamente 1760) la concentracién de CO, ha aumentado en un
43% (para el 2013).

e Metano, es un gas hidrocarburo que tiene origen natural y resultado de actividades
humanas, que incluyen la descomposicidn de rellenos sanitarios, la agricultura (en
especial el cultivo de arroz), la digestion de rumiantes y el manejo de desechos de
ganado y animales de produccion. Es un gas mas activo que el dioxido de carbono,
aungue menos abundante.

« Oxido Nitroso, es gas invernadero muy poderoso gue se produce principalmente
a traveés del uso de fertilizantes comerciales y organicos, la quema de
combustibles fésiles, la producciéon de acido nitrico y la quema de biomasa.

e Clorofluorocarbones (CFCs), son compuestos sintéticos de origen industrial que
fueron utilizados en varias aplicaciones, ahora ampliamente regulados en su
produccion y liberacion a la atmésfera para evitar la destruccion de la capa de
0zono.

La siguiente tabla (Tabla 1) muestra la evolucion de la concentracion de gases
invernadero en 1750 y 2012.
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Tabla 1. Evolucién en la concentracion de los gases efecto invernadero (GEI).

Gas Efecto Invernadero (GEI)

Concentracion en 1750

Concentracion en 2012

Dioxido de Carbono (CO2) 280 ppm 393 ppm
Metano 700 ppb 1874 ppb
Oxido Nitroso (N,0) 270 ppb 324 ppb
CFC-11 0 238 ppt
CFC-12 0 531 ppt
CFC-22 0 226 ppt
Ozono Troposferico 25 ppb 34 ppb

Ozono Estratosférico

Sin informacién

300 unid. Dobson

Fuente: www.cambioclimaticoglobal.com

De acuerdo con el ultimo informe del IPCC, aunque se dejara de emitir CO2 a la
atmosfera, la mayor parte de los aspectos del cambio climético persistirian "durante
muchos siglos”, apunta el documento. "Nuestro trabajo es presentar conclusiones
cientificas. En el informe reafirmamos la urgencia de reducir las emisiones. Espero que
este sea el mensaje que el mundo saque", afirmé el presidente del IPCC, Rajendra

Pachauri, aludiendo a quienes ponen en cuestion que exista el cambio climatico.

A continuacion, la Figura 1 muestra la distribucion de las distintas fuentes de
emision de las GEI, donde destaca el CO2 como el principal GEI, seguido del Metano y el
Oxido Nitroso, siendo la agricultura la principal emisora de estos dos ultimos. Por su parte,
el Grafico 2 muestra un ejemplo de la evolucion en la concentracion de CO2 atmosférico

entre los afios 1960 y 2010.
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Figura 1. Distribucion y tipo de emisores de gases invernadero.

Fuente: www.cambiocliméaticoglobal.com

Grafico 2. Evolucion en la concentracion de CO2 atmosférico entre 1960 y 2010.

Fuente: www.cambioclimaticoglobal.com
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3.2. Calentamiento Global

Es un fendbmeno de aumento de la temperatura de la atmosfera terrestre que se ha
estado observando desde finales del siglo XIX. Este aumento ha sido de
aproximadamente 0.8 °C desde que se realizan mediciones confiables, donde 2/3 de este
aumento se produce desde 1980 en adelante. Hay una certeza del 90% de que la causa
del calentamiento es el aumento de gases de efecto invernadero que resultan de las
actividades humanas como la quema de combustibles fosiles (carbon, gasolina, gas
natural y petréleo) y la deforestacion. El Grafico 3 muestra en detalle este fenémeno.

Gréfico 3. Evolucion historica de las temperaturas medias anuales mundiales.
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Fuente: www.cambioclimaticoglobal.com

3.3. Cambio Climéatico.

Se llama cambio climatico a la modificacién del clima con respecto al historial
climatico a una escala global o regional. Tales cambios se producen a muy diversas
escalas de tiempo y sobre todos los parametros meteoroldgicos: temperatura, presion
atmosférica, precipitaciones, nubosidad, etc. En teoria, son debidos tanto a causas
naturales como antropogénicas (derivadas de la accién del hombre).

10
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El término suele usarse de manera poco apropiada, para hacer referencia tan solo
a los cambios climaticos que suceden en el presente, utilizandolo como sinénimo de
calentamiento global. La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico usa el término «cambio climatico» sélo para referirse al cambio por causas
humanas:

Por "cambio climatico” se entiende un cambio de clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de la atmésfera mundial y
qgue se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos comparables.

Ademas del calentamiento global, el cambio climatico implica cambios en otras
variables como las lluvias y sus patrones, la cobertura de nubes y todos los demas
elementos del sistema atmosférico. La complejidad del problema y sus mdltiples
interacciones hacen que la Unica manera de evaluar estos cambios sea mediante el uso
de modelos computacionales que simulan la fisica de la atmosfera y de los océanos. La
naturaleza caodtica de estos modelos hace que en si tengan una alta proporcion de
incertidumbre, aunque eso no es Obice para que sean capaces de prever cambios
significativos futuros.

4. IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA AGRICULTURA

El efecto del cambio climatico en la agricultura esta relacionado con variaciones en
los climas locales mas que en patrones mundiales. El aumento en la temperatura
promedio de la superficie de la tierra ha traido como consecuencia que las distintas zonas
geograficas se vean afectadas de manera diferente.

Por otro lado, la economia agricola ha crecido en estos Ultimos afios y ahora
provee cantidades significativas de alimento a nivel mundial en los mayores paises
importadores, asi como grandes ingresos para los exportadores. El aspecto internacional
del comercio y la seguridad en términos de los alimentos implican la necesidad de
considerar los efectos del cambio climético a una escala mundial.

Un estudio publicado en la revista Science sugiere que, debido al cambio climatico,
Sudafrica podria perder para el afio 2030 mas del 30% de su cosecha principal, el maiz.
En el sur de Asia, las pérdidas de alimentos basicos regionales como el arroz y el maiz
podrian alcanzar un 10%.

