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Sin lugar a dudas, el mundo se encuentra en una encrucijada, pues como nunca antes en la
historia humana, desde la Gltima glaciacion, la civilizacion enfrenta un fenomeno de alteracion
climéatica que pone en riesgo la permanencia, en el largo plazo, de las diversas formas de
organizacién econdmico-social existentes en la actualidad.

A nivel mundial, sucesivamente, desde la emision del Primer Informe de Cambio Climatico, el
afio 1990, hasta la reciente publicacion, en Septiembre de 2013 del Quinto Informe de Evaluacién
(del Grupo de Trabajo 1), la evidencia acumulada sobre las alteraciones climaticas, y sus
consecuencias sobre el medio ambiente, resulta francamente irrefutable. La comunidad cientifica
dispone de una certeza rara vez alcanzada en materias tan controversiales (IPCC, 2013).

La relevancia del fenémeno para nuestro pais, estd suficientemente acreditada en diversas
publicaciones, tales como: “Estudio de la variabilidad climatica en Chile para el siglo XXI”,
“Gestion del Riesgo de Sequia y otros eventos climaticos extremos en Chile. Estudio Piloto sobre
la Vulnerabilidad y la Gestion Local del Riesgo”, “El Cambio Climatico en el Sector
Silvoagropecuario de Chile”.

Es por ello que en estos tltimos afios, en Chile se han emprendido diversas acciones, desarrollado
estudios, modificaciones legales, y de las estructuras institucionales y politicas, orientadas a
mitigar y adaptarse a los efectos de las alteraciones climaticas, siendo las de mayor relevancia, las
siguientes:

i Ratificacion de la Convencidn sobre Cambio Climatico (1994)

i Creacion del Comité Nacional Asesor Sobre Cambio Global (1996)

i Desarrollo de los Lineamientos Estratégicos en Materia de Cambio Climético (1998)
. Primera Comunicacidén Nacional en Cambio Climatico (2000)

v. Ratificacién del Protocolo de Kyoto (2002)

vi, Promocién del Mecanismo de Desarrollo Limpio (2003)

vi.  Estrategia Nacional de Cambio Climatico (2006)

wii.  Plan de Accion Nacional de Cambio Climatico (2008)

De acuerdo a la literatura, existen diversos tipos de sequia, a saber:

1. Sequia Meteoroldgica: Ausencia prolongada o notable déficit de precipitacion, con la
consiguiente sequedad, existen diversos grados de sequia que, en orden de importancia
decreciente suelen ser: absoluta, parcial e intervalo o periodo de sequia.

2. Sequia Agronémica: Déficit de humedad en el suelo para satisfacer las necesidades de
crecimiento de un cultivo determinado en cualquiera de sus fases de crecimiento.

3. Sequia Hidrolégica: Periodo de clima anormalmente seco, lo suficientemente prolongado
para ocasionar una disminucion apreciable en el caudal de los rios, nivel de los lagos y/o
un agotamiento de la humedad del suelo y un descenso de los niveles de agua subterrdnea
por debajo de sus valores normales.

Para efectos de clarificar los dafios producidos por la sequia (se trate de sequia Meteorologica,
Agronomica o Hidrologica), se presenta los impactos producidos por la restriccion hidrica,
clasificados segun sean de tipo econdmico, social o ambiental, como se presenta en el siguiente
Cuadro:



Impactos de la sequia
Econoémicos Sociales Ambientales

Impactos en la productividad | Impactos en la higiene y salud .,
Erosion de suelos

agricola y forestal personal y publica
Impactos en la productividad Incremento de tasas de .
Incendios forestales
ganadera desempleo
- Deterioro o pérdida de Degradacién de la calidad del
Impactos en la produccion - . .
. o espacios agua debido a concentracion
hidroenergética ., .
para recreacion de contaminantes
Impactos en los costos de
tratamiento Incremento de los indices de | Deterioro de la calidad visual
y provision de agua morbilidad y mortalidad del paisaje
potable
Efecto sobre 1a flora y fauna
Impactos en las actividades autdctona
industriales Proceso de desertificacion
y comercial Disminucién de los caudales

bajo los minimos ecoldgicos

Fuente: Tomado de Desastres asociados al clima en la agricultura y medio rural en Chile. Aldunce P, Gonzalez
M., (2009).

