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PRESENTACION

La Seccion de Emergencias y Gestion de Riesgos Agricolas, en su propdsito de generar
conciencia y buscar soluciones para abordar los riesgos que afectan recurrentemente a la
agricultura y sus agricultores, busca desarrollar espacios de integracion, conversacion y
colaboracion. Una de estas instancias es el Outlook Estacional,

El encuentro realizado el 12 de mayo, titulado “;Sequia o aridizacion? Outlook Estacional
otofio-invierno 2021, reunio a representantes de los distintos sectores del agro, de las
instituciones que otorgan servicios en meteoroldgica e hidrologia, expertos de la academiay
publico en general. Su objetivo fue conocer y analizar la situacion climatica con el fin
de proponer/acordar medidas de adaptacion.

El presente documento ha sido elaborado con el fin de dejar un testimonio del desarrollo del
encuentro en su contenido técnico, académico e institucional, incluyendo las opiniones y
aportes de los participantes. Asi también, busca relevar la importancia de este tipo de
encuentros para el publico de interés, quienes requieren mas informacion, herramientas,
nueva tecnologia, integracion de los organismos publico-privado e instancias participativas
para, en conjunto, buscar/implementar soluciones y asi minimizar los impactos de la sequia
que se vienen presentando ya hace una década.

Esta actividad plantea como desafio el que el fendomeno de la sequia seguird estando
presente en laagricultura chilena, con prondsticos bajo lo normalen la sequia meteoroldgica
e hidrologia, que nos pueden llevar a una aridizacion. La Megasequia aun nos acompafara, no
se ha podido revertir lo que ocurrié el 2019, denominado por los expertos como afio de una
Hiper Sequia. El conocer este pasado de los ultimos 10 afios contribuira a enfrentar mejor el
futuro.

La gravedad de la situacion requerira trabajar mas integradamente entre la ciencia y los
tomadores de decision, en una nueva estrategia que considere aspectos como hidro
informatica, un nuevo ordenamiento territorial, mejor planificacion de la actividad agricola
(lo urbano y lo rural), evaluacion econémica del costo de una sequia, estimacion de los
impactos sociales y ambientales de una sequia, busqueda de soluciones basadas en la
naturaleza, la relacion con el mundo forestal y los bosques nativos para las soluciones, y la
adecuacion de la normativay politica para el uso de los recursos hidricos.

Equipo Seccion de Emergencias y Gestion de Riesgos Agricolas
Ministerio de Agricultura de Chile



i QUE ES EL OUTLOOK ESTACIONAL?

La Seccion de Emergencias y Gestion de Riesgos Agricolas (SEGRA) del Ministerio de
Agricultura de Chile realiza todos los anos, en otofio-invierno y en primavera-verano, un
Outlook Estacional. Es decir, un encuentro para analizar la situacion climatica y
agrometeoroldgica, el prondstico para los proximos meses y las implicancias de dichos
prondsticos para el sector agricola.

Este encuentro se ha realizado desde el afio 2014 y ha contado con la participacion de
representantes del ambito publico y privado. Ademas, es una oportunidad para el
fortalecimiento de capacidades en materias vinculadas a la gestion de riesgos
agroclimaticos. Para ello, se ha invitado a expertos que han realizado presentaciones en
tematicas especificas sobre sequia, adaptacion al cambio climatico y prevencion de
incendios forestales, entre otros aspectos.

La figura siguiente muestra la historia de estos encuentros; en verde estan marcadas
aquellas actividades realizadas de forma virtual los afos 2020-2021.

Encuentros de Outlook Estacional, 2014- 2021
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El dltimo encuentro realizado el 12 de mayo de 2020 corresponde a la version XIX y se
conectaron via plataforma Zoom 150 personas.



i SEQUIA 0 ARIDIZACION? OUTLOOK ESTACIONAL
OTONO-INVIERNO 2021

EL12de mayo se realizo el Outlook Estacional otofio-invierno 2021, encuentro organizado por
la Seccion de Emergencias y Gestion de Riesgos Agricolas (SEGRA). Su objetivo fue analizar
la situacion climatica, el prondstico para la temporada, los impactos de la sequia en la
agricultura y qué acciones es posible seguir para enfrentar este fendmeno que nos ha
acompanado los Ultimos 10 afios.

El Bloque 1sobre la Situacion meteoroldgica e hidroldgica en perspectiva estuvo a cargo de
los especialistas Srta. Maria Carolina Vidal, Jefa de la Oficina Aplicaciones
Agrometeoroldgicas de la Seccion de Meteorologia Agricola, Direccion Meteoroldgica de
Chile; y Sr. Felipe Pérez Peredo, Jefe de la Subdivision Meteorologia y Nieves, Direccion
General de Aguas.

En el Bloque 2 se abordo la tematica principal del encuentro que estuvo orientada por las
siguientes interrogantes ;Sequia o aridizacion? ;Qué haremos para enfrentar esta nueva
normalidad?, las que que fueron desarrolladas por el Dr. Fernando Santibafiez, Director de
AGRIMED de la Universidad de Chile. En su presentacion, el Dr. Santibafiez intentd dar
respuestaa: ;como hacambiado el régimen de precipitaciones? ;hasta donde se puede hacer
agricultura en el territorio? ;como sabemos si es sequia o aridizacion?

El Blogue 3 consistid en la Conversacion con expertos. Participaron los expertos invitados:
Dr. René Garreaud, Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia (CR)2; Dr. Francisco Meza,
Centro de Cambio Global UC; y Dr. Jorge NGfez Cobo, Centro Regional del Agua para Zonas
Aridas y Semiaridas de América Latina y el Caribe CAZALAC y Universidad de La Serena. En
este bloque la conversacion estuvo orientada por las siguientes preguntas: ;Qué haremos
frente a la sequia/aridizacion? ;podemos medir sus impactos en la agricultura? jcomo
enfrentaremos juntos este fenémeno?

Finalmente, el resumen de la actividad fue realizado por la Sra. Beatriz Ormazabal Maturana,
Profesional de la Seccion de Emergencias y Gestion de Riesgos Agricolas. Ademas, durante
todo elencuentro se fue dando respuesta a las inquietudes de los participantes.

En el programa siguiente se detallan los Bloques de esta actividad.
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Consultas: agroclimatico@minagri.gob.cl

Bloque 2.
¢Sequia o
aridizacion?

Experto Invitado:

Dr. Fernando Santibafiez,
Director AGRIMED de la
Universidad de Chile (20 min)

cambiado el

¢cémo  ha
régimen de precipitaciones?
¢hasta donde se puede hacer
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aridizacién?
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Palabras de bienvenida
Sr. José Ignacio Pinochet, Subsecretario
de Agricultura (5 min)
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Bloque 1.
Situacién meteorolégica e
hidrolégica en perspectiva

Expertos Invitados:

Srta. Maria Carolina Vidal, Jefa de la
Oficina Aplicaciones Agrometeoroldgicas
de la Seccién de Meteorologia Agricola,
Direccién Meteorolégica de Chile (20 min)

Sr. Felipe Pérez Peredo, Jefe Subdivision
Meteorologia y Nieves, Direccién General de
Aguas (20 min)

Inscripcion en: https://forms.gle/Up9oMJAXQGZMGVYW48
Consultas: agroclimatico@minagri.gob.cl

Bloque 3.
Conversacion con
expertos

;Qué haremos frente a la
sequia/aridizacion? ipodemos medir
sus impactos en la agricultura? ;cémo
enfrentaremos juntos este fenémeno?

Expertos invitados :

Dr. René Garreaud, Centro de Ciencia del Clima y la
Resiliencia (CR)2

Dr. Francisco Meza, Centro de Cambio Global UC

Dr. Jorge Nufiez Cobo, Centro Regional del Agua
para Zonas Aridas y Semiéridas de América Latina y
el Caribe CAZALAC y Universidad de La Serena

Dr. Fernando Santibafiez, AGRIMED, Universidad de
Chile

Modera Sra. Liliana Villanueva, SEGRA

Conclusiones y desafios
Presenta Sra. Beatriz Ormazdbal, SEGRA

Inscripcion en: https:/forms.gle/Up9oMJAXQGZMGYW48
Consultas: agroclimatico@minagri.gob.cl



RELATORES/EXPERTOS DEL ENCUENTRO

Srta. Maria Carolina Vidal

Meteordloga de la Universidad de Valparaiso, Diplomado en
Meteorologia Operacional y Climatologia de la Escuela Técnica
Aerondutica. El afio 2014 ingreso a la Direccion Meteoroldgica de Chile
(DMC) desempefiandose inmediatamente en la seccion de Meteorologia
Agricola, en donde desde el 2017 hasta la fecha es la jefa de la oficina de
Aplicaciones Agrometeoroldgicas. En estos afios de desempefio en la
DMC ha participado principalmente en proyectos y publicaciones
relacionadas con heladas y aplicaciones del prondstico estacional a la
agricultura.

Sr. Feljpe Pérez Peredo

Ingeniero de la Division de Hidrologia desde el afio 2012, Jefe Subdivision
Meteorologia y Nieves, Candidato a Magister en Ciencias de la
Universidad Estatal de Colorado, con especializacion en Hidrologia
Nival. Esta a cargo del desarrollo y mantencion de la red meteoroldgica
y nival de la DGA. Participa en la elaboracion del prondstico de caudales
de deshielos. Ha participado en grupos de trabajo asociadas asequias en
Chile y en el extranjero. El afio 2016 viajo a Japon a especializarse en
inundaciones y desastres naturales gracias a una beca JICA. Se
desempefid como analista de informacion fluviométrica entre los afios
2012y 2016.

Sr. Fernando Santibafnez Quezada

Docteur d’Etat en Bioclimatologie de la Universidad de Paris (Doctor de
Estado en Bioclimatologia), experto reconocido nacional e
internacionalmente con relacion a la bioclimatologia y la gestion
ambiental; cred, y actualmente dirige AGRIMED (Centro de Agriculturay
Medio Ambiente) de la Universidad de Chile. Es autor principal del Atlas
Agroclimatico de Chile.