Por otra parte, el tercer estudio de informes del IPCC, realizado en el afio 2001,
concluye que los paises mas pobres serian los mas afectados con reducciones en la
produccion agricola en regiones tropicales y subtropicales, debido a una menor
disponibilidad de agua y nuevas incidencias de plagas de insectos. En Africa y
Latinoamérica muchos cultivos se hallan cerca de su tolerancia maxima de temperatura,
por lo que probablemente el rendimiento se reduzca con pequefios cambios en el clima.

11
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Se prevé que en el siglo XXI, la productividad agricola caerd hasta un 30%. La vida
marina y la industria pesquera se veran también gravemente afectados en algunas zonas.

Probablemente, el cambio climatico provocado por el incremento de los gases de
efecto invernadero afectara de diferente forma a cada region. Por ejemplo, segun el
Servicio meteorolégico del Reino Unido, se espera que las areas de cultivo se reduzcan
en un 50% en Pakistan, mientras que la produccién de maiz en Europa aumentaria a 25%
con ¢ptimas condiciones hidrolégicas.

Los efectos mas favorables para los cultivos dependen en gran parte del diéxido
de carbono en el crecimiento de los cultivos y del aumento en la eficiencia en el uso del
agua. La disminucion de cultivos potenciales probablemente se produzca por la reduccion
del periodo de crecimiento, la escasez del agua y la vernalizacion deficiente.

En el largo plazo, el cambio climético podria afectar a la agricultura de varias
maneras:

e Productividad, en términos de cantidad y calidad de los cultivos.

e Précticas agricolas, a través de los cambios del uso del agua (riego) y aportes
agricolas como herbicidas, insecticidas y fertilizantes.

¢ Efectos en el medio ambiente, particularmente la relacion de la frecuencia y
sistema de drenaje de suelos, erosion, reduccion de la diversidad de cultivos.

e Espacio rural, por medio de la pérdida y ganancia de terrenos cultivados, la
especulacion de tierras y los servicios hidraulicos.

¢ Adaptacion, los organismos podrian pasar a ser mas 0 menos competitivos, asi
como también los humanos podrian tener la necesidad de desarrollar mas
organismos competitivos, como variedades de arroz resistentes a la sal o a las
inundaciones.

Gran parte de las proyecciones son inciertas, en especial por la falta de informacion
en varias regiones locales especificas, ademas de la incertidumbre que existe sobre la
magnitud del cambio climético, los efectos de cambios tecnolégicos en la productividad, la
demanda mundial de comida y las numerosas posibilidades de adaptacion.

En general, se cree que la produccion agricola sera afectada principalmente por la
gravedad y el ritmo del cambio climatico y no por tendencias graduales del clima. Ya que,
si el cambio es gradual, la biota tendria tiempo suficiente para adaptarse. Sin embargo, si
el cambio climatico es grave, podria amenazar la agricultura en muchos paises,
especialmente la de aquellos que ya han sufrido de cambios en las condiciones climéaticas,
puesto que tienen menos tiempo para una Optima seleccién natural y adaptacion.

Las proyecciones generales de distintos estudios e investigaciones concluyen que
si hubiera un incremento de 1 a 3 °C, habria una disminucion en la produccién de algunos
cereales en latitudes bajas del planeta y un aumento de la produccion zonas ubicadas en
latitudes altas. Uno de los estudio (Schneider et al. 2007) predijo que la produccion
mundial de cereales se incrementaria en el caso de una subida de 3 °C aproximadamente,

12
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y probablemente disminuiria si sobrepasa el nivel de los 3y 4 °C. En general, los estudios
hechos para la agricultura mundial no han incluido factores criticos como los cambios
extremos o0 la propagacion de pestes y enfermedades como resultado de eventuales
cambios.

Por otra parte, un informe de cambio climético y su impacto en la agricultura
elaborado por el International Food Policy and Research Institue (IFPRI) concluye que en
los paises en vias de desarrollo se producira una disminucién en los rendimientos de los
cultivos bajo riego mas importantes, siendo Asia meridional la zona mas afectada. A su
vez, los costos de produccién de cultivos como el arroz, maiz, trigo y soja aumentaran lo
que trae consigo en aumento en los costos de alimentacion animal y por ende en la
produccion de carne, lo que afectaria el consumo de este producto. Finalmente, el informe
sefiala que es necesaria una agresiva inversion (USD 7.1-7.3 billones) en la mejora de la
productividad agricola de manera de poder compensar los impactos negativos del cambio
climatico.

4.1. Impacto a Nivel Nacional.

Un ejemplo a nivel nacional del impacto del cambio climatico es el desplazamiento
en las zonas de produccion del vino. Sectores como en Valdivia podrian convertirse en
productores de vinos hacia 2050. Un estudio dado a conocer a fines de Marzo de este afio
por la Universidad Austral y el Instituto de Ecologia y Biodiversidad (IEB) explica que se
perdera gran parte de la actual zona apta para vifias, pero que se abriran nuevas areas en
lugares hasta ahora inusuales, como Talca y Valdivia.

En Chile, el &rea de produccion de vino actualmente se extiende entre la IV Region
y el Biobio, pero el aumento de temperatura y la menor disponibilidad de agua ya
empiezan a notarse: el 95% de las vifias tiene problemas de suministro de agua, segun el
estudio. De hecho, se estima que en las actuales regiones de clima mediterraneo, como
Maipo, Cachapoal y Colchagua, donde se cultivan variedades premium, la zona apta para
vinicultura disminuira en 25%.

Claro que no todo esta perdido para la zona central. Una de las conclusiones del
estudio es que se podra recurrir a nuevas cepas que ofrezcan sabores similares, pero que
se adapten mejor al nuevo clima. Y, segun los autores del estudio del Ministerio del Medio
Ambiente, la zona podria renovar su agricultura, optando por cultivos tropicales (cereales,
citricos, paltas y chirimoyas) beneficiados con la disminucion de heladas y el aumento de
temperatura.

Segun el jefe de la Divisibn de Recursos Naturales del Ministerio del Medio
Ambiente, Leonel Sierralta, los limites agricolas en el Chile méas célido se modificaran, de
manera que habra cultivos de la zona central que s6lo se podran desarrollar mas al sur,
cambios que ya se estan apreciando. Un ejemplo de esto es lo que sucede con frutales
como el kiwi y que complica los procesos de exportacion ya que estdn madurando antes
de llegar a los paises de destino. “Es muy probable que todo lo que se produce hoy hasta
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Talca llegue a tener mejores condiciones para ser cultivado en regiones como el Biobio y
la Araucania”, explica Sierralta.

