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PRESENTACION

La recurrencia de fendmenos climatolégicos adversos repercuten negativamente en la produccién
agropecuaria y forestal, y los ingresos de los productores. La sequia es uno de los desastres natura-
les mas complejos y que impacta a mas personas en el mundo. Ademas de sus efectos directos en la
produccién, la sequia puede afectar el abastecimiento de agua para bebida, forzar a las poblaciones
a emigrar, e incluso causar hambrunas y muerte de personas. A diferencia de otros desastres natu-
rales, las consecuencias de las sequias pueden prevalecer por varios afos, con un efecto negativo
en el desarrollo.

Cuando los modelos de prediccion climatica indican una tendencia al incremento de la ocurrencia
de eventos climaticos extremos, se hace evidente la necesidad de mejorar su conocimiento y la for-
ma de enfrentarlos.

Los impactos de las sequias dependen de la vulnerabilidad y de la habilidad de las comunidades
para enfrentar el fendémeno, lo que a su vez esta influido por las condiciones socioecondmicas,
productivas y de calidad de los recursos de las poblaciones. De ahi el interés de este estudio, que
se orienta al analisis de las dimensiones de la vulnerabilidad y de las capacidades locales para en-
frentar el fenémeno, de modo que, al final del dia, se puedan esbozar lineas de accién y de politica
para conducir una gestion apropiada del riesgo, es decir, de la probabilidad de verse afectado por la
sequia.

A fines de 2007 y principio de 2008, Chile enfrent6 una sequia que abarcé gran parte del territorio
nacional, estimandose que mas de 80 mil agricultores fueron afectados por el fenémeno climatico.
El Gobierno de Chile, a través del Ministerio de Agricultura, expreso6 la necesidad urgente de me-
jorar la gestién del riesgo a causa de los eventos climéticos extremos, mas allad del ambito de res-
puesta a las emergencias, e incorporar el concepto de gestidn de riesgos en la planificacion para el
desarrollo rural.

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentaciéon (FAO) ha destinado
recursos de cooperacion y capacidades técnicas para apoyar esa accion, mediante la ejecucion con-
junta con la Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (ODEPA) de un estudio piloto, cuyos resultados
se presentan en este informe.

El estudio ha mostrado ya frutos en la implementacién de mejoras en la gestién publica y reco-
mendaciones de politica. La colaboracién de la FAO se ha extendido a una segunda etapa que se
encuentra en desarrollo, en conjunto con la Subsecretaria de Agricultura y la Comisiéon Nacional de
Gestion de Riesgos Agroclimaticos (CNEA), para el disefio e implementacion del Sistema Nacional
de Gestion del Riesgo Agroclimatico.

Un Sistema de Gestion del Riesgo Agroclimatico, que reconoce los factores de vulnerabilidad y las
diferencias territoriales, es clave para minimizar la ocurrencia de situaciones de emergencia nacio-
nales, reducir los impactos de los eventos climaticos extremos en las poblaciones mas vulnerables
y, finalmente, evitar pérdidas econémicas.

Las preguntas que nos hacemos en un escenario de cambio climético son: ;de qué manera se refle-
jan los cambios masivos en el clima a escala local?, ;qué significan para los productores y quiénes
dependen directamente de los recursos naturales para su subsistencia y bienestar?, jquiénes son
los productores y comunidades mas vulnerables y cémo resultaran afectados? y sobre todo, ;exis-
ten formas de mejorar su capacidad de resistencia?

GESTION DEL RIESGO DE SEQUIA Y OTROS EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS EN CHILE iii



La Representacién de la FAO y la ODEPA esperan que este documento, asi como el trabajo conjunto
con el Ministerio de Agricultura para mejorar la Gestion de Riesgos Agroclimaticos en Chile, forta-
lezca a los agricultores para enfrentar mejor los eventos climaticos extremos producto de la variabi-
lidad climatica natural, y aquellos que el cambio climatico pueda ocasionar.

IVAN NAzIF MARGARITA FLORES
Director Nacional de ODEPA Representante de la FAO en Chile
Coordinadora del Equipo Multidisciplinario

para América del Sur
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INTRODUCCION






La variabilidad natural del clima en Chile a menudo conduce a eventos climaticos extremos, como
heladas, inundaciones, tormentas severas y, entre otros, sequias. La sequia tiene una ocurrencia
periodica, asociada a la oscilacion climatica del sur (Nifio y Nifa), e incide fuertemente en las zonas
de secano y, en general, donde se concentra la produccién agricola del pais. Las mediciones obser-
vadas de precipitaciones en la segunda mitad del siglo XX muestran una tendencia a la disminucion
en la zona centro-sur del pais. Alarmantemente se constata un proceso de desertificacion en avan-
ce y que actualmente afecta a dos tercios del territorio (Gayoso y Gayoso, 2005; Abraham y Beek-
man, 2006).

Adicionalmente, Chile ha sido evaluado como un pais vulnerable al cambio climatico global'.
Estudios nacionales proyectados al 2040 y hacia fines del siglo XXI indican una intensificacion de
la aridez en la zona norte, avance del desierto hacia el sur y reduccién hidrica en la zona central.
El aumento de la temperatura previsto y su impacto sobre las precipitaciones y recursos hidricos,
sumado al aumento creciente de la demanda de agua hacen presumir un mayor riesgo de sequia
en el futuro. Asimismo, enfatiza la importancia de tomar medidas de adaptacién apropiadas
prontamente y de reforzar el concepto y practica de la gestion del riesgo de desastres naturales
(GRD), de modo de tener instituciones mejor preparadas, resilientes y capaces de enfrentar la
amenazas climaticas. Entendiendo que las adaptaciones al cambio climatico global se producen a
escala local.

El estudio se propuso establecer metodologias para la gestion del riesgo asociado a eventos clima-
ticos extremos, con particular referencia a la sequia en Chile, de modo de apoyar la iniciativa del
Ministerio de Agricultura para desarrollar e implementar un Sistema de Gestién del Riesgo Agrocli-
matico?.

Los objetivos del estudio son:

- Apoyar a la caracterizacidn de las condiciones de vulnerabilidad a la sequia, en sus dimensiones
econdmica, ambiental y social, incluyendo las capacidades para enfrentar el fenémeno.

- Desarrollar criterios para la evaluacion y seguimiento de impactos de la sequia en el ambito
rural.

- Apoyar a la incorporacion del concepto de gestién de riesgo en diversos ambitos del desarrollo
rural.

Se parte del diagndstico de los factores que determinan la vulnerabilidad de un territorio a verse
afectado por la sequia, y de las capacidades que tienen dichas poblaciones y la sociedad para en-
frentar el fendmeno, para que, a partir de este andlisis, se sustente la priorizacidon de las acciones
institucionales tanto de contingencia como de prevencién y mitigacién del fenémeno climatico.

Este documento informa acerca de los principales resultados del estudio, incluyendo su desarrollo
metodoldgico y las principales recomendaciones para mejorar la gestién del riesgo.

! De acuerdo a la tipificacién de vulnerabilidad de la Convencién Marco de Cambio Climético de Naciones Unidas: zonas
costeras bajas; zonas éridas y semidridas; areas susceptibles a la deforestacidn, erosién, desastres naturales, a la sequia y
la desertificacion; dreas urbanas altamente contaminadas, y ecosistemas fragiles.

2 El Sistema hace parte de las adaptaciones a desarrollar en el Sector Silvoagropecuario, como parte de los compromisos
del Plan de Accién Nacional de Cambio Climatico.
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El informe se complementa de:

Sendos informes para las drea de estudio abordadas, es decir, un informe para la Comuna de
Combarbala en la Regién de Coquimbo y otro para el secano de la Region de O’Higgins. En
ellos se describe ampliamente las caracteristicas de territorio y de los medios de vida con base
agricola que constituyen factores de vulnerabilidad a la sequia, asi como las estrategias para
enfrentar los periodos secos y los principales impactos causados por la sequia.

Un documento sobre la encuesta realizada en las comunas del secano de la Region de
O’Higgins y en la comuna de Combarbala describe el disefo de la herramienta y muestra, eje-
cucion de aplicacion, sistematizacién de datos y tendencias principales.

Informe de los talleres de vulnerabilidad de la comuna de Combarbalad que contiene la meto-
dologia aplicada, desarrollo y analisis de discursos, mapas conceptuales, registro fotogréfico y
principales conclusiones por sector analizado.

Un informe sobre la base de informacion y el tratamiento de informacién cartografica, el cual
completa la metodologia de elaboracion de la carta de vulnerabilidad presentada en este do-
cumento.
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MARCO CONCEPTUAL






El marco conceptual y metodologia seguida en este estudio piloto se basa principalmente en las
publicaciones de Baas et al. (2008) y de Ramasamy et al. (2006), que corresponde a un enfoque de-
sarrollado por FAO, que usa el marco de los sistemas de vida sustentable para determinar la vulne-
rabilidad a eventos climaticos extremos.

El anexo contiene el detalle de la metodologia aplicada en este estudio, incluyendo las herramien-
tas de analisis, actividades del estudio, seleccién de indicadores y confeccion de cartografia de vul-
nerabilidad, analisis institucional, el método para encuestas y talleres, y un glosario de los términos
utilizados en este estudio.

2.1. Conceptos clave

Los conceptos usados en este estudio provienen principalmente de la Estrategia Internacional para
la Reduccion de Desastres de Naciones Unidas (EIRD), la Convenciéon Marco de Naciones Unidas so-
bre el Cambio Climatico (CMCC), las Guias para la Gestion de la Sequia de la Comisién Europea asi
como de los enfoques desarrollados por FAO. El glosario de términos puede ser consultado en la
seccion F del anexo metodoldgico.

Riesgo

La combinacién de la probabilidad de que se produzca un evento y sus consecuencias negativas,
provocando dafos sociales, ambientales y econdmicos, como por ejemplo la muerte o lesiones de
personas, danos a las propiedades, medios de subsistencia, interrupcion de actividad econémica,
deterioro ambiental, entre otros. El riesgo depende de la confluencia de factores de amenaza y fac-
tores de vulnerabilidad y se puede representar de la siguiente forma:

Riesgo = Vulnerabilidad x Amenaza

Amenaza/Peligro

Un fendbmeno, sustancia, actividad humana o condicion peligrosa que pueden ocasionar la muerte,
lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafos a la propiedad, la pérdida de medios de sus-
tento y de servicios, trastornos sociales y econémicos, o dafios ambientales.

Vulnerabilidad

La EIRD define vulnerabilidad como las caracteristicas y las circunstancias de una comunidad, siste-
ma o bien que los hacen susceptibles a los efectos daninos de una amenaza. Los diversos aspectos
de la vulnerabilidad surgen de factores fisicos, sociales, econémicos y ambientales.

2.2. Lavariabilidad climatica y el analisis de riesgo

La variabilidad climatica y los impactos de las sequias pueden repercutir negativamente en la capa-
cidad de adaptacion y en el abanico de estrategias que las personas tienen para lidiar con el fené-
meno, especialmente en zonas proclives a las sequias (Selvaraju, 2006). En Chile, las predicciones
de cambio climatico y sus impactos en la reduccion de las precipitaciones y recursos hidricos en
general, sumado a un aumento proyectado de la demanda de agua, hacen prever un incremento
del riesgo de las sequias en el pais.
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Los autores Selvaraju et al. (2006) plantean una representacion tedrica de los patrones climaticos
actuales y futuros, y su relacién con la vulnerabilidad y el dmbito en que las estrategias de adapta-
cién cobran relevancia (ver fig. 2.1). A medida que la relacién entre precipitaciones y uso del agua
escapa del patron actual (mds o menos estable) y se hace més negativa, la vulnerabilidad del siste-
ma aumenta, escapando del rango de estrategias para enfrentar las sequias existentes.

Aumento de la demanda
de agua
(Vulnerabilidad intrinseca)

Y1 | | AA | ——

,MW ! [ Seeope
W TR

Y2 '
7 I __U_v___V_M_ Adaptacion
Vulnerabilidad

i (Externa)
<«—— Linea base climatica ———> ' «—— Cambio climatico ———>

Precipitaciones / Uso del agua
<
|

Figura 2.1. Diagrama hipotético de exposiciones a variabilidad climatica, el rango de estrategias para enfrentar,
vulnerabilidad, y adaptacion. Traducido de Selvaraju et al., 2006.

Esta representacion nos ayuda a definir cudles son las dreas de conocimiento que se deben desa-
rrollar para el andlisis de riesgo. En primer lugar, se requiere conocer cuales son las condiciones
actuales de exposicidon y vulnerabilidad ante sequia, asi como las estrategias que se desarrollan
para enfrentar el fendémeno. En segundo lugar, se requiere entender cudles son las proyecciones
del fendmeno y como se vera influenciada la vulnerabilidad futura del sistema.

Este estudio exploratorio busca entender las condiciones actuales de vulnerabilidad a sequia. Las
proyecciones futuras de sequia y su efecto en la vulnerabilidad del sector silvoagropecuario son
materias en desarrollo por otros grupos de investigacion®.

La evaluacion de riesgo implica establecer las caracteristicas cuantitativas y cualitativas del riesgo,
y de los factores que lo determinan, asi como sus consecuencias fisicas, sociales, econémicas y am-
bientales. La EIRD sugiere los siguientes pasos a seguir para una evaluacion sistematica del riesgo
(ver esquema de la fig. 2.2):

- Identificar la naturaleza, ubicacién, intensidad y probabilidad de una amenaza,

- Determinar la existencia y el grado de vulnerabilidad y exposicién a esas amenazas,

—  Definir las capacidades y los recursos de que se dispone para enfrentar o manejar las amenazas,
- Determinar el grado de riesgo aceptable.

3 Particularmente relevante es el estudio “Anélisis de Vulnerabilidad del Sector Silvoagropecuario y de los Recursos Hidricos
y Edéficos de Chile frente a Escenarios de Cambio Climéatico” realizado por la Universidad de Chile.
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En este estudio se ha iniciado el analisis de la vulnerabilidad y las capacidades para hacer frente al
fendmeno (zonas azules de la figura 2.2). La amenaza es parcialmente abordada sobre la base de in-
formacion secundaria disponible, asi este informe comenta algunos aspectos generales respecto de
la incidencia de la sequia en las zonas estudiadas.

2.3. El analisis de la vulnerabilidad y capacidades para enfrentar la sequia

Es menester conocer los factores que determinan la vulnerabilidad, para orientar la gestion de los
desastres naturales y reducir los impactos de los mismos. La vulnerabilidad no es una condicion
estatica, sino que puede variar en el tiempo, y cuya progresion incluyen causas de fondo, presiones
dindmicas y condiciones inseguras que la determinan (ver fig. 2.3).

Las causas de raiz son mas dificiles de distinguir ya que tienen que ver con condiciones que limi-
tan el acceso a recursos y a las estructuras de poder, asi como aspectos ideoldégicos que definen
un determinado sistema politico y econdmico. Entre las presiones dinamicas que pueden condi-
cionar la vulnerabilidad destacan la falta de instituciones, mercados y capacidades a nivel local,
ademads de fuerzas dinamicas que tienen que ver con el crecimiento poblacional, por ejemplo.
Respecto de las condiciones inseguras que inciden en la vulnerabilidad, se encuentran el deterioro
del medio ambiente, la prevalencia de grupos en riesgo y la falta de planificacién y preparacion en
cuanto a desastres.

El modelo conceptual para el anélisis de la vulnerabilidad de FAO usa el enfoque de Sistema de
Vida Sustentable (SVS) en la Gestién de Riesgos por Desastres Naturales (GRD). El enfoque SVS
revisa integralmente el contexto de vulnerabilidad mediante el diagnostico de las dindmicas y
restricciones (activos) de los medios de vida para lidiar con las amenazas naturales. El enfoque SVS
situa a la familia y su sistema de vida como eje central para evaluar la vulnerabilidad frente a los
desastres naturales (ver figura 2.4), de modo de disefar estrategias de prevencion y mitigacién de
desastres acordes.

Definicion del factor riesgo

Vulnerabilidad y
Amenaza :
capacidades

Establece la ubicacion
geogréfica, intensidad y
probabilidades

Establece la susceptibilidad
y capacidades

Estima el nivel de riesgo

Evalla el riesgo

Analisis socioeconémico de costo/beneficio
Definicion de prioridades
Establecimiento del nivel de riesgo aceptable
Elaboracién de escenarios y medidas

Figura 2.2. Proceso de evaluacién del riesgo. Fuente EIRD, 2004.
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El analisis de vulnerabilidad se complementa a través del estudio del vinculo entre la amenaza y
sus impactos, las estrategias para enfrentar a los mismos, y el desarrollo de instrumentos y politicas
para la GRD (Baas et al., 2008). Como ya se ha mencionado, este estudio no analiza en profundidad
aspectos de la amenaza (intensidad y frecuencias) de sequia, y por tanto, nos abocamos a dos areas
del enfoque presentado:

La aproximacién presenta un marco practico para la organizacién y recopilacién de informacién so-
bre el capital natural, fisico, humano, social y financiero que dispone una familia (y/o comunidad) y
que determinan la condicion de vulnerabilidad frente a un determinado fendmeno climatico.

Este estudio exploratorio ha otorgado particular atencién a los aspectos del capital social y humano
que determinan la vulnerabilidad.

El marco conceptual elaborado por FAO incluye una diseccién de las estrategias que posee un
sistema para hacer frente a un determinado desastre natural. De este modo, el enfoque analiza la
resiliencia del sistema social, a través del diagndstico de las estrategias para enfrentar un desastre
natural. Entre ellas se distinguen las instituciones, leyes, politicas y las practicas locales que fortale-
cen o, por el contrario, debilitan al sistema para hacer frente a un desastre como la sequia.

El avance de la vulnerabilidad

Desastres

Condiciones inseguras Amenazas

Las causas en la raiz Presiones dinamicas

Ausencia de:

¢ |nstituciones
locales

¢ Capacitacion
eTécnicas
apropiadas

¢ Inversiones locales
¢ Mercados locales
e Libertad de prensa
e Etica en la vida
publica

Ambiente fisico fragil Riesgo =
* Ubicaciones peligrosas Vulnerabilidad
¢ Edificaciones e x Amenaza
infraestructura no

protegidas

Terremotos

Vientos fuertes
(ciclones,

Economia local fragil .
9 huracanes, tifones)

* Medios de subsistencia
en riesgo
® Bajos niveles de ingreso

Acceso limitado a:
¢ Energias

¢ Estructuras

* Recursos

Inundaciones

Erupciones

Sociedad vulnerable o
volcanicas

Ideologias

Fuerzas macro

e Urbanizacion
acelerada

¢ Alto crecimiento
poblacional

¢ Calendario de
pago de la deuda
¢ Deforestacion

¢ Descanso en la
productividad de
los suelos

® Sistemas
politicos

® Sistemas
econémicos

* Grupos especificos en
riesgo

¢ Ausencia de
instituciones locales

Desplazamientos

Sequias

Acciones publicas

¢ Ausencia de preparacion
ante desastres

® Prevalencia de
enfermedades

endémicas

Virus y plagas

Tecnologias

Figura 2.3. Riesgo como resultante de la confluencia entre la ocurrencia de amenazas y la condicion de
vulnerabilidad a esa amenaza. Fuente: EIRD/ONU, 2004 (Adaptado de Blaikie et al., 1996).

En el tiempo, tanto los factores climaticos e impactos evidenciados van influenciando las decisiones
y las estrategias de los sistemas de vida a nivel de hogares y comunidades.
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Exposicion a riesgo por desastre reducida

Acumulacion de activos, estrategias para hacer frente y medios de vida intensificadas

Estrategias de
adaptacion y

Impacto o sistemas de vida
Instituciones,

P fortalecidos
Natural leyes y politicas
facilitadoras

Resultados
positivos en GRD
y sistemas de vida

Social Humano
Amenazas
naturales e Influencia
impactos —>
Fisico A Financiero Instituciones

leyes y politicas .
U deshabilitadoras \ Estrategias de REsUltados
> negativos en GRD
. sistemas de vida ist de vid
Resiliencia debilitados y sistemas de vida

Detrimento de activos, [estrategias para hacer frente y medios de vida debilitados

Exposicion a riesgo por desastre incrementada

Figura 2.4. El Marco Sistema de Vida Sustentable en la GRD. Traducido de Baas et al., 2008.
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DESCRIPCION DEL AREA
DE ESTUDIO






El estudio se llevd a cabo en dos zonas de secano, vale decir, son territorios que dependen de las
precipitaciones para el desarrollo de las actividades agropecuarias. Estas zonas son proclives a ser
afectadas por la sequia y estan ubicadas respectivamente en el Norte Chico y en el valle central de
Chile y corresponden a:

« Lacomuna de Combarbala en la Regién de Coquimbo y
« La zona de secano de la Regién del Libertador General Bernardo O’Higgins, compuesta por 8
comunas: La Estrella, Litueche, Lolol, Marchihue, Pichilemu, Navidad, Paredones y Pumanque.

Detalles de las zonas estudiadas son presentados a cabalidad en los Informes Regionales del Estu-
dio, y que complementan el presente informe.

3.1. Antecedentes generales
Ubicacion geogrdfica

La comuna de Combarbald tiene una superficie de 1.895.90 km?y se ubica al sur de la provincia del
Limari (30°10’-31°15" S, 70°15’ W), en la Region de Coquimbo. La regién esta compuesta por cordo-
nes montanosos que dan forma a tres valles transversales paralelos, correspondientes a las cuencas
de los rios Elqui, Limari y Choapa y que definen las provincias del mismo nombre. La provincia del
Limari tiene cinco comunas: Rio Hurtado, Monte Patria, Ovalle, Punitaqui y Combarbal3, esta ultima
situada mas al sur de la provincia.

La Region de O’Higgins se extiende entre 33°51 y 35°01’ de latitud Sur y desde 70°02" de longitud
Este. La Region estd compuesta por un total de 33 comunas distribuidas en tres provincias. La zona
de secano comprende 8 comunas, las cuales en su conjunto poseen una superficie de 4.362,6 km?,
siendo un tercio de la superficie regional. Las comunas que conforman el secano son: Paredones,
Pichilemu, Marchihue, La Estrella, Litueche y Navidad, en la provincia de Cardenal Caro, y Lolol y Pu-
manque en la provincia de Colchagua.

Ragc= da Toopamiss

ier e el S

Figura 3.1. Region de Coquimbo, y la comuna de
Combarbald en el recuadro.

Figura 3.2. Regién de O'Higgins y comunas del
secano en color rosado.

GESTION DEL RIESGO DE SEQUIA Y OTROS EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS EN CHILE 15

AREA DE ESTUDIO

-
frr}
(a]
4

Q
v
=
o
v
0
]
(=)




Poblacién rural

Segun las proyecciones, la comuna de Combarbala tiene una poblacién que alcanzaria a los 12.484
habitantes el afio 2008. De acuerdo al criterio* usado por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE),
esta poblacién es un 60% rural y representa el 2,24% de la poblacion total de la Region.

Las ocho comunas del secano de la Region de O’Higgins tienen una poblacion de 54.450 habitan-
tes, cifra proyectada por al afo 2009, lo que representaria un 6,25% de la poblacion regional. Segun
el INE, la poblacion rural del secano es de un 64%, cifra muy superior al promedio regional, que al-
canza el 22%.

Existe un debate sin resolver de como se define la poblacién rural. El informe de desarrollo humano
en Chile rural (PNUD 2008) revela que a pesar de que las localidades dependen de la agricultura,
s6lo una parte de sus habitantes trabaja en la actividad. Por un lado, los censos confirman un vacia-
miento del territorio rural, y por otro, un aumento creciente de ocupados en la rama agricola que
viven en areas urbanas. Asi, ni el tipo de ocupacién, ni las divisiones demografico-administrativas
permiten definir apropiadamente cual es la poblacién rural en Chile.

A pesar de lo anterior, podemos afirmar que las areas estudiadas son eminentemente rurales y que
los sistemas de vida dependen grandemente de la agricultura.

Sistemas de produccion con base agricola
En la comuna de Combarbala el sistema productivo imperante es de tipo ganadero (ganado capri-

no). La superficie cultivada apenas alcanza al 2,45% y estad principalmente destinada a frutales y
praderas.

En las comunas del secano de la Regién de O’Higgins la superficie destinada a cultivos y plantacio-
nes abarca unas 22.800 ha. La mayor proporcién de esta superficie es ocupada por plantas forraje-
ras (27%), cereales (21%), principalmente trigo, frutales (20%), vifias y parronales viniferos (25%), y
en menor proporcion leguminosas (5%) y hortalizas (2%) (INE, 2007). La produccién ganadera del
secano es de unos 536.170 animales, con una mayor produccién de ovinos.

Superficie Habitantes Poblacion Superficie Rubros
total rural regada principales
Comuna de 189.500 ha 12.800 60% 3.500 ha Ganaderia caprina
Combarbala (6,72 hab/km?) Praderas y frutales
Secano de 436.200 ha 54.150 64% 12.000 ha Ganaderia ovina
la Region de (12,4 hab/km?) (2,75%) Praderas, cereales
O’Higgins (trigo) y frutales

4 El criterio INE define entidad rural como “un asentamiento humano concentrado o disperso que posee 1.000 0 menos
habitantes o entre 1.001 y 2.000 habitantes con menos del 50% de su Poblacién Econdmicamente Activa dedicada a acti-
vidades secundarias y/o terciarias.”
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3.2. Variabilidad climatica e incidencia de sequias

El clima de ambas zonas estudiadas presenta pocas lluvias concentradas en el periodo invernal, con
veranos secos. Hay diferencias en la cuantia de las precipitaciones, siendo casi el doble en el secano
de O’Higgins respecto de la comuna de Combarbala.