Ha dirigido y desarrollado diversos proyectos vinculados a la gestion de
riesgos agroclimaticos y el cambio climatico global (vulnerabilidad a la
variabilidad climatica, gestion hidrica, analisis climatoldgicos,
modelamiento e informacion agroclimatica, entre otras tematicas). Ha
publicado numerosos papers en Chile y en el extranjero.

Responsable de diversos proyectos sobre modelamiento de cultivos,
zonificacion bioclimatica, modelamiento de praderas, degradacion y
desertificacion de la tierra e impactos del cambio climatico sobre la
agricultura. También ha participado en diversos proyectos financiados
por la Comision Europea, UNEP, IDRC, UNEP, UNDP, IICA, IBM,
Cooperation francesa, CONICYT, ANID. Fue miembro del grupo de
expertos de UNCCD y consultor internacional en proyectos de la FAO,
WMO, UNCCD e lICA




Sr. René Garreaud Salazar

René Garreaud es Profesor Titular del Departamento de Geofisica
de la Universidad de Chile y Subdirector del Centro de Excelencia
FONDAP de Investigacion del Clima y la Resiliencia (CR2). Ha sido
también Director del Departamento de Geofisica de la Universidad
de Chile (2008-2009), Presidente del Consejo Superior de
Ciencias de FONDECYT (2013), Presidente de la Comision de
Evaluacion Académica de la Facultad de Ciencias Fisicas y
Matematicas de la Universidad de Chile (2015). El afo 2016 fue
invitado como Research Fellow a la Universidad de Yale, EEUU, y
mantiene una activa participacion en iniciativas cientificas
internacionales.

Su formacion académica incluye el Grado de Doctor en
Meteorologia obtenido el afio 2000 en la Universidad de
Washington, Seattle, EEUU. Ademas, es Ingeniero Civil y Magister
en Ciencias de la Universidad de Chile (1993).

Las lineas de trabajo del Prof. Garreaud incluyen la dinamica del
clima, cambio climatico y meteorologia sindptica, con énfasis en
América del Sur. Su trabajo se refleja en mas de 110 publicaciones
en revistas internacionales especializadas y la direccion de 10
proyectos cientificos nacionales. Ha contribuido a la formacion de
nuevos cientificos, incluyendo 10 post-doctorantes, 12 estudiantes
de Magister y 3 doctorados. El profesor Garreaud imparte varios
cursos sobre clima, meteorologia y fisica para estudiantes de
grado y postgrado en la Facultad de Ciencias Fisicas y
Matematicas de la Universidad de Chile.

(full CV: http://www.dgf.uchile.cl/rene)

Sr. Francisco Meza

Ph.D. en Ciencias Atmosféricas de Cornell University; Ingeniero
Agrénomo y Magister en Ciencias de la Ingenieria Mencion
Hidraulica y Ambiental, Pontificia Universidad Catdlica de Chile.
Sus areas de especializacion en investigacion son: impactos de la
variabilidad climatica y el cambio climatico sobre la agriculturay
recursos hidricos, Biometeorologiay Climatologia aplicada.

Ha desarrollado proyectos y publicado en Chile y en el extranjero
en multiples revistas de renombre alcance internacional.
Actualmente es profesor de la Facultad de Agronomia e Ingenieria
Forestal de la Universidad Catdlica. Co Director del Centro
Aquasec de Seguridad Hidrica en las Américas y autor del Sexto
reporte del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico. Sus
areas de trabajo involucran la climatologia aplicada, impactos y
adaptacion de agricultura y recursos hidricos a la variabilidad y
cambio climatico.
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Sr. Jorge Nuiiez Cobo

Ingeniero Agronomo de la Pontificia Universidad Catdlica de
Valparaiso y Magister y Doctor en Recursos Hidricos de la
Universidad Concepcion. Actualmente es académico del
Departamento Ingenieria de Minas de la Universidad de La Serena
e investigador del Centro del Agua para Zonas Aridas de América
Latina y el Caribe-CAZALAC. Su area de trabajo principal se
relaciona con los recursos hidricos en zonas aridas, con especial
énfasis en los eventos de sequia, sus causas climaticas y
vulnerabilidad de los sistemas productivos frente a sus impactos.
Ha participado en una serie de proyectos sobre la materia,
incluidos los proyectos EUROCLIMA y RALCEA de la Comision
Europea para América Latinay el Caribe. Es co-autor del Atlas de
Frecuencia de Sequias de América Latina y el Caribe, editado por
UNESCO, y colabora actualmente con la extension de esta
experiencia a los paises de Africa.




Eaquipo SEGRA

Sra. Liliana Villanueva Nilo

Ingeniero Agrénomo, Magister en Gestion y Planificacion Ambiental
de laUniversidad de Chile, con estudios de especializacion en Gestion
Ambiental, en Japon (beca JICA 2002). Se ha desempefiado en
diversos proyectos de las areas de la educacion agricola; gestion
ambiental y gestion de riesgos agroclimaticos. El afio 2007 ingresa a
la Subsecretaria de Agricultura, inicialmente en un Programa de
Menciones de Calidad Agropecuaria, en Buenas Practicas Agricolas;
yposteriormente integra, desde el 2010, el equipo de profesionales de
la Seccion de Emergencias y Gestion de Riesgos Agricolas,
Departamento de Gestion Institucional del Ministerio de Agricultura
de Chile, como Coordinadora de Productos y Proyectos, a cargo del
plan de capacitacion/difusion, el seguimiento de proyectos, participa
enla Plataforma Nacional paralaReduccion de Riesgos de Desastres
PRRD e integra el Comité Técnico Intraministerial de Cambio
Climatico CTICC. Contraparte de la Subsecretaria de Agricultura para
la COP25.Y, representa al MINAGRI en la Mesa de Movilidad Humana
y Cambio Climatico; y Mesa Meteoroldgica, de ONEMI.

Sra. Beatriz Ormazabal Maturana

Ingeniero Comercial de la Universidad del Norte, Arica, Chile. Ha
estado a cargo de jefaturas, tanto del sector privado como publico en
las areas de gestion y manejo presupuestario; también jefatura de
compras de la Subsecretaria de Agricultura. Asimismo, se ha
desempefiado en preparacion y evaluacion de proyectos en la
Fundacion para la Innovacion Agraria FIA y como encargada del
Programa de Gestion Territorial de la Subsecretaria de Agricultura.
Actualmente se desempefia como Secretaria Técnica de la Seccién
de Emergenciasy Gestion de Riesgos Agricolas, del Departamento de
Gestion Institucional del Ministerio de Agricultura de Chile, cargo en
el cual participa como representante del Ministerio, en la Tercera
Conferencia Mundial de las Naciones Unidas sobre la Reduccion del
Riesgo de Desastres, realizada en Sendai (Japon), 14 a18 de marzode
2015. Ademas, participa en la Plataforma Nacional para la Reduccion
de Riesgos de Desastres PRRD. Y, coordina el Componente 2 del
Proyecto Mejoramiento de la Resiliencia al cambio climatico de la
pequefa agricultura en la Region de O'Higgins.
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PALABRAS DE BIENVENIDA

Sr. Rafael Reyes, Jefe del Departamento de Gestion Institucional del Ministerio de Agricultura de
Chile.

Muy buenos dias a todos y a todas. Agradecemos su participacion en este encuentro,
organizado por nuestra Seccion de Emergencias y Gestion de Riesgos Agricolas. Este
OUTLOOK ESTACIONAL corresponde al numero 19 y se realiza cada afio en otofio-inviernoy
en primavera-verano con el fin de proveer informacion meteoroldgica e hidroldgica
actualizaday analizar temas de interés para el agro con expertos y especialistas.

El titulo del encuentro ya nos plantea un tema de andlisis.. ;Sequia o aridizacion? ;Qué
haremos para enfrentar esta nueva normalidad?

Hemos visto que lamegasequia nos sigue acompafnando en la zona centralyavanzando hacia
elsur, pero ;qué estamos haciendo para evitar sus efectos? ;se tratade un afio mas de sequia
o el clima ha cambiado en la zona central? ;el desierto o la aridizacion tienen nuevas
fronteras? ;como afectard a la agricultura de aqui en adelante? ;qué decisiones debemos
tomar hoy?

Junto a los expertos invitados queremos invitarles a conversar sobre estas interrogantes;
seguramente notendremos todas las respuestas y surgiran mas preguntas que respuestas.
Es asi cuando analizamos la naturaleza, el cambio climatico, los riesgos desastres y su
relacion con la agricultura, pero, todas las ideas seran bienvenidas y nos daraninsumos para
seguir trabajando en contribuir a dar una mejor respuesta las necesidades del agro,
espacialmente a nivel local.

Especialmente queremos agradecer a los especialistas de la Direccion General de Aguas, de
la Direccion Meteoroldgica de Chile, de AGRIMED de la Universidad de Chile; del Centro de
Ciencia del Clima y la Resiliencia (CR)2 de la Universidad de Chile; del Centro de Cambio
Global de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile; y del Centro del Agua para Zonas Aridas
de América Latina y el Caribe-CAZALAC y Universidad de La Serena. Ademas, de la
participacion de todos ustedes: representantes del sector publico y privado y de la academia
paraanalizar conjuntamente como enfrentar latemporada con lainformacion que revisemos
hoy.

Muchas gracias y que sea muy provechoso el trabajo de esta jornada.
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SALUDO DEL SR. SUBSECRETARIO

Muchas gracias a todas las personas que estan participando en este encuentro.

El analisis historico, en la evolucidn de la desertificacion, debiera ayudarnos a saber como
estamos y qué hacer hacia adelante. Desde el Ministerio de Agricultura, tenemos esa mirada
de mediano y largo plazo para abordar estas problematicas.

Se esta haciendo esfuerzos importantes de mediano y largo plazo, en cambio climatico. En el
Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) se hainaugurado una camara climaticaque
permite simular las condiciones particulares en el territorio en 40 aflos mas,
particularmente en la region de Nuble. Se esta trabajando con imagenes satelitales que
permiten establecer puntos representativos con aproximacion de 1 [km] cuadrado, de
variables meteoroldgicas y funciones climaticas (temperatura, dias grado, etc.).