Con el proposito de avanzar en el conocimiento de los efectos de las sequias, diversos centros
académicos han avanzado lineas de investigacién que se acoplan a las demandas por nuevos
conocimientos en materias hidricas. Entre estos centros, cabe destacar al Centro de Investigacion
y Desarrollo en Recursos Hidricos, al Centro de Recursos Hidricos para la Agricultura y Mineria
Division de Recursos Hidricos y Medio Ambiente de la Universidad de Chile, al Centro de
Gestion y Tecnologia del Agua, al Centro del Agua para Zonas Aridas y Semiaridas de América
Latina y el Caribe, al Centro de Estudios Avanzados en Zonas Aridas, y, finalmente, al Centro
del Desierto de Atacama.

Como se ha mencionado, la variabilidad climatica es un fenédmeno mundialmente extendido, en
ese contexto, se revisa la experiencia de Espafia, Australia, Canadd y Estados Unidos de
Norteamérica, en su lucha contra la sequia, como también, se revisa algunos modelos ad- hoc,
para determinar los impactos econdémicos de la sequia, entre los que cabe mencionar el Modelo
Input-Output, el Modelo Equilibrio General Computable, el Modelo Econométrico, y el Modelo
desarrollado por la FAO.

Evidentemente, en Chile la sequia es un fend6meno que se presenta con cierta regularidad, en
virtud de los cual diversas instituciones publicas concurren en la institucionalidad con la que se
ha dotado nuestro pais para dar cuenta de los eventos de restricciéon hidrica. Existen instituciones
e instancias comprometidas, con claras responsabilidades y roles, los que para su accionar estan
dotados de los respaldos legales pertinentes y disponen de instrumentos para concurrir en apoyo
de quienes son perjudicados por este fendomeno.



Cabe sefialar que el ordenamiento juridico de Chile contempla distintos mecanismos que
establecen flexibilidades para dar respuesta a momentos de crisis a objeto de mantener y
resguardar el orden publico y el funcionamiento normal del pais. Estos se agrupan en las
siguientes categorias:

0) Condiciones y mecanismos especiales considerados en la Constitucion Politica de la
Republica y en la Ley de Sismos y Catéstrofes.

i Condiciones y mecanismos especiales considerados en leyes orgédnicas de instituciones no
ministeriales.

i) Condiciones y mecanismos especiales considerados en leyes organicas de instituciones del
sector publico agropecuario.

vy  Condiciones y mecanismos especiales considerados en otras leyes.

v) Condiciones y mecanismos especiales considerados en la Ley de Presupuesto.

Adicionalmente, existe un conjunto de instrumentos juridicos para declarar, en Chile, algin
estado de excepcidn, debido a restricciones hidricas.

En el sector agropecuario, las Leyes de INDAP, SAG/SIRSD y la Ley 18.450 son parte de los
instrumentos mas empleados para apoyar a los agricultores y organizaciones productivas
afectadas por sequias

El Estado dispone, ademas, de las Leyes Organicas del Ministerio del Interior: de la ONEMI y
del GORE, para poder materializar en forma expedita soluciones de alta necesidad, como por
ejemplo compra, de agua potable y su transporte, compra de estanques para acumular agua a
nivel doméstico, actividades de alta relevancia para prevenir la ocurrencia de emergencias
sanitarias.

Las actividades de apoyo deben respaldarse en estados de excepcidn, que para situaciones de
sequia, son las que declara el Ministerio de Obras Publicas, de Escasez Hidrica y Emergencia de
APR; el Ministerio de Agricultura, de Emergencia Agricola; y el Ministerio de Interior, de
Catastrofe.

En el siguiente Cuadro se presenta los instrumentos principales que el Estado puede emplear para
transferir hacia las personas y organizaciones productivas afectadas por sequias.



Principales mecanismos de apoyo al sector agricola bajo medidas de excepcién

Condiciones ¥ necanismos
especiales comsiderados c¢n la
Constitucién  Politica de la
Republica y en 1a Ley de Sismos y
Catdstrofes

Condiciones y mecanismos especiales
considerados e¢n Leyes Organicas de
instituciones no ministeriales

Condiciones ¥ mecanismos  especiales
considerados en Leyes Orgénicas de
instituciones del sector piublico agropecuario
habiéndose decretado Emergencia Agricola

Condiciones y
mecanismos especiales
considerados cn otras
leyes

Condiciones y  mecanismos especiales
considerados en Ia Ley de Presupuesto 2012

I. Estados de excepcion
a.  [Cstado de asamblea
b Estado de sitio
¢.  Estado de emergencia
d Estado de Catéstrofe

2. Ley Sismos y Catastrofes

. Declarar zonas catastrofe,
sefialando comunas
afectadas por DS. del
PdeR. Art.1.