Tabla 2. Proyeccion de la produccion por cultivo antes nuevo escenario climatico.

CULTIVO

PROYECCION

TRIGO

Bajo riego, el aumento de las temperaturas aceleraria ciclo productivo y
una reduccién del rendimiento. Mayor impacto en zonas costeras que en
zonas interiores.

Secano, disminucion (10%-20%) en el rendimiento en norte y centro del
pais debido a mayores sequias. En tanto, de la precordillera del Bio-Bio al
sur habria un aumento gradual entre el 30% y 100% respecto a los
rendimiento actuales.

MAIZ

El potencial productivo se expandiria dado las exigencias de temperatura
del cultivo. Desde Coquimbo al Bio-Bio, se estima una disminucion
productiva entre 10 y 20% en el valle central. Inversamente en la costa y
precordillera, aumentaria el rendimiento hasta un 50%. En la zona sur los
rendimientos aumentarian entre un 60% y 200%

PAPA

Zona norte presentaria una reduccion entre 10 y 20% del rendimiento.

Zona centro-norte, el rendimiento disminuiria hasta un 30%

Entre Talca y Temuco, la disminucién se presenta sélo en el valle central,
ya que en la costa y precordillera habria aumentos de hasta un 50%.

Desde la Region de la Araucania al sur, los rendimientos aumentan hasta
llegar a 150% y 200% en la Region de los Lagos.

En secano, los aumentos se producirian en la costa del Bio-Bio y desde
Valdivia hasta Coyhaique.

FREJOL

Zona norte y centro, se espera que el rendimiento se mantenga bajo la
condicion de clima futuro,

Region de la Araucania al sur, aumentaria la productividad entre 10% y
20%, llegando hasta 100% en la Region de Los Lagos.

REMOLACHA
(BAJO
RIEGO)

Entre Valparaiso y Talca, por el valle central, habria aumento de
rendimiento de hasta un 50% en algunos lugares.

En la costa y precordillera de la zona centro, habria una reduccion en el
rendimiento.

Region de la Araucania al sur, el aumento térmico invernal incrementaria
el potencial productivo, incluso con menor pluviometria.

FRUTALES

Extension del area del cultivo hacia el sur, abarcando las regiones de La
Araucania, Los Rios y Los Lagos.

Aceleracion de la fenologia de los cultivos, reduccion del tiempo de
desarrollo y aumento de la precocidad de la madurez.

Probables aumento de la incidencia de plagas y enfermedades dado por
el aumento de las temperaturas.

PRADERAS

La productividad crece gradualmente a medida que las precipitaciones
aumentan, llegando a su maximo en la Region de Aysén, donde se
optimiza la combinacién entre disponibilidad de agua y temperatura.
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Fuente: Elaborado por el autor con informacion del PAN Silvoagropecuario.

5. PROYECCIONES DEL CAMBIO CLIMATICO Y SUS EFECTOS A NIVEL NACIONAL

De acuerdo con el doctor Fernando Santibafez, académico de la Universidad de
Chile, responsable de varios estudios cientifico y uno de los principales referentes
nacionales en materia de cambio climético, los alcances del aumento de la temperatura
seran significativos, afectando las precipitaciones, la nubosidad y, en especial, al paisaje.
No sélo tendremos que acostumbrarnos a mas dias nublados debido al contraste con el
océano: el clima célido aumenta la diferencia de temperatura entre el mar y la tierra firme,
contraste que moviliza més aire desde la costa hacia el continente. También habra que
sumar que, mientras disminuyen las lluvias, aumentaran eventos extremos, como
tormentas eléctricas y granizadas, algo similar a lo que ocurre en el tropico, pero con
episodios subitos que podrian desencadenarse en verano o invierno.

En Chile, el océano Pacifico tiene un efecto moderador del impacto que a nivel
global causa el alza de temperatura, pero nuevos estudios revelan que aun asi el pais
registrard cambios significativos en el clima.

La Figura 2 muestra las proyecciones del impacto del cambio climéatico en Chile
segun un-estudio realizado por la CEPAL el afio 2009, donde se puede apreciar el tipo de
impacto ‘(positivo, negativo, incierto) para distintos rubros productivos y el cambio en las
temperaturas y precipitaciones. Todo esto proyectado en tramos de 30 afios desde el
2010 hasta el 2100.
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Figura 2. Resumen del impacto del cambio climatico en Chile.

Fuente: CEPAL, 2009

5.1 Cambio en la temperatura.
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El aumento de temperatura afectard a todo el territorio. Esto seria un indicador que
los fendmenos de heladas no estarian relacionados con el cambio climatico, es mas, su
recurrencia debiera disminuir dadas las condiciones generales de aumentos en las
temperaturas.

En el caso de las ciudades del interior, la percepcion del cambio ser& mucho
mayor. La cercania del océano mitiga el impacto, porque la nubosidad y brisa marina que
ingresan al continente mantienen los niveles de humedad, a lo que se suma el efecto de
fendbmenos como La Nifia, que enfrian la superficie del mar disminuyendo las
temperaturas. Por eso se estima un aumento promedio de 1,5 grados para la costa, cifra
que ird creciendo a medida que se avanza hacia el interior: sobre los dos mil metros de
altura, el alza podria llegar a superar los tres grados centigrados.

En el caso de la Region Metropolitana, se proyecta para los meses de verano, un
alza de 1,6 grados en la maxima promedio, pasando de 30,5° de ahora a 32,1° durante el
mes de Enero de los préximos 17 afios. Y para el caso de los meses de invierno, las
proyecciones para el mes de Julio es que la temperatura minima promedio se elevara 2,1
grados (de los 4,2 grados actuales a 6,3 grados).

Hacia mediados de siglo, una de las ciudades mas calidas del pais sera Los
Andes, con maximas promedio en verano de 33,3 grados, es decir, 2,4 grados mas que
ahora.