Este evento, es unesfuerzo en estalinea, organizado cada afio por la Seccion de Emergencias
y Gestion de Riesgos Agricolas (SEGRA), del Departamento de Gestion Institucional,
realizado en otofio-invierno y primavera-verano. Su objetivo es proveer informacion
meteoroldgica e hidroldgica con expositores de primer nivel y analizar impactos en la
agricultura con los mejores especialistas.

La palabra clave es adaptacion, el punto es como ha sido, y cuanto hay que adaptarse. El ser
humano siempre se ha adaptado, pero, este proceso requiere orientacion, de forma
planificada, trabajando de forma inclusiva y sensible.

En el pasado habiamos aprendido que la sequia tenia un ciclo y luego se volvia a la
normalidad..quizas se requiere un cambio de lenguaje, hablar de escasez hidrica y transmitir
alagentelaideade que esalgo que llegd para quedarse, que debemos adaptarnosy aprender
a vivir con ello. Aun asi nuestra agricultura tiene un presente brillante y un futuro
esplendoroso si hacemos lo que debemos hacer jestamos haciendo todo lo que se debe
hacer evitando efectos negativos del clima? Debemos asumir que el clima ya ha cambiado.

Este encuentro nos ayudara a contar con orientaciones sobre qué acciones abordar en lo
inmediato. A través de las presentaciones de hoy se intenta responder algunas
interrogantes..seguramente finalizaremos con mas preguntas. Pero, este tipo de
encuentros es muy valioso, reunirnos, conversar y buscar soluciones en conjunto,

En este mismo contexto, se esta trabajando en el Proyecto de Mejoramiento de la Resiliencia
al cambio climatico de la pequefa agricultura en la Region de 0'Higgins, ejecutado por la
Subsecretaria con el apoyo del INIA, financiado por el Fondo de Adaptacion de las Naciones
Unidas, y con la participacion de la Agencia Chilena de Cooperacion Internacional para el
Desarrollo (AGCID), cuyo objetivo es aumentar la resiliencia a la variabilidad y el cambio
climatico de comunidades rurales y pequefios agricultores de la zona del secano costero de
la region de O'Higgins. Se estd haciendo cambios productivos, cambios en la cultura
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productiva, se precia como en poco tiempo, con asesoria de expertos, con poco
financiamiento, se pueden hacer cambios drasticos y muy positivos, dando ciertas certezas
entiemposdegranincertidumbre.

Pese a las condiciones dificiles en esa zona, claramente la informacion agroclimatica que
proporcionamos a través del proyecto es util. La informacion es clave para la adaptacion. El
enfoque sebe ser siempre preventivo.

La informacion que nos aporten hoy sera de mucha ayuda a la decision y asi orientar a
aquellos que cuentan con menos recursos para enfrentar esta adaptacion.

Muchas gracias por estas diversas opiniones y visiones para el andlisis. Hasta pronto.
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BLOQUE 1. SITUACION METEOROLOGICAE
HIDROLOGICA EN PERSPECTIVA

SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVA PARA MAYO-JULIO 2021

Srta. Maria Carolina Vidal, Jefa de la Oficina Aplicaciones Agrometeoroldgicas de la Seccion de
Meteorologia Agricola, Direccion Meteorolégica de Chile (20 min)

Primero veremos como esta la situacion de las precipitaciones el 2020 y como ha ido
avanzando la situacion el 2021; el ciclo El Nifio/La Nifia y situacion general de la atmdsfera;
prondstico trimestre mayo-junio-julio; y la nueva normal climatoldgica.

La siguiente grafica muestra la anomalia pluviométrica de Chile central (30°-38°LS), afio
1950-2020. El ultimo tiempo resalta el periodo de megasequia. EL 2020 se sumé a este periodo
de megasequia, sin embargo, no fue tan intenso como el afio 2019.

ANOMALIA PLUVIOMETRICA - CHILE CENTRAL (30-38°S)

Unidad Estandarizada

==PM 10 Afios

El 2020 tuvimos abundantes precipitaciones en junio. Luego en julio se transité de una
condicidn lluviosa a una muy seca, con agosto muy seco también. En la siguiente figura se
muestran configuraciones del Anticiclon de El Pacifico Sur, frente a las costas de nuestro
pais. Hacemos monitoreo de este Anticiclon porque muchas veces actua bloqueando los
frentes, evitando que alcancen la zona central, limitando las lluvias.
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Pero ;realmente tiene relacion lo que ocurre con este Anticiclon y lo que ocurre con las
lluvias en la zona central? El especialista Juan Quintana, Jefe de la Seccion de Meteorologia
Agricola de la Direccion Meteoroldgica lo responde a través de la siguiente grafica.
Representa la correlacion del indice del Anticiclon del Pacifico Sur con la precipitacion en
Chile Central, con una media movil de 30 afios. Lo interesante es que los Gltimos 30 afios hay
mejor correlacion entre estos indicadores. Esta correlacion seria inversamente
proporcional, con un coeficiente de -0,63.

Correlacion Mavil 30 afios
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¢Qué ha pasado con este indice de Presion del Anticiclén del Pacifico Sur el Gltimo afio? En
mayo de 2020 fue muy intenso, en junio no estaba tan intenso que y fue cuando llovid. Y, en
julio y agosto 2020 estuvo mas intenso, con déficits de lluvias. EL 2021 se ha mantenido normal
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en abril, no muy lluvioso, pero con lluvias que han aportado al total acumulado del afo. Ver la
figura siguiente.

indice de Presion del Anticiclon del Pacifico Sur
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Tenemos déficit de precipitaciones de La Araucania al sur, de 30 a 50%, de enero a abril 2021.
En la zona central se tiene superavit de precipitaciones en las regiones de Valparaiso a
Maule, debido a las lluvias intensas de enero. Si no existiera este evento de lluvias,
seguramente, también tendriamos déficit en esa zona. La figura siguiente muestra déficit y
superavits en enero 2021 (izquierda) y el mapa indica la magnitud del déficit/superavit entre
eneroy abril 2021 en puntos de color, segun escala (derecha).
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Revisando la informacion de la estacion Quinta Normal en la zona central, la siguiente figura
muestra la evolucion de enero a diciembre de las precipitaciones [mm]. La linea punteada en
negro indica el valor normal (promedio 1981-2010), en colores marrén los eventos de afios
anteriores (4 Ultimos afos) y la curva azul el valor actual. La precipitacion de fines de enero
ha sido el Gltimo evento que aporta al acumulado anual, de 40 [mm]. En otofio no ha llovido.
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¢Qué hapasado en Chillan? Siha llovido segun muestra la figura siguiente (misma simbologia
que para Quinta Normal). La linea azul muestra el valor actual con un acumulado de 151 [mm]
al10 de mayo, mejor que los ultimos 4 afios y cerca del valor normal.
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Revisando algunos indicadores del océano y la atmadsfera, particularmente lo que ocurre en
el Pacifico Ecuatorial central, en la zona que indica la siguiente figura como Nifio 3.4 (zona
delimitadaen color rojo) que tiene relacion con lo que ocurre en Chile, se hatenido anomalias
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negativas de la Temperatura Superficial del Mar o TSM, asociadas a evento de La Nifia. Aun
las temperaturas estan frias, pero mas cercade lo normal.
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Segunnosindica CPC de laNOAAyelIRI de la Universidad de Columbia (ver figura siguiente),
para el trimestre mayo-junio-julio tenemos un 80% de probabilidad de estar en condiciones
neutrales del fendmeno ENSO. En junio-julio-agosto también. Hacia fin de afio podrian
regresar las anomalias negativas y por ende tener otro evento de La Nifia. Todavia es muy
pronto para aventurar este pronostico, se debera realizar seguimiento de lo que ocurre los
proximos meses. Eninvierno estaremos en condiciones neutras.
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Early-April 2021 CPC/IRI Official Probabilistic ENSO Forecasts
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Como vimos previamente, hay relacion entre la presion del Anticiclon del Pacifico Sury las
precipitaciones en Chile. Segun el prondstico del afio pasado del Centro Europeo de
Previsiones Meteoroldgicas a Plazo Medio (ECMWF) se observa que el prondstico indicaba
una intensificacion de las presiones, con intensificacion del Anticiclon y con ello mayores
probabilidades de que los sistemas frontales no alcanzaran la zona central de Chile. A
diferencia del afio pasado, en el prondstico para este invierno se observa menos
intensificacion de la presion en esta zonay con ello habria menos bloqueo al paso de frentes
en la zona central de nuestro pais. Esto nos trae algo de esperanza de lo que ocurriria este
invierno con las precipitaciones.
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Elsiguiente mapa presenta el prondstico de precipitaciones para mayo-junio-julio en el pais.
En circulos de color se muestra cuanto se esperaria de lluvias en cada zona. La zona norte,
de Copiapd al norte es estacion seca, en la region de Coquimbo seria normal a sobre lo
normal; de Valparaiso a Osorno seria bajo lo normal (normal en algunas estaciones
marcadas en color amarillo). Pero, en la zona de la costa de Valparaiso, mas las regiones de
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O’'Higgins, Maule y hasta Los Angeles, se tiene una condicién bajo lo normal para el trimestre
indicado. Hacia laregion de Los Lagos se tendria precipitaciones sobre lo normal en Quelldn,
Chaitény Futaleufu. En la zona austral no se tiene prondstico claro (no hay una categoria que
tenga mas peso que otra para tener un resultado claro).

Precipitacion

@ seco
NORMAL/SECO

@ NORMAL

) NORMAL/LLUVIOSO

@ LLUVIOSO
ESTACION SECA

© SIN PRONOSTICO

Eldetalle del prondstico de lluvias por localidad se muestra en la siguiente tabla.