Combarbala es una zona semiarida, que posee lluvias concentradas en tres meses de invierno, las
precipitaciones anuales medias varian entre 150 y 300 mm. Se caracteriza por su gran sequedad
atmosférica y la fuerte evapotranspiracién, por sobre los niveles de precipitaciones; y el sector de
cordillera por sobre los 3.000 metros de altitud tiene lluvias invernales y con fuertes precipitaciones
nivales. En la comuna de Combarbal3, la evapotranspiracién alcanza los 1.620 mm como promedio
y el déficit hidrico es de 1.300 mm. Las temperaturas minimas invernales oscilan entre 4°Cy 7°C. Las
temperaturas maximas oscilan entre 23°Cy 30°C en verano (CEAZA, 2005).

El secano de la Regién de O’Higgins posee una estacion seca prolongada que varia entre 6 y 8
meses. Las precipitaciones fluctian en un rango de 400 a 600 mm por afo y el potencial de eva-
poracion durante los meses de verano va de 200 a 500 mm. El secano costero presenta un pro-
medio anual de temperatura cercano a los 12,5°C. La zona de secano interior registra menor can-
tidad de precipitaciones y temperaturas medias anuales inferiores a los 10°C (GORE O’Higgins,
2005).

Las sequias en Chile se presentan con cierta periodicidad asociada a la oscilacién climatica del
sur (Fendmeno del Nifio y la Nifa); particularmente “La Nifa” genera condiciones de extremas y
prolongadas sequias. Este fendmeno se relaciona a la temperatura del océano Pacifico, cuando se
produce un enfriamiento de las aguas de dos a tres grados centigrados por debajo de su tempe-
ratura normal, los centros de altas presiones se estacionan fijos por largos periodos, impidiendo el
desarrollo de masas nubosas en territorios costeros y continentales, provocando escasez de preci-
pitaciones.

Las sequias en Chile se remontan a tiempos precoloniales, provocando un fuerte impacto en la pro-
duccion agropecuaria a lo largo de la historia del pais, lo cual se ha manifestado particularmente
problematico en las zonas de secano (Urrutia y Lanza, 1993). En un periodo de 400 afios se han re-
gistrado poco mas de 100 afios secos, la mitad de los cuales son muy secos (Norero y Bonilla,1999).
Lo que induce a la estadistica de una sequia cada cuatro afnos. En realidad, los periodos de sequia
pueden variar de uno a seis anos, y abarcar una regién o zonas extensas del pais.

Se estima que en el siglo XX hubo una disminucién de las precipitaciones de un 30% para la Region
de Coquimbo y que se manifesté una sequia en cada década, con una duracién de 3 a 6 afos. En el
periodo 1921-1980 la comuna de Combarbald registré una variacién negativa de las precipitaciones
de un 28,6 % promedio (Ferrando, 2003).

Para los primeros 50 afos del siglo XX, Ferrando (2002) determiné cuatro episodios de sequias para
la ciudad de Ovalle®, de 3 a 5 afnos. Kretschmer (2008) analizé registros de 50 aflos de precipitacio-
nes y de caudales de dos estaciones pluviométricas y fluviométricas de la cuenca del rio Limari,
determinando que el 50% de los afnos fueron secos y se presentaron cuatro episodios de sequia

5 Definido por el autor como un periodo de tres aflos consecutivos con niveles de lluvias inferiores al nivel promedio. Com-
barbald no posee datos de clima, por ello se citan datos para la ciudad cercana de Ovalle y de la cuenca del Limari, a la
cual pertenece la comuna.
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severos, por su intensidad y su duracion. Ellos corresponden a los periodos 1968-1972, 1973-1977,
1988-1991 y 1994-1997. Las sequias mas importantes fueron las ocurridas entre los aflos 1968 y
1972 y entre 1994 y 1997, con una intensidad similar, pero con una duracién mayor para la sequia
del periodo 1968-1972.

En el secano de la Region de O’Higgins no se disponen de antecedentes relativos a frecuencia,
duracion e intensidad de las sequias®. Segun los registros manejados por Urrutia y Lanza (1993), se
puede deducir que en esta zona se han registrado cinco periodos de sequia durante el siglo XIX, y
seis durante el siglo XX.

3.2.1. Tendencia de las precipitaciones
La sequia depende de la relacion entre la oferta y demanda de agua. Si bien la ausencia de precipi-

taciones no se convierte en un factor que en si mismo desencadene la incidencia del fenémeno, su
vinculo es particularmente estrecho en las zonas de secano.

Periodo Regiones afectadas

1924 Regién IV a Vil

1933 Region (Atacama) lll y IV

1946 Regién (Atacama) lll y IV

1955 Regién IV a IX

1960-1962 Regién IV

1964 Regiones IVy V

1967 Regiones IV, V, Metropolitana
1968-1969 Regiones lll, IV, V, Metropolitana, VI
1970-1971 Regiones lll y IV

1979 Regiones VIII, Xy X

1986 Regién IV

1990-1991 Regiones lll, IVy V

1994-1997 Regiones lll, IX

2007/2008 Regiones llI, IV, V, V, VII, VI, IX, XIV,X

Fuente: Modificado a partir de Urrutia y Lanza (1993) y Norero y Bonilla (1999).

6 Existen pocos estudios sistematicos de analisis pertinentes a frecuencia, intensidad de las sequias en el pais. El estudio
del CAZALAC relacionado a la construccién de un atlas de sequia (para las regiones IV, V 'y RM) es una de las primeras
experiencias en esta linea de investigacién. El estudio de Kretschmer también constituye un aporte importante al enten-
dimiento del fenémeno en la Regién de Coquimbo.
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La tendencia de las precipitaciones de los ultimos cincuenta afios en el pais es marcadamente ne-
gativa en la zona centro y sur, a diferencia de la zona norte donde el patrén se ha mantenido cons-
tante (ver fig. 3.3). En el periodo 1930 a 1970 se aprecia el predominio de una tendencia negativa
en la zona norte y centro del pais, seguido de inviernos lluviosos en las décadas posteriores, lo que
contribuyd a revertir la tendencia (DGF-Universidad de Chile, 2006).

El estudio de la DGF-Universidad de Chile (2006) pone de manifiesto que la evolucién del régimen
pluviométrico en la regidn centro-sur y austral del pais ha tenido una tendencia positiva dominante
hasta mediados de los afnos 70, para dar paso en las décadas mas recientes a una tendencia decre-
ciente que se ha mantenido hasta ahora. Los patrones actuales de precipitaciones son el reflejo
entonces de regimenes muy acentuados en el periodo 1970-2000, y que resultan en la tendencia
observada en la figura a continuacion.

Tendencia de la precipitacion anual
1950-2000

150

100

.l VY,

-150 \

-200

50 -

Latitud Sur

Figura 3.3. Tendencia de las precipitaciones en Chile.
Fuente: DGF-Universidad de Chile. 2006.

En la zona norte del pais, dependiendo del periodo de anélisis, también se puede comprobar una
tendencia negativa de las precipitaciones. El estudio de Morales y Castellaro (2003), comparando
promedios moviles anuales de precipitaciones en un periodo de 130 afos (1869-1996), muestra una
clara tendencia negativa de las lluvias medidas en la ciudad de La Serena. Ferrando (2003) com-
prueba la misma tendencia en el periodo 1921-1980 en Combarbala.

3.2.2. Sequias del mafnana
Los informes del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés) in-
dican que la temperatura media de la superficie terrestre ha subido mas de 0,6°C desde los ultimos

afnos del siglo XIX. Se prevé para el afo 2100 un nuevo aumento de entre 1,4°Cy 5,8°C, lo que re-
presenta un cambio rapido y profundo.

GESTION DEL RIESGO DE SEQUIA Y OTROS EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS EN CHILE 19

-
frr}
(a]
4

Q
v
=
o
v
0
]
(=)

AREA DE ESTUDIO




En Chile, los estudios mas recientes sobre los efectos del cambio climatico global pronostican un in-
cremento de la temperatura y efectos en el régimen de precipitaciones’. Considerando la estrecha
relacion entre la agricultura y la disponibilidad de recursos hidricos, los escenarios de cambio cli-
matico sugieren impactos potenciales para la agricultura, siendo la zona centro sur del pais (desde
la Region de Coquimbo a la Region de Los Lagos) la més vulnerable del pais (CONAMA, 1999).

La proyeccion para la segunda mitad del siglo XXI, sugieren un colapso en el patrén de las precipi-
taciones y aumento de temperatura del pais en dos escenarios evaluados. Se prevé una tendencia a
la disminucion de las precipitaciones (excepto altiplano en verano y el extremo austral en invierno).
Y para todo el pais se proyecta una disminucién de la pluviometria invernal (DGF-Universidad de
Chile, 2006).

Los principales impactos previstos indican: i) una aceleracion del derretimiento de los glaciares, re-
servas de agua dulce; ii) efectos sobre el potencial hidrolégico de la zona central del pais, generan-
do incertidumbre y riesgo de disponibilidad de agua para la agricultura; iii) una reduccién de preci-
pitaciones entre 20-25% entre la Il y X Regién y 40% en el centro; iv) un incremento de temperatura
promedio entre 2°y 4°C (respectivamente segun escenario); v) incertidumbre sobre los cambios en
la agricultura, tipos de cultivo, sistemas de riego, adaptabilidad de los cultivos, etc.; y vi) impactos
sobre el borde costero y cambios en las reservas (stocks) de pesca.

Los antecedentes indican que las zonas de secano en Chile sufrirdn un riesgo mayor a verse afec-
tados por sequias, especialmente en la zona central del pais, lo que repercutird en la produccion
agricola (AGRIMED, 2008). Sin embargo, se requieren proyecciones mas exactas en relacion a los
escenarios de cambio climatico y la incidencia de sequias en el pais. La evaluacion de la amenaza
proyectada constituye un insumo vital para la evaluaciéon del riesgo futuro a las sequias.

7 Los modelos se basan en dos escenarios de aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero (CO,) propuestos
por el IPCC: uno moderado (escenario B2) y el otro severo (escenario A2). En Chile, el cambio positivo en la temperatura
promedio podria incluso llegar entre 2°C a 4°C (A2).
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V.

RESULTADOS






Esta seccién resume los principales resultados que se describen segun las componentes de estudios
efectuados: i) caracterizacién de las condiciones de vulnerabilidad a sequia; ii) evaluacién de impac-
tos de la sequia; y iii) analisis de las estrategias para enfrentar la sequia.

El detalle metodoldgico puede ser consultado en el anexo de este informe. Los resultados en exten-
so también se encuentran contenidos en informes individuales y en los informes elaborados para
cada una de las zonas de estudio.

4.1. Caracterizacion de la vulnerabilidad

Una sequia intensa o una serie de ellas puede ser un agente que gatilla problemas econémicos y
sociales. La mayor seriedad que puede ocasionar el fenédmeno se puede observar cuando las eco-
nomias estan menos diversificadas y practicamente todos dependen directa o indirectamente de la
agricultura (FAO, 2001).

El andlisis de vulnerabilidad busca entender el contexto particular que definen un grado de sus-
ceptibilidad a la sequia, para ello se requiere dimensionar la escala espacial y social de analisis. Este
estudio piloto tiene por objetivo caracterizar la vulnerabilidad a la sequia de la poblacién rural, con
énfasis en aquella dedicada a la agricultura. Se ha otorgado relevancia a los factores socioeconé-
micos, ya que a pesar de que normalmente se reconoce su importancia, las evaluaciones tienden a
otorgar un mayor peso a las dimensiones ambientales y productivas.

La evaluacion de vulnerabilidad se realizo a través de:

— Un andlisis documental y propuesta basada en indicadores de tipo socioeconémicos, ambien-
tales y productivos.
— El diagnéstico de terreno (informacién empirica) que complementa el anélisis anterior.

A continuacién se presentan los antecedentes revisados.
4.1.1. Presiones dindmicas y condiciones inseguras del secano

La vulnerabilidad depende de causas de raiz, que son dificiles de distinguir y evaluar. Revisamos asi
las presiones dindmicas y condiciones inseguras que afectan la susceptibilidad de verse afectado
por las sequias, en el ambito ambiental, social y productivo de las zonas de estudio.

Degradacién del medio natural

Las dos zonas de estudio sufren condiciones de fragilidad del medio natural, como consecuencia
de procesos de pérdida de suelos y cubierta vegetal, asociado al proceso de desertificacion. Com-
parativamente, el secano de la Regiéon de Coquimbo posee un nivel de fragilidad mayor respecto al
de la Regién de O’Higgins, pero en ambos casos los sistemas naturales se pueden clasificar de muy
fragiles y con un alto grado de degradacion ambiental.

La desertificacién es la consecuencia de un proceso paulatino de destruccién de la cobertura vege-
tal y pérdida de fertilidad del suelo. La erosiédn hace parte de la desertificacién, y corresponde a la
pérdida de la cubierta de suelo. La erosién en Chile afecta al 60 por ciento del territorio nacional,
una superficie de 47,3 millones de hectareas, concentrdndose mayormente en las zonas éridas y se-
midridas entre las regiones de Arica y Parinacota y del Biobio y en las zonas subhumedas y secas de
las regiones de Aysén y Magallanes (Universidad de Chile, 1999).
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Las malas practicas de cultivo, junto al pastoreo extensivo, y extracciéon de lefia para actividades mi-
neras, han dejado profundas huellas en Combarbald y en todo el secano de la Regiéon de Coquimbo,
fundamentalmente expresadas bajo la forma de procesos intensos de erosion y el desplazamiento
y/o desaparicidn de especies autdctonas.

En el secano de la Region de O’Higgins, la extraccion de productos forestales y la ocupacion de te-
rrenos para la produccion agricola y ganadera ha provocado la eliminacién de la cubierta vegetal y
la generacion de procesos erosivos del suelo.

Si bien es cierto, las malas practicas productivas y la sobreexplotacion de los recursos naturales en
los sectores de secano tienen impactos negativos, no pueden ser considerados como causas de la
desertificacion.

Vulnerabilidad social

Las situacién socioecondmica actual e histérica condiciona la forma en que las personas y comuni-
dades dependen de los recursos naturales; su capacidad de obtener ingresos y crédito; el acceso y
control de la tierra, el agua y las semillas; asi como las aptitudes para hacer frente a los efectos de la
variabilidad climética (FAO, 2001).

Ingresos y pobreza: Se puede comprobar que en ambos casos de estudio existe una alta presencia
de poblacién rural (por sobre el 60%) con ingresos mas bajos y mayores indices de pobreza que
los promedios regionales y nacionales. Se constata un proceso de migracién rural, que determina
el envejecimiento y mayor vulnerabilidad social® de las poblaciones rurales del secano (Livenais y
Aranda, 2001; PNUD, 2008).

En la comuna de Combarbald el porcentaje de la poblacién pobre alcanza el 26,8%. En el secano de
la Regién de O’Higgins, las comunas que presentan el mayor nivel de pobreza son Litueche y Pare-
dones con un 21% de pobreza total, aproximadamente. Las comunas de Marchihue y Pumanque
cuentan con el menor nivel de pobreza cercano a un 11% (MIDEPLAN, 2006). En ambas zonas se de-
tectan con frecuencia Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI), especialmente en los hogares rurales.

Migraciones: En Combarbal3, la densidad poblacional es baja y se constata un proceso de emigra-
cién rural. Esto difiere de la situacion del secano de la Region de O’Higgins, que ha mantenido su
poblacién constante pero ha sufrido un proceso de masculinizacién, presumiblemente por la emi-
gracién de mujeres que trabajan en la ciudad y permanencia de hombres que trabajan en el campo.

En la provincia del Limari, el desarrollo de la agricultura de exportacion ha aumentado la mano
de obra agricola, pero se ve concentrada en algunos sectores, implicando migraciones laborales.
La oferta educacional de Combarbal3, limitada a establecimientos de ensefianza bdsica, conlleva
a migraciones hacia los centros urbanos de la provincia (Livenais y Aranda, 2001). En la Region de
O’Higgins existe un proceso de emigracién de jovenes y progresivo envejecimiento de la poblacion.

Segun sefala el informe del PNUD (2008), si bien el desarrollo rural chileno ha acortado brechas
tecnoldgicas y de distancia, por otro lado ha generado nuevas formas de exclusion y vulnerabilidad,

8 Vulnerabilidad definida por el Ministerio de Planificacion (MIDEPLAN) como determinadas condiciones familiares que
pueden aumentar el riesgo de empobrecerse.
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“aquellos permanentemente ligados a las explotaciones de subsistencia y aquellos que existen en
los margenes de los nuevos territorios, como los pobladores sin tierra y con trabajos de temporada”.

Esos grupos son en definitiva susceptibles a sufrir los embates de un fendmeno climatico extremo,
exacerbado por el hecho de que para muchos programas de respuesta y prevencion de la sequia,
constituyen entidades invisibles.

Sistemas productivos y economias frdgiles

La poblacién rural del secano estda mayormente vinculada a la produccion agricola. La pequefia
agricultura tiene una presencia importante en las zonas de estudio, aun cuando las definiciones de
pequena agricultura en el secano no guardan directa relacién con el tamano de la tierra, como su-
cede en éreas bajo riego. La agricultura de subsistencia tiene acceso a mercados locales principal-
mente, con economias susceptibles a las variaciones de precios de insumos y productos.

Perfil de agricultor: En Combarbald existen muy pocas empresas agricolas grandes, alrededor de
seis, y estan asentadas en las zonas regadas de los valles, con desarrollo de rubros fruticolas, y cons-
tituyen una fuente de generacién de empleos agricolas. El 87,5 % de los productores tiene menos
de 10 hectéareas y el 17% menos de 1 hectarea.

En Combarbald hay aproximadamente 3.721 comuneros en las 17 comunidades agricolas® presen-
tes en la comuna, representando un 30% de la poblacion comunal. Cabe destacar que las Comuni-
dades Agricolas representan el 40% de los propietarios registrados en los rangos de tamafno supe-
riores a 500 hectareas.

De acuerdo a la clasificacion de tipos de productores realizada en un estudio de ODEPA (2000) y
con los datos del Censo Agropecuario 1997, aproximadamente el 85% de los productores de las
comunas del secano interior de la Regién de O'Higgins serian del tipo pequefio productor, a excep-
ciéon de Pumanque (70%). En cambio en el secano costero en las comunas de Navidad y Pichilemu
cerca del 90% serian pequenos productores, y en Paredones y Litueche bordeando el 80%.

Suministro de agua limitado

En las zonas de secano del pais, las captaciones de aguas superficiales son usadas normalmente
para la produccion agricola, y las aguas de pozo para el abastecimiento de agua de bebida.

Agua para regadio: Es necesario destacar la situacion particular de Chile en relaciéon a la asignacion
de derechos de aprovechamiento de aguas. Estos derechos son independientes de la propiedad de
la tierra y se pueden transar libremente en el mercado. Cuando se asignan la totalidad de los dere-
chos' de un curso de agua o acuifero, este se declara “agotado”.

Particularmente relevantes pasan a ser las obras de acumulacion de agua que, en la zona del Norte
Chico y en conjunto con la introduccién de técnicas de riego eficiente de agua, son las responsa-
bles de la ampliacién de la superficie regada y del desarrollo del sector agroexportador y del re-

o Las Comunidades Agricolas son una forma colectiva de tenencia de la tierra, predominantemente presentes en la Regién
de Coquimbo y que datan de la época colonial.

9 El Estado asigna los derechos gratuitamente e independiente del uso destinado; aguas subterrdneas y superficiales se
rigen por la misma legislacion, aunque en el caso de las primeras existen normas especiales.
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cambio productivo en el territorio de secano. La asignacion de derechos de agua ha permitido a los
productores acceder al mercado y arrendar agua durante el periodo en que la necesitan para prote-
ger el valor de sus inversiones, mecanismo que es ocupado durante los periodos de sequia.

Actualmente en Combarbald no existen obras de acumulaciéon que favorezcan la seguridad de rie-
go en la comuna, exceptuando una porciéon marginal aguas abajo del embalse Cogoti. Existen 6.600
derechos de agua asignados en la comuna que riegan una superficie de 3.500 ha.

En el secano de la Regién de O Higgins solo un 2,75% de la superficie es regada, la que se concen-
tra en Marchihue y Lolol, donde existen algunas obras menores de almacenamiento de agua. En
general, los agricultores pequefios que cuentan con riego lo hacen a pequefa escala, con sistemas
de riego muy precarios, en forma temporal y con mucha irregularidad en las fuentes de agua. Los
derechos de extraccidon de aguas subterraneas se encuentran agotados en algunas zonas del seca-
no (DGA, 2008).

En ambas zonas de estudio se pueden constatar los siguientes problemas relacionados con la pre-
sion de uso del recurso hidrico:

- Un aumento de la demanda de agua, por expansion de la superficie de produccion agricola,
aumento de poblacién y consumo per cdpita, y una mayor demanda (produccion eléctrica y
minera).

- Existe una asignacién practicamente total de los derechos de aprovechamiento de aguas su-
perficiales, lo cual estd asociado a conflictos de uso en tiempos de sequia.

- Existen pocos estudios hidroldgicos que den cuenta de la calidad y disponibilidad de las aguas
subterrdneas en zonas de secano. El desconocimiento de los acuiferos, su capacidad de recarga
y calidad puede estar redundando en una sobreexplotacion de las aguas subterraneas.

Las construccion programada de tres embalses en el cauce de los tres rios de Combarbalg, asi como
la ampliacién del embalse Convento Viejo en la Region de O’Higgins, aumentara considerablemen-
te la seguridad de riego en las zonas analizadas.

En sintesis, los territorios en estudio poseen condiciones tanto del medio natural, como sociales,
econdmicos y productivos que incrementan la vulnerabilidad a la sequia. Se constatan presiones
dindmicas asociadas a la pérdida de suelos y el avance de la desertificacion, asi como también con-
diciones inseguras con la presencia de grupos vulnerables (poblacién envejecida, con bajos niveles
de ingreso, y procesos de emigracion), sistemas productivos limitados a la disponibilidad de agua,
economias locales fragiles y medios de subsistencia en riesgo.

4.1.2. Propuesta para el andlisis de vulnerabilidad basado en indicadores

Son muchos los factores que pueden determinar la vulnerabilidad a los desastres naturales, y por
lo tanto existen muchas aproximaciones para su estimacion. Un indicador es una herramienta que
explica en forma simple y cuantificable un fenémeno complejo, y por medio de esto ayuda a comu-
nicar a diferentes sectores de la comunidad (Abraham y Salomodn, 2006). Cardona (2005) sefala que
el uso de indicadores compuestos permite combinar técnicas cuantitativas y cualitativas para la
evaluacion de la vulnerabilidad.

Como una primera aproximacion, este estudio ha definido un grupo de indicadores para evaluar la

vulnerabilidad de una comunidad a verse impactada por la sequia, agrupandolos en tres compo-
nentes, en relacién a los factores previamente revisados:
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- Ambiental, o la susceptibilidad del medio natural a la escasez de agua,

- Productiva, referido a los aspectos de los sistemas de produccion silvoagropecuaria que inci-
den en una mayor vulnerabilidad frente a la sequia, y

- Socioecondmica, relacionada con los aspectos que incrementan la vulnerabilidad de los habi-
tantes rurales a verse afectados por la sequia.

La propuesta tiene por objetivo apoyar una evaluacion homogénea de la vulnerabilidad a la sequia
en el pais, y por tanto, no incorpora las caracteristicas locales mas especificas que pueden estar in-
fluenciando la vulnerabilidad.

Seleccion de los indicadores de vulnerabilidad

A partir de una extensa revision de indicadores, descritos en la seccion B del anexo, se procedié a
la seleccién de los indicadores utilizados en este estudio exploratorio, por medio de discusiéon con
expertos. La seleccién consideré el grado de aplicacién para la escala de andlisis en evaluacion
(subregional e intracomunal), asi como de la disponibilidad del indicador o la factibilidad de acce-
der a la informacion para su confeccidn, asi como su replicabilidad en el pais. El anexo contiene el
detalle de la literatura sobre indicadores revisada, asi como la descripcion de los indicadores de la
propuesta del estudio, que incluyen:

Componente Indicador

Ambiental - !ndice Global de Aridez (IGA)
- Indice de Retencion de Humedad del Suelo

Productivo - Seguridad de Riego
- !ndice de Diversificacion Productiva
- Indice de Adaptacion Tecnoldgica

Socioecondmico - indice de Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI)
- Indice de Dependencia del Agro

Confeccién de un mapa de vulnerabilidad

Los indicadores aqui propuestos fueron calculados para las dos areas de estudio y representados
espacialmente. Los detalles de la metodologia de construccion de los indicadores, asi como la con-
feccidn de la cartografia respectiva, se detallan en la secciéon B del Anexo Metodolégico.

« Indice Global de Aridez: Define la situacién hidrica de una regién en base a la relacion de oferta
y demanda hidrica, representando la relacién entre precipitaciones y evapotranspiracion. La
georreferenciaciéon de los datos climaticos permite distinciones a nivel de regién y no resulta
apropiado para la escala comunal. Se recomienda evaluar el uso del indicador para el analisis
de amenaza, al referirlo como un “umbral” por sobre el cual el aumento de la aridez represente
una probabilidad de ocurrencia de sequia.

« Indice de Retencién de Humedad del Suelo: Conceptualmente este indicador refleja una condi-
cién del suelo para el suministro de agua superficial, por un periodo de tiempo luego de la cai-
da de las ultimas lluvias. Debido a que la utilidad de esta reserva de agua tiene que ver con la
época de lluvias y del ciclo de crecimiento del cultivo, su efectividad en la evaluacién de la sus-
ceptibilidad puede ser limitada. Por otro lado, la limitada cobertura de la informacion de suelos
en el pais restringe el uso del indicador.
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«  Seguridad de Riego: Representa el porcentaje de la demanda de agua de riego que es efecti-
vamente suplida, y da cuenta de la disponibilidad de recursos hidricos, cobertura de la infra-
estructura de riego y de la demanda de agua por parte de los cultivos. Este es un excelente
indicador de la vulnerabilidad productiva de los sistemas regados, y que por tanto tiene una
aplicacion menor para el analisis de vulnerabilidad en las zonas de secano.