Mas al sur, experimentaran el mismo fendmeno. Concepcion, por ejemplo. Si la
temperatura minima en pleno invierno alcanza un promedio de 3,5 grados, hacia 2030
llegara a 4,4 grados, practicamente un grado mas en tan sélo 17 afios. Para 2050, las
temperaturas minimas seran todavia mas elevadas, llegando a los 4,9 grados en esa
ciudad. Igual situacion para el norte. Calama, enclavada en pleno desierto, con
temperaturas maximas gue subiran 1,9 grados en el verano respecto de las actuales. Sin
embargo, habra otro cambio aln mas notorio en esta zona: las temperaturas minimas
extremas que suelen caracterizar el clima del desierto también aumentaran. Para
mediados de siglo, el alza sera de 2,5 grados, pasando de 1,3 grados a 3,8 grados la
minima promedio en invierno.

De acuerdo a un estudio realizado por del Departamento de Geofisica de la
Universidad de Chile el afio 2006, las proyecciones en los cambios de las temperaturas
superficiales del Chile continental durante el siglo XXI seran de gran relevancia.

Este estudio titulado “Variabilidad Climatica en Chile para el Siglo XXI”, considera
dos escenarios de cambio climatico descrito en los informes del IPCC, de acuerdo a la
proyeccion de emisiones de CO2 y otros gases de efecto invernadero, y sus
consecuencias en el calentamiento global. Uno es el méas severo (A2) y el segundo es el
escenario B2 que es mas moderado. Junto con esto, aplicaron diferentes modelos
predictivos para poder determinar futuras proyecciones. Uno de ellos fue el modelo
regional PRECIS (Providing Regional Climates for Impact Studies), desarrollado por la
Oficina Meteorolégica del Reino Unido.
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En relacion a la ocurrencia de heladas en la zona central del pais, de acuerdo con
el doctor Santibafiez, no existen evidencias sobre la correlacion entre la mayor ocurrencia
de estas en la zona central y el cambio climatico. Solo estadisticas de mayor frecuencia
en los ultimos 50 afios, donde las de componente polar parecen estar siendo mas
frecuentes, lo que esta en linea con lo que se espera en materia de circulacion de la
atmosfera, pues el anticiclon del Pacifico debiera desplazarse hacia el sur, lo que permite
gue se conecte con masas polares de forma muy frecuente.

La Figura 3 muestra en periodos trimestrales DEF (Diciembre, Enero, Febrero),
MAM (Marzo, Abril, Mayo), JJA (Junio, Julio, Agosto) y SON (Septiembre, Octubre,
Noviembre), las proyecciones en los cambios de temperatura de acuerdo a los escenarios
A2 y B2 comparado con el clima actual. Como era esperable, dentro de los resultados del
modelo, dominan los cambios positivos (calentamiento) en todas las regiones, siendo
mayores para el escenario A2. El cambio de temperatura media del escenario A2 respecto
al clima actual sobre Chile continental varia entre 2° y 4°C, siendo mas acentuado hacia
las regiones andinas y en la vertiente oriental de los Andes, y disminuyendo de norte a sur.
Solo en la Regién Austral bajo el escenario B2 hay sectores pequefios con calentamiento
menor a 1°C. Estacionalmente el calentamiento es mayor en verano excediendo los 5°C
en algunos sectores altos de la Cordillera de los Andes particularmente en verano.
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Figura 3. Comparacion en la proyeccion del cambio en la temperatura promedio en Chile.

Fuente: Departamento de Geofisica, Universidad de Chile

Producto de este aumento generalizado de las temperaturas, hay otros aspectos
relevantes de alto impacto que son importantes de mencionar. Uno de ellos es el que dice
relacién con la reduccion del area andina capaz de almacenar nieve entre las estaciones
del afo. Considerando que la isoterma de 0°C sufre un alza de altura por el proceso de
calentamiento, las crecidas invernales de los rios con cabecera andina se veran
incrementadas por el consiguiente aumento de las cuencas aportantes y la reserva nival
de agua se veréd disminuida. La Figura 4 muestra el cambio bimestral del &rea encerrada
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por la isoterma cero para la region cordillerana comprendida entre las latitudes 30 y 40°S
bajo el escenario A2. Este sector andino corresponde a las regiones de mayor
productividad desde el punto de vista silvoagropecuario y en €l se ubica la generacion
hidroeléctrica del sistema interconectado. Aunque hay reducciones del area en todas las
estaciones del afio, la pérdida es muy significativa durante los cuatro primeros meses del
afo calendario. En la figura 3, la linea azul representa el &rea con temperatura inferior a
0°C en el escenario de clima actual, mientras que la linea roja representa la misma
variable pero en el escenario severo A2.

Figura 4. Variacion del &rea bajo la isoterma 0°C en la zona centro sur.

Fuente: Departamento de Geofisica, Universidad de Chile
5.2. Efecto en las Precipitaciones.

En este contexto de aumento de las temperaturas, uno de los principales desafios
sera enfrentar las consecuencias de la disminucién de precipitaciones. Datos de la
Direccion Meteorolégica de Chile sefialan que, en promedio, actualmente se registran 10
dias menos de lluvia que hace 100 afios. Y esta tendencia se acentuara. Dentro de 17
afos, la capital registrara 46 mm menos de agua caida y para 2050 seran 64 mm menos.
Mas al norte, el escenario es peor: en Ovalle, por ejemplo, la disminucién de las
precipitaciones significara casi 20 mm menos de agua caida en 2030 y casi 30 mm menos
en 2050. Otra zona igualmente agricola es la de Curic4. Y ahi el tema es mas marcado.
En 2030 se registraran 131 mm menos de lluvia y a mediados de siglo, la baja sera de
casi 180 mm.

Por otra parte, un estudio dado a conocer en 2007 por la Universidad Austral, que
analizé informacion de estaciones meteoroldgicas entre Concepcién y Aysén, documento
una disminucién de 540 milimetros durante los Ultimos 71 afios en la Regién de Los Rios.
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Pero el andlisis de la U. de Chile muestra que bastaran 17 afios para que esta zona
registre casi 250 mm menos.