Precipitacion Acumulada Precipitacion Acumulada
Eslaciones Rrango Normal Prondsiico "mmjb&o para eslociones #ango A Prondshco "vbchbiﬁoo para
Viviri 0.0a1.4mm Esdacion seca Cauguene: [EAP) 348a05168mm | Bajo o Normal
Pure 0.00 1.9 mm Estacién seca Cnifian - Bdo. Ohiggins Ad. 499.00 670.3 mm c
Camifa 0.000.0mm Edacicn seca Concepcion Camel Sur Ap. 513.20 695.8 mm
sanPecro 0.000.8mm Estacidn Seca Los Angeles 501.7 @ 683.2 mm

Copiapo 1.209.6mm
Lo Serenc - Lo Fonda Ap. 30.3a77.3mm

Victonia 628.6a754.2mm LN
Lonqumay 623.1 0 823.3 mm

Vieufio 3810923 mm 7 Temuco - Moquenue Ad. 45510 575.3mm §
Ovalie 37.20102.0 mm #10. saaveara 436.00 601.5mm |
Combomaia 66.1 0 189.8 mm Loncoche 840.2 © 1027.4 mm

nopel 69.20161.0 mm valgivia - Pichoy AS. 72600 863.0mm }

o Ligua 139.7 02621 mm | Nomal/8a Osomo - Cafci B0 AG. 456.40611.4mm | Non
San Feipe $5.10 1737 mm . Nom Pueno Montt - B Tepual Ap. 513.40 644.3mm

L0s Ances 107.8.200.2mm |\ N Cnaiten 1016.5 G 1269.6 mm

Quilota 149.6 0 270.9 mm

pgig Guelion 615.20706.8 mm
VaIpargiso - Punta Angeles 175.40331.8mm R Ba

Futaieufu - Aerddromo 657.2 0 802.6 mm

Laguntas 340.20727.6 mm | PUSTO Aysen - AsrOdromo 639.1 0 773.4 mm Indefinido
santiago - G, Norma! 121.20228.7 mm | Coynaique - Tre. Viaal Ap. 313.60391.5mm Indefinido
San Jose ge Maipo 21960 387.7 mm | - o 177.7 0 232.7 mm Indefinido
Sanfo Domingo 212.6 0 384.8 mm Pueno loofez 172.0 0 242.6 mm Indefinido
Rancogua 193.50 317.7 mm Chile Chico $3.20128.8 mm Indefinido
Pichiemy 235.20 376.7 mm Cocnrone 204.8 0 263.9 mm Indefinido
San Femando 291.40 547.8 mm Puero Notales 73301151 mm Indefinido
Cunico - General Freire AQ. 281.40 505.7 mm Punta Arends - Caros bafez A 81.36 110.0 mm indefinido
Taiea (UC) 32200 463.9 mm sorveni (OGA) 70.8G 843 mm
ungres 447.1 @ §78.7 mm Puerto Wilioms - Aerdaromo 81.60118.5 mm Indefinido

Respecto de las temperaturas, en general, en la zona norte las minimas se presentaran
sobre lo normal o mafianas mas calidas y por las tardes tendriamos valores normales o un
poco bajo lo normal excepto en Ovalle e Illapel que tendriamos minimas y maximas sobre lo
normal. En la zona central tendriamos mafianas mas frias y maximas mas calidas (las tardes
mas calidas), es decir, seria una zona con mayor amplitud térmica. En la zona sur las minimas
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estaran normal a sobre lo normal y las maximas sobre lo normal. En la zona austral, de

Balmaceda al sur, tanto las maximas como las minimas estarian sobre lo normal.

El detalle del prondstico para temperaturas maximas y minimas presenta en la siguiente

tabla.

Temperatura Minima

Temperaturas

B CALIDO
NORMAL/CALIDO
NORMAL
NORMAL/FRIO
FRIO

SIN PRONOSTICO

/A Méxima
%/ Minima

Temperatura Maxima

Estaciones Rango Normal
Putre 13a21°C
Anco 142a154°C
Logunilas (Pampa Lrima) -13.1a-#5°C
B Taso f6a-78°C
E Loa Colamo Ad. 0.1004°C
Antofagasta 115a125°C
Chofaral Ad. 109a11.4°C
Copiapo é65a75°C
Lovtaro Embale 73084°C
Huosco Bojo é4084°C
Vallenar 76a085°C
Lo Sereno - Lo Florido Ag. 8.108.6°C
Ovaole Escuelo Agricola 67a7.6°C
Fapel (DGA) $§5aé.1°C
Son Felipe 28a036°C
Guillota 4l1as1°C
Oimue §0a54°C
Valparaizo 9.7al104°C
Logunitas 4001
Sanfiago - Pudahuel 42a5.1°C
Sonfiago - Quinta Normal 47054°C
Sonfiogo - Lo Reina (Tobalaba) 45050°C
Prque 1.7a32°C
Melipila S406.1°C
Groneros 31044°C
Renge 35 048°C
Convento Viejo 44056°C
Curico 44a52°C
Talea (UC) 55063°C
Parral 43a54°C
Chillon 41a50°C
Concepcion - Camiel Sur Ad, é62a70°C
Diguiin 32038°C
Ercilo (Vida Nueva) 37048°C
Temuco - Maguehue 44a54°C
Puerto Saovedra 51aé62°C
Voldivia - Pichoy Ad. 44a54°C
Ozomo 37047°C
Puertc Montt - B Tepual 42a49°C
Cueldn Ad. §2a59°C
Futaleufu 12a018°C
Puerto Ayzen Ad 23a3.1°C
Coyhaique Ao 49 a-29°C
Balmaceda 25a-1.1°%C
Lord Cochrane Ad. s12a05°C
Torres Del Poine -1.30-03°C
Pueric Notales -130-02°C
Punta Arenas Ad D4006°C
Porvenir AJ. D2006°C
Puerto Wiliams - D0a06°C

Pronéstico Probabilistico para
M1

Sobre lo Normal
bre o Normal
Normal
Normmal/Bajo o Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Bajo lo Normal
Bajo lo Normal
Bajo lo Normal
Normal/Bajo lo Normal
Sobre lo Normal
Bajo lo Normal
Bajo o Normal
Normal/Bajo lo Normal
Bojo lo Normal
Normal/Bajo lo Normal
Bajo lo Normal
8ajo lo Normal
Bajo lo Normal
Bajo lo Normal
Bajo lo Normal
Normal/Bajo lo Normal
Bajo lo Normal
Bajo lo Normal

Bajo lo Normal
Normal/Bajo lo Normal

Normal/Sobre lo Nomal

Normal/Sobre lo Normal

Normal/Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Sobre lo Nomnal
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal

Sobre o Normal

Estaciones Rango Normal
Putre 14.6a15.2°C
Arico 1924 19.9°C

Lagunillas (Pampa Lirima)
B Tatio

B Loo Colamao Ad.
Antofagasta

Choforol Ad.

Copiopo

Loutaro Embolse

Huasco Bajo

Valenar

Lo Sereno - Lo Florida Ad.
Ovale Escuelo Agricola
Hapel (DGA)

San Felipe

Quilota

Olmue

Valparaizo

Lagunitas

Sanfiago - Pudahuel
Santiogo - Quinta Normal
Sanfiago - Lo Reino (Tobaloba)

Rengo

Convento Vieio

Curico

Talea (UC)

Pamal

Chilon

Concepcion - Caniel Sur Ad.
Oiguliin

Ecito (Vida Nuevo)
Temuco - Maquehue
Puerto Soavedra
Vaidivia - Pichoy Ad.
Ozomo

Puerto Montt - Bl Tepual
Quelidn Ad.

Futaleufu

Puerto Aysen Ad
Coyhaique Alto
Saimaceda

Lord Cochrane Ad
Torres Del Paine

Puerto Natales

Punta Arenas Ad.
Porvenir Ad.

Puerto Wiliams - 59

102a11.5°C
§7a69°C
214a021.8°C
1730179°C
1740 180°C
21.1a21.7°C
25.50263°C
166017.3°C
1870 19.5°C
1570 16.3°C
179 a18.6°C
188a19.6°C
1860 19.6°C
180a185°C
1900 19.6°C
152a187°C
$2a65°C
16.1a16.é6°C
1630 17.1°C
1600 168°C
162017.0°C
1s8al67°C
151 a158°C
1460 15.1°C
134a138°C
13240 13.6°C

Pronéstico Probabilstico para
M1

Bajo lo Normal
Bajo lo Normal
Normal/Bajo lo Normal
Bajo lo Normal
Normal/Bojo ko Normal
Bajo lo Normal
Normal/Bojo lo Normal
Normal/Bajo ko Normal
Normal/Bojo lo Normal
Bajo lo Normal
Normal/Sobre lo Normal
Bajo lo Normal

Sobre lo Norma
Sobre lo Norma
Sobre lo Normal
Sobre lo Normal
Normal

Sobre lo Norma
Normal/Sobre lo Normal

L

Sobre lo Norma!

Sobre

Sobre Io Norma
Sobre Jo Norma
Normal/Sobre lo Normol
Sobre lo Normal
Normal/Sobre lo Normal
NormalZSobre jo Normal

Sobre o Normal

1300 139°C Indefinido
134a143°C indefinido
1273 13.5C indefinido
13801430 defnido
1244130 0C
1223128 indefinido
123a13.0°C indefinido
132a140°C Indefinido

1l4011.8°C
14al1r7°C
108a11.3°C
104a11.0°C
72a81°C
76a84°C
§3a67°C
47a60°C
53aé3°C
57a72°C
42a52°C
46a55°C
48as56°C
44a054°C
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iQué es una normal climatoldgica? Normales climatoldgicas reglamentarias se definen
como las medias de los datos climatoldgicos calculadas para periodos consecutivos de 30
afnos, que abarcan desde un afo que termina en 1 hasta un aio que termina 0, actualizadas
cada diez anos. Se estaba trabajando con el periodo normal del 01 de enero de 1981 al 31 de
diciembre de 2010. A partir de este afo debemos considerar el periodo 01 de enero de 1991 al
31dediciembre de 2020.