. Dictar normas de
excepelon al Estatuto
administrative, y leyes
orgdnicas de servicios
publicos. awonomos y
semifiscales por D.S del
PdeR. Art.3

. [nstituciones publicas
otorgan prestamos o
asistencia técnica a
damnificados sin sujecion
a normas legales por D.S
del PdeR. Art.15

Ley Organica Ministerio del
Interior y Scguridad Publica
Secretaria de Min Interior a cargo
de funciones relativas a la
atencion de situaciones especiales
y de emergencia.

Funciones mas especificas en
casos de emergencias son
efectuadas por Oficina Nacional
de Emergencias dei Min [nterior.
Gobiernos Regionales y
Municipalidades.

Ley organica ONEM]

Situacion de Emergencia

Faculta a Director de la Onemi a
disponer, mediante resolucion
fundada, y por el tiempo necesaric
la adopcidn de algunas medidas.
Estado preventivo de catdstrofe
Aplica en casos en que informes
técnicos determinen zona del pais
amenazada con riesgo inminente
por alguna catastrofe natural o
causada por ¢l hombre.
Declaracion por D.S del PdeR.

Ley organica sobre GORE
[ntendente y Gobernador
Provincial adoptan todas las
medidas necesarias para prevenir
v enfrentar situaciones de
emergencia o catastrofe.
Gobierno Regional desarrolla
programas de prevencién y
proteccion.

Recursos de Emergencia en ¢l
FNDR

Ley Organica Constitucional de
Municipalidades

1. Ley organica INDAP
. Otorgar subsidios para atender
situaciones de emergencia en el sector
rural. Art. 3. N°5
. Director Nacional tendra funciones y
atribuciones otorgando facilidades

crediticias,
2. Ley SIRSD
. Excepcionalmente, en casos de

emergencia agricola o catastrofe
declaradas, este servicio podra otorgar
incentivos pertinentes dircctamente, a
quicnes tengan la calidad de pequedios
productores agricolas.

3. Ley SAG

. Director Nacional tiene atribucion de
disponer del pago de indemnizaciones
a propietarios de biches o produclos
sanos que haya sido necesario
sacrificar como también por
restricciones de predios risticos,
previa autorizacién de los Ministerios
de Agticultura y Hacienda. Art. 7.
Letra J.

4. Ley 18450
. CNR lamara separadamente a
concursos definidos en atencion a
circunstancias calificadas.

1. Ley Contratos y
Prestacion Servicios
. Emergencia,
urgencia o
imprevisto
Autoriza trato
directo con
provecdores en caso
de emcrgencia,
urgencia o
imprevisto,
calificados mediante
la resolucién
fundada del jefe
superior de la
entidad contratante.

m

1. Subsecretaria de Agricultura
a. Emergencias Agricolas
*  Para financiar gastos no previstos
causados por fendmenos climdticos y/o
catastrofes naturales y/o situaciones de
emergencia que afecten a productores
agricolas y habitantes rurales, definidos
por resolucion fundada del Ministerio de
Agricultura. Glosa 06

2. INDAP
a. Emcrgencias
Gastos asociados a esta asignacion
podran  extenderse hasta Octubre.
Glosa 10
b. Considerar hasta 4% del gasto total.
identificado en cada decreto
presupuestario
3. SAG
a. Emergencias Sanitarias

4. Subsecretaria Interior
a. Situaciones de Emergencia:
. Transferencias corrientes a otras
identidades publicas. Glosa 5
. Transferencia de capital a olras
entidades piblicas. Glosa 5

5. SUBDERE
a. Provision de] FNDR. Glosa 11
b. Programa de mejoramiento urbano y

equipamiento comunal, Glosa 6

6. ONEMI
a.  ‘Transferencias corrientes al
sector privado. Glosa 5

Fuente: Elaboracidn propia en base a Estudio General de Condiciones de Excepcioén y Emergencia, UNEA 2012.