. Indice de Diversificacién Productiva: Definida como la cantidad de cultivos presentes en una su-
perficie cultivada y su peso relativo. Este indicador permite evaluar la capacidad de los sistemas
productivos de absorber los impactos de una sequia (resiliencia). El calculo de este indicador
no se realizé en funcién de cultivos, sino de rubros, por lo cual el mapa de diversidad agricola
tiene un grado de discriminacion menor. Ademads, se incorporé un factor de ponderacion de
consumo de agua, en base a criterio experto. Se recomienda su aplicaciéon usando superficie de
cultivo y demanda de agua ajustada en futuros desarrollos.

. Indice de Adaptacién Tecnoldgica: Permite hacer una clasificacién territorial en funcién de la
probabilidad diferencial de adopcién de innovaciones tecnoldgicas dentro de la actividad sil-
voagropecuaria. Basado en factores como edad, educacion, tenencia de la tierra y eficiencia
productiva. Ademads, permite determinar el capital humano del sistema productivo y aproximar
el grado de resiliencia socioproductivo. En futuros desarrollos, se recomienda que su incorpora-
cién sea a una escala de distrito censal y actualizado con datos del censo 2007.

« Indice de Necesidades Bdsicas Insatisfechas: Es un método que refleja un nivel de pobreza rela-
tiva, ligadas a las condiciones basicas requeridas por una familia. Su representacién a escala
intracomunal permite distinguir dénde se encuentran los bolsones de poblacién necesitada vy,
por ende, mas vulnerable.

. Indice de Dependencia del Agro: Este indicador sefiala un potencial de incremento de la vulnera-
bilidad social, definida como probabilidad de caer en la pobreza, a causa del potencial quiebre
de ingresos por la falta de trabajo agricola, producto de una sequia u otro factor que pueda
afectar la produccion. Este indicador fue construido con los datos de la Ficha de Protecciéon
Social de MIDEPLAN, cuya tendencia es representar un ingreso de subsistencia familiar. Tiene
la ventaja de contar con datos actualizados mes a mes, y que permite su representacién a nivel
intracomunal. Dejamos enunciada la metodologia para la representacion espacial del indica-
dor, que solo fue cartografiada para la comuna de Combarbala.

Esta propuesta es una primera aproximacion para el establecimiento de un indicador compuesto de vul-
nerabilidad a sequia, y elaboracién de un mapa de vulnerabilidad. Sin duda, existe un cimulo de informa-
cion que puede ser integrada en el analisis. La confeccién de un indicador integrado de vulnerabilidad a
sequia (IVS) requerird la adicion de informacién a la cual este estudio no tuvo acceso oportunamente.

La informacién provista por la Ficha de Proteccidn Social tiene una gran riqueza y permitiria la con-
feccion de indicadores sociales y de resiliencia mas apropiados, asi como la actualizacién de algu-
nos de los indicadores aqui sugeridos.

Actualmente, hay indicadores que son comparables, o que tienen mayor o menor pertinencia que
otros de acuerdo al territorio y fenémeno estudiado. Todos los indicadores tienen igual peso, los
que a su vez tienen subcomponentes con pesos disimiles. Se requiere, por tanto, una etapa de va-
lidacién de los indicadores aqui presentados, con un panel de expertos en las diferentes dimensio-
nes que comprende la vulnerabilidad a sequia.

Por la naturaleza del fendmeno, la escala intracomunal de distrito censal y cuencas hidrograficas tie-
nen un mejor nivel de sensibilidad para el andlisis de vulnerabilidad. Los indicadores con mayor corre-
lacién con la medicién empirica de impacto corresponden a aquellos que definen la disponibilidad de
agua (seguridad de riego) y los de tipo social, como el indicador de necesidades basicas insatisfechas.
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Asi el mapa de vulnerabilidad (ver fig. 4.1), con la necesidad de modificaciones expuesta, permite re-
flejar la vulnerabilidad de las poblaciones, por cuanto identifica la ubicacién de la poblacién mas ca-
renciada, con menor capital social y productivo, usualmente las zonas mas aisladas de los territorios.

En el mapa a continuacién, las zonas anaranjadas fueron las mas afectadas por la sequia, segun lo
demuestran los resultados de las encuestas y talleres realizados en la comuna de Combarbala. Estas
zonas corresponden a las zonas mas alejadas respecto de la capital comunal, donde la poblacién
tuvo mayores problemas para acceder a asistencia publica y donde hay mayores carencias socioeco-
némicas. Coincide también con territorios donde no hay sistemas de almacenamiento de agua, sec-
tores de lomaje, y donde una porcién reducida de los propietarios tiene acceso a derechos de agua.

La seccion B del anexo metodolégico contiene el conjunto de mapas para cada una de las dos
zonas estudiadas (ver figuras 7.6 a 7.19), con seis coberturas cartograficas desarrolladas correspon-
dientes a: i) necesidades basicas insatisfechas, ii) indice global de aridez, iii) indice de retencién de
humedad del suelo, iv) indice de diversidad productiva, v) indice de adaptacion tecnolégica (en
Combarbala se anade la informacién de seguridad de riego en este mapa), y vi) Mapa de Vulnerabi-
lidad a la Sequia. Adicionalmente, y solo para la comuna de Combarbal3, se elaboraron dos mapas
que representan el incremento de la vulnerabilidad social por dependencia del ingreso familiar en
la actividad agropecuaria, separadamente para los quintiles de ingreso 1,2 y3 (Fig. 7.12) y los quinti-
les 4y 5 (Fig. 7.13).

-k
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Figura 4.1. Mapa de vulnerabilidad a sequia para la comuna de Combarbala.
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En relaciéon a los usuarios del mapa, se han seleccionado indicadores descriptivos que sirvan a quie-
nes toman decisiones, con criterios especificos y detalles suficientes para la aplicacion de politica y
planificacion estratégica a nivel regional y comunal.

En este estudio, tal y como se examina en las secciones sucesivas, la metodologia del saber local, ya
sea a través de encuestas o talleres de consulta, demostraron ser de gran valor puesto que agrega-
ron riqueza y precision al analisis de la vulnerabilidad y riesgo.

Finalmente, se recomienda evaluar y desarrollar indicadores que sirvan a distintos usuarios y nive-
les de agregacién, tanto para la gestion local como para quienes elaboran lineas politicas a nivel
nacional para la reduccién de la vulnerabilidad y riesgo de sequia.

4.2. Evaluacion de impactos por sequia a través de encuesta

A lo largo de la historia del pais se han registrado diferentes periodos de sequia con impactos en la
produccion silvoagropecuaria. La sequia mas grave registrada en el pais tuvo lugar entre los afos
1967 y 1969, afectando desde Atacama a Nuble. El fendmeno significé una pérdida econémica de
mil millones de doélares y causando el desempleo de 430.000 trabajadores agricolas (Norero y Bo-
nilla, 1999). Aunque no existen estudios sistémicos de los dafios causados y nivel de pérdidas eco-
némicas, los registros dan cuenta del nivel de pérdidas que se calcula en promedio pueden llegar a
USS 450 millones anuales'.

Uno de los objetivos planteados por el estudio fue establecer criterios para la evaluacién y segui-
miento de los impactos de la sequia. Para ello se desarrollé y aplicé una encuesta sobre la sequia
en una muestra para las dos zonas de estudio, y cuyos resultados se presentan en forma resumida a
continuacién. Mas antecedentes pueden ser consultados en la seccion D del Anexo Metodoldgico,
asi como en los informes para las dos zonas de estudio.

4.2.1. Percepciones locales de impacto

El impacto de alguna forma constituye la evidencia de una determinada vulnerabilidad, ya que nos
permite conocer qué territorios, rubros y sistemas productivos tienen un mayor riesgo frente a un
mismo nivel de amenaza y exposicién a sequia. A continuacién se resumen los principales resul-
tados en relacion a las percepciones locales de impactos por sequia reportados a través de las en-
cuestas aplicadas.

Memoria de otras sequias
Los encuestados recuerdan principalmente la sequia de los afos 1994-1997, que es la alternativa

que mayor frecuencia tuvo después de la ultima sequia 2007-2008. Esta ultima es considerada
como la més importante y que afecté a mas cantidad de entrevistados.

" Dato proporcionado por el Sr. Wilfredo Alfaro de CONAF, punto focal en Chile de la convencién para el Combate de la De-
sertificacién y Sequia de Naciones Unidas.

30 GESTION DEL RIESGO DE SEQUIA Y OTROS EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS EN CHILE



Senal de sequia

Para los entrevistados, la principal senal que les indica estar en presencia de un periodo de sequia
se refiere a lo relacionado con las precipitaciones, es decir, lluvias tardias, lluvias poco efectivas o
simplemente la ausencia de ellas. Asi como la disminucion de las fuentes de abastecimiento de
agua. Los entrevistados no mencionaron otro tipo de conocimiento tradicional para detectar se-
quias.

Grado de afectacion de la sequia

Un porcentaje importante de los usuarios se siente con un alto o muy alto grado de ser afectado
ante la ocurrencia de una sequia, es decir, que el 60% de los entrevistados se percibe como una po-
blacion vulnerable a la sequia. El principal impacto al momento de ocurrir una sequia corresponde
a la falta de alimentos para el ganado y pérdida de la masa ganadera, y problemas con el agua po-
table y para riego.

Impactos en las fuentes de agua

Las personas que se ubican en los rangos de ingreso econémicos mas bajos son quienes declaran
haberse visto mas afectados en sus fuentes de agua, esto es, rangos de ingresos familiares inferio-
res a $ 300.000 mensuales (600 USD aproximadamente). Un 80% de las unidades abastecidas por
agua de pozo, principalmente, fueron impactadas por la sequia.

Existié una disminucién de las fuentes de agua en un alto nimero de productores, ya que un 94,6%
declaré haber notado una disminucién en sus fuentes de agua. Para las comunas encuestadas de la
Region de O’Higgins, se registra un descenso promedio superior al 40% en los niveles de las fuentes
de agua. Respecto al impacto vinculado al agua potable, el 25% de los encuestados declaré haber
tenido problemas en el acceso al agua potable de su vivienda.

Afectacion por tipo de rubro productivo

Los grupos que presentan mayores pérdidas econémicas son los que se dedican a la ganaderia.
Esta es la actividad econdmica que percibe mayores ingresos y es la que presenta mayores pérdidas
econdémicas.

Los encuestados dedicados a la ganaderia declararon mayores pérdidas econdmicas, y son quienes
se sitan en el rango de ingreso familiar menor. En efecto, un 49,6% de quienes declaran pérdidas
por ganado son familias que se ubican en los dos primeros rangos de ingreso definidos. En este
sentido, resulta importante destacar como los grupos de mds escasos recursos son los que sufren
mayores pérdidas.

Impacto en cultivos

Los cultivos que mayormente se vieron afectados, segun el promedio de pérdidas en hectéreas,
fueron: el trigo, las praderas de riego, los cereales y leguminosas. En cuanto a las pérdidas econémi-
cas que la sequia provocd en los cultivos, el 50% de los encuestados declaré haber tenido pérdidas
econdmicas en sus cultivos producto de la sequia, de los cuales la gran mayoria situa sus pérdidas
en hasta un millédn de pesos (2.000 USD aproximadamente).
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Impacto en el ganado

El 91,9% de los agricultores que poseen ganado tuvo problemas con la alimentacion de los anima-
les por efectos de la sequia. Ademas, el 17,4% de los productores declaré haber sido impactado por
la enfermedad de su ganado, a causa de la sequia, y el 60,4% de quienes declararon impactos en
el ganado también constatan la muerte de animales. Del total de animales enfermos y muertos, el
ganado ovino se vio mayormente afectado, con valores cercano al 60% tanto por enfermedad y por
muerte, seguido por el ganado bovino con un 30%.

Impacto e ingresos familiares

Respecto a la relacidon que existe entre los ingresos familiares y las pérdidas econémicas, las perso-
nas que declaran pérdidas econémicas, independiente del monto, son en su mayoria (72,9%) de un
ingreso inferior a $ 300.000 por familia, por mes.

Producto de la sequia, el 18,6% de los agricultores afectados declaré haberse visto en la necesidad
de recurrir a algun tipo de empleo extra.

Asi se puede sefalar que el ingreso es una variable importante para determinar el grado de afecta-
Cién por sequia. A partir de ello se pudo determinar que son las familias y productores de mas esca-
sos recursos los que se ven principalmente impactados en las diversas aristas del problema, consta-
tandose afectacidn en las fuentes de agua y en la produccién ganadera y de cultivos. La tendencia
indica que a mayor capital econémico (que implicaria tener un mayor capital constante y variable)
existen mejores condiciones para enfrentar un evento climatico como la sequia.

4.2.2. Laencuesta como herramienta para la evaluacion de impactos

Esta primera aproximacién ha permitido levantar informacion muy valiosa, sobre el tipo de impac-
to, los rubros y poblacién mas afectada, asi como las percepciones locales del impacto causado por
la sequia. El detalle de resultados de la encuesta exploratoria se encuentran contenidos en los infor-
mes especificos para cada zona de estudio.

El levantamiento de la informacién de impactos es relevante en el contexto de un Sistema de Ges-
tién de Riesgos para dar seguimiento a los impactos evidenciados en la etapa de emergencia y di-
sefio de medidas de recuperacién apropiadas.

La encuesta requiere mejoras en su disefio y aplicacion, para constituir un instrumento Util para
la evaluacién de los impactos causados por la sequia. La aplicacién apropiada del instrumento
puede permitir un diagnéstico mas preciso del nivel de pérdidas econémicas asociadas al evento
de una sequia. Al mismo tiempo, puede servir en el levantamiento de una linea de base para eva-
luar el grado de efectividad de las medidas de mitigacién y adaptacion para futuros eventos de
sequia.

Se requiere iniciar un registro histérico sistematizado de los dafos causados por las sequias que,
por ejemplo, expresados en unidades territoriales, permitan mejorar un mapa de vulnerabilidad al

indicar cuales son los sectores que recurrentemente se ven afectados por el fenémeno.

En la seccién D del Anexo Metodolégico se adjunta una Ficha de Encuesta, como propuesta para
medir impactos por sequia, modificada a partir de la experiencia de este estudio piloto.
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4.3. Estrategias para enfrentar la sequia

Esta seccion resume el andlisis de las estrategias para enfrentar la sequia y la gestién del riesgo,
incluyendo el tejido institucional, los instrumentos de fomento existentes y el accionar de los di-
ferentes actores en relacion a la Gestién del Riesgo Agroclimatico en Chile. De tal forma de poder
determinar las limitantes y oportunidades existentes y asi recomendar formas de actuacién y coor-
dinacion que tiendan a reducir el riesgo por sequia. Se presentan los principales hallazgos, diferen-
ciando las estrategias para enfrentar la sequia de tipo publicas y las privadas.

4.3.1. Estrategias privadas para gestionar la sequia
Esta seccién da cuenta de las estrategias y buenas practicas que se aplican a nivel local para lidiar
con la sequia y gestionar el riesgo. Se presentan las soluciones desarrolladas durante la ultima se-

quia, y las soluciones que los informantes plantean desarrollar a futuro.

Las estrategias desarrolladas durante la sequia 2007/2008

Combarbala Secano de la Region de O'Higgins
Estrategias adaptativas en la produccién agricola
— Reduccion de la superficie sembrada — Reduccién de la superficie sembrada (trigo,
— Priorizacion de cultivos hortalizas, praderas mejoradas riego y
- Manejo del riego: acumular, reciclar y efectuar turnos secano)
de agua — Solicitud ayuda y aplicacion a fondos
- Confeccion y profundizacion de pozos publicos

- Uso de fondos publicos (inversion y capacitacion)

Estrategias de adaptacion en la produccién ganadera

— Cambiar las fechas de las veranadas — Vender bovinos para paliar alimento para
— Guardar forraje ovinos

— Construcciéon de bebederos - Venta anticipada de animales a menor

— Venta de ganado precio

— Faena de cabras débiles para charqui — No hacer encaste

Estrategias adaptativas ante la disminucion de ingresos (por produccion agropecuaria)

— Buscar otra fuente de ingresos (actividad minera y el Realizar otras actividades para percibir
trabajo como temporero) ingresos adicionales

— Uso de las ayudas estatales para la sequia

- Apoyo comunitario a los afectados (redes sociales)

Estrategias para reducir la condicion de vulnerabilidad del sector

— Desarrollo de iniciativas comunitarias: radio,
capacitacion comunitaria
— Alternativas productivas

Se puede apreciar cierta similitud en algunas de las estrategias de adaptacién que desarrollan los
habitantes rurales y agricultores de las dos zonas de estudio. Sin embargo, hay una marcada dife-
rencia en la diversidad de estrategias y el reconocimiento que tienen del riesgo por sequia los habi-
tantes de Combarbala respecto de los habitantes de la Regién de OHiggins.
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Dada la condicion de semiaridez de Combarbal3, los sistemas de produccién y practicas adaptati-
vas son mayores en cuantia y diversidad, ya que resultan de una larga convivencia con la escasez de
agua. En cambio, en la Regién de O’Higgins se enunciaron menores cantidades de estrategias y, en
general, hay una mayor predisposicion a esperar apoyo del Estado por parte de los entrevistados.
Podemos presumir también que ello se relaciona con el nivel organizacional que existe en Combar-
bald y el engranaje de redes que permite la sobrevivencia de un sistema mas expuesto, pero proba-
blemente mas resiliente a la sequia.

Asi por ejemplo, estrategias como el reciclaje de agua y el uso de especies forrajeras para alimenta-
cién de ganado son practicas habituales de los medios de vida rurales de la Region de Coquimbo.
No asi en el secano de la Region de O’Higgins, donde la mayor disponibilidad relativa de agua inci-
de en el rango de estrategias desarrolladas para lidiar con la sequia.

Las estrategias para enfrentar futuras sequias

En general, los productores agricolas de las zonas estudiadas estan familiarizados con soluciones
tecnoldgicas para aumentar la eficiencia de riego, almacenar agua y desarrollar practicas culturales
de conservacién de suelos, entre otros. Entre las medidas planteadas para enfrentar las sequias fu-
turas se mencionan:

Combarbala Secano de la Region de O'Higgins

— Nuevos pozos — Acumulacién de agua (cortinas, tranques)
- Mejora de infraestructura de conduccion - Almacenar forraje

(revestimiento de canales) — Disminuir la carga animal
— Compra de bombas - Reducir siembra
- Riego tecnificado - Précticas de conservacion de suelos
— Reducir la superficie de siembra — Cambio de cultivo
- Migrar - No plantar especies forestales
- Solicitar ayuda del gobierno

En muy pocas ocasiones se mencioné el seguro agricola como una alternativa para enfrentar la
sequia. La cobertura del seguro es limitada para las zonas geograficas y en rubros productivos. Los
agricultores sefialan que prefieren utilizar el dinero que les costaria un seguro para pagar las semi-
llas, fertilizantes y otros insumos para la produccion.

En resumen, por parte de los agricultores se constata el desarrollo de estrategias para enfrentar las
sequias, desde un punto de vista contingente en el secano de la Region de O’Higgins. Los sistemas
productivos de la comuna de Combarbald estdan mas adaptados, como resultado de una mayor
convivencia con sequias. No obstante, en ambos casos el conjunto de estrategias de adaptacién es
limitado, y demuestran una baja efectividad, considerando los fendmenos de emigracion y de de-
terioro ambiental, las escasas alternativas productivas existentes, y la alta dependencia en la ayuda
publica a través de instrumentos subsidiarios para paliar la sequia.
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4.3.2. Gestion publica del riesgo por sequia

Tradicionalmente la gestion de las sequias en Chile ha sido contingente. Durante la primera década
del siglo XXI han aumentado las acciones por parte del Estado orientadas hacia una gestion mas
integral de los fendmenos climaticos extremos, comenzando con la creacién del Plan Nacional de
Proteccion Civil del afo 2002. La aprobacion de la Estrategia Nacional de Cambio Climatico en el
ano 2006 y su respectivo Plan de Accion en el afo 2008, han relevado la necesidad de adaptacién
de los distintos sectores productivos del pais, asi como de los territorios y poblaciones mas vulne-
rables y con ello la gestion integral de los riesgos asociados a los cambios climaticos proyectados.

A partir de la declaracién de emergencia por sequia el aflo 2008, la conformacién del “Comité Inter-
ministerial de Recursos Hidricos”, la reactivacién de la UNEA y la creacién de la Comision Nacional
de Emergencias Agricolas y Riesgos Agroclimaticos (CNEA), el Ministerio de Agricultura se ha abo-
cado al desarrollo de un Sistema Nacional de Gestidn del Riesgo Agroclimético, lo que evidencia un
cambio de paradigma en la forma de enfrentar los eventos climaticos extremos, y augura mejorias
substanciales en la gestion publica de los mismos.

Esta seccion describe las principales mejoras implementadas en la gestion publica de las sequias
por parte de los organismos publicos, asi como las recomendaciones de desarrollos futuros necesa-
rios para la implementacién de un sistema de gestion de los riesgos en el pais.

Se requiere incrementar la difusién de las alertas

El pais cuenta con un Sistema de Alertas actualizado y moderno, que permite detectar y anunciar la
ocurrencia de un desastre en forma oportuna, nutriéndose de informacién generada por otros or-
ganismos como la Direccion Meteoroldgica de Chile (DMC), Direccion de Obras Hidraulicas (DOH),
Direccion General de Agua (DGA), Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada (SHOA), asi
como también de la poblacion u organismos locales. En el Ministerio de Agricultura, los Centros
Regionales de Informacién Agrometeoroldgica (CRIA) generan, manejan y difunden informacién de
relevancia para la produccion silvoagropecuaria.

A pesar de contar con las capacidades técnicas para generar prondsticos acertados, asi como al-
gunos mecanismos de difusién de los reportes meteoroldgicos (via internet o informes especificos
para los productores fruticolas), la informacién no necesariamente se transfiere o llega a los agri-
cultores para que se tomen las previsiones a tiempo. Esto se pudo apreciar en el trabajo de campo,
donde los agricultores comentaron su desinformacion respecto a los pronésticos climaticos.

Mejorar los criterios para la declaracién de Emergencia Agricola

Las declaraciones de Zona de Emergencia Agricola (ZEA) por sequia son rapidas, y las instancias de
coordinacion —interministerial y regionales- son eficaces. Sin embargo, el criterio utilizado para la
declaracioén, correspondiente al grado de impactos y dafo en la agricultura, requiere modificacion.
Los impactos se evallan a través de una combinacién de factores como: i) las pérdidas reportadas
por un organismo técnico; ii) las demandas de ayuda por parte de los afectados; iii) la peticion por
una autoridad local.

Es reconocido que el criterio utilizado para la declaracion de ZEA

- No es suficientemente acertada para acudir a tiempo y atenuar los efectos del fenémeno.
- No posee criterios técnicos homogéneos para una evaluacién del nivel de impacto.
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- Induce a una elevada subjetividad, ya que puede dar lugar para que otros factores incidan en la
declaracién (presion: sociales y politicas).

La declaracién del 65% del pais en emergencia agricola y con una misma tipificacion de gravedad,
es prueba de la situacién planteada y falta de criterios para distinguir prioridades en la emergencia
y asignacién de recursos.

Desde fines de 2008 y principios de 2009 el Ministerio de Agricultura (MINAGRI) viene configurando
mejoras en la determinacion de criterios para la evaluacion de impactos, a través de la capacitacion
de los profesionales de terreno que evidencian los impactos y el uso de indicadores especificos
para monitorear impactos en cultivos.

A pesar de los notables avances realizados, se requiere una homogeneizacion de los criterios para,
primero, monitorear la evolucién de la sequia y, segundo, declarar emergencias. La declaracién
debe ajustarse a las realidades regionales y recoger todos los impactos que causa la sequia, tanto
en el suministro de agua potable como en cursos de agua, y sus efectos en la produccién agricola,
de modo de inducir el accionar de los diferentes organismos abocados a la emergencia de manera
oportuna.

Disponibilidad de presupuesto para emergencia

La mayor inversidn para atender la emergencia por sequia 2007/2008 permitié el desarrollo de un
mayor nimero de medidas implementadas y mayor cobertura de la entrega. En el MINAGRI, los
instrumentos de respuesta inmediata cubrieron las necesidades de cerca de 161.000 beneficiarios y
se concentraron en bonos de emergencia, subsidios de siniestralidad, operativos sanitarios ganade-
ros, programas de empleos por emergencia agricola y fondos especiales para el sistema de incenti-
vos a la recuperacién de suelos degradados™.

La asignacién presupuestaria tradicionalmente se ha realizado mediante reasignacion o refocaliza-
cién de los presupuestos que poseen las distintas instituciones (incluido el MINAGRI, Ministerio de
Obras Publicas (MOP), Gobierno Regional (GORE)), con el fin de implementar las medidas acordadas
para enfrentar la sequia (potenciar programas normales, medidas paliativas, nuevos concursos). No
existe un fondo destinado a las emergencias que permita la distribucion de recursos entre los pro-
gramas a desarrollar. En el caso de requerirse se solicitan montos especiales al Ministerio de Hacien-
da, asi sucedio en la sequia del afio 2008, pero no es una modalidad comun.

El proceso de reasignacion de presupuestos dificulta la ejecucion de los programas normales que
debe efectuar cada institucion y provoca retrasos en la realizacion de tareas y el cumplimiento de
metas. Por otro lado, las emergencias restan recursos a los programas normales que pudieran ir
en favor de prevenir o mitigar los posibles efectos de la ocurrencia de los eventos climaticos ex-
tremos.

2. Datos presentados por el subsecretario de Agricultura, Reinaldo Ruiz, en el Seminario “Manejo de Riesgos Agroclimati-
cos”, 8 de enero 20009.
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Necesidad de fortalecimiento del Instituto de Desarrollo Agropecuario INDAP

EI INDAP, por estar abocado al desarrollo de la agricultura familiar campesina, es uno de los pocos
organismos que estan presentes en el sector rural, y por esa razén juega un papel relevante en la
respuesta que se da a las emergencias agricolas. La institucion cuenta con una politica institucional
para situaciones de emergencia y es la encargada de evaluar la condiciéon de emergencia agricola
en un territorio determinado.