Asi mismo, en la zona centro sur también se presentard otro fenébmeno: llovera
mas intensamente en cortos periodos de tiempo, lo que impide la infiltracion de agua
hacia las napas subterraneas, al escurrir mas rapido en la superficie. En términos simples,
el agua no se alcanza a absorber (ni a acumular en el subsuelo), por lo que degrada los
suelos y eleva el riesgo de desastres naturales, como avalanchas y deslizamientos de
tierra. Todo esto no soélo afecta la disponibilidad de agua para la agricultura, también
influye en la disminucién de ecosistemas sensibles como el bosque nativo, desplazando
hacia el sur climas que hoy caracterizan al Norte Chico y la zona centro sur.

Solo en Arica y Calama se registrara un leve aumento de precipitaciones. En la
capital de la XV Region, el agua caida pasara de 2 mm a 2,1 mm, mientras que en la
ciudad minera subira de 20,5 a 24,1. Un fendmeno que ya fue advertido en el estudio del
Departamento de Geofisica y Matematicas de la U. de Chile, donde se explica que en el
Norte Grande y especialmente en el altiplano, habra un aumento de lluvias en primavera y
verano, reforzadas por el invierno boliviano. Algunas de las otras conclusiones entregadas
por este estudio sefialan lo siguiente:

e En el Norte Chico el incremento de las precipitaciones extiende su dominio bajo el
escenario B2 abarcando toda la faja del territorio chileno entre los 20 y 33°S en
otofio, pero en invierno afecta solo a la region andina con mayor incremento en la
mitad norte.

e Enlaregién-de Chile Central hay una pérdida generalizada de precipitaciéon bajo el
escenario A2, condicién que se mantiene en el escenario B2 con la excepcion de
la estacidon de otofio para latitudes inferiores a 33°S. La pérdida es del orden de
40% en las tierras bajas ganando en magnitud hacia la ladera andina durante el
verano, pero reduciéndose durante el otofio y el invierno bajo el escenario B2.

e La Regibén Sur exhibe una transicion hacia los montos del clima actual durante
otofio e invierno, la cual es mas rapida en el caso B2. Durante el verano las
pérdidas de pluviosidad son del orden de 40% reduciéndose en primavera a un
25%.

e La Region Austral presenta pérdidas estivales de un 25%, pero se normaliza hacia
el invierno, y existe un leve aumento en el extremo sur que prevalece todo el afio.

e En términos generales las cumbres andinas marcan un contraste entre
ambas laderas con un aumento en la ladera oriental (Argentina) y una disminucion
en la ladera occidental (Chile continental y el Pacifico adyacente), particularmente
en latitudes medias y en las estaciones de verano y otofio. Este contraste se
manifiesta mas acentuado en el escenario A2 durante el verano, en que la
precipitacién sobre ciertos sectores de Chile centro-sur se reducen a la mitad e
incluso un cuarto del valor actual, mientras que en el lado Argentino la
precipitacion futura se duplica (respecto a la actual).

A modo de ejemplificar graficamente estas conclusiones, la Figura 5 muestra las
proyecciones en las precipitaciones estacionales en los escenarios A2 y B2.
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Figura 5. Comparacion en la proyeccion la precipitacion estacional.

Fuente: Departamento de Geofisica, Universidad de Chile

El Gréfico 4 y 5 muestran la precipitacion histérica de los ultimos 40 afios en las
regiones IV- RM y VII-VIII, respectivamente. Se encuentran destacados la actual situacion
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de sequia que se arrastra desde el 2009 y el evento anterior de caracteristicas similares
durante la década de los noventa. Desde el punto de vista cientifico, resulta bastante
dificil poder correlacionar la periodicidad de estos eventos ya que estan determinados por
otros factores climaticos con La Nifia y El Nifio.

Gréfico 4. Precipitacion histérica en la IV y RM regién entre 1973 y 2013.

Fuente: Elaborado por el autor con informacion de la Direccién Meteorol6gica de Chile de
las Estaciones de La Serena y Santiago (Quinta Normal y Pudahuel).
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Graéfico 5. Precipitacion histérica en la VII y VIl region entre 1973 y 2013.

Fuente: Elaborado por el autor con informacion de la Direccién Meteorolbgica de Chile de
las Estaciones de Curico, Chillan y Concepcion.

5.3. Desertificacion

En este nuevo escenario climatico los bordes del desierto se extenderan un
promedio de 50 kilometros, lo que practicamente “empujara” hacia el sur climas que hoy
son propios de la zona central. “Estos cambios se manifestaran principalmente hasta el
sur de la Araucania”, explica el Doctor Santibanez.

La IV Region, por ejemplo, con su clima arido, de vegetacion arbustiva, pero de
excelencia para cultivos como las vifias, comenzara a mostrar un paisaje cada vez mas
parecido al desierto, donde sera imposible sostener la agricultura tradicional. Santiago, en
tanto, transitara de un clima semiarido a uno arido, exhibiendo un paisaje mucho mas
cercano al que conocemos hoy en la IV Regién. En la precordillera se veran menos
bosques y mas matorral de tipo espinoso, como el que se aprecia hoy en al Norte Chico.

A nivel global el proceso de desertificacion sigue avanzando. Hay zonas
geogréficas del planeta donde la situacion es critica y su habitabilidad es imposible y a la
vez el avance del desierto es constante. La figura 6 muestra las distintas zonas
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geograficas del planeta donde la desertificacidon esta presente en sus distintos grados de
magnitud.

Figura 6. Vulnerabilidad a la desertificacion

Fuente: USDA, Natural Resources and Conservation Service.

5.4. Desplazamiento de los Bosques

Especies como el quillay, el boldo y el litre, el peumo y el maitén, que para todos
son familiares en la zona central, podrian practicamente desaparecer de los ecosistemas.
Una posibilidad es que persistan s6lo en areas mucho mas reducidas, como aquellas que
mantendrdn humedad en quebradas y en zonas costeras. Estos &rboles forman parte del
llamado bosque esclerdfilo, que regula las cuencas de los rios, absorbe agua alimentando
napas subterraneas, evita riesgos naturales como deslizamientos de tierras y alberga una
biodiversidad que incluye mamiferos como el zorro, el puma, asi como numerosas
especies de aves. Pero lo mas comudn en la zona central de mediados de siglo sera el
matorral espinoso, un paisaje mas seco, arido, parecido al que presenta actualmente la IV
Region.