¢Qué implica esto? La siguiente figura (preparada por el Sr. Juan Quintana, Jefe de la Seccion
de Meteorologia Agricola de la DMC) muestra como han estado estas normales a lo largo del
tiempo en la estacion Quinta Normal de la region Metropolitana (desde el 1870). El ultimo
periodo normal para esta estacion es el que registra menos precipitacion como valor normal
en la historia.

Normales Climatolégicas de la Precipitacion en Santiago (30 afios) por Década
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Es importante comunicar esto, porque estos cambios, para efectos de planificacion
territorial, implican que se debe ajustar seguln lo que se esta experimentando en la realidad
(por ejemplo, la sequia de los ultimos 10 afios). Es decir, se deben comunicar estas nuevas
normales.

Las siguientes figuras muestran los cambios que se han producido entre las normales de
1991-2020 y 1981-2010 para las precipitaciones, temperaturas maximas y temperaturas
minimas. En general, se observa una reduccion de los valores normales de las
precipitaciones, segin nuevas normales y aumentos en las temperaturas maximas. En las
temperaturas minimas es un poco mas variable.
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Cambio* en la Media Climatolégica
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iQué pasariacon las heladas en la estacion de Pudahuel, en laregion Metropolitana? En mayo
lo normal era tener 3 dias de heladas y ahora son sélo 2 dias. Ver grafico siguiente.
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¢Qué pasa con la fecha de la primeray ultima helada? La figura siguiente muestra el caso de
la estacion de Puerto Montt. La fecha de la primera helada se adelantaria al 24 de abril y la
ultima helada se atrasaria parael13 de octubre.
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Fecha de la primera (amarilfo) y ultima (verde) helada

registrada en el afio.
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Para finalizar mi presentacion los dejo invitados a visitar nuestra pagina en el portal Web
www.meteochile.gob.cl (Meteorologia Agricola) y les dejo nuestro correo electrénico para
consultas (datosagro@meteochile.cl). Verimagen siguiente.
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= METEOROLOGIA AGRICOLA
AL s W . y ’ - = < 4
Prondsticas A "FORMEDE RESG: LAV NLA ZONA SUROFL s » Noticias

Prondstic teocologico £ 3T T
Mapas pronosticados g - ﬂ‘ '~\‘., B

Agrometeogramas
Persy s agrochmaticas
ARG Y
) ST
PROYECTO SISSA
AVANZA PROYECTO PILOTO DE

Visualizacibn y descarga de datos SIMULACIONES DE RENDIMIENTO

Monitoreo de heladas RO

Resumen semanal
Decadal de observacones
'i Decadal grados dia
3 TR T A e A
Informacion

Quienes somos

25



PERSPECTIVAS PRONGSTICO TEMPORADA 2021-2022 (Rio CoPIAPO-
Rio NUBLE)

Sr. Felipe Pérez Peredo, Jefe Subdivision Meteorologia y Nieves, Direccion General de Aguas
Esta presentacion aborda las Perspectivas 2021-2022, especificamente:

= Conocer antecedentes Temporada 2020-2021
= Conocervalores promedios y/o normales

= Verresultados Prondstico 2020-2021

= RutasdeNieves

Los valores de esta exposicion consideran el promedio normal para los afios 1981-2010.

ZONA NORTE: REGIONES ATACAMA Y COQUIMBO

Analizando la zona norte, regiones de Atacama y Coquimbo (graficos siguientes), los
caudales registrados a la fecha estan en sus minimos. Seria muy dificil alcanzar valores
promedio histéricos mensuales o normales. Entre rio Copiap6 y Elqui casi no se tuvo nieve la
temporada pasada. Un escenario parecido este afio seria complicado para esta zona. Algo de
nieve se tuvo para la cuenca del Choapa, por lo tanto algo tuvo de escorrentia.

Rio Copiapé en Pastillo Rio Huasco en Algodones
4.0 16
3.5 14
¥ 3.0 v 12
£ £ 10
5o $ 5
2.0 8
1.5 6
1.0 4
0.5 2
P
0.0 — . AR S il . 0 ——————— % i
Abr May Jun  Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar
—Q.2020-2021 —8—Q.2019-2020 Q.Promedio*  —#—Q.Min.Mes* Q-2020-2021 Q:2019-2020 Q-Promedic Q;Min:es
\
20 Rio Elqui en Algarrobal Rio Choapa en Cuncumen
18 30
16 : 25
- 14 -
M
a1 3 20
E E
o 10 o 15
8
6 10
4 r"._-\\
bﬁ. N‘ﬁ —— 5
2 ——ﬁ
0 i i F i i A . " i 5 s , o —
Abr - May< -Jun Jul Ago Sep: Oct Mow Dic Ene: Feb Mar Abr May Jun lul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar
—Q.2020-2021 ——Q.2019-2020
Q.Promedio* —#—Q.Min.Mes* —(1.2020-2021 —e—Q.2019-2020 Q.Promedio* —#—Q.Min.Mes*

Enrelacidn a las rutas de nieve, con su equivalente en agua o precipitaciones, Cerro Olivares
y Quebrada Larga no han tenido nieve los ultimos afios (aproximadamente 200 [mm] en
ambas rutas). Ver grafica siguiente (izquierda). En Choapa se observa algo de nieve,
concordante con las lluvias registradas en Ovalle y Salamanca (grafica, lado derecho) y esto
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ocasiond algo de escorrentia (segun lo visto en grafica previa de caudales para Choapa). En
esta zona aun la situacion es complicada, considerando las acumulaciones nivales.
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CUENCA RUTA DE NIEVE | 2019 2020 | PROMEDIO ESTACION 2019 2020 PROMEDIO
ELQUL Cerro Olivares [1] 0 125 Copiapo 0 0 19
LIMARI Quebrada Larga 50 0 251 Vallenar 0 14.5 41.5
LIMARI Cerro Vega Negra 30 162 515 La Serena 10.9 55.1 85.3

CHOAPA El Soldado 100 345 428 Ovalle 8.5 70 100.1

Salamanca 22.4 159.1 228.3

El prondstico realizado para el 2020-2021 se presenta en las figuras siguientes. Realizar el
prondstico con valores muy alejados de las medias es muy complicado. Hay probabilidades
de excedenciacercanasaun 80-90%. En el caso de Choapa en Cuncumén pronosticamos con
un pick en noviembre que finalmente se alcanzé en octubre tal como muestra la figura
siguiente correspondiente. A partir de ese momento se agoto la cuenca, no pudo aumentar
mas su escorrentia, alcanzando su minimo.

20
0
w~ 15
£
=3
<
8
2 10
o
<
O
pc|
<
5 5
g
ot |
o —————— e ————
o
€ 0
Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar
s 0.2020-2021 s Q. Pronéstico Q.Promedio* Q.Min.Mes*
30
@ 25
E
2 20
o}
2
O 15
Z
)
(@]
=z 10
w
<
o
z s /\
(] /\
T
(@]
o 0
o« Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar
o (0,2020-2021 s Q, Pronostico Q.Promedio* Q.Min.Mes*

27



ZONA CENTRO: REGIONES VALPARAISOY O'HIGGINS

Enlazona centro, que abarca las regiones de Valparaiso, region Metropolitanay O'Higgins, la
situacion es un poco mas favorable. Se observa escorrentia en las cuencas del Aconcaguay
del Maipo, sus hidrogramas son practicamente similares.

Aligual que el caso mencionado previamente, se habia pronosticado un peak en diciembre,
sin embargo, se produjo en noviembre. Y, desde alli, se produjo un descenso hasta que se
produjeron las lluvias de enero que ayudan a tener una mejor situacion de estos caudales.

Mas al sur, en las regiones de O’Higgins y Maule se tiene una mejor situacion. Las
escorrentiastienden aacercarse unpoco alos valores normales, sin embargo, se mantienen
bajo ellos.
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En Portillo, cuenca del Aconcagua, se tuvo un 50% de nieve, similar al caso de Laguna Negra.
En este caso, con lluvias normales podriamos estar bordeando los caudales promedio.
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Los prondsticos para esta zona se muestran en los siguientes graficos. En el caso del rio
Aconcagua, el peak se esperaba en diciembre, fue complicado modelar, tan solo con un 50%
del caudal medio. Esto, particularmente ha sido complicado para el rio Aconcagua, que lleva
4 anos deficitarios en sus caudales.

En el caso del Cachapoal, mejora la situacion. El prondstico construido, comparado con lo
registrado, tuvo muy poca diferencia.
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ZONA CENTRO SUR: REGIONES MAULE A NUBLE

En la zona centro sur, de las regiones de Maule a Nuble, el escenario es un poco mas
favorable, mas normal. Hubo lluvias en septiembre 2020 que aumentaron los caudales,
acercandose a las medias. Sin embargo, después se produce una baja abrupta,
manteniéndose en recesion los meses de verano. Lo proyectado para esos meses fue
acertado con lo registrado. Hoy estamos en los minimos, pero, con una proyeccion normal de

las precipitaciones podriamos alcanzar los valores mensajes medios.

Las rutas de nieve muestran una situacion normal en esta zona, similar a las precipitaciones.
Ver graficas siguientes. Lo registrado el 2019 de nieve equivalente en agua, fue muy alejado
del valor promedio. En Volcan Chillan fue practicamente un tercio de la media. Con ello se

alejaron bastante las proyecciones.
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Las graficas siguientes muestran las proyecciones del prondstico para esta zona. Lo
registrado, en general, estuvo sobre lo pronosticado, pero, con caidas similares en los
caudales hacia el verano. Si continuaran las condiciones normales de precipitaciones
esperariamos alcanzar los valores promedio (linea verde) en los rios Teno, Maule y Nuble.
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RUTA DE NIEVE

En relacion con las rutas de nieve, se cuenta con 15 estaciones (ver tabla e imagen
siguientes). La mayoria con estadisticas antiguas. Todas con transmision satelital. La Gltima
modernizada el afio pasado fue Cerro Olivares. Este afio se anexaron otras dos mas: Las
Hualtatas en la cuenca del Maipo y Quebrada la Negra en la cuenca del Cachapoal (norte).
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Todas por sobre los 2.500 m, todas con control manual de temporada. Por lo tanto, se tiene
observacion enterreno de lo que esta pasando. La observacion es continua, con datos de por

lo menos 60 afios (inicia el afio 1951 su operacion).