Actualmente, INDAP no cuenta con profesionales destinados permanente y exclusivamente a dar
seguimiento a las emergencias en las regiones. Las oficinas de Area se ven sobrepasadas en atender
tareas relacionadas con la emergencia, lo que las obliga a postergar sus operaciones normales. Du-
rante la emergencia hay un importante despliegue de recursos humanos. Las emergencias agricolas
merman la disponibilidad de recursos para el desarrollo campesino y las acciones que el instituto
impulsa en aras del desarrollo rural.

Debido a la presencia que tiene la institucion en el ambito rural, INDAP cumple un rol social ya que
las personas, que no siempre son usuarios normales del instituto, se acercan para solicitar apoyo
durante las emergencias. Se requiere fortalecer a la organizacion, debido a la importancia que tiene
en la gestion de los riesgos de la agricultura familiar campesina.

Desarrollo e implementacion de acciones de mitigacién de las sequias

El enfoque de Gestion del Riesgo Agroclimatico se encuentra en ciernes en Chile. El conjunto de
instrumentos aplicados durante sequia sigue siendo de tipo paliativo, no obstante, se desarrollan
programas para enfrentar la sequia de mas largo plazo.

Algunos instrumentos desarrollados durante la fase de respuesta y recuperacion constituyen me-
didas de mitigacion para enfrentar los efectos de la sequia, heredados, en la préoxima temporada
agricola, o bien en un nuevo periodo seco. Este es el caso de los instrumentos de riego, que aun-
que aplicados durante la emergencia, son medidas de mitigacién de impactos para las tempora-
das futuras.

En relacion a las acciones emprendidas por la Comision Nacional de Riego (CNR), los informantes
sefalan que la declaracién de ZEA es la Unica opcidn que tiene la institucion para ampliar la co-
bertura de sus programas de riego a las zonas clasificadas como vulnerables a sequia por la propia
institucion',

Entre los instrumentos que apuntan a la disminucién de la vulnerabilidad a la sequia de los sistemas
productivos agricolas, se pueden mencionar los programas de:

- Conservacién de suelo y agua del Servicio Agricola y Ganadero (SAG);

- Recuperacién de suelos degradados (SAG, INDAP);

- Fomento al riego (CNR);

- Control de la desertificacion de la Corporacion Nacional Forestal (CONAF);
- Ordenacién de cuencas hidrogréficas (CONAF);

®  Durante la sequia 2007/2008 la CNR invirtié 11 mil millones de pesos adicionales asignados mediante la Ley 18.450 de Fo-
mento al Riego.
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- Programa de Eficiencia Hidrica (DGA);
- Programa Pais de Eficiencia Energética Comisidon Nacional de Energia (CNE), y
- Comité Seguro Agricola (COMSA).

Se requiere una evaluacién de los instrumentos vigentes, dentro de las operaciones normales de las
instituciones, que sirven para la mitigacion y prevencion, y de su nivel de efectividad en la gestién
del riesgo por sequia, a fin de potenciar algunos instrumentos y disefar nuevos, de acuerdo a las
necesidades de adaptacién de los diferentes territorios.

Necesidad de un sistema de monitoreo y sequimiento de impactos

No existe una evaluacion de los niveles de pérdida ocasionados por la sequia, asi como un diagnoés-
tico ex post de las medidas implementadas, con el fin de medir la efectividad de los instrumentos
aplicados y la recuperacién de los afectados.

Se requiere desarrollar e implementar un protocolo para la evaluacién de los impactos causados
por la sequia. Esto no sélo aportara a la gestion de las emergencias, sino que apoya el desarrollo de
medidas de prevencién y mitigacién ad hoc, enfocadas a reducir la vulnerabilidad de ciertos territo-
rios.

Es necesario un registro actualizado de los usuarios y de aquellos que acuden al momento de una
emergencia, vale decir, desarrollar una lista de potenciales beneficiarios de emergencia. Estas es-
tadisticas permiten establecer la proyeccion de la demanda de ayuda, asi como un protocolo para
incluir a los usuarios de emergencia. Finalmente, la base de datos permite la construccién de un sis-
tema de seguimiento y monitoreos de los impactos, asi como la evaluacién de la efectividad de las
medidas aplicadas, y recuperacion de los atendidos.

En base a la experiencia de la sequia 2008, experiencia conjunta del INDAP, GORE y OREMI de la
Region de Coquimbo, para la creacion de una ventanilla Unica de registro de ayuda, el INDAP se en-
cuentra abocado a la implementacion de un sistema regional de reportes de impactos por sequia y
demanda de ayuda.

Evaluacién de la gestién publica de las emergencias por los afectados

Aun cuando no era parte de los objetivos del estudio, los afectados expresaron sus percepciones
sobre la gestién de gobierno de las sequias. En general, se evalué satisfactoriamente la actuacion
del gobierno y la entrega de ayuda durante la emergencia 2007/2008, especialmente en cuanto a
su rapidez y pertinencia. No obstante, en relacion a la cantidad de ayuda entregada mas de la mitad
de los informantes manifiesta que no fue suficiente.

Recomendaciones enunciadas por los afectados para mejorar la gestion de emergencias: Se puede ob-
servar bastantes coincidencias en las dos regiones estudiadas.

La fiscalizacién de la entrega de ayuda es una de las sugerencias que se manifesté con mayor
frecuencia en todas las instancias en que se coment6 acerca de la gestion publica de las emergen-
cias. Las opiniones de los informantes se relacionaron con el establecimiento de criterios claros
para evaluar a los afectados, desarrollar un protocolo de entrega de ayuda y dar seguimiento a las
acciones de emergencia. Aspectos que inciden en los problemas detectados por los informantes
como: duplicidad en la ayuda entregada a ciertas familias, personas muy afectadas que queda-
ron sin ayuda, o simplemente no se informaron hasta muy tarde de los beneficios (y por ello se
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demanda mas informacion), y entrega de ayuda no atingente al sistema productivo y/o impacto
evidenciado.

En la Region de Coquimbo, los entrevistados sugieren también centrar los esfuerzos hacia el sector
campesino, e insisten sobre las mejoras en relacion al agua de bebida, lo cual puede estar influen-
ciado por el tipo de impacto evidenciado.

En la Region de O’Higgins, los entrevistados recomiendan entregar ayuda adecuada al tipo de ru-
bro, ya que se registraron casos de entrega de forraje, por ejemplo, a quienes no tenian animales.
También, se menciona como relevante el poder generar empleos temporales que apoyen la situa-
cién de crisis durante sequia. Recordemos que uno de cada cinco encuestados debié buscar nuevas
fuentes de ingreso para enfrentar la sequia.

Sugerencias para mejorar la gestion publica del riesgo por sequia: Los entrevistados manifestaron sus
impresiones sobre las “soluciones de fondo” requeridas para gestionar la sequia y que se relacionan
con el actuar de los organismos del Estado.

En la comuna de Combarbald se reconoce que la sequia es una condicidon permanente y que, por
tanto, exige soluciones mas integrales. Si bien se concuerda en que la ayuda (bonos por sequia) ali-
via en parte los impactos sufridos, los propios beneficiarios sefialan que esto no conlleva a solucio-
nes de largo plazo que son las verdaderamente requeridas en los territorios del secano.

En la Regidon de O’Higgins, tanto en los talleres de discusién al inicio del estudio como en las en-
cuesta, los participantes demostraron preocupacion por la implementacion de “Soluciones de Fon-
do”. Se mencionan demandas especificas del actuar publico para mejorar la efectividad de la aten-
cién por emergencia, pero ademas en acciones preventivas y en mejoras de las capacidades para
enfrentar las sequias en el secano.

Los informantes sefialaron su preocupacion por presiones sobre el recurso hidrico subterraneo,
que tienen incidencia en la sequia, mediante construccion de pozos ilegales y sefialaron la falta de
fiscalizacion. Un aspecto destacado en los talleres, especialmente en la comuna de Navidad, fue la
preocupacion de los productores en relacién a su situacion de tenencia de propiedad para optar a
beneficios.

Estos factores, que aparentemente no se asocian directamente a la gestion de la sequia, si tienen
relacion con las presiones que los sistemas de produccidon y medios de vida se encuentran someti-
dos, y por tanto, en el tipo y efectividad de las estrategias que los agricultores pueden desarrollar
para enfrentar la sequia. Este reconocimiento se manifiesta en una demanda de apoyo por parte
del gobierno, para regularizar los titulos de propiedad y la oportunidad de acceder a los derechos
de agua, especialmente en las nuevas obras de riego programadas (embalses).

Los informantes hacen alusién a medidas técnicas ligadas a la gestiéon del agua como: i) mejorar
el tipo de riego; ii) instalacion de bombas; iii) pozos profundos individuales (profundizacién y
nuevos pozos); iv) mejorar la infraestructura de conduccién del agua; v) pozos profundos comu-
nitarios (en su mayoria para solucionar el tema agua potable); vi) tranques de acumulaciéon de
agua de lluvia comunitarios; y vii) cortinas recolectoras de agua de lluvia (en zonas con neblina 'y
guebradas).

La tabla, a continuacion, resume los principales problemas con relevancia en la gestion del riesgo,
desde el punto de vista de los habitantes rurales y las demandas hechas a las instituciones publicas.
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Problemas Demanda a la gestién publica

Emergencia

Ayuda entregada deficitariamente (duplicidad, | e Establecer criterios para entrega de ayuda y mayor
falta de atencion a los mas aislados) fiscalizacién

e Mayor presencia de autoridades en terreno

e Mayor celeridad en la entrega

Mejorar la entrega de informacidn

Reduccidn de fuentes de ingreso e Apoyo con la generacién de empleos temporales

Afectacion de fuentes de agua potable e Aumento de frecuencia de camiones aljibe
e Mejorar la capacidad de almacenamiento

Prevencion y mitigacion

Falta de conocimiento sobre acuiferos e Desarrollar estudios hidrolégicos

Falta de capacidad de almacenamiento de agua | ® Tranques comunitarios

Acceso a la informacion e Crear una banco de datos de estudios, proyectos e
informacion sobre recursos hidricos, sequia, entre otros

Acceso a créditos y fondos concursables e Mejorar la informacidn y capacitacion
e Reevaluar las exigencias

Desarrollo

Falta de organizaciones locales e Fortalecimiento de organizaciones a través de
capacitacion
e Promover la participacion de los mas jovenes

Paternalismo del Estado e Potenciar soluciones sugeridas e implementadas por
organizaciones locales

Migracion e Desarrollo de alternativas productivas, de empleo y
capacitacion particularmente para los mas jévenes

4.4. Sintesis de resultados

Las actividades desarrolladas en este estudio piloto se orientaron a sentar los criterios y la base con-
ceptual para el desarrollo de un Sistema de Gestién del Riesgo, a través de:

Evaluar los factores de vulnerabilidad, poniendo especial acento en los aspectos socioeconémi-
Cos, Yy generar una propuesta metodoldgica para la evaluacion de la vulnerabilidad a los even-
tos climaticos extremos basada en indicadores.

Aplicar diversas herramientas para estudiar y caracterizar la vulnerabilidad por sequia —encues-
tas, talleres, indicadores, cartografia— y determinar su eficacia en aplicaciones futuras.
Desarrollar un instrumento de analisis —encuesta— que permite levantar la informacién nece-
saria para cuantificar los impactos por sequia, de modo de monitorear y dar seguimiento a los
danos provocados por el fenémeno.

Determinar las estrategias para hacer frente a la sequia, implementadas tanto por las institucio-
nes publicas, como por los agricultores.
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« Identificar acciones y mejoras de la gestion del riesgo de sequia a escala regional.

«  Comunicar y relevar el concepto de gestion del riesgo, a través de instancias de didlogo a nivel
central, regional y local con diversos actores.

«  Fortalecer la capacidades institucionales del Ministerio de Agricultura, para la gestién del ries-
go en general y de la sequia en lo particular.

«  Destacar el valor del conocimiento y participacion local, en la gestidn del riesgo.

Respecto de los productos desarrollados en esta fase se puede decir que:

1. La propuesta de Cartografia de Vulnerabilidad permite hacer distinciones en una escala de
nivel comunal, ya que estd basada en informacion representada a nivel de distritos, entidades
censales, y agrupaciones habitacionales. En este sentido los indicadores de tipo socioecondmi-
co probaron ser mas efectivos para el andlisis que los indicadores de tipo climatico o ambiental.

2. ElIndicador de Dependencia de Agro, que integra elementos de vulnerabilidad social y depen-
dencia de los ingresos familiares en la actividad agropecuaria, tiene una gran riqueza y actuali-
dad de datos, y ademas se encuentra a escala de agrupaciones habitacionales; no obstante, se
requiere hacer pruebas empiricas para evaluar si la FPS refleja bien los ingresos agricolas que
en el caso de estudio se muestra subestimado.

3. Los talleres resultaron ser fuentes vitales de informacién y recomendaciones para la formular
mejoras a la gestion del riesgo de sequia, destacando la vigencia y relevancia del conocimiento
local en la materia.
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V.

RECOMENDACIONES
PARA MEJORAR LA
GESTION DE LA SEQUIA






En base a los antecedentes revisados, se propone un conjunto de medidas y acciones a realizar para
mejorar la gestion del riesgo de sequias, incluyendo las acciones preventivas y acelerando la recu-
peracién de los sistemas de vida, como sigue:

Alerta

- Definicion de los indicadores de seguimiento de sequia y de umbrales criticos, en base de
los cuales se determina la existencia de una situacion de emergencia. Estas definiciones deben:
i) ser validas regionalmente, y ii) permitir distinciones entre sectores de riego y de secano (por
ejemplo, nivel de precipitaciones versus nivel de caudales).

- Difusion de la alerta: Crear y promover los mecanismos de difusion de informacién clima-
tica, predicciones y recomendaciones oportunas, con el fin de que el agricultor tome deci-
siones acertadas y a tiempo para enfrentar la sequia. Se recomienda establecer protocolos
y responsabilidades para la difusidon de alerta, haciendo hincapié en los sectores de mayor
vulnerabilidad.

Respuesta frente a emergencia

- Creacion de una plataforma de informacion, que almacene prondsticos, registros de deman-
da de ayuda, listas de poblacién vulnerable y beneficiarios de ayuda de emergencia, niveles de
impactos y daino, instrumentos de fomento y beneficios disponibles, entre otra informacion
de utilidad. Este instrumento: i) debe ser parte de un Sistema de Evaluacion de los Impactos;
ii) debe dar seguimiento a la entrega de ayudas y su distribucion; y iii) su gestién implica tener
personal dedicado y/o capacitado para ello.

- Articulacion de los Comités Operativos de Emergencia en los diferentes niveles de decision
(comunal, provincial, regional, nacional), de modo de asegurar la coherencia en las medidas to-
madas por los distintos actores.

- Asignacion de un presupuesto a los diferentes niveles de decision (comunal, provincial, re-
gional, nacional), que permita tener personal capacitado, inventario de materiales y un flujo de
recursos expedito para desarrollar acciones oportunamente.

Prevencion y mitigacion
Medidas de manejo de riego

- Capacitacion de técnicas de cultivos y de riego adaptadas a las condiciones de sequia
(riego deficitario). Acordes con el hecho de que muchos habitantes rurales practican riego
de mantencion, reduccién de siembra, ahorro del agua, durante la sequia, es decir, difusion de
buenas practicas.

- Construccion de tranques de agua de lluvia, tranques nocturnos en los canales, tranques
cordilleranos en los rios. Estos pequeinos tranques permiten acrecentar la capacidad de alma-
cenamiento de agua de riego, y en términos de costos tienen mayor factibilidad para los terri-
torios de secano.

- Inversion en riego. Revestimiento de canales, profundizacién de pozos, etc., a través de con-
cursos publicos que reconozcan y den prioridad a territorios vulnerables y con mayor riesgo
por sequia.

- Laadopcion de tratamiento de aguas residuales y reutilizacién segura.
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Produccion ganadera

- Reservas de forrajes por parte de los agricultores, cooperativas y el gobierno.

- Capacitacion y formacion de los ganaderos en técnicas para hacer frente a la sequia.

- Introduccion y adopcion de especies forrajeras tolerantes a las condiciones de sequia.

- Proporcionar alternativas de alimentacion de ganado, como por ejemplo, mediante subpro-
ductos de la agroindustria.

Acceso a agua para consumo humano y la proteccion civil

- Entrega copas de agua, bidones, como alternativas para acumular agua de bebida.

- Reservas de material a nivel local, como parte de la preparacion para las emergencias.

- Educacion y sensibilizacion sobre la conservacion del agua a través de los medios de comu-
nicacién, de programas de educacién y programas de formacion.

- Educacion sobre sistemas de pasteurizacion del agua.

- Desarrollar un sistema alternativo de suministro de agua de bebida en tiempo de sequia.
Por ejemplo, a través del registro de pozos privados, que mediante negociaciones prelimina-
res con el propietario, formen parte del sistema de abastecimiento durante los periodos de
sequia.

Reduccion del riesgo en la planificacion para el desarrollo

«  Desarrollar estrategias de desarrollo local y politicas publicas que integren la vulnerabilidad de
los sistemas de produccién a la sequia. Definir e implementar una evaluacién de la situacion de
base.

« Vincular las acciones publicas, tanto de programas regulares y de fomento especificos, de varias
instituciones hacia la reduccion del riesgo de sequia.

«  Promover la diversificacion de cultivos y desarrollo de alternativas productivas. A fin de intro-
ducir resiliencia, tanto en la flexibilidad de la demanda hidrica de los sistemas de producciéon
para absorber el impacto de la sequia sobre los rendimientos, como en la rentabilidad y la ge-
neracion de ingresos familiares.

«  Evaluar la pertinencia y desarrollo de fondos de concurso publico especiales para la reduccién
del riesgo de sequia, junto con mejora de la difusién de la informacion y la capacitacion de las
asociaciones y productores para acceder a los mismos.

«  Fortalecer a las organizaciones locales. De modo de contar con instituciones facilitadoras, que
hagan de nexo con los entes publicos durante los periodos de respuesta a sequia y que apoyen
la implementacion de programas de reduccion del riesgo de sequia en periodos normales.

«  Asegurar la participaciéon de la comunidad en la diseminacién de informacion, en consulta y en
la toma de decisiones.

«  Promover el desarrollo de alianzas estratégicas entre el mundo cientifico, organizaciones publi-
cas, asociaciones locales, entre otros actores vinculados a la gestion del riesgo de sequia.

Se enfatiza que la sequia debe ser un eje articulador de politicas y estrategias de desarrollo territo-
rial, particularmente en las zonas de secano. Ya que la reduccion de vulnerabilidad no radica exclu-
sivamente en politicas especificas contra la sequia, sino que también en intervenciones tendientes
a disminuir desequilibrios sociales y econdémicos de los territorios afectados.

Para asegurar estabilidad institucional y la construccidn de resiliencia de los sistemas de produc-
cién y las comunidades en el largo plazo, se requiere disefiar e implementar un Sistema de Gestion
del Riesgo Agroclimatico que considere la heterogeneidad del territorio y los factores que definen
la vulnerabilidad a los eventos climaticos extremos.
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A fin de dar seguimiento a las actividades iniciadas en este estudio, se recomienda:

«  Aplicar la metodologia a escala regional, de modo de apoyar la implementacién descentraliza-
da de la gestion del riesgo.

«  Capacitar a los diferentes actores involucrados en la gestidn del riesgo de sequia, en conceptos
sobre la gestion del riesgo y andlisis de la vulnerabilidad.

Las primeras versiones del documento y sus recomendaciones han aportado a la implementacién
de mejoras en la gestion publica del riesgo climatico y al desarrollo de politica por parte del Minis-
terio de Agricultura. La colaboracién de FAO se ha extendido a una segunda etapa que se encuentra
en desarrollo y que se orienta al disefio e implementacién del Sistema Nacional de Gestion de Ries-
go Agroclimatico.
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SECCION A: ASPECTOS GENERALES

El estudio se basa en la metodologia de andlisis desarrollada por FAO, centrado en la vulnerabilidad
de los sistemas de vida rurales para determinar el riesgo frente a eventos climaticos extremos. La
metodologia seguida en este estudio piloto se basa principalmente en las publicaciones de Baas et
al. (2008) y Selvaraju et al. (2006).

Las respuestas que trata de responder este andlisis son: ;Cual es el estado actual de la sociedad
respecto a la sequia? ;Qué factores determinan la vulnerabilidad de esa comunidad hoy? ;Qué tan
exitosos son los esfuerzos para adaptarse a la variabilidad climatica y riesgos actuales?

Este anexo contiene el detalle de la metodologia aplicada en este estudio, incluyendo la seleccién
de las zonas piloto, las herramientas de analisis, y desarrollo de actividades, y la metodologia desa-
rrollada en cada uno de los componentes del estudio.

1.  Seleccion de zonas piloto y aproximacion espacial

El estudio estuvo confinado al &mbito rural de dos areas piloto en Chile: la comuna de Combar-
bald, en la Regién de Coquimbo, y la zona de secano de la Regién de O’Higgins (8 comunas),
ambas zonas de secano proclives a sufrir sequias. La seleccion de las areas se llevé a cabo en dos
etapas:

1.1.  En primer término, se procedio a la identificacion de dreas de trabajo potenciales, en base
a los siguientes criterios:

Existencia de poblacion Poblaciones pobres, con desarrollo de agricultura de subsistencia y/o
potencialmente vulnerables de pequena escala.
Ocurrencia de sequia y/o Relativo a la ocurrencia de fenomenos de sequia meteoroldgica e hi-

problemas de escasez de agua drologica, y a como se gestionan los recursos hidricos en el area.

Zona de produccion agricola En relacion a los patrones productivos regionales y a su nivel de im-
portancia en la economia regional.

Representatividad a escala Grado en que la unidad representa el conjunto biogeografico regio-
regional nal, siendo de una superficie relativamente manejable para efectos
del estudio.

Disponibilidad de informacién Datos cartograficos, climatologia local y otras caracteristicas biogeo-
local gréaficas y sociodemogréficas.

Alianzas estratégicas Apoyo y trabajo conjunto con grupos de organizaciones de la sociedad
civil, instituciones de investigacion, entre otros.

Con estos criterios el equipo del estudio, en consulta con la Comisiéon Ministerial para la Sequia,
seleccionaron dos regiones para conducir el estudio: la Regiéon de Coquimbo y la Regién del Liber-
tador Bernardo O’Higgins.
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1.2. Enuna segunda etapa se discutio, con los representantes de los Gabinetes del Agro en las
regiones seleccionadas y otras instituciones publicas, las dreas pilotos especificas donde
desarrollar el estudio

Los criterios altamente ponderados por las instituciones regionales fueron i) el impacto de la se-
quia evidenciado en las dreas seleccionadas, asi como ii) la presencia de agricultura campesina y de
subsistencia. De este modo se seleccionaron dos areas piloto en zonas de secano, correspondiente
a una comuna de la Regién de Coquimbo y a la totalidad del territorio de secano de la Regién de
O’Higgins.

Anélisis a nivel comunal: Comuna de Combarbald en la provincia de Limari, Regiéon de Coquimbo.

Analisis subregional: El area de estudio corresponde a comunas del secano de la Regién del Liber-
tador Bernardo O’Higgins, comprende las comunas de: Navidad, Litueche, Pichilemu, Marchihue,
La Estrella, Paredones (en la provincia de Cardenal Caro), ademas de la comuna de Pumanque y
Lolol.

Si bien la unidad minima para la toma de decisiones de politica por definicion es la comuna, los
fendmenos naturales por lo general no respetan las subdivisiones politico-administrativas. En con-
secuencia, el estudio persiguié determinar las ventajas y utilidad de la escala de andlisis, buscando
un equilibrio entre la disponibilidad de informacién y la necesidad de distinguir apropiadamente
sectores con distinta vulnerabilidad a la sequia.

Se seleccionaron dos escalas de analisis, a fin de determinar las diferencias en el detalle de la infor-
macién obtenida y sus ventajas y desventajas en la evaluacién de la vulnerabilidad.

Comuna de Combarbala

g

Secano Region de O’'Higgins
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Figura 7.1. Ubicacién de las zonas de estudio.
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2. Componentes del estudio
El estudio desarrollé tres componentes principales:

i) Evaluacion del impacto de la sequia

ii) El establecimiento del contexto de vulnerabilidad ante sequia,

iii) Un andlisis de las estrategias para enfrentar la sequia de los organismos publicos y los entes
privados.

El estudio no indag6 directamente sobre las estimaciones de peligro de sequia desde un punto de
vista climatico (frecuencia e intensidad del fenémeno). Las herramientas de analisis que se podrian
usar en este tipo de estimacion corresponden a: Cartografia sobre amenaza por sequia, modelos de
comportamiento climatico, modelos de prediccién climatica.

3. Herramientas de analisis

Las herramientas de analisis incluyen: revisidn bibliografica, entrevista con actores clave, encuestas,
aplicacién de dos talleres de discusion con expertos regionales, y talleres con habitantes rurales.

A continuacion se presentan las herramientas usadas para el anélisis de la gestion del riesgo, segun
componente:

Amenaza Contexto de vulnerabilidad de los Analisis institucional
sistemas de vida
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Recorridos en terreno X X X X
Entrevistas X X X X X
Talleres y Focus Groups X X X X X X
Encuestas X X X X
Cartografia X X X
Modelos meteoroldgicos X X

3.1. Revisién de informacién secundaria
Caracterizacion de las areas de estudio: a través de informacion descriptiva tanto social-econémica,

productiva y del medio natural, contenida en diversos estudios, informes y bases de datos de acce-
so publico.
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Caracterizacion de institucionalidad para la GRD: revision de la legislaciéon especifica para la GRD,
documentacién sobre actuaciones de emergencia en el tiempo y declaraciones de emergencia, re-
vision de roles y asignacion de responsabilidades institucionales, asi como de los instrumentos para
la GRD existentes, entre otros.