Mas hacia el sur también habra cambios en los bosques. A mediados de la década
pasada, un estudio realizado sobre la base de los anillos de crecimiento de &rboles por
cientificos del Nucleo Cientifico Milenio Forecos, de la Universidad Austral, habia ya
sugerido que la distribucion de la vegetacion austral estaba sufriendo transformaciones
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importantes. Ahora, Patricio Pliscoff, académico del Departamento de Geografia de la
Universidad de Chile y que participd en un estudio que encargé el Ministerio del Medio
Ambiente, explica que segun el nuevo andlisis, especies nativas como el Alerce, la
Araucaria y el Ciprés de las Guaitecas (especies de coniferas que conforman el llamado
bosque resinoso caracteristico del sur de Chile) tendrdn més dificultades para adaptarse
al nuevo clima debido a sus largos periodos de vida.

En 1993, el cientifico y lider del grupo Milenio Forecos, Antonio Lara, publicé una
investigacion que analizando los anillos de crecimiento del Alerce descubrié especimenes
que tenian 3.600 afios de edad en el sur de Chile, lo que convierte a estos arboles en una
de las especies més longevas del planeta. Debido a que las huellas del clima también
guedan marcadas en el crecimiento de los arboles (si llueve menos, el anillo es mas
delgado y viceversa), estas investigaciones han permitido también comprobar que el
calentamiento global es un fenédmeno que se ha acelerado en los Gltimos cien afios. Pero
esta misma longevidad juega en contra de estas especies de bosque nativo chileno: no
alcanzan a modificar su ADN con la rapidez suficiente que necesitan para adaptarse a un
clima con mayor temperatura.

El estudio de la U. Austral también revela que todos estos fenébmenos se pueden
mitigar, en parte, conservando las pequefias concentraciones de bosques que perduraran,
para crear microclimas que aprovechen sus caracteristicas, en especial los de tipo
esclerdfilo. Por ejemplo: una zona de cultivo presenta menos temperatura si en su entorno
existen estos bosques, ya que evaporan gran parte del agua que consumen, un proceso
en el cual consumen energia del Sol y enfrian el ambiente. Desde hace cinco afios que la
académica dela U. Austral Olga Barbosa y su equipo del Programa Vino Cambio
Climatico y Biodiversidad, estan trabajando en viflas para mantener “corredores” de
vegetacion alrededor de los parronales. “Ya se han sumado 14 vifias, con un total de 600
hectareas como promedio, las que en su conjunto representan el 78% de las
exportaciones”, explica Barbosa.

5.5. Retroceso de Glaciares.

Medidas como la mantencién de los bosques nativos pueden resultar vitales,
considerando que otra de las consecuencias de la disminucion de precipitaciones y el
aumento de temperatura es la pérdida de importantes reservas de agua, debido al
sostenido retroceso que presentan los glaciares en todo el pais. Un fenbmeno que los
estudios muestran se ha ido acentuando: se estima que el 90% de los glaciares en todo
Chile ha disminuido en mayor o menor medida su volumen. Andrés Rivera, glaciélogo del
Centro de Estudios Cientificos (Cecs), es uno de los expertos que mas ha estudiado estos
glaciares. Utilizando sofisticados instrumentos cientificos, las investigaciones en que ha
participado han aportado evidencia para probar que el calentamiento global afecta con
mayor fuerza a las zonas de altura, lo que contrasta con lo que ocurre en la zona costera.
Esto significa que el aumento de temperatura en las montafias implica que la linea de
nieve sube y que, como resultado, hay menos precipitacion sélida, haciendo que el
volumen y masa del glaciar disminuya.
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De esto hay ejemplos dramaticos como el glaciar Lewis en Kenya, que durante el
siglo XX retrocedié en un 92% de su superficie. (ver Imagen 1). En tanto, estudios
realizados en glaciares en la zona del Cajon del Maipo muestran que éstos han perdido
entre el 15% y 20% de su &rea en los Ultimos 60 afos. El descenso proyectado en las
precipitaciones que muestra otro estudio de la U. de Chile tendera a incrementar este
fendmeno, pero Andrés Rivera advierte que todos estos analisis se basan en modelos de
prediccion, que pueden ser en parte mitigados por fluctuaciones interanuales del clima,
como fendmenos La Nifia y El Nifio. “Son tendencias que se superponen con la
variabilidad climatica, por lo que no es que estemos ante un escenario de extincion, sino
de disminucion de areas”, sostiene Rivera.

Imagenl: Retroceso glaciar Lewis, Monte Kenya durante el siglo XX

Fuente: Imagen web.

Segun los expertos, el calentamiento global puede provocar una subida del nivel
del mar de entre 26 y 82 centimetros en 2100, un aumento mayor al apuntado en 2007,
cuando se hablaba de entre 18 y 59 centimetros. Pero de lo que si hay certeza casi
absoluta es de que el nivel del mar aument6 0,19 metros entre 1901 y 2010.

Los expertos sefialan como "muy probable" que la capa de hielo del Océano Artico
siga reduciéndose, al igual que la capa de nieve en primavera en el hemisferio norte y el
volumen de los glaciares, asi como el aumento de las olas de calor. EI cambio climatico
afectara también los procesos del ciclo del carbono, impulsando el aumento de CO2 en la
atmadsfera y a su vez la acidificacion de los océanos.
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6. PLAN NACIONAL DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO (PAN)

Esta iniciativa surge en el contexto de la necesidad de poder abordar como pais el
fendmeno del cambio climatico. Su elaboracion es el resultado de un largo proceso que
incluyé estudios y andlisis cientificos, la identificacidén y priorizacion de las acciones de
adaptacion entre los distintos entes involucrados, y la Consulta Publica del anteproyecto a
la ciudadania. Su inicio formal fue con un estudio encargado por la CONAMA a la
Universidad de Chile al afio 2007, que desarroll6 el primer conjunto de escenarios de
cambio climatico para el pais.