En este contexto, a través de estos afios, se han desarrollado programas y proyectos orientados a
domiciliar el fenémeno de la restriccién hidrica, muchos de los cuales, por la actual coyuntura, se
despliegan en el territorio de la Provincia de Petorca, particularmente afectada estos ultimos
tiempos. Cabe mencionar, al respecto, los siguientes:

. Programa Gestién Hidrica Petorca
. Programas de Apoyo para la Sustentabilidad de la Pequefia Agricultura
. Mesa Regional del Agua Ampliada

Bono Plan Sequia

Para efectos de la descripcion de la cuenca del rio Ligua, se ha considerado los siguientes
aspectos:

1. Sistema Fisico Natural: Localizaciéon y Caracteristicas Morfoldgicas, Hidrogeologia,
Suelos, Infraestructura de Riego y Clima.

2. Sistemas Humanos: Asentamientos Humanos, Actividades Economicas, Usos del Suelo,
Uso Agricola, Uso Forestal, Uso Urbano.

3. Caracterizacion socio-econdmica. Poblacidn, nimero de empresas por actividad, numero
de trabajadores por rama de actividad y, finalmente, superficie de las explotaciones.

La informacién agro productiva se presenta desagregada en productores tipo INDAP y Otros
Productores.

Para la medicién del impacto de la sequia en el sector agropecuario, se considerd un afio base
como estructura productiva inicial, dada por el Censo del afio 2007, considerando el uso de suelo
de distintas actividades, para enseguida, evaluar dos factores que evidencian el impacto del
déficit hidrico sobre el sector agropecuario:

» Variacion en rendimientos, para lo cual se utiliza un Modelo Agronémico.

» Variacion de superficie asociada a la escasez de agua, para lo cual se considera el catastro
Fruticola ODEPA/CIREN 2011 como base, y el analisis de informacién geo-referenciada
realizada en marzo de 2014 por el equipo consultor, como situacion actual.

A partir de estas mediciones, se valorizacioén el impacto, utilizando para este fin las series de
precios de mercados mayoristas publicadas por ODEPA vy las estadisticas de precios FOB de
productos de exportacion, publicadas por el Banco Central.

En relacidén al modelo agrondémico usado en esta investigacidn, la metodologia definida permite,
en cualquier lugar del pais donde exista actividad agropecuaria y sequias, determinar las pérdidas
de rendimiento de un conjunto de cultivos. Dado que en el pais existe una gran diversidad de
condiciones productivas y climaticas, el método cuantitativo propuesto es de facil
implementacion y considera como unidad de estudio la comuna, o las comunas existentes en una
cuenca hidrografica.



Este método se basa en la teoria de Monteith (1996), en la teoria y modelo de Doorenbos y
Kassam (1979), en los modelos de simulacion EPIC (Sharpley and Williams, 1990) y CERES-
Maize (Cazanga, 1997), y en los trabajos de Cazanga (2010) y Cazanga (2006).

Se ha elegido como unidad de estudio la comuna, ya que en Chile, las cifras de superficie
cultivada por especie, normalmente se encuentran a nivel comunal. Ademas, la toma de
decisiones administrativas cominmente se hace a nivel comunal. Por ejemplo, la declaracion de
sequia. No obstante, la informacién climatica disponible en el pais no necesariamente esta
asoclada estrictamente a una comuna, lo que puede implicar una dificultad a la hora de calcular
los efectos del déficit hidrico sobre los cultivos a nivel comunal. En el caso que no existan
suficientes estaciones meteoroldégicas en una comuna, se puede utilizar estudios climaticos
existentes y/o métodos que permiten estimar las condiciones climaéticas para cada comuna. Estos
métodos usan como informacién de entrada, registros observados en estaciones meteoroldgicas y
parametros orograficos del territorio, integrando todo a través de un modelo de simulacion
climético.

El método planteado tiene una estructura modular, por lo cual sus diferentes componentes pueden
ser tratados en forma separada, facilitando asi su desarrollo y mejoramiento metodolégico
individual. Finalmente, es necesario recalcar que este método es de facil implementacidon, mas
ain cuando es posible entregar en forma tabulada por comuna, los parametros de mas dificil
calculo, tales como los rendimientos potenciales y las pérdidas de rendimiento.