Revisidn de literatura relativa a la vulnerabilidad y de los indicadores que permitan su representa-
cién y evaluacion.

3.2. Recopilacion de informaciéon primaria
La informacion de terreno ha sido recabada a través de entrevistas, encuestas y talleres.

Entrevistas con actores claves, instituciones y organizaciones ligadas a la GRD, agricultores y ha-
bitantes rurales.

Encuestas dirigidas a agricultores y habitantes rurales de las areas de estudio.

Se ejecutaron un total de 278 encuestas, 226 en Navidad, Paredones y Pumanque, y 52 en Combar-
bald, cuyos resultados estan contenidos en la Seccién C de este Anexo.

Talleres con instituciones y habitantes rurales, concebidos para identificar vinculos entre la Gestion
del Riesgo y el Sector Agricola, determinar el rol de los actores en la gestidn del riesgo, identificar
los impactos de la sequia y las estrategias para hacer frente a la sequia, definir el contexto de vulne-
rabilidad.

A los talleres de discusion iniciales en las comunas de Navidad, Paredones, Pumanque y Combarba-
|4 asistieron 87 personas. Los talleres sobre Medios de Vida y Vulnerabilidad se realizaron en cinco
sectores exclusivamente de la comuna de Combarbala, a los cuales asistieron 95 agricultores. El re-
sumen de los talleres se encuentra en la Seccién E.

3.3. Confeccion de cartografia

El objetivo de la herramienta es apoyar la priorizacion de: i) Acciones de emergencia, ii) La planifica-
cién de mediano y largo plazo (adaptaciones). Los criterios para la confeccion de mapas de vulnera-
bilidad fueron su replicabilidad y que sean representables a escalas comunal, regional y nacional.

Se procedié a la representacion espacial de los factores que influyen en la vulnerabilidad de un
territorio ante la sequia, mediante la selecciéon de un conjunto de indicadores de tipo biofisicos,
socioeconomicos y productivos vinculados a la vulnerabilidad del territorio frente a la sequia. El
detalle de la metodologia para la confeccion del mapa de vulnerabilidad a sequia se presenta en la
Seccion B.

4. Actividades desarrolladas
La ejecucién de las actividades del estudio se llevaron a cabo en un periodo de nueve meses de
trabajo. Dichas actividades fueron disefiadas en fases que representan una progresién secuencial

de operaciones interrelacionadas para el logro de los objetivos e impacto esperado (ver Figura 7.2).

Fase I, Definicion de alcances de la propuesta: Conjunto de actividades preliminares a la puesta en
marcha del estudio, entre ellas se encuentran la conformacién del grupo de trabajo, la seleccién de
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areas potenciales de estudio, el plan de trabajo y la elaboracién de los términos de referencia. En
esta fase se definieron los enfoques metodoldgicos para el abordaje del analisis de vulnerabilidad y
riesgo de los territorios evaluados.

Fase Il, Revisién de informacién secundaria: Corresponde a la revisiéon de bibliografia relaciona-
da con las caracteristicas biofisicas, sociales y econémico-productivas del drea de estudio, asi
como la revision del sistema institucional e instrumentos de politica existentes relacionadas con
la gestion del riesgo. La revision incluyé: normas legales, instrumentos de fomento, informacién
climatica, biogeogréfica, demografica socioecondémica y productiva de las areas en estudio, in-
formacién sobre indicadores, informacion cartogréfica disponible, entre otras, provenientes de
diversas fuentes.

Fase Ill, Evaluacién de terreno: Esta fase se inicia con una actividad de reconocimiento de terreno y
la aplicacion de listas de chequeo para determinacion de impactos. Posteriormente, se ejecutaron
entrevistas con actores claves y talleres de trabajo con grupos locales. Esto permitié diagnosticar
las percepciones locales sobre los extremos climaticos y sequia, conocer los impactos en los siste-
mas de vida de las poblaciones rurales y sus estrategias de adaptacién, asi como los factores de vul-
nerabilidad social frente al fendmeno en estudio.

Fase IV, Analisis y diagnéstico: Contemplé actividades de i) procesamiento de datos y sistematiza-
cién de la informacién, incluyendo ii) la confeccion de un mapa de vulnerabilidad a la sequia, iii) el
desarrollo de un paquete de recomendaciones para mejorar la gestion del riesgo, iv) la elaboracion
de un informe final. El diagnéstico exhaustivo y comprensivo abordé: i) los vinculos (legislacion e

Definicion de alcances de estudio Revision de informacion secundaria

Conformacion de grupo de trabajo 1. Revision de legislaciones, instrumentos
Definicion metodoldgica relacionados a la GRD
Seleccion de sitios piloto 2. Estudios y datos sobre sequia y desastres
Establecimiento del plan de trabajo 3. Estadisticas regionales y locales

Demostracion/Replicacion Investigacion primaria: trabajo de terreno

Gestion del

riesgo de sequia y otros 1. Entrevista con actores claves en la GRD
eventos extremos 2. Talleres con comunidades locales

3. Recorridos y caracterizacion de sitios

1. Metodologia de apoyo a las acciones
gubernamentales para mejorar la GRD
2. Implementacion de los planes de

manejo 4. Aplicacion de encuestas
Difusion de resultados y validacion Analisis y diagndstico
1. Compartir informacion sobre gestion de riesgos 1. Andlisis de vulnerabilidad y riesgo
2. Recomendaciones para replicar buenas practicas 2. Analisis institucional para la GRD
3. Discusion técnica y transferencia de conocimiento 3. Recomendaciones: buenas practicas, sistema de
para mejorar en gestion de riesgos por sequia monitoreo de impactos, entre otros
Figura 7.2. Secuencia de actividades del estudio piloto.
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instrumentos) entre el Sector Agricola y la GRD, ii) el rol de distintos actores en la GRD, de modo de
definir recomendaciones apropiadas para el GR de sequia en el dmbito rural.

Fase V, Difusion de los resultados. Incluye actividades de difusion tales como seminarios y presen-
taciones a nivel local y ante el Comité de Emergencias Agricolas desarrolladas durante la ejecucion
del estudio.

Ademds contempla una actividad final, posterior a la entrega del informe para socializar los resulta-
dos y consensuar las acciones a seguir. La actividad plantea la conduccién de un didlogo nacional
con la participacién de organismos de gobierno, de asistencia técnica, de diversos estamentos de la
sociedad civil con participacién en la gestion del riesgo de sequia. Las conclusiones y recomenda-
ciones de esta actividad permitiran disefar un plan de accioén para el desarrollo de un Plan de Ges-
tién del Riesgo de Sequia a escala regional.

SECCION B: MAPA DE VULNERABILIDAD POR SEQUIA

Esta seccion presenta la metodologia del analisis de vulnerabilidad efectuado, a partir del uso de
indicadores, y la elaboracion de una cartografia de vulnerabilidad.

Para definir el contexto de vulnerabilidad de medios de vida a la sequia, el estudio utilizo:

i)  Una evaluacién basada en la definicién de ciertos indicadores (de tipo social, econémico y pro-
ductivos) con informacién disponible. Discusiones preliminares con expertos permitieron aco-
tar la lista de indicadores de vulnerabilidad, para la determinacién de la vulnerabilidad de los
sectores estudiados y la construccion de un mapa de vulnerabilidad.

ii) Una fase descriptiva, basada en informacién empirica y que complementé el andlisis tedrico.
La fase descriptiva fue apoyada por la informacién obtenida mediante la aplicacién de una
encuesta y de los talleres que, con métodos participativos, permitieron distinguir algunos ele-
mentos que influyen en el nivel de vulnerabilidad frente a la sequia.

Las herramientas de andlisis utilizadas fueron: i) encuestas, ii) entrevistas, iii) talleres, iv) revisiéon de
informacion para la definiciéon de indicadores biogeograficos, sociales, econémicos y productivos, y
v) representacion cartografica de los factores de vulnerabilidad.

1. Consideraciones generales

La vulnerabilidad entendida como los factores que inciden e incrementan la susceptibilidad de
una comunidad frente a los desastres naturales, es especifica para cada grupo humano que habita
un territorio asi como del fenémeno climatico analizado. La vulnerabilidad no es una condicién
estatica sino que puede variar en el tiempo y los programas de reduccién de riesgo se orientan a
modificar la condicién de susceptibilidad y aumentar la resiliencia del sistema frente a los eventos
climaticos extremos.

1.1. Tipo de fenémeno climdtico
Muchas caracteristicas de fragilidad social, econédmica y ambiental pueden incidir de igual manera
en la vulnerabilidad a uno o varios eventos climaticos extremos. En el caso de la sequia, los aspec-

tos distintivos a subrayar se relacionan con el recurso agua y las condiciones que determinan su
disponibilidad y acceso.
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Las caracteristicas de la sequia, tal como su lenta manifestacion y gradualidad de sus impactos, asi
como sus efectos acumulativos, inciden en el analisis de vulnerabilidad. En el secano, debido a la
dependencia del territorio de las precipitaciones, hay una mayor incidencia de sequias meteorolé-
gicas a diferencia de los sectores de riego, en donde la deficiencia de los caudales de agua en la red
hidroldgica cobra mayor relevancia. En cualquier caso es sumamente importante remarcar que la
sequia es una condicion relativa, por lo cual debe ser definida para cada region.

1.2.  Sujeto del andlisis

El sujeto de analisis es sumamente relevante en el andlisis de vulnerabilidad puesto que enfocamos
los esfuerzos a determinar quiénes en la sociedad son los mas vulnerables a la sequia. Nos concen-
tramos en el &mbito rural, puesto que es alli donde se visualizan primero los efectos de una sequia
que afectan al suministro de aguay a la produccién silvoagropecuaria.

Los habitantes rurales

No solo los agricultores pueden ser los directos afectados por un fenédmeno como la sequia, tam-
bién las familias cuyos ingresos depende directa o indirectamente de la produccién agropecuaria
(temporeros, comerciantes, otros). Ademas de los impactos asociados con el abastecimiento de
agua para la bebida, los habitantes rurales pueden ver afectada su dieta y seguridad alimentaria
producto de la sequia.

De acuerdo al estudio del PNUD, tal solo un 22% de los hogares rurales en Chile tiene produccién
para el autoconsumo. Pero cuando se acota el analisis a asentamientos mas pequefos, como aldeas
y caserios, la cifra aumenta a un 46%. Esto quiere decir que hoy, para parte importante de la pobla-
Cién rural, la produccion de autoconsumo tiene una relevancia en la dieta y seguridad alimentaria
familiar. Esta condicién es también caracteristica de las zonas de secano, y por tanto agrega una
condicidn adicional a la vulnerabilidad de los habitantes de tales territorios.

Los productores agricolas

Cuando nos referimos a los productores silvoagropecuarios, las diferencias del tipo de vulnerabi-
lidad frente a desastres naturales se relaciona, por un lado, con el rubro de produccién en parte y,
por otro, con los activos que posee ese productor. Hay rubros de alta inversion, donde las pérdidas
pueden ser mayores en caso de una catastrofe climatica. Sin embargo, probablemente un empre-
sario agricola posee mas activos y puede acceder a ciertos mecanismos que le permiten protegerse
y/o enfrentar mejor un evento climdtico extremo, a saber, créditos y seguros, lo cual puede diferir
notoriamente en la Agricultura Familiar Campesina (AFC).

La AFC incluye a familias cuya base de subsistencia principal es la actividad agricola. Este es el perfil
de agricultor atendido por el Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP), un 37% de los cuales
son de subsistencia y 63% corresponden a pequefios empresarios (segun datos Censo 1997). La
AFC se concentra en zonas de bajo potencial agricola como el secano (47%), su actividad es mul-
tifuncional, y existe un predominio de productores de edad avanzada y con bajo nivel de escolari-
dad. Se reconoce la fuerte inversion del gobierno en el dmbito rural, a través del INDAP y otros ser-
vicios, en infraestructura rural, de riego, de salud, educacion y vivienda, orientados a la reduccion
de la vulnerabilidad de la economia familiar campesina (PNUD, 2008).

Gommes (1999) describe los principales aspectos que diferencian a agricultores de paises desarro-
llados versus aquellos en vias de desarrollo. Haciendo una analogia podriamos extrapolar las dife-
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rencias entre los agricultores de subsistencia respecto de los empresarios agricolas, y de los facto-
res que inciden en la vulnerabilidad frente a los fenémenos climaticos, como sigue:

Agricultor de subsistencia Empresario agricola

Estrategia

Estabilidad produccion de alimentos

Maximo ingreso

Pérdida maxima

Migracion y hambruna (muerte)

Deuda y cierre de actividad

Fuente de riesgo

Clima

Clima, mercados y politicas

Mecanismos no
estructurales de evitar
(transferir) riesgo

Casi inexistentes o muy limitados

Seguros, créditos, legislacion

Insumos

Muy pocos, con lenta evolucion de la
componente tecnolégica

Importante, rapida evolucion
(variedades, mecanizacion,
pesticidas, etc.)

Activos de predio

Insignificantes

Muy importantes

Precio de la
produccion de cultivos

Local: depende principalmente de
mercados y produccion local. Se puede
observar mucha variacion de precios

Global: dependen de la produccién
y mercados nacionales e interna-
cionales, asi como en politicas de
gobierno

Precios de cultivos
industriales

Globales en cierto grado, pero las
agencias y compradores estan
frecuentemente en una posicion de pagar
menos del precio real al agricultor

Global: dependen de la produccién
y mercados nacionales e
internacionales, pero con menos
interferencia de politicas

Rol del ganado

Sistema de ahorro, reserva de efectivo,
fuente de productos para consumo
directo, principalmente ganado y aves de
corral.

Generacion de efectivo.

Fuente: Adaptado a partir de Gommes, R. FAO, 1999.

Para poder evaluar la vulnerabilidad de los productores agricolas a la sequia, tenemos entonces que
reconocer sus diferencias, ellas inciden en el contexto de vulnerabilidad y ademds en la capacidad
de respuesta y las estrategias que pueden desarrollar los diferentes tipos de productores.

1.3.  Escala temporal y espacial del andlisis

Las escalas tanto temporal como espacial son relevantes en el andlisis de la vulnerabilidad. Como

hemos senalado previamente, este estudio se limita a hacer un analisis de las condiciones actuales
que determinan la vulnerabilidad a la sequia.

Cuando nos referimos a un analisis de las sequias en el futuro, producto del cambio climatico, dicha

evaluacién debe reflejar el dinamismo de los escenarios futuros. Por ejemplo, la densidad poblacio-
nal tiene una incidencia en la demanda de agua, y mediante la proyeccién de la tasa de crecimiento
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de una poblacién se puede también adivinar la densidad poblacional y demanda de agua en un es-
cenario futuro. No es el caso de un indicador como la pobreza o ingresos, puesto que su definicién
es compleja, depende de muchas variables, lo cual hace muy dificil de predecir en el tiempo.

Este estudio exploratorio analiza la vulnerabilidad actual a la sequia, mediante un ejercicio con
dos escalas de aproximacion espacial de analisis. El primero se lleva a cabo al interior de la comu-
na de Combarbald, y el sequndo, que comprende el territorio del drea de secano de la Regién de
O’Higgins (un tercio de la region y que incluye 8 comunas), con el objetivo de establecer qué tipo
de informacion se debe utilizar de acuerdo a la unidad de anélisis.

2. Indicadores de vulnerabilidad a sequia

Cardona (2005) establece tres categorias o componentes de vulnerabilidad como sigue: i) Exposi-
cién y susceptibilidad fisica, ii) Fragilidad socioecondmica, y iii) Resiliencia. Por su parte, la defini-
cion de vida sustentable de la FAO permite establecer el contexto de vulnerabilidad centrado en
los activos, que dan cuenta del grado de exposicidon que tiene una sociedad a verse afectada por el
fendmeno. Los activos se definen como sigue:

i) Humano: capacidades laborales, salud y nivel nutricional, habilidades y conocimiento; ii) Natural:
acceso a tierra, agua, y biodiversidad; iii) Social: referido a confianza, normas y redes de apoyo; iv)
Fisico: vivienda, vehiculos, equipos, ganado; y v) Financiero: ahorros, accesos a ingreso regular,
acceso a crédito y seguros (FAO, 2006). El concepto de resiliencia se incorpora en este enfoque por
medio de los elementos que otorgan estabilidad al sistema.

Como una primera aproximacién, este estudio ha definido un grupo de indicadores para evaluar
la vulnerabilidad por sequia agrupado en tres componentes: ambiental, productivo y socioeco-
noémico.

2.1.  Revision de indicadores

Chile cuenta con una base de informacion de tipo estadistica, demografica, social y ambiental de
cobertura nacional, de buena calidad y relativamente actualizada'. Con bases de informacién mul-
tiples, se ha generado una colecciéon amplia de indicadores en el pais, preferentemente con repre-
sentacion a escala comunal, debido a que el origen de la informacién lo permite.

Las aproximaciones relativas a la determinacién de la vulnerabilidad al cambio climatico y desertifi-
cacién guardan similitud con el estudio de la vulnerabilidad por sequia, debido a los vinculos entre
dichos fenémenos, y por tal motivo se incluyeron en la revision de indicadores.

Los efectos del cambio climético en el pais redundaran en un impacto negativo en la disponibilidad
de agua especialmente en la zona destinada a la agricultura, esto nos hace presumir una mayor
incidencia de las sequias y de sus impactos potenciales. Estudios sobre vulnerabilidad del sector
agropecuario al cambio climatico, en el marco de la primera y segunda comunicacion del pais bajo
la UNCCC', indican que aspectos como la tecnificacion de la agricultura, la relacién de la produc-
cién agricola de riego y de secano, el tamano de la propiedad agricola, la proporcién de poblacion

" Los ultimos censos de poblacion y agricola se efectuaron en los aflos 2002 y 2007, respectivamente, ambos tienen una
periodicidad de diez afios.
> Encargados por CONAMA y ejecutados por el Centro AGRIMED de la Universidad de Chile.
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rural y la vinculacién con el mercado externo tienen una incidencia en la vulnerabilidad del sector
agricola al cambio climatico.

En relacion a sequia y desertificacion, las comunidades tienen un doble rol como agentes y victi-
mas de las mismas. Abraham y Beekman (2006) sefialan que la desertificacién es “un proceso de
degradacion y disminucion de la capacidad productiva de tierras dridas, semidridas y subhimedas”.
Se reconoce un vinculo entre sequia y desertificacién, pero el modo en que los dos fenémenos se
relacionan no esta universalmente aceptado. En general, la sequia tiene efectos mucho mas direc-
tos y visibles que la desertificacién, que por el contrario es un proceso de muy lenta manifestacion
(MEDROPLAN, 2008).

Quienes estudian la desertificacion, lo hacen a través de indicadores que reportan condiciones
de variabilidad climatica temporal, asi como procesos de degradacién ambiental y productiva.
Ademas de indicadores que evidencian una mala gestion de los recursos asociados a la disminu-
ciéon de la productividad de las tierras. El programa de Evaluacion de Tierras Degradadas de Zonas
Aridas de FAO (LADA) se basa en los siguientes indicadores: cobertura vegetal, indice normalizado
de diferencia de vegetacion (NDVI), duracién del periodo de crecimiento, suelos, distribucion de
cultivos, zonas irrigadas, productividad primaria neta, ganaderia, sistemas de produccién de ga-
nado, idoneidad de cultivos de secano (maximizacién mezcla tecnoldégica), uso de suelo, pobreza,
mortalidad infantil, prevalescencia de malnutricion, densidad de poblacién y la relacién poblacién
rural/urbana.

A continuacion, en el Cuadro 1, se presenta una lista de indicadores propuestos para caracterizar la
vulnerabilidad por sequia, en base a la disponibilidad de informacién de acceso publico en el pais.
La tabla sefala la escala de uso, describe su relevancia en la estimacion de vulnerabilidad y la fuen-
te del indicador o de la informacién necesaria para su construccion.

Cuadro 1. Indicadores propuestos para la caracterizacion de la vulnerabilidad por sequia.

Indicador Escala Relevancia Fuente de informacion

Socio-Econdmico

Densidad N,R,C | La concentracion de poblacion favorece Censo Poblacion y

poblacional la afectacion en conjunto de asentamientos Vivienda. INE, 2002
humanos, en particular en areas marginadas que | Ficha de Proteccion
usualmente coinciden con las zonas de mayor Social, MIDEPLAN,
riesgo por inundacion y deslizamientos. En 2006

sequia una mayor densidad implica una mayor
cantidad de personas expuestas.

Porcentaje de N,R,C | Los estratos de poblacidon de mas bajos ingresos | Ficha de Proteccion
poblacién bajo la son usualmente los mas afectados cuando se Social, MIDEPLAN,
linea de pobreza materializa el riesgo. En areas rurales son ellos 2006

los que pierden recurrentemente sus medios de

sustento.
Inversion fija N, R Los gastos de capital que realiza el gobierno Banco Central
interna de representan inversiones en activos que
gobierno % PIB incrementan el stock de capital y por lo tanto el

volumen y el valor de elementos expuestos que
pueden ser afectados.
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Indicador Escala REIEYELE Fuente de informacién
NBI acceso a N, R, Las personas cadenciadas y en condiciones de CEPAL, en base al
servicios basicos C inseguridad son proclives a verse afectadas Censo Poblacion y
por los desastres. Este indicador identifica una Vivienda (2002)
proporcion de hogares que tienen insatisfechas
una o mas de las necesidades definidas como de | Ficha de Proteccion
subsistencia basicas. Social
indice de N, R Las condiciones de inseguridad humana y sin UNDP en base a datos
Desarrollo Humano acceso a servicios basicos reflejan la situacion de Censo, INE, 2002
de mayor desproteccion ante cualquier tipo de
amenaza.
Dependencia del N, R La dependencia del crecimiento econdmico Banco Central
crecimiento del PIB asociado al sector agricola, refleja el impacto
de la agricultura en la sociedad cuando existe afectacion de la
agricultura por la sequia.
Dependencia del N, R, Cuando la poblacién se dedica a la Ficha de Proteccién
empleo laboral C. L produccion agricola o a trabajos en el sector Social. MIDEPLAN,
en la actividad silvoagropecuario hay un mayor vulnerabilidad 2006
agricola frente a un fendmeno de sequia que pueda
afectar al sector productivo.
Presencia N, R, Refleja la condicion de inseguridad en el Ficha de proteccion
de sistemas C L suministro de agua para bebida, puesto que en social. MIDEPLAN,
tradicionales de sequia los sistemas tradicionales (pozos, norias, 2006
aprovisionamiento rios y otros) son mas susceptibles de verse
de agua para afectados que el suministro por red publica.
bebida
Productivo
% tierra arable N, R, Los cultivos permanentes y el suelo factible de Censo Agropecuario.
y cultivos C cultivar son activos sensibles a la accion de la ODEPA, 2007
permanentes sequia ya que representan medios de sustento de
poblaciones vulnerables.
Seguridad de riego | N, R, Una mayor seguridad de riego se condice con Comision Nacional de
(infraestructura de C una menor probabilidad de la produccién a sufrir | Riego, CNR.
riego) déficit hidrico. Modelo MAGIC aplica
Este indicador es valido para areas regadas y no datos de DGA y DMC.
para el secano.
Demanda potencial | N,R, C | La estimacion del consumo potencial de agua de | Censo Agropecuario.
de agua para riego riego, en funcion de la superficie de cultivos y un | ODEPA, 2007
factor de consumo por cultivo, da cuenta de la
susceptibilidad de los sistemas de produccion.
Tenencia de la N, R, Tipo de relacion, juridica o consuetudinaria, que Sll. Censo
tierra C otorga a individuos o grupos acceso a la tierra. Agropecuario 2007
Cuando no hay titulos de dominio legalmente
adquiridos, hay una mayor vulnerabilidad.
Ambiental
indice de pobreza N Este indicador expresa el grado mediante el cual Banco Mundial

hidrica

la falta de agua impacta las poblaciones a través
de establecer la relacion entre el bienestar social
y la disponibilidad de agua.

Permite comparar paises.
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Indicador

Relevancia

Fuente de informacion

indice de aridez N, R, Este indicador relaciona la oferta de Direccion
C L precipitaciones con la demanda ambiental, para Meteoroldgica de Chile

determinar periodos de excedencia y deficiencia.

Este indicador incluye tacitamente el factor de

exposicion.
indice de retencién | N, R, Da cuenta de la capacidad que tiene el suelo CONAF, 1998
de aguaenelsuelo | C, L de infiltrar y almacenar agua, en un periodo

que pueda ser aprovechable por cultivos y

vegetacion. Cobertura vegetal y tipo de suelo.
Degradacion N, R, La degradacién del suelo inducida en forma CIREN, CONAMA.
antropogénica del C L antropica refleja el nivel de deterioro ambiental Estudios locales
suelo y de uso inadecuado de los recursos naturales.