Un enfoque especial es el esfuerzo en la comprensién de los impactos futuros con
mayor profundidad incluyendo un conjunto de estudios que consideraron los escenarios
climéticos mas inmediatos y estudios de impacto en algunos sectores econémicos clave,
como los recursos hidricos y la agricultura.

La adaptacion al cambio climatico puede ocurrir de manera auténoma, como
ocurre en los sistemas naturales, o puede ser planificada a través de la elaboracién de
estrategias de anticipacion y de reaccién en funcién de los impactos esperados. En el
caso de la adaptacion planificada, esta involucra tanto el disefio e implementacion directa
de medidas, como también la creacion de capacidades de adaptacion por la via de un
mayor nivel de conocimiento sobre los riesgos, impactos y medidas disponibles para
enfrentar el cambio climatico

El PAN esta compuesto de tres partes. La primera parte tiene un caracter genérico
y conceptual en el cual se busca aclarar conceptos basicos relacionados a la adaptacion y
al cambio climético y presentar el rol que tiene el gobierno en la tarea de adaptacion. En la
segunda parte se entrega informacién de contexto con respecto a los posibles cambios
climaticos esperados para el pais al igual que los posibles impactos y vulnerabilidades de
los distintos sectores. Finalmente, la tercera parte presenta la estructura del PAN
propiamente tal, incluyendo la institucionalidad de la adaptacién al cambio climatico desde
el Estado, lineamientos sectoriales, y de implementacién del PAN entre otros aspectos
claves.

Tomando en cuenta el caracter multidisciplinario, de largo plazo y con multiples
incertidumbres asociadas al cambio climético, las herramientas de planificacién surgen
como un elemento clave dentro del proceso de adaptacion. Esta planificacion puede ir
adquiriendo diferentes caracteristicas dependiendo de la escala espacial y sector de foco.
Es asi como empiezan a surgir Planes de Adaptacion a nivel sectorial como por ejemplo el
del sector silvoagropecuario o también Planes de Adaptacion a distintos escalas
espaciales como por ejemplo asociado a ciudades o cuencas hidrogréficas. EI Plan
Nacional de Adaptacion (PAN) surge en este contexto como una oportunidad de poder
coordinar y delinear algunos de los aspectos multisectoriales 0 multiespaciales asociados
a estos procesos de adaptacion.

En términos institucionales, Chile participa hace 20 afios de manera firme y
constante, a nivel internacional, en las discusiones y procesos que han ido evolucionando
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en torno al problema del cambio climéatico. Debido a la relevancia que fue adquiriendo este
tema para el pais, tanto a nivel del proceso de negociacién internacional como por el inicio
de proyectos de cooperacion en esta materia, se decide crear una instancia
interinstitucional que funcione de lugar de didlogo y toma de decisiones sobre estos
temas. De esta manera, en 1996 la creacién del Comité Nacional Asesor sobre Cambio
Global marca un punto de partida en relacion a las acciones del gobierno en temas de
Cambio Climético a nivel nacional.

Luego de diez afios de trabajo, el Comité Nacional Asesor sobre Cambio Global
lanza la primera “Estrategia Nacional de Cambio Climatico”, la cual se traduce dos afios
mas tarde en el “Plan de Accion Nacional de Cambio Climatico” (PANCC). Dicho plan se
construye se en base a tres ejes de accion:

e Adaptacioén a los impactos del cambio climéatico.
¢ Mitigacidn de la emision de los gases de efecto invernadero (GEI).
¢ Creacion y fomento de capacidades en el cambio climatico.

De esta manera, luego de afios en los que la mitigacion era considerada por los
gobiernos como la solucion para enfrentar el cambio climatico, la adaptacion comienza a
aparecer como una herramienta igualmente necesaria. De esta manera a partir de este
Plan se desprende la elaboracion de Planes de Adaptacion Sectoriales al Cambio
Climatico y un Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climéatico.

Paralelamente, el Estado fue tomando un rol mas participativo en esta materia. La
creacion del Ministerio de Medio Ambiente el afio 2010, trajo consigo el establecimiento
de la Oficina de Cambio Climatico, la cual ha tenido un rol fundamental en el proceso de
implementacién del Plan de Accion Nacional.

Finalmente, dentro de los objetivos principales del PAN se encuentran los
siguientes:

Objetivo General: mejorar la capacidad en el pais para hacer frente a los
impactos y oportunidades del cambio climético para diferentes sectores y regiones del
pais mediante la implementacién de iniciativas de adaptacion en los distintos sectores
productivos y regiones del pais.

Objetivos Especificos

e Desarrollar y mantener informacion climatica de base para el uso de estudio
de impactos, vulnerabilidad y adaptacion a nivel sectorial y regional.

e Entregar lineamientos para el desarrollo de Planes de Adaptacion sectoriales
y/o regionales.

e Coordinar el proceso de generacion y difusion de informacion procesada a la
sociedad asi como también el proceso de monitoreo de variables que
indiquen la evolucién de los sistemas naturales (sistema climético y no
climatico) y humanos.
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e Entregar las estructuras de organizacibn inter e intrasectorial
(institucionalidad) que permitan la correcta implementacion del Plan de
Adaptacién Nacional asi como también los Planes de Adaptacion Sectoriales.

El PAN considera como sectores productivos importantes, donde la
implementacién del Plan es fundamental, a los siguientes sectores:

e Silvoagropecuario
e Turismo

e Energia

e Pesca/Acuicultura
e Infraestructura

Cada uno de estos sectores debera ir desarrollando su propio PAN sectorial con el
propésito de poder ir avanzando auténomamente de acuerdo a su realidad,
complementéndose y coordindndose con los demas sectores.

El primer PAN sectorial elaborado y presentado por el Gobierno es el del sector

Silvoagropecuario, dado a conocer por el Ministerio de Agricultura en Octubre de 2013.
Mayores detalles sobre este plan se detallan més adelante.
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7. PLAN DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO DEL SECTOR
SILVOAGROPECUARIO

Este Plan de adaptacion es el fruto del trabajo conjunto de todos los servicios del
Ministerio de Agricultura, que elaboraron esta propuesta a partir de elementos propios de
su gestién, generando 21 medidas enmarcadas en los 5 lineamientos estratégicos
ministeriales:

Competitividad de la Agricultura.