Es verdad que conocer, con exactitud, cudl es el efecto de una sequia en la produccion
agropecuaria, requiere medir el balance hidrico (mediciones de precipitacidn, caudales
superficiales y subterraneos) y la produccién en cada una de las explotaciones existentes en una
regién, o zona geografica, lo cual, en una extensién relativamente grande, puede ser
extraordinariamente oneroso en recursos (dinero, profesionales, tiempo, etc.), haciéndolo
inviable. Ademads, dada la complejidad de la informacién que se requiere obtener (por ejemplo,
potencial hidrico del suelo, produccion por planta, etc.), existe una alta probabilidad que los datos
obtenidos a través de la region no tengan la calidad minima en cuanto a verosimilitud y exactitud
que aseguren un calculo adecuado.

Asimismo, considerando la hipétesis de Doorenbos y Kassan (1979): “Un periodo de sequia
implicard una disminucion del suministro de agua a los cultivos, ya sea como lluvia o en forma
de riego, lo cual disminuird su rendimiento”, el efecto de una sequia (meteoroldgica y/o
hidrolégica) sobre la produccién agropecuaria, puede estimarse sin medir necesariamente el
balance hidrico y la produccion en cada cultivo o plantacion existente en la regién considerada,
sino solo estimando el déficit de aplicacion de agua para satisfacer las necesidades hidricas del
cultivo.

Adicionalmente, para respaldar aun mas este enfoque, podemos agregar que esta hipotesis estd
ampliamente demostrada en la fisiologia vegetal (Devlin, R. 1970), principalmente, a través del
proceso de fotosintesis, el cual se ve restringido o imposibilitado al cerrarse los estomas y
disminuir el intercambio gascoso, a causa de la falta de turgidez de la célula por deshidratacion.
Tal deshidratacion ocurre por la falta de agua en la planta. Dicha disminucion de la fotosintesis,
implica una disminucion de [a produccion de biomasa y del rendimiento. En consecuencia con lo
anterior, conociendo solamente el déficit de aplicacion de agua en porcentaje (informacién



factible de ser aportada por los organismos del agro competentes -como INDAP-, los propios
agricultores, o las asociaciones de regantes), asi como las especies, su superficie cultivada y sus
rendimientos potenciales alcanzables en la region, puede cuantificarse, de manera razonable, el
impacto de un déficit de aplicaciéon de agua.

Luego, el efecto del suministro de agua, racionado, sobre el rendimiento de un cultivo (cereales,
hortalizas, frutales o praderas) es posible cuantificarlo a través de la relacién propuesta por
Doorenbos y Kassan (1979). En ésta, un déficit en el rendimiento relativo de un cultivo (1-
Rr/Rp) es funcion del déficit de evapotranspiracion relativa (I-ETr/ETmax) y de un factor de
sensibilidad a dicho déficit hidrico, que se representa en la siguiente ecuacion:

1-Rr/Rp= Ky * (1-ETr/ETmax) (Ecuacion 1)
Donde:
Rr: rendimiento real (kg/ha)
Rp: rendimiento potencial (kg/ha)
Ky: factor de sensibilidad al déficit hidrico (adimensional)
ETr: evapotranspiracion real del cultivo (mm)
ETmax: evapotranspiracién maxima del cultivo (mm)

En esta relacion, cuando la evapotranspiracion real es igual a la evapotranspiracion maxima, no
existe déficit de evapotranspiracidn relativa, es decir, estd satisfecha la demanda hidrica del
cultivo, y por lo tanto no existe déficit de rendimiento. Cuando esta condicién se cumple, Rr es
igual a Rp. Visto de otro modo, cuando la lluvia o el riego aplicado al cultivo satisfacen la
ETmax del cultivo, la ETr es igual a ETmax, lo cual implica que el cultivo se desarrolla sin
restriccidn hidrica.

A su vez, es necesario decir que esta ecuacion lineal (Ecuacion 1) representa adecuadamente el
fenomeno hasta ciertos valores de déficit de evapotranspiracién, més alld de los cuales, la
respuesta ya no es lineal, y se asume que el cultivo no alcanza una producciéon econémicamente
viable.

De acuerdo a lo anterior, la existencia de un periodo de restriccidn hidrica (sequia meteoroldgica
y/o hidrologica), sera considerada como un periodo donde ni la lluvia n1 el riego son o fueron
suficientes para satisfacer la demanda de agua del cultivo. Esto implica suponer que los
agricultores siempre querran regar para satisfacer plenamente la demanda hidrica, es decir para
que ETr sea igual a ETmax, y por lo tanto el cultivo alcance el rendimiento potencial.