Este deterioro exacerba la generacion de

amenazas de origen socionatural y reduccion del

amortiguamiento de fendmenos extremos.
Carga animal C L Es una medida de la cantidad de animales INIA, CEPAL. Estudios

existentes en un ecosistema destinado a locales

pastoreo respecto de lo que puede sostener, es

una medida de sobrepastoreo.
(Falta de)
Resiliencia
indice de N, R, Este indicador refleja la capacidad de los ODEPA, INDAP
adaptacién C pequenos productores a adoptar innovaciones
tecnolodgica en tecnologicas en la actividad agropecuaria.
agricultores Basado en factores como edad, educacion,
pequenos tenencia de tierra y eficiencia productiva.
Predominio del N, R, (Dependencia) Independencia del ingreso familiar | Ficha de Proteccion
agro como fuente C L relacionadas con las actividades agricolas. Social. MIDEPLAN,
de ingreso 2006
Diversificacion N, R, (Ausencia) Presencia de actividades Censo Agropecuario,
productiva C complementarias a la produccion agricola 2007. ODEPA, INDAP
Diversificacion de N, R, La mayor diversidad de rubros por unidad de Censo Agropecuario,
las explotaciones C, analisis refleja una condiciéon mas resiliente, 2007
agricolas reduciendo la probabilidad de afectarse.
Inversion social N, R, Los programas orientados a mejorar la seguridad | MIDEPLAN

C L de la poblacién mas pobre y vulnerable, bien

asignados, ayudan a reducir la fragilidad de las

personas afectadas por desastres.
Inversidon en Indicador que combina presupuesto destinado a ONEMI, MINAGRI
prevencion de la gestion de riesgos por unidad de analisis.
desastres
Presencia de N, R Capacidad de acceso a seguro agricola y créditos. | COMSA, INDAP

mecanismos no
estructurales para
evitar el riesgo

Escalas: N= Nacional; R= Regional; C=Comunal; L= local

Fuentes: Elaborado a partir de LADA-FAO, Cardona (2005); Abrahan y Beekman (2006);
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2.2. Descripcion de los indicadores seleccionados

Como una primera aproximacién para el establecimiento de un indicador compuesto de vulne-
rabilidad a sequia, se han seleccionado siete indicadores que son descritos en esta seccién, y que
corresponden a:

Componente Indicador

Socioeconomico - Necesidades basicas insatisfechas (NBI)
- Indicador de dependencia del agro

Ambiental - [ndice global de aridez
- Indice de retencién de humedad del suelo

Productivo — Seguridad de riego
- Diversificacion productiva
- Indicador de adaptacion tecnologica

2.2.1. Indicadores de vulnerabilidad social

Los procesos sociales son ampliamente reconocidos como relevantes en la evaluacién de las cau-
sas que determinan el impacto provocado por los desastres naturales. En particular, el nivel de
pobreza es un aspecto que limita la capacidad de los habitantes de un territorio de enfrentar los
desastres climaticos y redunda en el impacto que ellos provocan en la calidad de vida y bienestar
de las personas. Afortunadamente, el crecimiento vinculado a la actividad agricola, las mejoras en
infraestructuras y servicios, asi como la mejor distribucion del ingreso, han revertido la brecha entre
pobreza rural y urbana en Chile, las que hoy en dia son comparables (PNUD, 2008).

El concepto de pobreza es complejo de definir y no depende exclusivamente del nivel de ingresos
de una persona o familia, sino que también de sus carencias y nivel de exclusion social (Feres y
Mancero, 2001). Una variedad de métodos para ubicar espacialmente a los pobres han sido desarro-
llados y siguen en desarrollo; el uso de mapas de estimacion de pobreza entrega informacion valio-
sa a nivel local para tomadores de decision y técnicos. La construccién de mapas de pobreza varia
en la seleccién de variables que representen las carencias basicas y la asignacion de pesos otorgada
a cada una de las componentes, aunque existe cierto consenso en que la familia debe ser la unidad
de analisis preferentemente (FAO, 2003).

En esta seccidn se evallan dos indicadores que apuntan a determinar pobreza, ellos son: las necesi-
dades basicas insatisfechas y la dependencia del ingreso familiar de las actividades agropecuarias.
De este modo se trata de establecer un mapa que vincule los indicadores socioeconémicos, a un
determinado grado de vulnerabilidad frente a una sequia.

Ingresos familiares
Segun sefala el informe sobre desarrollo humano en Chile rural (PNUD, 2008), a pesar de las evi-
dentes mejoras en materia de oportunidades econédmicas que se constatan en los territorios rurales

del pais, aun persisten diferencias de ingresos. Hay una alta concentracién de poblacién en seg-
mentos de ingresos bajos y menor presencia relativa de los segmentos medio y alto.
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Un 98% de las familias rurales encuestadas por el estudio del PNUD percibe ingresos en efectivo,
y un 88% de ellos provienen fuera del predio u hogar. Un 37% de los ingresos de las familias estan
asociados a la produccién agricola, porcentaje que se incrementa en ciertas regiones y comunas
con vocacion agricola (PUND, 2008).

El Censo de Poblacion y Vivienda (2002) no da cuenta de la informacién sobre ingresos individuales
y/o familiares, tampoco el Censo Agropecuario lo hace. En el pais esta variable se ha establecido
principalmente mediante encuestas y métodos indirectos de aproximacion (Proxy).

Tradicionalmente, el MIDEPLAN estimaba las estadisticas de pobreza basada en la encuesta CASEN.
La linea de pobreza esta determinada por el ingreso minimo necesario por persona para cubrir el
costo de dos veces una canasta basica'® individual para la satisfaccién de las necesidades alimenta-
rias. En el ambito rural una persona es pobre cuando no puede cubrir 1,75 veces el valor de una ca-
nasta bdsica con sus ingresos. Cuando una persona no puede cubrir el costo de una canasta basica
de alimentos se le considera indigente (MIDEPLAN, 2006).

Los diagnoésticos de MIDEPLAN demuestran que las familias y personas permanentemente estan
saliendo y entrando de la pobreza, definida por ingresos. Para cambiar la concepcidn estatica de la
pobreza de la Ficha CAS, que clasificaba a los hogares y personas segun sus ingresos presentes, se
cred la Ficha de Proteccién Social (FPS), que incorpora una concepcién dindmica de la pobreza o
vulnerabilidad, entendida como la situacién de riesgo de estar en pobreza.

El levantamiento de la FPS se realizé en forma amplia en el afo 2006, con cerca de 9 millones de en-
cuestas a lo largo del pais. En muchas comunas y especialmente en sectores rurales la cobertura de
la aplicacion de la Ficha alcanzé el 100% de hogares, y por ese motivo se le puede considerar como
un censo. La riqueza de esta base de informacion es enorme por cuanto cuenta con datos que se
actualizan dia a dia, por demanda.

Este estudio exploratorio tuvo acceso tardiamente a los datos de la FPS, para la construccién de
un indicador especialmente diseflado para relacionar la dependencia de los ingresos familiares
respecto de las actividades agropecuarias, asi como con la temporalidad de tales actividades. Este
refleja el incremento potencial de la vulnerabilidad social, vale decir, el incremento del riesgo en
caer en la pobreza, debido a un quiebre de ingresos familiares provocado por los eventos agro-
climaticos extremos con incidencia en el sector silvoagropecuario (ver fig. 3). Este indicador lo
dejamos enunciado en calidad de propuesta, ya que no pudo ser incorporado a la cartografia de
vulnerabilidad.

6 La canasta basica de alimentos esté definida por la CEPAL, y contiene los requerimientos caléricos minimos para asegurar
la subsistencia del individuo.
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Figura 7.3. Modelo conceptual de Indicador de Dependencia del Agro.

Necesidades Bdsicas Insatisfechas

El método de Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) refleja un “nivel de pobreza relativa” en base
a las carencias de la poblacién y ha sido ampliamente usado en Latinoamérica para caracterizar po-
breza (Feres y Mancero, 2001).

En Chile, el Centro Latinoamericano y Caribefio de Demografia (CELADE) de la CEPAL ha definido el
NBI en base a cinco parametros de la siguiente forma:

1. Calidad de la vivienda (Urbanas y rurales): Viviendas con techo de fonolita, paja embarrada,
otros materiales; paredes exteriores de desechos (lata, cartones, etc.) y otros materiales; y pisos
en tierra.

2. Hacinamiento: Mas de 3 personas por dormitorio.

3. Disponibilidad de agua potable. Urbano: viviendas que no usa agua de la red publica y que
no tiene agua por caneria dentro de la vivienda.

Rural: viviendas que no usa agua de la red publica ni de pozo o noria y que no tiene agua por
caferia. Origen del agua es de rio, vertiente o estero.

4. Sistema de eliminacion de excretas:

Urbano: viviendas cuyo W.C. no estd conectado a alcantarillado o fosa séptica.
Rural: viviendas cuyo W.C. no esta conectado a alcantarillado o fosa séptica, o cajén sobre pozo
negro.

5. Educacion: Viviendas en donde al menos hay un nifio entre 7 y 12 aflos que no cursé ningun
afno de basica. Se menciono que el Censo 2002 no incluye la escolaridad del jefe de hogar.

6. Capacidad econémica: Mas de tres personas por ocupado, en los que el jefe de hogar no hu-
biere terminado la escuela primaria (se contabilizan viviendas).

VIl. ANEXO

GESTION DEL RIESGO DE SEQUIA Y OTROS EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS EN CHILE 71

(]
=
O
Lo
|
o
(=]
<]
[
w
=




Este estudio ha incorporado en el andlisis de vulnerabilidad el uso del NBI sin modificar el método
de calculo del indice. Se obtuvo de ese modo la informacion en una escala inferior a la comuna, a
nivel de entidad censal mediante el uso del software REDATAM".

No obstante, de acuerdo al fenémeno climéatico en estudio se recomienda evaluar si la aproxima-
cién propuesta de NBI es adecuada o, por el contrario, requiere modificacién. Asi por ejemplo, el
material de la vivienda quizéds no sea tan relevante para sequia, como si podria serlo para una inun-
dacién. En cambio, el tipo de acceso a agua potable puede ser un factor relevante de destacar para
analizar la vulnerabilidad a sequia, en cuyo caso podria darse mas peso a este elemento en la cons-
truccion del indicador.

Los resultados de este andlisis demuestran que en ambas areas de estudio existen carencias
importantes de las condiciones basicas para el desarrollo de los habitantes de esas zonas. La me-
todologia de célculo del NBI y su representacion espacial, acotado a los sectores habitados de la
comuna, permite distinguir dénde se ubican los bolsones de concentracién de poblacién caren-
ciada y por tanto mas vulnerable, al interior de las comunas. La ventaja de un mapa con ese nivel
de detalle, es que permite disefar estrategias de intervencién mas apropiadas para el territorio.

La representacion espacial de las NBI de la comuna de Combarbald y del secano de la Regién de
O’Higgins se presenta en las figuras 7.6 y 7.14 respectivamente.

2.2.2. Indicadores de susceptibilidad ambiental

Existen varios indicadores para caracterizar desde un punto de vista climatico y ambiental la sus-
ceptibilidad a la sequia de un territorio. Principalmente, mediante datos de precipitacion, nieve y
caudales de los rios, orientados a determinar el nivel de suministro de agua. Por otro lado, la degra-
dacién ambiental que sufre un espacio también da cuenta del grado de susceptibilidad o de la falta
de resiliencia del sistema para compensar los efectos de un evento climatico extremo.

En esta seccion se presenta la seleccion de dos indicadores: i) uno climatico que indica la relaciéon
entre las precipitaciones y pérdida de agua por evaporacion y transpiracion de la cubierta vegetal,
ii) otro relacionado con las caracteristicas de retencién de agua que tiene el suelo, tendencia de un
territorio a sufrir escasez de agua.

Se propone incorporar un indicador que refleje la degradaciéon ambiental en suelos y agua, y que
refleje una condicién de resiliencia ecoldgica.

Indice de aridez

El indice de aridez fue planeado por el PNUMA en 1992 para establecer el atlas mundial de la de-
sertificacion. El IA define cual es la situacion hidrica de una region en base a la relacién de oferta'y
demanda hidrica. Dando cuenta indirectamente de la variabilidad climatica y meteoroldgica. El IA
se calcula relacionando las precipitaciones y la evapotranspiracion potencial.

7 La Unidad de Desarrollo Agricola de la Divisién de Desarrollo Productivo y Empresarial de CEPAL gentilmente facilité la
base de datos de NBI a escala de entidad censal, elaborado usando el programa REDATAM, creado y desarrollado por
CELADE con los datos del Censo de Poblacién y Vivienda (INE, 2002). Esta férmula de calculo fue desarrollada en el marco
del Programa “Indicadores de Impacto Socioeconémico de Desertificacion y Evaluacion de Tierras GER/01/009”".
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La ecuacion FAO Penman-Monteith se recomienda universalmente como método de célculo de la
evapotranspiracion de referencia, ya que constituye un estandar para la comparacién de ET en dife-
rentes periodos del ano y entre cultivos. La ecuacién Penman-Monteith, desarrollada en la década
de los noventa por FAO, corrigié la primera aproximacion de Penman (1977), permitiendo el calculo
de la ET con datos climaticos limitados, y creando una base consistente y transparente para una es-
tandarizacion universal de los calculos de los requerimientos de agua de los cultivos.

La relacion del IA (pp/ET) define las siguientes condiciones de clima:

P/ETO Zona

<0,05 Hiperarida
0.05a<0,20 Arida

0,20 a<0,50 Semiéarida

0,50 a < 0,65 Subhimeda seca
0,65a1 Subhimeda himeda
> 1 Hdmeda

De acuerdo a esta clasificacion la comuna de Combarbald es una zona semiérida y la region del se-
cano de la Regién del Libertador B. O’Higgins un area subhumeda seca.

Es un indicador propuesto por la Convencién de Naciones Unidas para el Combate de la Desertifica-
cién y Sequia (UNCCD) para dar seguimiento a los procesos de desertificacidon y sequia.

Indice global de aridez

El indice global de aridez fue desarrollado en Chile por Santibafez y Uribe (1993) y corresponde a
una adaptacion de la formula Penman-Monteith que permite incluir las variables que caracterizan
la estacion seca.

El IGA considera el valor normalizado (0 a 1) de la longitud del Periodo seco (PSEC), del indice de
humedad estival (IHE), y el Déficit hidrico anual (DEFH). Las dos primeras variables tienen un co-
eficiente de ponderacion igual a 1, mientras que la tercera tiene coeficiente 2, lo que le da a este
indice una cierta capacidad discriminatoria del grado de influencia marina, que varia desde el litoral
hacia el interior (Santibdiez y Uribe, 1993). La formula del indicador es la siguiente:

IGA = ((1-PSEC/12) + IHE + 2(1-DEFH/2000)) / 3

Donde:
Periodo seco (PSEC): Es el nimero de meses por aiio en los cuales la precipitacion no alcanza a cu-
brir el 50% de la evapotranspiracion potencial. Coincide aproximadamente con el periodo de riego.

indice de humedad estival (IHE). Es el cuociente entre la precipitacion y la evapotranspiraciéon po-
tencial promedio de los tres meses mas calidos. Da una idea de la intensidad de la sequia estival.
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Déficit hidrico anual (DEFH). Es la sumatoria anual de las diferencias negativas entre la precipita-
cion y la evapotranspiracion potencial mensuales. Da una idea de los requerimientos maximos de
riego.

En el caso de que el déficit hidrico sea superior a 2.000 mm/ano, el cuociente DEFH/2000 toma el
valor méximo de 1.

Se selecciond este indicador debido a que es de uso amplio en el pais y que se puede proceder a su
representacion espacial de forma relativamente sencilla asocidndolo a los distritos agroclimaticos,
definidos por los autores antes mencionados.

La georreferenciacion de los resultados de IGA permite distinguir diferencias sutiles a nivel subre-
gional, particularmente entre los sectores del secano costero e interior de la Regién de O’Higgins.
La sensibilidad del indicador se pierde a escala comunal. El IGA se mueve en un rango tedrico de 0 a
1. En el secano de la Sexta Region se presentan valores que van entre 0,34y 0,43 (ver figura 7.15). El
valor de IGA en Combarbald se mueve entre 0,209y 0,437 (ver figura 7.7).

Indice de retencién de humedad del suelo

Este indicador biofisico trata de representar el suministro de agua superficial del suelo, o de hume-
dad disponible para los cultivos y la vegetacién, mediante un andlisis combinado de:

i) La condicion fisica del suelos que determina la manera en que el sustrato acepta, retiene y
transmite agua a las plantas, y
ii) La capacidad de infiltracion de agua determinada por el tipo de sustrato vegetal existente.

Retencion de humedad aprovechable del suelo.

A mayor capacidad del suelo de retener humedad, mayor serd el tiempo que las especies vegetales
podran extender su sobrevivencia en dicho sustrato, luego de que caiga la ultima lluvia. El con-
cepto se denomina “capacidad de retencion de humedad aprovechable en el suelo”, y depende
en forma directa de caracteristicas de suelo como la capacidad de campo, el punto de marchitez
permanente, la densidad aparente, la profundidad y la pedregosidad, y su expresién es la siguiente:

HA = (CC-PMP) x Da x P
100

Donde:

HA : capacidad de retencion de humedad aprovechable en el suelo.
CC : capacidad de campo.

PMP : punto de marchitez permanente.

Da : densidad aparente (en g/cm?, pero se utiliza en forma adimensional porque esta dividida
por la densidad del agua).
P : profundidad del suelo o espesor del horizonte.

La capacidad de retencién del suelo tiene una importancia en los suelos de zonas aridas y de seca-
no, donde las lluvias constituyen la fuente exclusiva que asegura la sobrevivencia de las especies
vegetales. La relacion suelo vegetacién cobra mas relevancia en estas condiciones.
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Los estudios agrologicos de CIREN entregan informacion sobre las series de suelo y los datos fisicos
necesarios para el calculo de la capacidad de retenciéon el valor de humedad aprovechable en el
suelo.

En las series de suelos, donde no se cuenta con los valores precisos para el calculo del HA, se usé un

valor estimado de humedad aprovechable, asociado a la capacidad de uso de suelo, de acuerdo a la
propuesta de Honorato (2000), como sigue:

Capacidad de uso Humedad aprovechable (cm)

Clase | 18 0 méas
Clase Il 12-18
Clase Il 9,56-12
Clase IV 5-9,5
Clase V, VI, y VII menorab
Clase VI Sin valor

Fuente: Adaptado de Honorato, 2000.

No obstante, existen areas del territorio nacional donde no se tiene la informacién de muestreos
de suelos, en parte porque los estudios agrolégicos han estado confinados a ciertos valles desti-
nados a la produccion fruticola. Para suplir este problema se ha propuesto construir el indicador
de HA mediante el método de aproximacién (proxy) asignando, mediante criterio experto, valores
de textura de suelo a determinadas geoformas del terreno. Este método de calculo se utilizé en la
comuna de Combarbaléd en donde no se disponia de datos de suelos en una porciéon importante del
territorio. Los pasos a seguir para la asignacion son los siguientes:

a) Definicién de geoformas segtin pendiente del terreno

Segun Panario et al. (1987), se consideran cinco tipos de geoformas, delimitadas por la pendiente,
estas son las siguientes:

- Depresional: pendientes < 0,5%, corresponden a hualves, vegas, mallines y bofedales.
- Plano: son llanos de terrazas, lomas con pendientes de 0,5% a 10,4%.

- Ondulado: corresponde a colinas con pendientes predominantes de 10,5% a 34,4%.

- Cerrano: son cerros con pendientes predominantes de 34,5 a 66,4 %.

- Montano: son montanas con pendientes predominantes de 66,5% o mayores.

En el estudio se asimilaron las geoformas depresional y plano, en la categoria de plano.

b) Atributacion de valores de textura de acuerdo a geoformas
Asignar a cada una de las geoformas un valor de textura superficial, a través de series de suelo de

similares caracteristicas segun su ubicacion geografica. Para ello se seleccionan series o asociacio-
nes de suelos que representen situaciones geomorfolégicas similares. Por ejemplo, para unidad
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“montano” se utilizé la descripcion textura superficial de “terrenos rocosos”, denominacién tomada
del Estudio Agrolégico de la Regién de Coquimbo (CIREN, 2005).

Geoforma Equivalencia de textura asignada

Plano Dato del estudio agrolégico

Ondulado Aproximacion de texturas segun estudio CIREN
Cerrano Textura de cerro

Montano Textura de terrenos rocosos

Fuente: A partir de los Estudios Agrolégicos de CIREN de la VI Regidon (2002) y IV Regidn (2005).

c¢) Calcular el valor de capacidad de retencion de humedad aprovechable en el suelo de
acuerdo a la formula. Los valores para el calculo de la capacidad corresponden a los
asociados a la textura asignada

Los valores tedricos del IHA fueron calculados en centimetros (cm) que representan una altura de
la ldmina de agua en el suelo. A mayor altura de la [dmina, entonces el suelo tiene una mayor ca-
pacidad de retencién y ello incide en una menor susceptibilidad frente a la escasez de agua, como
sigue:

Humedad aprovechable (cm) Valor de retencion Asignacidn para el calculo de
vulnerabilidad
Mayor a 12 Alta retencion 1
95-12 Media retencion 2
50-95 Baja retencion 3
Menor a 5,0 Muy baja retencion 4

La representacion cartografica del indice para la comuna de Combarbala y el secano de la Regién
de O’Higgins se presenta en las figuras 7.8 y 7.16 respectivamente.

2.2.3. Indicadores de vulnerabilidad productiva

En esta seccidn se presenta una seleccidn de indicadores que representen las limitaciones de los
sistemas de produccién para enfrentar una sequia. Entre las variables que se podrian considerar
estan las alternativas productivas que se desarrollan en un sector determinado, las capacidades
de infraestructura de riego que permiten asegurar el suministro de agua a los cultivos, asi como
las capacidades de los propios agricultores a enfrentar el fenémeno y disefar estrategias de
adaptacion.
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Indice de sequridad de riego

El indicador representa el porcentaje de la demanda de agua para riego que es efectivamente su-
plida. La seguridad de riego se relaciona con los recursos hidricos de un territorio, la cobertura de la
infraestructura de riego, y con la demanda de agua que tienen los cultivos. Este indicador es valido
para zonas de riego, ya que para el secano estricto o de riego eventual no tiene aplicacion.

El modelo integra informacién meteoroldgica (precipitaciones, temperatura, evapotranspiracion),
red hidrografica, acuiferos, pozos, capacidad de embalsamiento. Define e identifica las zonas de rie-
go existentes, tipo de cultivo, método de riego asociado, evapotranspiracién de los cultivos, preci-
pitacion efectiva desde el punto de vista agrondmico, derrames o retornos desde o hacia zonas de
riego adyacentes y areas cultivables y no cultivables.

Este indicador refleja porcentualmente la satisfaccién de las demandas de agua de los sistemas pro-
ductivos en un periodo de afos. A mayor seguridad de riego, mayor capacidad del sistema frente a
periodos de escasez de agua. Se habla de seguridad de riego cuando existe sobre un 85% de proba-
bilidad de satisfacciéon de la demanda de agua.

En el caso de las zonas de secano el célculo del indice exige establecer las unidades bajo riego,
lo cual posteriormente permite la construccion de un mapa. En el caso de la comuna de Com-
barbald se cuenta con la identificaciéon cartografica de las “zonas de riego” proveniente del
estudio elaborado por el Centro de Estudios de Zonas Aridas para Latinoamérica y el Caribe (CA-
ZALACQ), atribuida con valores de eficiencia (conduccién y aplicacion del agua). El indicador fue
calculado por CAZALAC, usando el modelo de simulacién hidrolégica MAGIC', Para el calculo el
modelo exige:

- definir el criterio para discernir el porcentaje minimo de satisfaccion de la demanda en cada
mes, para considerar que no hay falla.

- estadisticas de una longitud de tiempo suficiente para hacer el calculo de % afos seguros ver-
sus fallos (CAZALAC, 2008).

En el caso del secano de la Region del Libertador Bernardo O’Higgins, no existe esta zonificacién y
no se ha calculado el indicador usando el modelo MAGIC.

En este estudio exploratorio se decidié no aplicar un método proxy para determinar la seguridad de
riego, por cuanto no tiene la misma certeza que la entregada por el modelo MAGIC y por tanto no
permite su comparacion.

Por otro lado, el indicador en si mismo sélo tiene validez para una porcion de las dreas de secano
que estan bajo riego, por lo cual su aplicacion tiene una mayor utilidad en zonas regadas. En el caso
de secano, sin embargo, si resulta relevante establecer donde se encuentran las areas bajo riego
permanente. De este modo, este indicador no se presenta especializadamente, salvo para la comu-
na de Combarbald donde se ha integrado a la cartografia de adaptacién tecnoldgica (ver figuras
7.10).

'®  Modelo elaborado por la Direccion General de Aguas, y cuya aplicacion SIG se realizé conjuntamente con la CNR.
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Indice de diversificacién productiva

Tanto la diversificacidon de las fuentes de ingresos como la diversificacion productiva fortalecen los
sistemas de vida y aumentan la probabilidad de reducir los impactos de una sequia. Por un lado, las
fuentes de ingresos alternativas y extraprediales dan cuenta de la capacidad de las comunidades de
generar actividades complementarias y, por tanto, ingresos alternativos enfrentados a un desastre
natural (Torres et al., 2005).

La cantidad de rubros productivos por unidad de superficie nos entrega, por otro lado, indicios
acerca de la capacidades de adaptacion y generacidon de alternativas de produccion, asi como del
grado de resiliencia de un sistema enfrentado a una sequia. Una mayor diversidad hace al sistema
mas resiliente y al agricultor mas adaptado a la variabilidad climatica.

Reyes (2009) define diversidad agricola como la cantidad de cultivos presentes en una superficie
cultivada determinada (parcela, region, otros) o, mas ampliamente definido, en un agrosistema,
y el peso relativo de cada cultivo en esa superficie. El autor propone un indicador de la diver-
sidad espacial basado en la férmula de Shannon-Winner (H’) sobre diversidad biolégica, como
sigue:

H' =- 2 [pi(log pi)]

Donde:

pi = ni/N

H’=Diversidad biolégica

Y ni = superficie asignada a cada tipo de cultivo
N = Superficie total cultivada del agrosistema

El indice H' expresa entonces la riqueza en cultivos y la importancia relativa de cada uno de los
cultivos. El rango tedrico del indicador se mueve entre 0y 3,5. El indice va aumentando a medida
gue aumenta la riqueza de cultivos (nimero de especies presentes) e indica también la homo-
geneidad de la distribucién de esos cultivos. El valor 0 corresponde a un monocultivo. Un indice
menor a 1,5 indica poca diversidad. En ecosistemas no cultivados, el indice oscila entre 1,5y 3,5.
Reyes (2009) calculé un valor del indicador de 2,45 para la comuna de Combarbal3, lo cual se
considera diverso.

La representacion cartografica del indice de diversidad productiva para la comuna de Combarbald y
el secano de la Region de O'Higgins se presenta en las figuras 7.9y 7.17 respectivamente.