CUENCA RUTA DE NIEVE ANO INICIO ALTURA {m.s.n.m.}
ELQUI Cerro Olivares 1974 3560
LIMARI Quebrada Larga 1956 3550
LIMARI Cerro Vega Negra 1972 3532
CHOAPA El Soldado 1969 3293
PETORCA El Sobrante 1981 3383
ACONCAGUA Portillo 1951 3037
MAIPO Laguna Negra 1965 2790
MAIPO Las Melosas Ruta 2019 3314
MAIPO Las Hualtatas 2021 2017
CACHAPOQAL | Quebrada La Negra 2021 3560
CACHAPOAL Termas del Flaco 2011 2663
MATAQUITO Paso Vergara 2016 2600
MAULE Los Condores 2017 2442
MAULE Lo Aguirre 1953 2000
MAULE Nevados de Longavi 2011 1980
ITATA Volcan Chillén 1966 2075
BIO-BIO Alto Mallines 1967 1785

Todas las rutas deben tener ciertas consideraciones para representar bien tanto la
acumulacion como la pérdida del manto para la construccion del prondstico con datos de
fines de agosto e inicios de septiembre.

Ruta Portillo (Cuenca Aconcagua)

Ruta Las Melosas (Cuenca Maipo)
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PREGUNTAS Y RESPUESTAS

Parece que el Gmax ya esta siendo 1 mes antes que la condicion histdrica... jnoviembre
ahora? (René Garreaud).

Al parecer hay un desplazamiento de los caudales punta, sobre todo estos afios de recesion
o de déficit en las precipitaciones y sobre todo en la distribucion de los caudales en la
temporada, que hace dificil por lo volumen estimar los prondsticos (Felipe Pérez).

(Cuando se comenzara a usar lanueva normal? (René Garreaud).

Este afio se esta trabajando en el uso de nuevas normales. Se espera que la Direccion
Meteoroldgica de Chile (DMC) use las nuevas normales a fines de afio (Maria Carolina Vidal).

iSera posible agregar para las zonas norte y centro, un valor de caudal promedio desde el
2010 hasta el 2020, para tener una comparativa con los Gltimos afios también? Es decir, la
comparativa que se hace es con datos 1981-2010, es decir, la normal queda muy arriba. ;es
posible crear un valor de referencia de los Ultimos 10 afios? (Tomas Zuiiiga).

Se puede presentar, sin embargo, no seria una normal estandarizada. Hablariamos de una
década para la comparacion. Hemos visto que quitando los afios 80 la normal se acerca mas
a la situacion de la ultima década. Se podria construir, como un ejercicio, un valor de
comparacion de los ultimos 10 afios (Felipe Pérez).

iDonde puedo buscar la precipitacion para este nuevo periodo en la zona de Cabildo?
(Orlando Ansaldo).

Las normales, cuando se actualicen, estaran disponibles para las estaciones que tienen mas
datos, con data histdrica de mas afios y registros completos (Maria Carolina Vidal).

(Hay registros de cambios en los niveles de agua subterranea para distintas zonas del pais,
respecto de afios anteriores? (Sara Alvear).

En los boletines se ha observado cierta diferencia en los niveles subterraneos, comparando
con temporadas mejores. Por ejemplo, en el Copiapd, después de las lluvias 2015 se
mantuvieron “arriba” los niveles de los pozos. Sin embargo, los Ultimos afios ha habido
descenso de estos niveles. En la zona centro es mas dificil conocer la situacion porque hay
menos pozos (Felipe Pérez).
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BLOQUE 2. ;SEQUIA 0 ARIDIZACION? AL RESCATE DE
LA AGRICULTURA FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO

Sr. Fernando Santibaiiez Quezada, Doctor en bioclimatologia y Profesor de la Universidad de Chile

iSequiao aridizacion? Es una pregunta muy valida. Es decir, jestamos frente a un evento o un
cambio coyuntural o estamos frente a un cambio mas permanente (un ciclo mas largo)?

Los dilemas climaticos de nuestro tiempo:

¢Ha cambiado el clima en el dltimo siglo? Cuanto hemos transitado ya a un nuevo escenario
climatico.

iEs el ser humano el responsable? Una gran pregunta en que las respuestas no han sido tan
definitivas. Sera que se estan entremezclando cambios de tipo natural con cambios inducidos
por el ser humano.

iQué rasgos del clima podrian cambiar? Desde la academia se debe dar alguna respuesta a
los tomadores de decision sobre cambios en latemperatura, precipitacion, etc.

iCuanto durara el cambio climatico? El cambio climatico se debe fundamentalmente a una
accion humana y pueden corregir conductas cuando los efectos son negativos. Por eso se
hacen las COPs'y los acuerdos internacionales. Por lo tanto, suprimida las causas el efecto
tendra que disolverse en el tiempo y volver a la normalidad... si es que hay una normalidad...
es posible que haya cambios en el planeta que no vuelvan atras.

(Estan siendo efectivas los acuerdos internacionales? Se gasta mucho dinero en reuniones,
enacuerdos, en COPsy no se sabe cuan efectivos estan siendo.

¢Cuanto podria llegar a afectar a la agricultura, silvicultura y ganaderia? Aqui se requiere
responder, ademas: ;Qué consecuencias econdmicas tendrd en nuestro pais? ;Qué
consecuencias sociales tendrd en nuestro pais? ;Qué consecuencias ambientales
(patrimoniales) tendra en nuestro pais?

¢Qué recuperaremos y que no recuperaremos luego de este “paréntesis climatico que vivira
la humanidad? ;Durara unos 100 afios, 200 afios?...aun no es claro. Pero, luego de que el clima
se reequilibre habra cicatrices indelebles, que van a quedar. Por ejemplo, glaciares y
especies van a desaparecer. Esto implica una pérdida de patrimonio para Chile y para la
humanidad.

1 COP: Conferencia de las Partes o Conference of the Parties (COP) es la Cumbre anual que realiza la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climdtico (CMNUCC) donde se reunen los 196 paises mds la
Union Europea que conforman a las Partes.

34



HECHOS Y EVIDENCIAS

Las anomalias climaticas van claramente en una tendencia negativa. Al parecer, los afios
hiper lluviosos van en extincion y la frecuencia de las anomalias negativas va siendo cada vez
mas alta. Ver la figura siguiente para la estacion Quinta Normal en Santiago, Region
Metropolitana. Alli se destaca la megasequia de los Ultimos afios (circulo rojo lado derecho
de la figura), que no es un fendmeno nuevo, hubo un evento similar a principios de siglo
(circulo rojo lado izquierdo de la figura). Esto nos deja un poco mas tranquilos en el sentido
de que no es un fendmeno nuevo, hace casi 100 afios 0 mas, ya tuvimos algo parecido. La
megasequia entonces debiera cambiar de nombre.

Anomalia de precipitacién anual. Estacién Quinta Normal
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Si observamos el promedio mavil de 10 afios en Santiago, para ver la tendencia en el corto
plazo, se ve claramente que algo esta pasando desde el afio 2000 en adelante. Hay una
pendiente mucho mas abrupta hacia la aridizacion del clima. Si tuviéramos en cuenta una
normalidad de 10 anos (ver figura siguiente donde los puntos representan valores normales
de 10 afos), entonces, Santiago tendria un promedio normal de 200 [mm] en estos momentos.
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Siavanzamos hacia el sur, la situacion no es mejor. De hecho en Concepcion se observauna
tendencia clara a la aridizacion, asi también en Valdivia que muestra una situacion peor. La
figura siguiente muestra las anomalias de precipitacion anual para Concepcion (grafica
izquierda) y Valdivia (grafica derecha). En Validivia hace ya 30 afios que las anomalias son
todas negativas, salvo un par de afios que se muestran normales. Aqui ya hay una tendencia
mas permanente. Hay una parte del sur de Chile que ya indica un cambio de clima que
pareciera ser permanente.

Concepcion Valdivia

Anomalias Precipitacion Anual Concepcién Anomalia Precipitacion Valdivia
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Hay indicadores planetarios que también lo indican. El gran motor de la energia cinética de
los frentes que llegan a nuestro pais esta dado por la circulacién peri antartica que otorga
energia a los frentes para moverse y mezclarse con aire mas himedos que viene del
subtrdpico. De esa manera llegan los frentes a la zona sur y centro de nuestro pais.

Pareciera ser que esta circulacion ha cambiado, hay una tendencia de la oscilacion peri
antartica a moverse mas hacia la Antartica. Es decir, una tendencia hacia lo positivo en la
Oscilacidon Antartica que ha venido a manifestando claramente. Lo que indica que el motor
que mueve los frentes se estd alejando, se esta yendo mas hacia la zona antartica.

Ademas, el Anticiclon esta tomando mas una posicion de bloqueo cada vez mas efectiva; se
ha movido, prolongdndose hacia el extremo sur, lo cual hace que los frentes se estén
desviando de Chiloé al sury les cuesta mucho mas llegar hacia la zona central.
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Es decir, hay un cambio planetario que explica lo que estamos observando en las
estadisticas. Estd ocurriendo una aridizacion, respondiendo la pregunta de analisis.

La figura siguiente muestra las precipitaciones, situacion actual (lado izquierdo) y la
proyeccion hacia el 2050 (lado derecho), es decir las isoyetas avanzan alrededor de 100 a 200
km hacia el sur.