Investigacién e innovacion.

Sustentabilidad econdmica, social y ambiental.
Transparencia y acceso a mercados y

Modernizar el Ministerio de Agricultura y sus servicios.

arwbdE

El Plan de Adaptacion del Sector Silvoagropecuario no es solo el resultado del
trabajo del Ministerio, sino que también de los aportes de decenas de personas que
trabajan en el sector, incluyendo campesinos, organizaciones agricolas y forestales, la
academia, organizaciones no gubernamentales, representantes de la industria, que
participaron en la consulta publica realizada por el Ministerio de Agricultura con el apoyo
del Ministerio del Medio Ambiente. Este proceso de participacion ciudadana permitid
focalizar las medidas desde la perspectiva de los usuarios de los mecanismos propuestos.

La futura implementacion de este Plan a nivel nacional y regional fortalecera la
capacidad adaptativa del sector silvoagropecuario chileno, y servirhd de ejemplo a nivel
latinoamericano.

Con la intencién de poder dar a conocer de manera resumida los alcances de este

Plan, se detalla en la Tabla 3 las 21 medidas propuestas de acuerdo con los lineamientos
estratégicos de largo plazo para el sector Silvoagropecuario.

31



ODEPA — Cambio Climatico Impacto en la Agricultura Heladas y Sequia

Tabla 3. Resumen medidas del Plan de Adaptacion del Sector Silvoagropecuario.

LINEAMIENTO

MINISTERIAL MEDIDA

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

2. Programa nacional
de fomento a la
gestién eficiente y
sustentable del agua
en la agricultura de
riego

3. Reforzar el
Programa de Riego
Campesino

4. Optimizar el
Sistema Nacional
para la Gestion de
Riesgos
Agroclimaticos, GRA
5. Adecuar el
instrumento Seguro
Agricola para
enfrentar el cambio
climatico

6. Adoptar sistemas
de alerta y control

integrado de plagas y
enfermedades

)
| -
)
=
D
0o
| -
(@)}
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©
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©
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=
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7. Apoyar la inversion
productiva a traves de
la ampliacioén y
mejoras al sistema
crediticio del sector
silvoagropecuario
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8. Potenciar los
actuales mecanismos
del Programa de
Sistemas de
Incentivos para la
Sustentabilidad
Agroambiental de los
Suelos Agropecuarios
(ex SIRSD)

9. Desarrollar
sistemas de
monitoreo
permanente de
cambios en los
potenciales de
productividad

10. Desarrollar un
sistema de
indicadores de
sustentabilidad
ambiental de la
agricultura.

11. Desarrollar nuevos
meétodos
silviculturales que
permitan enfrentar el
Cambio Climatico

12. Estudio de
requerimientos
hidricos de especies
forestales nativas y
exdticas

13. Implementacién
de sistemas de
cosecha de agua
lluvia para riego y
bebida
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14_Disefio e
implementacion de un
programa de
investigacion sobre la
huella del agua.

15. Desarrollo de un
sistema de
informacién para la
adaptacién al cambio
climatico

16. Desarrollo de
directrices a
incorporar en las
instancias de
capacitacion en
cambio climatico

Transparencia y
acceso al mercado
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17. Cambio en los
calendarios de
siembra para
minimizar riesgos
climaticos

18. Fomentar el uso
de sistemas de cultivo
para la reduccion del
estrés térmico
19.Apoyo a la
investigacion y
fomento a la
innovacién en gestion
de recursos hidricos.
20. Desarrollar
programas de
mejoramiento
genético para cultivos
agricolas vulnerables
al cambio climatico.
21. Desarrollar un
programa de
conservacion genética
ex situ de recursos
forestales para la
adaptacion al cambio
climatico
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Fuente: Elaborado por el autor con informacion del PAN Silvoagropecuario.
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8. CONCLUSIONES FINALES

v

El cambio climético es un fendmeno mundial que ha quedado demostrado, por
evidencias cientificas, que se debe en gran parte a la accion del hombre y su
contribucién en el aumento de la concentracion de los gases de efecto invernadero
(GEI).

El aporte del IPCC a nivel mundial ha sido crucial para poder focalizar y sumar
esfuerzos de los distintos paises para combatir y mitigar los efectos del cambio
climatico.

Los escenarios A2 (severo) y B2 (moderado), propuestos por el IPCC para el
estudio de modelos climaticos que permitan proyectar el clima a futuro, establecen
un aumento entre 2 a 4 °C en el escenario A2 hacia el 2050. Esta situacion sera
mas moderada en zonas costeras con influencia maritima, y mas acentuadas en
zona del interior y la precordillera.

No existen evidencias claras que permitan correlacionar el cambio climatico con la
ocurrencia de heladas en la zona central. De hecho, el aumento global de la
temperaturas debiera influir hacia una tendencia a la disminucién de las mismas
Dado la importancia fundamental del recurso hidrico para la agricultura y la vida
humana en general, las sequias se han convertido en un fenémeno desastroso
para la zona centro-norte del pais. La desertificacion en algunas zonas de la IV
region es un proceso inminente que esta impactando de manera irreversible a la
agricultura local.

Debido a la eventual disminucion de las reservas de nieve en la cordillera,
producto del-aumento del nivel de la isoterma cero, resulta indispensable mejorar e
incrementar la infraestructura de embalses y canales para un mayor
aprovechamiento del recurso hidrico.

Uno de los efectos positivos que tiene el cambio climatico para la agricultura
nacional, es el desplazamiento y ampliacion de las zonas de cultivo hacia el sur del
pais, dando paso a la produccion de especies hortofruticolas en zonas donde
tradicionalmente no pueden producir.

El Plan de Adaptacion Nacional al Cambio Climatico (PAN) es un gran paso en la
direccién correcta para la mitigacion de los efectos y adaptacion al cambio
climético de los distintos sectores antes el nuevo escenario.

La implementacion de Planes de Adaptacion Sectoriales resultan de vital
importancia para un 6ptimo funcionamiento del PAN a nivel nacional. En esto
sentido, el liderazgo asumido por el sector Silvoagropecuario con la promulgacién
de su plan sectorial, destaca por sobre los otros sectores productivos del pais.
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