La confeccién de la cartografia de diversidad productiva, en el marco de este estudio piloto, se
realizé a nivel de distritos del censo agropecuario, reflejando una diversidad de rubros y no de cul-
tivos. Por otra parte, se incorporé un factor de ponderacion de consumo de agua para el calculo
del indicador, lo que reduce la sensibilidad del indicador. Por tanto, recomendamos en desarrollos
futuros calcular del indicador considerando los datos de cultivos del Censo Agropecuario 2007, a
escala de distrito, de modo de tener un indicador mas apropiado.
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Indice de adaptacién tecnolégica

Este indicador desarrollado por Apey y Barril (2006) permite hacer una clasificacién territorial de las
comunas del pais, de acuerdo con los niveles de probabilidad diferencial de adopcién de innova-
ciones tecnoldgicas dentro de la actividad silvoagropecuaria.

La posicion de las comunas segun su rango de probabilidad potencial de adopcién de innovaciones
se definié considerando las siguientes cuatro variables:

- (Cantidad de pequenos productores con edad inferior o igual a 45 afos;

- Cantidad de pequeios productores con educacion superior a la basica completa (incluye la
educacién media, la técnica y la superior);

- Cantidad de pequefios productores, cuyas explotaciones tienen regulados sus titulos de domi-
nio; y

- Cantidad de pequefios productores con rendimientos en cultivos anuales superiores al prome-
dio comunal. Los cultivos seleccionados son trigo blanco, papa, maiz (grano seco), poroto con-
sumo interno y avena.

El puntaje final alcanzado por cada comuna, el cual finalmente define su aptitud potencial a la
innovacion, se obtiene de la sumatoria de los puntajes parciales alcanzado por cada variable.
Como se observa en las siguientes tablas, los puntajes parciales corresponden a la ponderacion
diferencial de cada cuartil (1 a 4), en los que se clasifica la posicién jerarquica de las comunas.
Esta posicion queda definida por la proporciéon de pequenos productores que cumplen los requi-
sitos establecidos para cada una de las cuatro variables; es decir, mientras mayor el porcentaje
de pequenos productores por sobre cada umbral, mayor el puntaje alcanzado por la respectiva
comuna.

Cuadro 2. Rangos de aptitud socioproductiva para la innovacion tecnolégica: ponderacion de los
valores comunales, segun su distribucion con respecto a la edad, la educacion, la tendencia y el
rendimiento de los cultivos anuales

Cuartil Edad inferior Educacion superior Condicion de Rendimiento de cultivos Valor
a 45 anos a basica completa  tenencia regular anuales superior al ponderado
de la propiedad promedio comunal
Q1 0,00-0,28 0,00-0,13 0,00-0,54 0,00-0,071 1
Q2 0,29-0,31 0,14-0,20 0,55-0,66 0,072 -0,180 2
Q3 0,32-0,36 0,21-0,28 0,67 -0,75 0,185- 0,285 3
Q4 0,37-1,00 0,29 -1,00 0,76 - 1,00 0,286- 0,630 4

Fuente: Apey y Barril, 2006.
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Rangos, segun nivel de probabilidad de adopcién de innovaciones tecnoldgicas, segun caracteristi-
cas socioproductivas de la pequefa agricultura.

Menor Media Mayor
1-7 >7-11 >11-15

Fuente: Apey y A. Barril, 2006.

Este indicador se considera importante para determinar la resiliencia de un sistema productivo,
puesto que evalla los activos de capital humano del sistema. Lamentablemente, no fue posible,
durante la ejecucion de este estudio exploratorio, actualizar el indicador con datos del censo agro-
pecuario del ano 2007 y representarlo a una escala inferior del nivel comunal. Aunque es factible su
calculo, con datos actualizados y para los distritos censales, dado la demanda de tiempo que exigia
su confeccion, ODEPA no lo pudo procesar a tiempo, pero se recomienda su incorporacién en futu-
ros desarrollos. La cartografia del indice de adaptacion de tecnolégica para Combarbala y el secano
de la Region de O’Higgins se presenta en las figuras 7.10 y 7.18 respectivamente.

3. Confeccion del mapa de vulnerabilidad
Previamente, hemos revisado el método de célculo de los indicadores de vulnerabilidad propuesto.

El modelo de integracién de los indicadores para la confeccién del mapa de vulnerabilidad es el si-
guiente:

Seguridad de riego

] Necesidades basicas
insatisfechas
Dependencia del

ingreso en la actividad
agropecuaria

indice de aridez

Susceptibilidad ambiental

indice retencién de
humedad

eInbas e| e pepljigeiau|nA sp eue)

Adaptacion a la
innovacion tecnologica

Vulnerabilidad productiva

Diversificacion
productiva

Figura 7.4. Modelo conceptual de integracidon del mapa de vulnerabilidad.
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3.1.  Tratamiento de la informacion cartogrdfica

La confeccion de cartografia implicé un trabajo de tratamiento de informacion cartogréfica de base.
Estos aspectos son atendidos en un informe especifico preparado conjuntamente con la Unidad de
SIG de la ODEPA. A continuacion se lista un resumen del tratamiento de la informacién realizado,
sus fortalezas y debilidades.

Representacién de indicadores a escala subcomunal

Este estudio realizd una representacion espacial a escala intracomunal de todos los indicadores
cuando fue posible.

DISTRITOS LOCALIDADES ENTIDADES

i'

;IF'K\ 2,

Ir’l

Figura 7.5. Trabajo a nivel de Distrito Censo Agropecuario y Entidad Censal del Censo de Poblaciéon y Vivienda
para cada comuna. Fuente. Castillo, 1999.

Las entidades censales, unidades espaciales de menor tamafo, para la confeccion del mapa social
permiten distinguir asentamientos y grupos humanos con mas carencias (caso del NBI).

Escalas de trabajo

El producto cartogréfico final no es un producto -ni pretende ser- de precisidn, ya que él proviene
del uso de diferentes fuentes y escalas de informacidn. Sin embargo, podemos decir que existe una
tolerancia adecuada a la escala de trabajo asignada. Con la sola excepcion del IGA.

Modelo Thiessen

Se usé para representar el indicador de NBI con una distribucion espacial completa y continua, pos-
teriormente de haber calculado el indice a nivel de entidades. La ventaja de este tratamiento es que
permite la combinacion e integracion del indicador con otras capas de informacién también conti-
nuas. La desventaja de su uso es que al construir las entidades a mano alzada, se incluyen errores
que demandan correctivo. Adicionalmente, aunque este tratamiento permite la continuidad de la
informacion en el territorio, la automatizacion hace perder la riqueza de la informacion represen-
tada a nivel de un ntcleo de poblacién, especialmente en territorios mas despoblados en donde la
extension de los poligonos causa una distorsién de la realidad.
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Se recomienda generar una metodologia para agrupar las zonas de los poligonos Thiessen. Asi
como desarrollar un método que permita capturar la densidad de las entidades censales.

3.2. Confiabilidad de los indicadores

indice de aridez: Define la situacién hidrica de una region en base a la relacién de oferta y demanda
hidrica, representa la relacion entre precipitaciones y evapotranspitacion. La representacion espacial
de los datos permite distinciones a nivel de regién y no resulta apropiado para la escala comunal.

indice de retencién de humedad del suelo: Conceptualmente este indicador refleja una condicion
del suelo para el suministro de agua superficial, por un periodo de tiempo luego de caida las ulti-
mas lluvias. Debido a que la utilidad de esta reserva de agua tiene que ver con la época de lluvias y
del periodo de crecimiento del cultivo, su efectividad en la evaluacion de la susceptibilidad puede
ser limitada. Por otro lado, debido a la cobertura de la informacion de suelos en el pais, restringe la
utilidad del indicador a las zonas donde la informacién esta disponible. El mapa de retencién de hu-
medad indica que las zonas de valle, donde hay informacién de suelos, tienen mejor capacidad de
retencién de humedad aprovechable.

Fuentes de informacion

Se detectd diferencias de calidad en las bases de informacion trabajadas. Se recomienda analizar la
pertinencia de usar o bien corregir la informacién de suelos, debido a que se registran inconsisten-
cias que se pueden traducir en la cartografia final de vulnerabilidad.

Seguridad de riego: Representa un porcentaje de la demanda de agua de riego que es efectivamen-
te suplida, y da cuenta de la disponibilidad de recursos hidricos, cobertura de la infraestructura de
riesgo y de la demanda de agua por parte de los cultivos. Este es un excelente indicador de la vul-
nerabilidad productiva de los sistemas regados, y que por tanto tiene una aplicacién menor en las
zonas de secano.

indice de diversificacién agricola: Definida como la cantidad de cultivos presentes en una superficie
cultivada y su peso relativo. Este indicador permite evaluar la capacidad de los sistemas producti-
vos de absorber los impactos de una sequia (resiliencia). Por razones de tiempo, el célculo de este
indicador no se realizd en funcién de cultivos, sino de rubros, por lo cual el mapa de diversidad
agricola no permite discriminar sectores mas diversificados respecto de los menos diversificados.
Sin embargo, se recomienda su aplicacidn con la férmula original en futuros desarrollos.

indice de adaptacién tecnolégica: Permite hacer una clasificacion territorial en funcién de la proba-
bilidad diferencial de adopcién de innovaciones tecnolégicas dentro de la actividad silvoagrope-
cuaria. Determinar el capital humano del sistema productivo y cierto grado de resiliencia. El equipo
del estudio no pudo procesar el indicador a una escala inferior a la comuna y con datos del censo
2007, pero se recomienda su incorporacion en futuros desarrollos.

indice de necesidades bésicas Insatisfechas: Es un método que refleja un nivel de pobreza relativa,
ligadas a las condiciones basicas requeridas por una familia. Su representacién a escala intracomu-
nal permite distinguir dénde se encuentran los bolsones de poblacién necesitada y probablemente
mas vulnerable.

indice de dependencia del agro: Este indicador sefiala un potencial de incremento de la vulnerabili-
dad social, definida como probabilidad de caer en pobreza, a causa del potencial quiebre de ingre-
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sos por la falta de trabajo agricola, producto de una sequia u otro factor que pueda afectar la pro-
duccion. Este indicador fue construido con los datos de la Ficha de Proteccion Social de MIDEPLAN,
y tiene la ventaja de contar con datos actualizados mes a mes, y que permite su representacion a
nivel intracomunal. Desafortunadamente, no fue posible procesar a tiempo su representacién espa-
cial, pero dejamos enunciado la metodologia para su confeccién.

La carta final de vulnerabilidad integré cinco capas de informacion correspondientes a las necesida-
des basicas insatisfechas, el indice de aridez, la retencién de humedad del suelo, la diversificacion
productiva, y la probabilidad de adaptacién tecnoldgica por parte de los agricultores. La integra-
Cidn se realiz6 otorgando a cada cobertura de informacién el mismo peso relativo.

Se recomienda validar el proceso de definicién de indicadores y asignacion de pesos mediante una
discusion con un panel de expertos que incluya la participacién de referentes regionales.

A continuacién se presenta el conjunto de cartografia desarrollada para las dos zonas estudiadas.
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Figura 7.6. Necesidades Basicas Insatisfechas, comuna de Combarbala.
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Figura 7.9. Indice de diversificacién de rubros productivos, comuna de Combarbala.
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Figura 7.13. Indice de incremento de la vulnerabilidad social por sequia en quintiles 4 y 5, comuna de Combarbala.
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Figura 7.14. Necesidades basicas insatisfechas, secano de la Regién de O'Higgins.
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de la Regién de O'Higgins.

cién de rubros productivos, secano

Figura 7.17. Indice de diversifica
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Figura 7.18. Indice de probabilidad de adopcién de innovaciones tecnolégicas, secano de la Regién de O’Higgins.
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SECCION C: ANALISIS INSTITUCIONAL DOCUMENTAL

Se analizaron los instrumentos existentes y el accionar de los diferentes actores en relaciéon a la ges-
tion del Riesgo en Chile. De tal forma poder determinar las limitantes y oportunidades existentes y
asi recomendar formas de actuacion que tiendan a reducir el riesgo de desastre ante la ocurrencia
de un evento extremo como la sequia.

Desde una perspectiva amplia, el andlisis considera las instituciones, leyes y politicas que favorecen
o, por el contrario, limitan la gestién de los riesgos a un determinado evento climético extremo. Al
mismo tiempo, revisa los mecanismos de actuacion local y de los sistemas de vida para hacer frente
a los desastres naturales.

Se revisé y sistematizo la legislacién que sustenta la actuacion ante eventos climaticos extremos
en general, y en particular ante la sequia. Adicionalmente de los antecedentes aportados por
entrevistados, entre los que se incluyen especialistas y encargados de las instituciones del Minis-
terio de Agricultura, del Ministerio de Obras Publicas, y de otras instituciones a nivel regional y
comunal.

Asimismo, se recabaron antecedentes acerca de las diferentes comisiones e instituciones creadas
por el Gobierno de Chile para enfrentar la sequia, desde el afo 1990 a la fecha. A partir de ese ano
solo se tienen registros en el Ministerio de Agricultura de la atencién en emergencias.

Se caracteriz6 a los diferentes actores publicos relacionados a la gestién de la sequia y otros desas-
tres naturales, describiendo brevemente el objetivo de su accionar, el nivel en el que opera, las ca-
pacidades que posee para dar apoyo en la gestion del riesgo en sus distintas etapas y su relevancia
en la gestion de la sequia. Ademas, se revisaron los planes e instrumentos publicos, para enfrentar
las emergencias, asi como los procedimientos que pueden incidir en reducir la vulnerabilidad de un
territorio ante la sequia, aumentar la resiliencia. Antecedentes que se presentan en extenso en un
informe particular.

Gestion privada del riesgo

Respecto de la gestidn privada del riesgo, particular importancia tienen las estrategias que los agri-
cultores y habitantes rurales implementan para hacer frente a la sequia, asi como buenas practicas
en la gestion del agua y en las précticas de produccion.

La informacion para el andlisis se realiz6 a través de entrevistas con organizaciones de investiga-
cién, organizaciones productivas y de la sociedad civil, e instituciones publicas con presencia local
y vinculadas directamente a la gestion de emergencias. Pero fundamentalmente, gracias a los ante-
cedentes recabados a través de las entrevistas, las encuestas y los talleres efectuados con los pro-
pios agricultores y habitantes de los sectores en estudio.

Estos antecedentes hacen parte de los informes regionales.
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SECCION D: ENCUESTA

La Encuesta sobre Medios de Vida y Vulnerabilidad de los Habitantes Rurales de Chile tuvo un
caracter exploratorio, para la medicion de los impactos causados por una sequia, que se cons-
tituye como un terreno escasamente estudiado a partir de herramientas metodoldgicas, como
encuestas.

El instrumento tiene ademds un caracter descriptivo, ya que pretende describir la realidad de los
sectores mas vulnerables a la sequia, por medio de una caracterizaciéon que incluye aspectos de
tipo econdmico, social y ambiental.

Este instrumento esta orientado a:

- Evaluar los impactos de la sequia, definir las principales caracteristicas de los sistemas de vida
locales.

- Caracterizar los “medios de vida” y asociarlo a una condicion de vulnerabilidad particular.

- Documentar las percepciones locales de impactos y riesgos.

- Probar un método de evaluacién de impactos ocasionados por la sequia.

- Validar un método ex post para evaluar la articulacion y efectividad de la ayuda entregada en
emergencia.

- Identificar Estrategias de adaptacién locales.

1. Determinacion de la muestra

La sequia que afect6 a Chile entre los ultimos meses del aflo 2007 y el primer semestre del afio
2008, impacté a un total de 220 comunas a lo largo del pais, abarcando gran parte del territorio na-
cional (10 regiones). Este estudio se centr6 en dos regiones de estudio: la Region de Coquimbo y la
Regién del Libertador Bernardo O Higgins.

Al interior de cada una de estas regiones se han seleccionado unidades de analisis menores. En la
Regién de Coquimbo se selecciond la comuna de Combarbala, respondiendo al criterio de analisis
comunal. En el caso de la Region de O’Higgins, la zona escogida fue el secano costero e interior,
respondiendo a un analisis subregional, pero para efectos de aplicacion de la encuesta se escogio
las comunas de Navidad, Paredones y Pumanque, las que dan cuenta de la zona de secano de la Re-
gion de O'Higgins.

La seleccion de la muestra fue en base a la pertenencia al programa estatal FOSIS (especificamente
al programa Superando la Sequia), ser usuario INDAP-PRODESAL. Y finalmente una seleccion, que
realizé el equipo de trabajo de FAO, para dar cuenta de aquellos productores no cubiertos por las
instituciones mencionadas.

El nimero de encuestas a aplicar por comuna e institucion se calculé de modo de cubrir los distin-
tos estratos de productores de las comunas piloto, considerando las capacidades de los equipos
técnicos que aplicarian la encuesta (ver Cuadro 3).

Si bien existié un compromiso inicial de aplicar un nUmero determinado de encuestas por FOSIS y
PRODESAL, este no se pudo cumplir a cabalidad por motivos de diversa indole. En el Cuadro 4 se
puede observar el total de encuestas que fueron aplicadas finalmente, por cada institucién, en las
comunas piloto.
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Cuadro 3: Estratificacion de la muestra del estudio

Institucién Pumanque Navidad Paredones Combarbala
FOSIS 42 37 40 0 119
INDAP - PRODESAL 20 40 25 23 108
FAO 37 30 27 29 123
Total 99 107 92 52 350

A las encuestas aplicadas se les realizé un andlisis del contenido y calidad de la informacion recaba-
da, para utilizar aquellas consideradas aptas para ser analizadas, las que constituyen la muestra de
analisis realizado. En definitiva, la muestra fue integrada por un total de 278 personas, de las cuales
226 corresponden a tres comunas de la Region de O'Higgins y 52 personas a la Regién de Coquim-
bo (ver Cuadro 4).

Cuadro 4: Encuestas aplicadas, por comuna e institucién

Institucién Pumanque Navidad Paredones Combarbala
FOSIS® 33 7 11 0 51
INDAP - PRODESAL 20 40 25 23 131
FAO 36 27 27 29 96
Total 89 74 63 52 278

2. Aplicacion de la encuesta

La aplicacion de encuestas se hizo en terreno y en los hogares de los entrevistados. Para la identifi-
cacion y ubicacién de las familias de agricultores, se realizaron entrevistas y contactos con profesio-
nales de diversas instituciones de areas piloto, como las oficinas de PRODESAL, oficinas Municipales
de Fomento Productivo, Direccién de Obras Municipales, Direcciéon Regional INDAP, oficinas de
Area de INDAP, Servicio de Asesoria Técnica (SAT) de INDAP, Direccion Regional de FOSIS, organiza-
ciones de productores, junta de vecinos, entre otros.

El tiempo de aplicacién de la encuesta demoré alrededor de 40 a 50 minutos, aproximadamente
(ver cuestionario).

Las encuestas a los usuarios PRODESAL y FOSIS se realizé por medio de los equipos técnicos comu-
nales de estas instituciones.

' Hay que destacar que las encuestas aplicadas por FOSIS presentaban un elevado nimero de preguntas sin contestar.
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FOSIS aplicé la encuesta a una poblacién no vinculada con la actividad agricola y lo que en parte
redundé en la escasa informacién que aportaron.

3.  Analisis de la encuesta
El andlisis de los resultados de la encuesta se dividié en los siguientes aspectos:

- Andlisis de las condiciones materiales que caracterizan a los grupos encuestados.

- Anadlisis de los impactos causados por la sequia.

- Caracterizacion de la percepciéon de los entrevistados de la gestién publica en la emergencia
por sequia del afno 2007-2008.

4, Propuesta de disefo para un instrumento de medicion de impactos

Ademads de los aspectos propios del andlisis, este ejercicio permitié definir ajustes y recomendacio-
nes para aplicaciones futuras del instrumento.

A pesar de algunos aspectos de aplicacién y disefio de la encuesta perfectibles, el instrumento es
una herramienta sumamente til para medir aspectos relacionados a la sequia, en la medida que
sea aplicada a grupos sociales directamente afectados. A partir de la realizacién de un cuestiona-
rio, es posible determinar efectos concretos, como disminucién de cultivos o muerte de animales,
y posiciones subjetivas. Es posible encontrar en ella elementos que se constituyen como un paso
esencial para la realizacion de futuras encuestas mediciones de los impactos de una sequia.

Considerando la experiencia del disefio, aplicacion y andlisis de la encuesta se propuso una alter-
nativa de encuesta denominada “Ficha para Medir los Impactos por Sequia”, que incluye mejoras
metodoldgicas a la encuesta aplicada. Estas mejoras permitirian recabar informacién mas precisa,
hacer mas facil y expedita la aplicacion y analisis de la encuesta.
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“FICHA PARA MEDIR LOS IMPACTOS POR SEQUIA”
PROPUESTA PARA DISCUSION

1. Responden solo los encuestadores.

Nombre del encuestador:

Institucion a la que representa:

Regién donde aplica la encuesta

Comuna donde aplica la encuesta

Al momento de ir a hacer la encuesta, la persona a entrevistar

1. Contesta

2. Se encuentra en su hogar, pero no contesta

3. No esta presente

FOLIO

Buenos dias/ Buenas tardes, mi nombre es (nombre y apellido) y vengo de parte del Ministerio de
Agricultura (INDAP/SAG/CONAF). Nuestra intencién es conocer cual es su situacion en esta sequia,
para determinar los alcances de esta. Para ello le solicito que me conceda unos minutos de su tiem-
po para responder algunas preguntas a continuacién. Esto no durard mas de 20 minutos.

|. DATOS GENERALES DEL ENTREVISTADO
1. NOMBRE

2. SEXO Masculino Femenino
3. EDAD

4. DIRECCION

5. COMUNA/ REGION
6. TELEFONO

Il. CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA

A continuacion le realizaré una serie de preguntas respecto a la composicion de su hogar. Ne-
cesito que me conteste solo en relacion a las personas que viven actualmente en su hogar y/o
dependan del total de ingresos percibidos por su familia. En caso de tener hijos que hayan emi-
grado de su hogar, pero que sigan dependiendo econdmicamente de usted, considerarlos en sus
respuestas.

1. ;Cuantas personas componen su hogar (Nimero total de personas, sean o no familiares) que
vivan actualmente en su casa?
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2. ;Cudl es su parentesco con el jefe de hogar?

Jefe de hogar

Conyuge o pareja

Hijo(a), hijastro(a)

Padre o madre

Suegro(a)

Yerno o nuera

Nieto(a)

Hermano(a)

Cunado(a)

Otro familiar

Servicio doméstico

Empleado del predio

No familiar

3. A continuacion le pediré que nombre a todas las personas que viven con usted, indicando-
me su nombre y parentesco con el jefe de hogar. En caso de existir hijos que han emigrado
del hogar, pero que siguen dependiendo de usted econdmicamente, considerarlos a conti-
nuacion.

Parentesco con el Trabaja
jefe de hogar. en el predio o fuera

Sexo
Femenino (F),
Masculino (M)

Nombre Ver codigos en de él F (fuera) D

pregunta anterior (dentro)
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Ill. ACTIVIDAD PRODUCTIVA

1. De las actividades econdmicas que le mencionaré a continuacion, jcudl de ellas es la principal
fuente de ingresos de su familia? Asigne importancia de menos a mas cuando se trata de mas

de una.
1. Agricultura 3. Forestal
2. Ganaderia 4, Otro

5. Considerando la respuesta anterior, podria indicarme ;cuantos son los ingresos totales
percibidos por concepto de las actividades mencionadas?

IV. IMPACTO POR SEQUIA

1. ;En que temporadas pasadas usted ha sufrido dafo por sequia?

Sequia 1997-1998
Sequia 2007-2008

Si indica haber sufrido dafno en alguna de las sequias mencionadas, podria sefalarme si en alguna
de ellas recibi6 ayuda

Si No

Sequia 1997-1998
Sequia 2007-2008

2. ;Ha tenido algun problema por efecto de la sequia actual, del afo 2009, tal como enfermedad
de animales, reducciéon de sus cultivos, o en sus actividades cotidianas (ducharse, lavar la loza,
regar el pasto)?

Si No

En caso de haber contestado si en la pregunta N° 2, continuar con la encuesta, en caso contrario,
despedirse y agradecer.

A. Impacto por agua

1. ;Tiene acceso a agua para consumo de su hogar?

Si No
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2. El agua que esta destinada a consumo de su hogar, proviene de: (responder la que utiliza fre-
cuentemente)

Sistema de alcantarillado publico

Agua Potable Rural (APR)

Pozo o noria propia

3. ;Hatenido problemas en el acceso al agua para el uso cotidiano (ducharse, lavar la loza, lavar la
ropa)?

Si No

En caso de haber contestado si en la pregunta N° 3, pasar a la siguiente pregunta. En caso contrario
saltarse a la seccion B.

4. Sefale cudl de los siguientes problemas ha tenido

Menos agua para actividades cotidianas (ducharse, lavar la loza, lavar la ropa)

Aumento en la cuenta del agua

Otra

B. Agua para riego

Si No

1. ;Tiene acceso al agua para riego?

En caso de haber contestado si en la pregunta N° 1, pasar a la siguiente pregunta. En caso contrario,
saltarse a la seccion C.

2. ;Cudles son sus fuentes de agua? (Marcar la que mds use, como maximo 2)

Agua de canal

Pozo o noria

Otro

3. (Tiene alguno de los siguientes sistemas de acumulacién de agua para riego en el predio?

Tranque

Estanque

Otra forma acumulacion de agua en el predio

No tengo ninguno de estos sistemas
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1

. Canal (horas)

;Cudl ha sido el nivel de reduccién su(s) fuentes de acumulaciéon durante este periodo de se-
quia?

Fuente Reduccidén baja Reduccion media Reduccidn total Nivel normal

2.

Pozo (Nivel)

Observacion: Se debe tratar de cuantificar la reduccion respecto del nivel normal a la fecha.

C.

Cultivos

Si

No

1.

({Tiene cultivos?

En caso de haber contestado si en la pregunta N° 1, pasar a la siguiente pregunta. En caso contrario,
saltarse a la seccion D.