Situacion actual de precipitaciones Proyeccion al 2050
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Esto puede tener como consecuencia que las lineas que determinan las distintas zonas de
aridez: hiperarida,arida, semiarida, se van a desplazar hacia el surarazénde unos 150 km. Es
decir, el desierto de Atacama hoy esta 150 km mas cerca de lo que estuvo el afio 1900. Es una
realidad que esta ocurriendo en todo el mundo. Se ha manifestado en el hemisferio norte
también.
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Hoy se esta produciendo menos frio y mas calor. Las horas de frio acumuladas en Curicé han
descendido en las dltimas décadas, los inviernos tienen menos frio (ver figura siguiente, lado
izquierdo). Es un hecho evidente en la zona central. Asi también, mas calor. Los dias grados,
las temperaturas sumadas durante el afo completo, no promediadas van al alza (ver figura
siguiente, lado derecho).
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LAS VARIACIONES DEL CLIMA PEGAN FUERTE - UNA MIRADA A LA CUENCA DEL MAIPO

Viendo el grafico siguiente parala cuencadel Maipo, cuando llueven 300 [mm] escurren entre
3.500 y 4.000 miles de metros cubicos en un afio en la cuenca. Cuando llueven 200 [mm]
escurren un poco mas de 2.500 millones de metros cubicos y cuando llueven 100 escurren
unos 1.500 millones de metros cubicos. La demanda agricola en el valle del Maipo esta mas o
menos en ese orden. Cuando llueven entre 100 y 200 [mm] casi toda el agua tendria que
destinarse a la agricultura. Sin embargo, la prioridad de consumo de agua la tiene la
poblacidn. Es un problema mas bien crénico en lamedida que las precipitaciones sean de 200
a 300 [mm].
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La siguiente muestra el nivel de satisfaccion que tienen las demandas de agua que tiene la
agricultura en el valle del Maipo, descontado el consumo de los otros prioritarios. Es decir,
sin la demanda de Santiago (18 a 20 metros cubicos por segundo) y la industria en el area de
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Santiago. Ya se tiene un déficit cronico, cercano al 10%. Alin en un afio normal se tendra un
déficit de ese orden.

Si en el promedio de 10 afios la precipitacion se ha acercado a los 200 [mm], entonces, la
agricultura esta teniendo déficit en diciembre a enero del 40% (ver linea color morado en el
grafico). Eso lo notan los agricultores, quiere decir que tienen una dotacién un poco superior
al 50% de lo que necesitan.

iCudles pueden ser las consecuencias economicas de esto? Por cada 1% que se limita la
dotacion de agua de riego en una cuenca como la de Santiago, significa un costo de 22,5
millones de ddlares en productos exportables, basicamente fruticultura. Si el promedio de
pérdidas de un afio es de 20% equivale una pérdida anual de 450 millones de ddlares. Eso
significa para el pais aceptar un déficit de esta magnitud, porque no tenemos infraestructura
para enfrentar un déficit de precipitaciones de este valor.

Nivel de satisfaccion de las demandas de riego

Una limitaciénde 1% en
la dotaciénde riego =
22,5 millonesde US$

_ |Un déficit cronico de 20%
ctual equivalea una
perdida anual de 450
millones de US

Si en el futuro se mantienen estos déficits promedio de 200 o 100 [mm] se iria perdiendo la
posibilidad de regar hasta 50.000 a 60.000 hectareas. Eso implica que parte de la agricultura
o su totalidad (123 mil hectareas regadas en la cuenca de Maipo) quedaria sin sustento o
soportar un déficit cronico ain mas agudo. Ver figura siguiente. Aunque aln no sabemos con
certeza el escenario, se tendra costos bastante altos.
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LAS VARIACIONES DEL CLIMA PEGAN FUERTE - UNA MIRADA NUESTROS ECOSISTEMAS

La figura siguiente muestra la zona de matorrales, vegetacion mas bien xérica, el bosque
esclerofico en Chile (lado izquierdo). Haciendo un analisis de estrés frente al cambio
climatico, toda la zona central que es la zona mas biodiversa del pais estaria sujeta al mayor
estrés bioclimatico en el proximo futuro (afio 2050). Esto implica que en esta zona podria
haber una erosion de especies bastante significativa.
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Considerando la mano del ser humano, cada afio se queman 40.000 a 50.000 hectareas,
incluso algunos afios mucha mayor extension (figura siguiente, lado izquierdo). Asi también,
yendo hacia el Roble enTiltil (region metropolitana) se tiene un Maitén completamente seco
(figura siguiente, lado derecho).
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El bosque esclerdfico en estado agonico, yendo a San Gabriel y el Ingenio (figura siguiente,
lado izquierdo). Bosque esclerdfico moribundo en la ladera norte, subiendo a Caletones
(figura siguiente, lado derecho).

La siguiente figura muestra un Litre secandose en la zona central (lado izquierdo superior) y
seco (lado izquierdo inferior); y una Patagua seca en Casablanca (region de Valparaiso), un
caso repetitivo para esta zona.
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A lo indicado se suma la huella humana, la siguiente figura muestra la zona cubierta por
bosque en el pasado (afio 1550) y la situacion hoy por accion humana, es decir, el remanente
de bosque.Y ahora se suma el clima. Con ello se reiteran las emergencias agricolas.
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EL 2019 fue un afio fatidico, con muy pocas precipitaciones, que dejo su huella, por ejemplo, en
Pumanque (region de O'Higgins), afectd una huerta de maiz y girasol (ver figura siguiente).

e |

Finalmente, y dada nuestra experiencia, estos problemas se trasladan a la sociedad (figura
siguiente, ladoizquierdo). Hay guerras que se han declarado por el agua; es caso de Siria, por
ejemplo. Hay lecciones que aprender sobre esto. Por ejemplo, el caso de Petorca (figura
siguiente, lado derecho).

Para concluir, hay una paradoja enorme. Entre Coquimbo y la RM hay un déficit de 2.450
hectometros cubicos, se trata de un déficit cronico (barras rojas en la siguiente figura). De
Maule a Nuble hay un excedente de agua (no usada) que va de 4.000 a 8.000 hectémetros
cubicosde aguayde Biobio al sur12.000 a 20.000 hectometros cubicos de agua que hoy estan
desembocando enelmar.Por supuesto cumpliendo unrolecoldgicoimportante. Lapregunta
es si jparte de esa agua, sin afectar el caudal ecoldgico, podria ser utilizada? Entonces hacia
el futuro tenemos el dilema jparte de esa agua la trasladamos hacia el norte? o le decimos a
la agricultura que tiene que desplazarse hacia el sur.
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La ruta de acciones seria mas o menos lo siguiente:

Maximizar la eficiencia del uso del agua, con los recursos que hay, en cada region: con
inyeccion de napas, construccion de embalses, lagunas someras cerca de la costa,
etc.

Facilitar laemergencia de polos agricolas. Empezar a desplazar la agricultura, lo que
ya esta ocurriendo. Pero, hacerlo de una manera mas sistematica, con, politicas
publicas e instrumentos de fomento.

Nuevas fuentes de agua, no convencionales. Por ejemplo, las carreteras hidricas, en
la medida que no tengan grandes efectos ambientales y cumpliendo con todas las
normativas o legalmente viables.

Agriculturaterritorialmenteinteligente. Es decir, reajustar el uso del suelo en funcion
de la capacidad de carga que tiene cada territorio y de las ventajas competitivas que
tiene cadaterritorio y no hacer un uso desordenado del territorio.

El agua serd el recurso mas estratégico de este siglo. Seran muchos los
paises amenazados por su escasez, pero solo los que enfrenten el
problema con inteligencia lograran evitar los dafios permanentes que
esto provocara a sus economias. medioambiente v sociedad.
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BLOQUE 3. CONVERSACION CON EXPERTOS

Modera Sr. Liliana Villanueva Nilo, Profesional de la Seccion de Emergencias y Gestion de Riesgos
Agricolas (SEGRA), Departamento de Gestidn Institucional, Ministerio de Agricultura.

En este Bloque seinvita a participar a un panel de expertos conformado por:

= Dr.Fernando Santibafez, Director AGRIMED de la Universidad de Chile

* Dr.René Garreaud, Centro de Ciencia del Climay la Resiliencia (CR)2

= Dr.Francisco Meza, Centro de Cambio Global UC

= Dr. Jorge Ndfez Cobo, Centro Regional del Agua para Zonas Aridas y Semiaridas de
América Latinay el Caribe CAZALAC y Universidad de La Serena.

También, han sido consideradas las opiniones de los participantes durante el desarrollo de
este conversatorio.

PUNTOS DE VISTA DE LOS EXPERTOS

El contexto para la Conversacion con Expertos, del Outlook Estacional otofio-invierno 2021,
se les propuso reflexionar sobre la Megasequia, si este fendmeno recurrente en estos
altimos afios ¢ha producido un dafio tan profundo como una aridizacion de los suelos de Chile,
especialmente en la zona central?, ;cuan irreparables serian estos dafios? ;cuales podrian
ser los indices para medir la aridez? ;bastaria solo con precipitacion anual, temperatura,
viento, evapotranspiracion potencial, humedad del suelo, estado de la vegetacion, etc.?
icreen ustedes que este fendmeno se estd descontrolado? ;las medidas que ustedes
conocen o que se han aplicado son suficientes? jcuales faltarian? jes suficiente lo que hace
el MINAGRI através de SEGRA u otros servicios del agro?

Y en este contexto a responder las siguientes interrogantes durante la conversacion...;Qué
haremos frente a la sequia/aridizacion? ;podemos medir sus impactos en la agricultura?
icomo enfrentaremos juntos este fenomeno?

A continuacion, se desarrollan los distintos puntos de vistas expresados por los expertos
durante la conversacion.

Sr.René Garreaud, Centro de Ciencia del Climay la Resiliencia (CR)2

Plantea 3 cosas la primera que al analizar la megasequia y aridizacion, respecto al
comportamiento de décadas anteriores, donde los afios buenos 97, 82 y 87 hacian subir los
promedios, esta es se ha visto mas acentuada en la Zona Sur donde los promedios de las
precipitaciones se han desplomado y en la Zona Central, en esta década se caracteriza por
una hiper-megasequiaal afio 2019, donde ningun afio bueno ha superado los 310 a 320 [mm]
de precipitacion, igual a décadas anteriores, vivimos en el desierto arido a super arido. Este

46



fendmeno todavia es producto de los efectos del Cambio Climatico, donde la mezcla entre la
variabilidad y cambio climatico, el régimen de alta variabilidad se observa mas en la zona
centraly cambio climatico, por los efectos invernadero y ozono, en la zona sur.