De esta manera, la evaluacidn del efecto de un periodo de sequia sobre la produccidn agricola de
una zona geografica, se hara suponiendo que ésta implica un déficit de evapotranspiracion
relativa (1-ETr/ETmax), lo cual se traduce en un déficit de rendimiento (1-Rr/Rp), proporcional a
un factor Ky.

Por otra parte, el rendimiento potencial del cultivo para una zona geografica dada, puede ser
estimado mediante un modelo ecofisioldgico, o puede ser determinado mediante observaciones
en explotaciones agricolas donde se utilice un alto nivel tecnolégico. En este caso los



rendimientos potenciales fueron estimados basandose en Monteith (1996) y Cazanga et al (2010),
utilizando la siguiente ecuacion:

Rp= RS*Ef*Int*FT**IC*FH (Ecuacion 2)
Donde:

Rp:  rendimiento potencial (kg/ha)

RS:  radiacion solar (MI/m2 dia)

Ef:  eficiencia de uso de la radiacién solar (kg ms / ha dia // MJ/m2 dia)

INT: funcién de intercepcion de la radiacidn solar (adimensional)

FT°  funcién de restriccidon térmica (adimensional)

IC:  indice de cosecha (kg producto econémico ms/kg biomasa aérea total ms)
FH:  funcidén de restriccion hidrica (Ecuacion 1).

El rendimiento potencial se obtiene bajo condiciones Optimas de: preparacion de suelo, riego,
fertilizacion, control de plagas (malezas, insectos y enfermedades), y ademds, con material
vegetal sano (semillas o plantas) y variedades altamente productivas.

Los pardmetros de las funciones INT y FT°, asi como los valores de IC y Ef, fueron tomados y o
estimados a partir de Williams (1996), Cazanga (1997), Cazanga (2010), SWAT (2012), Whiley
et al (2007), FAO (2012).

Los parametros climaticos RS y temperatura media (utilizada en FT°), como se especificara
anteriormente, fueron obtenidos para cada comuna del estudio climéatico regional realizado por
Cazanga (2006).

Haciendo uso de la metodologia explicitada, se obtiene un conjunto de resultados que permiten
dimensionar el efecto que la sequia causé en los ingresos de los productores primarios que
participan en actividades econdmicas sea en el mercado interno mayorista, o en el mercado de
exportacion.

A continuacion, se presenta los resultados obtenidos para la cuantificacién de las pérdidas. De
acuerdo a los antecedentes, la pérdida total se estima en $85.567 millones, equivalentes a US$171
millones (con un tipo de cambio de $500).

En el siguiente Cuadro, se muestra la pérdida para cada una de las comunas relevantes de la zona
geografica del estudio.

Pérdida Total por Comuna (Millones de § de 2013)

Comuna Pérdida %
Cabildo 45220 52,8
Petorca 27.625 32,3
La Ligua 12.722 14,9
Total 85.567 100,0

Fuente: Elaboracién propia.



Se advierte que la comuna que experimenta la mayor pérdida es la de Cabildo, que representa
casi e] 53% de la pérdida total. Petorca representa alrededor de un tercio y La Ligua, un 15% del
Total. Debe recordarse que el déficit hidrico es distinto en cada comuna analizada.

Los resultados también se han organizado por especie, para identificar los rubros mas afectados
por la escasez de recursos hidricos, tal como se presenta en el siguiente Cuadro, donde se
constata que las Paltas, son el cultivo que soporta, en las tres comunas consideradas y en razon de
su alta superficie, la mayor proporcion de las pérdidas. Le sigue en importancia el cultivo de
Citricos (limones y naranjas):

Pérdida por Especie (§ y US$)

Especie Comuna | Pérdida Comunal Total Provincia
en $MM de 2013 [ en USSMM de 2013 | % del Total

Cabildo 35.542

Palta Petorca 20.899 66.102 132 77,3
La Ligua 9.66]
Cabildo 2.911

Naranja Petorca 4.556 8.029 16 9,4
La Ligua 562
Cabildo 5.071

Limon Petorca 2.115 9.327 19 10,9
La Ligua 2.141
Cabildo 22

Olivas Petorca 17 247 0 0,3
La Ligua 208
Cabildo 1.673

Almendras Petorca 38 1.861 4 2,2
La Ligua 150
Cabildo 45.220

Total Petorca 27.625 8§5.567 171 100,0

La Ligua 12.722

Fuente: Elaboracion propia.