2. Esos cultivos son para
Consumo del hogar
Para venta en predio
Para comercializacion
3.

{Qué sembro esta temporada? (Sefale los cultivos mas importantes para la produccién, en caso
de tener cultivos para la autosubsistencia, responda los mas importantes para el consumo de
su hogar)

—_

. Trigo

. Pradera de secano (avena)

. Frutales (excepto vinas)

. Vinas (uva de mesa, vinifera y pisquera)

. Leguminosas secano (garbanzos, lentejas)

. Leguminosas de riego (porotos, arvejas)

. Cereales (maiz, quinoa)

. Praderas de riego (alfalfa, trébol)

© |00 | N | o | 0|~ w N

. Hortalizas (tomates, frutillas, otras)

10. Papas

11. Forestal (pino, eucaliptos)

106

GESTION DEL RIESGO DE SEQUIA Y OTROS EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS EN CHILE




4. ;Ha experimentado pérdidas en alguno de estos cultivos por la sequia? ;Qué porcentaje aproxi-
mado de la siembra ha perdido?

Cultivo porcentaje

D. Ganado

1. ¢Tiene ganado?

Si No

En caso de haber contestado si en la pregunta N° 1, pasar a la siguiente pregunta. En caso contrario,
saltarse a la seccion E.

2. ;Tiene ganado destinado solo a la produccion (venta de ganado)?

Si No

En caso de haber contestado si en la pregunta N° 2, pasar a la siguiente pregunta. En caso contrario,
saltarse a la seccion E.

3. Considerando solo los animales destinados a la venta, a continuacion responda las siguientes

preguntas.
Indicar con  Tipo de Cantidad. ¢Se ha enfermado ¢Han perdido :Se ha muerto ¢Ha tenido que
una cruz animal Indicar N° antes de alguno de ellos por peso? alguno de ellos? realizar venta
los que comenzar con la sequia? En esta columna En caso de forzosa de
tiene sequia En caso de responder se responde con responder animales?
no pase a la siguiente si 0 no. no pase a Si es asi, de
columna. En caso de la siguiente cuantos.
;Cuantos de ellos se responder columna. En caso de
han enfermado por no pase a ;Cudntos se han contestar no, esta
sequia? la siguiente muerto? columna debe
columna quedar vacia
Bovinos
Caprinos
Ovinos
Porcinos
Aves
Otros *

* En caso de haber sefalado la categoria otros, indique qué tipo de animal posee

GESTION DEL RIESGO DE SEQUIA Y OTROS EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS EN CHILE 107

VIl. ANEXO

(]
=
O
Lo
pr |
o
(=]
<]
[
w
=




E. Otros impactos por sequia

1. ;Piensa tomar algun crédito por sequia?

Si No

2. ;Cudles necesidades, de la lista que le nombraré a continuacién, son mas importantes para
usted ahora? Elija como maximo 3 de ellas y ordénelas de la mas importante a la menos impor-
tante, donde 1 es la mas importante, y 3 la menos importante

Profundizacion del pozo

Sistema de acumulacion de agua

Bono aumento de liquidez (dinero efectivo)

Crédito

Reprogramacion de deuda

Otro. Especificar
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SECCION E. TALLERES Y ENTREVISTAS

Los talleres permiten identificar los vinculos entre el GDR y el Sector Agricola. Ademas, es posible
validar el rol de los actores principales de la gestidn del riesgo a escala local, asi como identificar las
buenas practicas para hacer frente a la sequia.

Los talleres realizados fueron los siguientes:

Tipo de taller Comuna N° de participantes Fecha ejecucién
Presentacion y discusion Combarbala 22 29 de agosto 2008
Presentacion y discusion Pumanque 25 10 de septiembre 2008
Presentacion y discusion Paredones 12 24 de septiembre 2008
Presentacion y discusion Navidad 34 7 de octubre 2008
Medios de vida y vulnerabilidad Combarbala 95 29y 30 de octubre

Talleres de presentacion y discusion sobre la sequia

Los talleres introductorios fueron ejecutados con el fin de presentar el estudio y sus alcances, entrar
en contacto con las comunidades afectadas y recoger las impresiones de los asistentes acerca de la
sequia y el enfoque general del estudio.

En la Region de O’'Higgins, la convocatoria fue realizada por el SEREMI de Agricultura, por el Institu-
to de Desarrollo Agropecuario (INDAP), el Programa PRODESAL de las municipalidades de Navidad,
Paredones y Pumanque y FAO.

En la comuna de Combarbald, Regién de Coquimbo, la convocatoria fue realizada por FAO en con-
junto con el INDAP y la Corporacion de Comunidades Agricolas de Combarbala. También se conté
con el apoyo de la I. Municipalidad de Combarbald. Los asistentes a las reuniones en su mayoria
fueron miembros de comunidades agricolas.

Todos los talleres fueron de media jornada, divididos en tres secciones: i) una breve presentacion
del estudio (20 minutos), ii) trabajo grupal de discusién (40 minutos), y iii) presentacién de resulta-
dos en plenario (40 minutos).

Las preguntas que orientaron la discusion fueron las siguientes:

- ;Qué criterios debe considerar este estudio para definir zonas de trabajo?, y
- iQué recomendaciones haria para lograr el éxito de esta iniciativa?

Los asistentes recomendaron considerar los siguientes criterios para seleccionar zonas afectadas
por sequia: la disponibilidad y el acceso a agua, la presencia de eventos climaticos extremos, la si-
tuacién socioecondmica, el grado de dependencia de la agricultura, el tipo de cultivo, asi como el
tipo del terreno.

Los participantes recomiendan para el éxito del estudio: visitas y reuniones periédicas con agri-
cultores y no agricultores, la consideracién de las preocupaciones y opiniones de la comunidad,
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la integracién de un estudio para ver posibilidades de almacenamiento y captacién de agua y una
mayor distribucion de informacién sobre proyectos y recursos en general.

Los resultados estan contenidos en los informes regionales del estudio en detalle.
Talleres sobre medios de vida y vulnerabilidad a sequia

Con los objetivos de caracterizar las estrategias de subsistencia y analizar la vulnerabilidad de las
comunidades rurales de Combarbald, se realizaron cinco talleres de analisis participativos en cinco
sectores de la comuna durante el 29 y el 30 de octubre del 2008.

La actividad cont6 con la presencia de un total de 95 participantes, en su mayoria campesinos co-
muneros de edad avanzada, que refleja la composicion poblacional del medio rural y de la comuna.

Conjuntamente, la Universidad de La Serena (ULS) y FAO definieron el contenido metodolégico de
los talleres. La universidad estuvo encargada de la ejecucién y dinamica de los talleres, del proce-
samiento de resultados y de la elaboracién del informe final. EI INDAP, la Corporaciéon de Comuni-
dades Agricolas y el Municipio de Combarbald apoyaron a FAO en los aspectos logisticos para el
traslado de personal, gestion de los lugares de reunién.

En los talleres participaron representantes de las instituciones colaboradoras, profesores y estu-
diantes de la ULS que oficiaron como facilitadores, y miembros del equipo FAO. Los asistentes,
principalmente, correspondieron a habitantes rurales de las comunidades agricolas, aunque
también se cont6 con la participacién de algunos campesinos que no pertenecen a estas comu-
nidades.

Cada taller se estructurd en grupos de trabajo de cinco a seis personas. Metodoldgicamente, los ta-
lleres se dividieron en dos partes: Analisis de los Sistemas de Vida y Analisis de la Vulnerabilidad. A
continuacion se detalla la metodologia utilizada:

a) Andlisis de los sistemas de vida

i. Produccién de la informacién: La informaciéon fue producida con miembros de las comunidades
seleccionadas. Para cumplir con los objetivos se trabajé en torno a dos técnicas grupales: a) El reloj
de rutina, y b) el calendario de actividades. Para cada actividad la organizacion del trabajo fue a tra-
vés de la constitucién de grupos de analisis. Cada grupo estuvo formado por seis personas, mas un
coordinador, quien cumplié la funcién de estimular el didlogo entre los participantes.

El reloj de rutina: Se pidié a los grupos confeccionar un reloj que representara las dindmicas de sus
actividades cotidianas. Para ello se les entregd un conjunto de materiales. En un primer momento
el coordinador de grupo provocé el didlogo sobre las actividades que realiza la comunidad, para
ello planteo las siguientes preguntas:

- ;Qué actividades realizan ustedes en su vida cotidiana?

- ¢Quiénes realizan estas actividades?, ;Hay actividades que solo son realizadas por ciertos gru-
pos? ;Cudles? ;Por qué?

- ;Como se organizan las familias para realizar estas actividades?

- ;Donde realizan estas actividades?

- ;Qué recursos utilizan para ejecutar estas actividades?
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Se solicito a los participantes que escribieran sus respuestas en tarjetas de colores y posteriormente
las organizaran en un gran calendario (el formato fue entregado previamente en cartulina blanca).
Una vez terminada esta etapa, cada grupo presento su trabajo al resto de los participantes; en este
momento se problematizé el andlisis. Luego de una pausa se pasé a la siguiente actividad.

Calendario estacional: Se solicité a los grupos que confeccionaran un calendario que representara
sus actividades segun las estaciones del afo. En el inicio de la actividad el coordinador motivé al
grupo con las siguientes preguntas:

- ¢Varian las actividades que realiza la comunidad segun las estaciones del ano?
- ;Qué actividades realizan en verano, invierno, etc.?

- ;Por qué estas actividades se realizan en esta estacién y no en otra?

- ;Qué factores (naturales u otros) influyen en la realizacion de estas actividades?
- ;Quiénes participan en estas actividades?

Se pidi6 a los participantes que sus respuestas fuesen escritas en tarjetas de colores para organizar-
las luego en un calendario anual (cuyo formato en cartulina blanca fue entregado previamente). Al
terminar el trabajo grupal, cada grupo presentoé su trabajo al resto de los participantes, abriéndose
un didlogo que permitié profundizar y problematizar lo expuesto. La informacién emergente del ta-
ller fue registrada a través de: a) esquemas graficos elaborados por cada grupo (reloj y calendario),
b) las notas de campo redactadas por el coordinador de grupo, y ¢) la grabacién (magnetofénica)
de la presentacion general.

ii. Andlisis de la informacién: La informacion generada en los talleres fue puesta en formato digi-
talizado y manejable (trascripcidon textual de las grabaciones). La perspectiva analitica adoptada
aqui fue el andlisis de contenido tematico. En él se trata de descomponer el texto en unidades para
su agrupamiento en categorias siguiendo el criterio de analogia. Este agrupamiento se realiza se-
gun las tematicas que emergen de los datos, es decir, temas provenientes fundamentalmente de
declaraciones manifiestas y directas; sin embargo, ademas de lo manifiesto, incluye inferir a partir
de estos datos las posibles interpretaciones que consideren al contexto, esto con vistas a obtener
un significado que trascienda a los datos y nos permita realizar lecturas que informen de las condi-
ciones de produccién de los datos y sus efectos. En el andlisis se identificaron categorias emergen-
tes que permitieran dar cuenta de las dindmicas de las comunidades, sus estrategias de vida y las
evaluaciones que la descripcidn de estas implica.

b) Andlisis de la vulnerabilidad:

i. Produccién de la informacion:

Mapa conceptual: La informacion fue producida en un trabajo de taller con miembros de las comuni-
dades seleccionadas. La organizacién del trabajo fue a través de la constitucién de grupos de anali-
sis. Cada grupo estuvo formado por seis personas, mas un coordinador, quien cumplié la funciéon de
estimular el didlogo entre los participantes. Las preguntas que se plantearon a estos grupos son:

- ;Qué exposiciones asociadas a la sequia se dan en su comunidad?

- ;Como enfrentan ustedes estas exposiciones?

- Considerando lo anterior, ;como creen ustedes que serd el futuro de su comunidad?
- ;Como podrian enfrentar ese futuro?

Para sistematizar las respuestas y argumentos desplegados ante estas preguntas, se les pidié a los
grupos construir un esquema grafico que representara su trabajo de analisis. Para ello se les entre-
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g6 un conjunto de materiales, el cual incluyo tarjetas de colores. Se utilizaron tres tipos de tarjetas:
a) amarillas, para representar las exposiciones, b) verdes, para representar las estrategias adaptati-
vas, y c) celestes, para las expectativas de futuro. También se les entregd una cartulina blanca para
gue organizaran las tarjetas estableciendo relaciones entre ellas.

El trabajo de analisis grupal duré alrededor de 60 minutos. Posteriormente, luego de una pausa, se
solicitd a cada grupo exponer su trabajo al resto de los participantes. En este contexto se estimulé
la problematizaciéon de cada una de las presentaciones. El tiempo aproximado fue de 90 minutos.
Durante esta etapa del trabajo se conté con un mapa (grande, adherido a una plancha de plumavit)
en el que se fueron ubicando los sectores que emergian como zonas de riesgo; para ello se usaron
alfileres de colores.

Linea de tiempo de la sequia: A partir de la presentacién plenaria de los trabajos grupales se elaboré
una linea de tiempo que, separada por décadas, dio cuenta de eventos de sequia y otros eventos
climaticos extremos. Para ello se utilizd un sistema de tarjetas de colores que diferencié entre los ti-
pos de eventos climaticos: sequia, aluvion, heladas. Las preguntas guias para esta actividad fueron:

- {Cuando hubo sequias, heladas, etc.?
- ;Como se manifestaron?
- ;Como evolucionaron las precipitaciones, los embalses, etc.?

Este taller contempld cuatro tipos de registro. El primero de ellos es el esquema grafico generado
por cada grupo, el segundo es el mapa construido colectivamente, el tercero corresponde a las no-
tas de campo realizadas por el coordinador de cada grupo y el cuarto a la grabaciéon (magnetoféni-
ca) de las presentaciones.

ii. Andlisis de la informacidn: El analisis siguid la estrategia sefialada anteriormente, es decir, el ana-
lisis de contenido temético. Especificamente, el andlisis de vulnerabilidad partié desde las catego-
rias previamente definidas, esto es: exposiciones, estrategias adaptativas y expectativas de futuro,
consideradas como macrocategorias, desde ahi se realizé la identificaciéon de las categorias emer-
gentes, atendiendo especialmente a las relaciones que entre ellas hayan establecido los propios
participantes.

Los resultados de los talleres sobre medios de vida y vulnerabilidad a sequia estan contenidos en

un informe elaborado por la ULS, asi como en el informe para Combarbalad que hace parte de este
estudio.
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SECCION F: GLOSARIO DE TERMINOS

Esta seccion establece los conceptos y términos usados en este informe, que incluyen la terminolo-
gia relacionada con aspectos climaticos, evaluacién de impactos y gestién de riesgos por eventos
climaticos extremos.

Las definiciones son en base a la Terminologia para la Reduccién del Riesgo de Desastre de la Es-
trategia Internacional para la Reduccién de Desastres (EIRD, 2008) y de la Guia de la Gestion de la
Sequia (MEDROPLAN, 2008).

Adaptacion

Se define como un ajuste en los sistemas naturales o humanos como respuesta a los estimulos cli-
maticos reales o esperados o sus efectos, los cuales moderan el dafno o explotan las oportunidades
beneficiosas. Segun el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC por
sus siglas en inglés) la adaptacion al cambio climatico se define como al ajuste de los sistemas hu-
manos o naturales frente a entornos nuevos o cambiantes. La adaptacion al cambio climatico se re-
fiere a los ajustes en sistemas humanos o naturales como respuesta a estimulos climaticos proyec-
tados o reales, o sus efectos, que pueden moderar el dafio o aprovechar sus aspectos beneficiosos.
Se pueden distinguir varios tipos de adaptacién, entre ellas la preventiva y la reactiva, la publica y
privada, o la auténoma y la planificada.

Alerta

Se refiere a una condicién futura potencialmente peligrosa. Es un estado de vigilancia y atencién
permanente, 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 tornar precauciones especificas.

Amenaza/Peligro

Un fendmeno, sustancia, actividad humana o condicién peligrosa que pueden ocasionar la muerte,
lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafos a la propiedad, la pérdida de medios de sus-
tento y de servicios, trastornos sociales y econdmicos, o daflos ambientales.

Incluye fenédmenos como inundaciones, crecidas, aluviones, avalanchas, deslizamientos, huracanes,
ciclones, nevazones, marejadas y sequias. Cada peligro esta caracterizado por su ubicacion, intensi-
dad, frecuencia y probabilidad.

Las amenazas naturales pueden ser clasificadas de acuerdo a su origen: geoldgico (terremotos,
tsunamis, actividades volcanicas), hidrometeorolégico (inundaciones, tormentas tropicales, se-
quias), o bioldgico (enfermedades epidémicas). Las amenazas también pueden ser provocados por
procesos antropolégicos (cambio climatico, fuego, extraccion de recursos no renovables, degrada-
cién ambiental y peligros tecnoldgicos); pueden ser singulares, secuenciales o combinados tanto
en origen como en sus impactos.

El analisis de las probabilidades de ocurrencia del fenémeno y su intensidad son elementos funda-
mentales para poder evaluar el riesgo a un determinado evento climético. Se pueden distinguir dos
ambitos en el analisis de amenazas, el primero tiene que ver con un andlisis histérico de las condi-
ciones climaticas, y el segundo, con los escenarios futuros de cambio climatico y amenaza proyec-
tada.
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Aridez

Condicién climatica natural y permanente con una precipitacion media anual o estacional muy
baja.

Cambio climatico

a) El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IIPCC por sus siglas en
inglés) define al cambio climatico como un “cambio en el estado del clima que se puede identi-
ficar (por ejemplo mediante el uso de pruebas estadisticas) a raiz de un cambio en el valor me-
dio y/o en la variabilidad de sus propiedades, y que persiste durante un periodo prolongado,
generalmente decenios o periodos mas largos. El cambio climatico puede obedecer a procesos
naturales internos o a cambios en los forzantes externos, o bien, a cambios antropogénicos
persistentes en la composicidn de la atmdsfera o en el uso del suelo”.

b) La Convencidn Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) lo define
como un “cambio del clima atribuido directa o indirectamente a actividades humanas que alte-
ran la composicién de la atmdsfera mundial, y que viene a afadirse a la variabilidad natural del
clima observada durante periodos de tiempo comparables”.

Déficit hidrico

Desequilibrio temporal de los recursos hidricos inducido por el hombre. El déficit hidrico en un
sistema de abastecimiento conlleva restricciones en el uso con respecto a la demanda, que puede
ocurrir debido a una sequia o a otras causas inducidas por el hombre (p. ej. baja calidad del agua,
servicios inadecuados o en mal estado).

Desertificacion

Un proceso de degradacién y disminucion de la capacidad productiva de tierras aridas, semiaridas,
subhumedas, u otras que tengan una estacion seca, causada principalmente por la sobreexplota-
cién o el uso inapropiado del suelo en interaccién con la variabilidad climatica.

Escasez de agua

Indica una condicién permanente de desequilibrio entre los recursos hidricos y las demandas de
agua en una region (o en un sistema de abastecimiento de agua) caracterizada por un clima arido o
un aumento rapido de la demanda de agua, asociado al crecimiento de una poblacién, ampliacién
de agricultura bajo regadio, u otras causas.

Exposicion

Se refiere a la poblacion y bienes en riesgo de ser afectados por una amenaza.

Conceptos basicos relacionados con la disponibilidad de agua, con efecto en la vulnerabilidad a
sequia.
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Fendmeno natural Inducido por el hombre

Temporal - Sequia — Déficit hidrico

Permanente - Aridez - Escasez de agua
- Desertificacién

Gestion (manejo) del riesgo de desastre

Proceso sistematico de decisiones y medidas administrativas, econémicas, organizacionales y cono-
cimientos operacionales desarrollados por sociedades y comunidades para implementar politicas,
estrategias y fortalecer sus capacidades a fin de reducir el impacto de las amenazas naturales y la
posibilidad de que ocurra un desastre.

Impacto por sequia

Un efecto especifico de la sequia, y pueden ser sociales, econémicos, ambientales y politicos. La
evaluacion de impacto por sequia corresponde al proceso de busqueda de efectos de la sequia en
funcién de magnitud y distribucion.

Gestion de la emergencia (contingencia)

La organizacion y la gestion de los recursos y las responsabilidades para abordar todos los aspectos
de las emergencias, especialmente la preparacion, la respuesta y los pasos iniciales de la rehabilita-
cion.

Mitigacion

La disminucion o la limitacién de los impactos adversos de las amenazas y los desastres afines.
Acciones de corto, mediano y largo plazo, programas, o politicas implementadas con antelacién a
una sequia, o en sus estados iniciales, tendientes a reducir o aminorar el riesgo de las personas, pro-
piedad, y capacidad productiva.

Plan de emergencia

Un documento que define acciones especificas que pueden ser tomadas antes, durante y después
de un evento climatico extremo, para mitigar algunos de los impactos y conflictos resultantes.

Preparacion

El conocimiento y las capacidades que desarrollan los gobiernos, los profesionales, las organizacio-
nes de respuesta y recuperacion, las comunidades y las personas para prever, responder y recupe-
rarse de forma efectiva de los impactos de los eventos o las condiciones probables, inminentes o
actuales que se relacionan con una amenaza.

Prevencion

La evasion absoluta de los impactos adversos de las amenazas y de los desastres conexos. Son to-
das aquellas actividades destinadas a suprimir o evitar definitivamente sucesos naturales o genera-
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dos por la actividad humana y que causen dafio. En el caso de la sequia, la prevencion en estricto
rigor no es posible ya que no se puede evitar su ocurrencia.

Recuperacion

La restauracion y el mejoramiento, cuando sea necesario, de los planteles, instalaciones, medios de
sustento y condiciones de vida de las comunidades afectadas por los desastres, lo que incluye es-
fuerzos para reducir los factores del riesgo de desastres.

Corresponde a las actividades posteriores al evento destructivo y tienen por objetivo volver al esta-
do de desarrollo previo y, mas aun, intentando superar ese nivel.

Resiliencia

La resiliencia se define como la “La capacidad de un sistema, comunidad o sociedad expuestos a
una amenaza para resistir, adaptarse y recuperarse de sus efectos de manera oportuna y eficaz, lo
que incluye la preservacién y la restauracidon de sus estructuras y funciones basicas. La resiliencia
estd determinada por el grado en el cual esa sociedad es capaz de organizarse y aprender de los
fendmenos del pasado para una mejor proteccion en el futuro, de forma de mejorar las medidas de
reduccién del riesgo”.

Respuesta (emergencia)

El suministro de servicios de emergencia y de asistencia publica durante o inmediatamente des-
pués de la ocurrencia de un desastre, con el propdsito de salvar vidas, reducir los impactos a la
salud, velar por la seguridad publica y satisfacer las necesidades basicas de subsistencia de la po-
blacién afectada.

En sequia, son las acciones tomadas inmediatamente antes, durante o directamente luego de una
sequia para reducir impactos y mejorar la recuperacién. El diseio de medidas de respuesta es una
parte importante de la preparacién. Tiene por objetivo salvar vidas, reducir el impacto en la comu-
nidad afectada y disminuir las pérdidas.

Riesgo
La combinacién de la probabilidad de que se produzca un evento y sus consecuencias negativas.

El riesgo corresponde a la probabilidad de exceder un valor especifico de dafios sociales, ambien-
tales y econémicos, por la confluencia de factores de amenaza y factores de vulnerabilidad. Los
danos pueden ser muerte o lesiones de personas, dafnos a las propiedades, medios de subsistencia,
interrupcion de actividad econémica, deterioro ambiental, entre otros. Se puede representar de la
siguiente forma:

Riesgo = Vulnerabilidad x Amenaza

Hay riesgos de origen natural y de origen antrépico. Cualquiera sea la amenaza que origina la con-
dicion de riesgo, el grado de este tiene directa relacion con los factores o condiciones de vulnera-
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bilidad del sistema social o ambiental expuesto. Distintos niveles de riesgo determinan distintos
niveles de impacto, que se expresan como desastre, dafo, u otras nomenclaturas dependiendo de
su gravedad.

Riesgo aceptable

El nivel de las pérdidas potenciales que una sociedad o comunidad consideran aceptable, segun sus
condiciones sociales, econdmicas, politicas, culturales, técnicas y ambientales existentes.

Sequia

MEDROPLAN define sequia como “una deficiencia de precipitaciones respecto de lo esperado o
normal (segun registros historicos), que extendida por sobre una temporada o un periodo largo de
tiempo, es insuficiente para cubrir las demandas”. Es una condicién natural, casual (aleatoria) y tem-
poral de reduccién importante en la precipitacion y en la disponibilidad de agua con respecto a los
valores normales, abarcando un periodo de tiempo significativo y afectando a una regién amplia.

Las sequias deben ser consideradas como una condicion normal y recurrente del clima. La sequia es
una condicion relativa y no absoluta, que debe ser definida para cada region. Cada sequia difiere en
intensidad, duracion y extensién espacial.

Tipologia de sequias

Resulta ser particularmente problematico contar con una definicién absoluta de la sequia. Por ello
se ha intentado definir tipologias segun demanda y causa del fenémeno. Demanda del recurso
agua: meteoroldgica si hay un déficit de precipitaciones, agricola si no hay disponibilidad de agua
en las raices de las plantas, e hidrologica si hay déficit de caudales en los rios. Segun causa/origen:
i) antropoldgica, ii) natural, y iii) mixta.

Variabilidad climatica

Corresponde a las variaciones en los estados promedios y otras estadisticas (como desviacién es-
tandar) del clima en escalas temporales y espaciales. La variabilidad es mas amplia que los eventos
climaticos individuales y puede ser el resultado de un proceso interno natural en el sistema climati-
co (variabilidad interna) o variaciones dependientes de fuerzas externas antropogénicas o naturales
(variabilidad externa).

Vulnerabilidad

Las caracteristicas y las circunstancias de una comunidad, sistema o bien que los hacen suscepti-
bles a los efectos dafiinos de una amenaza.

El concepto estd asi ligado a las personas y por lo tanto es especifica a un territorio y al grupo hu-
mano que lo habita.
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VIl. ANEXO
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