Este Cuadro permite conocer la estimacion de pérdidas ocurridas en 2013, con motivo del déficit
hidrico experimentado, para cada especie, desagregado por comuna. Como se ha manifestado, el
77% del impacto se registra para los productores de paltos, por un monto del orden de US$132
millones. Los citricos son las especies que explican otro 20% del impacto.

Otro resultado de interés es distinguir entre los efectos generados para los productores usuarios
de INDAP y el efecto para los Otros Productores, esto es, agricultores medianos y grandes. Un
14% del efecto total afecta a Jos agricultores que son del tipo Usuario de INDAP, mientras que el
86% restante es un impacto negativo recibido por otros actores econdémicos.



Pérdida por Tipo de Productor (Millones de § de 2013)

Especie Usuario INDAP Pm‘g:lrc o
Palta 11.124 54.978
Naranja 13 8.017
Limon 807 8.521
Almendras 0 1.861
Olivas 3] 216
Subtotal 11.974 73.592

TOTAL 85.567

Fuente: Elaboracién propia.

En relacion a la estimacion del gasto publico destinado a prevenir, mitigar y compensar los
impactos de la sequia, se considerd aquellos Servicios del Sector Pibico que realizaron gastos de
recursos para enfrentar sequias entre 2008 y 2013 (INDAP, DOH, SAG, CNR y Gobernacién).

El gasto publico total registrado en el periodo 2008- 2013, en pesos del afio 2013, alcanzé los
$18.539 millones. Las instituciones mas destacadas en la ejecucién de programas de emergencia
son la DOH, con un 76% del gasto principalmente en proyectos de APR ($11.794 millones) y de
riego ($2.333 millones).

En importancia relativa, sigue la Gobernacién con una cifra estimada de $2.060 millones; luego
se ubica INDAP, aportando $1.879 millones en distintos programas de emergencia.

Finalmente, se presenta un conjunto de recomendaciones -a partir de la revision bibliografica,
nacional y extranjera, como también, de las entrevistas a productores y profesionales del sector
publico-, para la elaboracidon de un Plan de Accion orientado a abordar de manera integral y
coordinada, los fenomenos e impactos derivados de las restricciones hidricas que afectan al sector
silvoagropecuario.

Estas propuestas enfatizan aquellas acciones que deberian ser tomadas por la autoridad,
complementarias al conjunto de programas y proyectos ya en ejecucién por distintas
instituciones, los cuales fueron analizados en esta investigacién, las cuales se clasifican en:
medidas de emergencia, medidas tacticas, medidas estratégicas y medidas transversales,
desagregadas en corto, mediano y largo plazo, y segun su orientacidn por estrato de productor
(Tipo INDAP y Otros Productores), siendo las principales:

i) Incorporar criterios objetivos para permitir que parte de las decisiones de declaraciones de
Emergencia Agricola sean tomadas a nivel regional, sin necesariamente, venir a Santiago
para ser resueltas por la autoridad central.

ii) Incorporar lineamientos respecto a establecer diferencias entre scquia, aridizacion y
desertificacion y las estrategias diferentes que se requieren para cada una de ellos.

i) Mejorar la informacion disponible en poder de la DGA, respecto a la propiedad de las
aguas.



)

v)

vi)

vif)

viir)

ix)

x)

Xi)

xii)

Promover la creacion de Juntas de Vigilancia de Aguas.
Incentivar la constituciéon de Comunidades de Agua Subterranea.

Mejorar la sensibilizacién de la ciudadania con respecto a la sequia, asi como su
preparacion para enfrentar esta eventualidad.

Mejorar la estructura institucional para abordar la sequia, realizando un giro en la
concepcidn de crisis, orientandola hacia gestion del riesgo.

Establecer prioridades en el uso de agua.
Mejorar el sistema de informacioén agropecuario.

Apoyo de las agencias publicas, tanto en la regularizacién de derechos, como de tecnologia,
para el estrato de productores de menor tamafio.

Construccion de pequefias obras de acumulacion de agua de lluvia o de aguas superficiales
propias (sobre todo cuando se tiene sistemas de turnos y no se puede ocupar toda, el dia que
dispone del agua).

Uso de técnicas de manejo del suelo que permitan aumentar la velocidad de infiltracion del
agua, disminucién del escurrimiento superficial (sobre todo, en terrenos con fuerte
pendiente) y aumento de la capacidad de retencién de humedad.
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