Considera necesario colocarle nimero o una estimacion, el signo peso a cuanto nos ha
costado la sequia, porque a la gente le interesa sobre todo al sector de la economia y politica,
es decir la evaluacion economica de la sequia, que permita dimensionar el fendmeno, tomar
concienciay generar politicas para la solucion.

Sr. Francisco Meza, Centro de Cambio Global UC
Paralarespuesta alas preguntas y sus comentarios se refieren la necesidad de:

Desafio comunicacional de los afios normales, la comunidad DGA emite declaraciones de
escasez o sequia, basado metodologias con datos y variables inter decadales, comparados
con datos de décadas normales, donde aparecen los efectos del fendmeno del Nifio normal,
que desde el punto de vista estadistico y meteoroldgico dan seguridad, pero la reflexion que
se debe hacer, respecto a la disponibilidad hidrica, es la relacion entre la oferta y la demanda
y los nuevos niveles de seguridad hidrica.

Nuevos indicadores, mas datos de los impactos de la sequia, con estadisticas, con Sistemas
de medicion de los impactos o sistemas de muestreo que permitan dimensionar los niveles
de produccion con necesidades de agua y su impacto social y econdmico, para medir su
fragilidad.

Ordenamiento territorial, que puede llevar a la reduccion del tamafio de la agricultura, se
debe fomentar una agricultura territorialmente inteligente y responsable. No se puede
permitir que la agricultura sea una accion no planificada, que nos lleva a sistemas de alta
exposicion, donde aumentar la superficie, no es responsable.

Sr. Jorge Nufiez Cobo, Centro Regional del Agua para Zonas Aridas y Semidridas de América Latinay
el Caribe CAZALAC

Para complementar las reflexiones desarrolladas por los panelistas anteriores y que los
comparte, realiza un analisis de la situacion historica, con datos de produccion del valle del
Elqui y de las exportaciones de la region de Coquimbo, 100 afios después. Con esta esta
mirada histdrica, se pregunta sila condicion del climay los forzantes en la hidrologia, versus
la mirada de la actualidad, hoy se habla distinto en la cual ha existido una adecuacion de la
forma en que se ha hecho el trabajo agricola, producto de los cambios climaticos, es decir ha
habido Adaptacion, forzada o mas o menos conducida por razones politicas, institucionales
o de mercado, donde los agricultores permanecieron en la actividad, por lo que les tocd vivir
y enfrentar o porque fueron por estrategia inducidos a hacerlo.

La pregunta que plantea en estos nuevos escenarios es qué sera de aquellos agricultores
situados en zonas de desierto o aridizacion, que quedaran fuera del camino mientras que
para otros serauna oportunidad.
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La sociedad chilena, en el tema hidrico, ha establecido varias Estrategias de largo plazo para
enfrentar la escasez a contar aproximadamente desde el afio 1600, como una estrategia
confesional, descrita por don Benjamin Vicufia Mackenna, luego viene un periodo hidraulico
privado para la construccion y manejo de los principales canales y en el siglo 20 una
estrategia nacional hidraulico estatal, que permitio la construccion de embalses. Luego una
estrategia institucionalista, donde se crearon el MOP, DGA, CNR, etc., cuyo contenido fue de
muchas normativas, leyes y planes.

Finalmente considera que deben agregarse una 5° y 6° estrategia que aborde los datos y
todos los elementos claves para generar evaluaciones, con planes de respuesta, adaptacion
inducida y una 6° estrategia Hidro Informatica, que aproveche las nuevas tecnologias. Redes
de informacion que ya se manejan a nivel pais.

Sr. Fernando Santibafez, Director AGRIMED de la Universidad de Chile

La situacion de la sequia/aridizacion es global, no solo de Chile. Se requiere de acciones lo
mas fundadas en la ciencia posible y también mejorar la conexion entre la ciencia y la toma
de decisiones, con urgencia. Desde la ciencia la informacion, a veces demora debido a las
rigurosidades necesarias. Sin embargo, hay un problema evidente global de ecosistemas en
crisis que va mas alla de la ciencia y los datos. a veces, Esto se evidencia en el caso de
Coquimbo, hace tiempo se exportaba trigo, lo que hoy es impensado. Por otra parte, el
tomador de decision necesita creer y confiar mas en la ciencia, construir puentes con la
ciencia. Con ello se puede tener la creatividad suficiente para implementar las politicas
necesarias para enfrentar un problema de esta magnitud. La conclusién desarrollar trabajo
mas coordinado e integrado entre la Cienciay la Institucionalidad (tomadores de decision)

APORTES DE LOS PARTICIPANTES A LA CONVERSACION

Durante este encuentro estuvieron conectadas 150 personas, algunas de ellas hicieron
comentarios y plantearon sus inquietudes sobre los temas analizados. Las principales
tematicas discutidas estuvieron entorno al uso de nuevas normales y como estainformacion
aportaria a las decisiones del agro (por ejemplo, declaraciones de emergencias agricolas o
declaraciones de escasez hidrica); la integracion del mundo agricola y el forestal a la vision
de la problematica del agua y la prevencion de incendios forestales; valorizar lo que ha
significado la sequia para el sector con el fin de tener informacion para mejores decisiones;
cudles serian las estrategias que se debe seguir para abordar la carencia del recurso como
planificacion estratégica, capacidad de carga y fuentes diversas de agua; incorporacion de la
dimension ambiental y de sostenibilidad a la problematica del agua; consideraciones del
mundo urbano y rural en la gestion del recurso hidrico; acciones autonomas; asi como
nuestra relacion con la naturaleza. Algunas decisiones del pasado y actuales sobre el
recurso hidrico y adaptacion al cambio climatico pudieran no ser las mas beneficiosas para
el sector, es un analisis que debe seguir estando presente en nuestro desempefio desde lo
publicoyen el trabajo colaborativo conintra e interinstitucional.
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A continuacion, se resumen las inquietudes de algunos participantes durante el Outlook
Estacional, segun lainformacion recogida en el Chat de este encuentro, via Zoom.

Hasta el 2020 los valores normales abarcaron el periodo 1981-2010. A partir de 2021 debiera
ser1991-2020. Sin embargo, hay inquietudes respecto de si la omision de algunos eventos de
los afios 80 pudiera afectar los andlisis presentes. Asi también, la no consideracion de la
megasequia de los Ultimos afios también puede crear distorsiones en estos analisis. Quizas
se requiera hacer seguimiento por décadas, como analisis complementarios, para contar
con una mirada mas completa de lo que esta ocurriendo y también para hacer proyecciones.

Los analisis dependeran de estas normales, del largo de las series; por ello, es muy
importante hacer la evaluacion (Claudia Villarroel, DMC). Esto, basandose en distintas
“normales” y haciendo referencia a ellas.

Estas normales también pudieran afectar los decretos de escasez hidrica que permiten
apalancar una parte de los efectos negativos de la menor disponibilidad del recurso hidrico
(Carolyn McLean). Podrian, ademas, subestimarse los impactos de la sequia.

La crisis climatica debiera abordarse también considerando el componente forestal
(bosques), no solo la vision desde lo agricola. Es decir, tener presente la conservacion de los
fragmentados bosques nativos en la zona central, y mas repoblacion forestal. Sin embargo,
isera suficiente el agua en esta zona? Se requiere una agricultura planificada consciente de
las limitaciones en los territorios, capacidad de suelos y disponibilidad de agua (Patricio
Gonzalez, INFOR). La Ley 20.283 sobre bosque nativo debiera ser modificada para integrar
una estrategia pais respecto de los efectos del cambio climatico y de la recuperacion de las
areas forestales afectadas por incendios; abordando como tema prioritario la recuperacion
ytratamiento de los hosques mas dafiados. Es el caso de los mediterraneos, dada sucercania
con el grueso de la poblacion de Chile (Nelson VergaraR.)

El agua debiera ser considerada como un recurso estratégico (Mauricio Gonzalez), tener
presente una “Planificacion Estratégica de la Agricultura” (Vania Concha, SEREMI
Agricultura RM), que considere la capacidad de carga del territorio, definiendo una cantidad
de demanda maxima por zona (Sara Alvear, DMC).

Las fuentes de agua pueden ser diversas y se debera evaluar las opciones de carretera
hidrica, también, el aporte de la reutilizacion y desalinizacion (Santiago Barros, INFOR;
Roberto Castro, IICA; Carolyn McLean), entre otras alternativas. Sin embargo, el problemade
la carretera hidrica, los embalses y practicamente de cualquier solucion que se base en
"inventar" mas agua, es que, si no se relaciona con la demanda simplemente posterga el
problema (ejemplo, caso paradigmatico del Embalse La Paloma) (Raul Orrego, INIA)

En el contexto historico, las soluciones de una época crearon problemas para las
generaciones siguientes, por ejemplo, construcciones de canales y modificacion de la
agricultura (mas intensiva, mas segura, no se secano), que impulsd posteriormente la
creacion de embalses para alimentar los canales construidos. Con ello, se promueve un
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patron de cultivo mas rigido (frutales) que luego impulsa la construccion de pozos profundos
como nuevas fuentes de agua. Esto finalmente impacto los recursos hidricos subterraneos
creando el problema actual. Se debe tener presente que estos efectos van siendo
acumulativos lo que dificulta hacerles frente (Jorge NtGfiez Cobo, CAZALAC).

“Los recursos son limitados y laingenuidad del ser humano es ilimitada” eso nos dice que no
estamos viendo bien las soluciones hacia el futuro. Ademas, debemos “ver el espejo
retrovisor” o al menos aprender de eventos mas recientes (René Garreaud, CR2). Es decir,
necesitamos la informacion (trabajar colaborativamente en su desarrollo y disponibilidad)
para saber lo que esta ocurriendo), y con una mirada retrospectiva.

En Petorca se esta evidenciando un problema hidrico, las soluciones presentes pueden
generar grandes problemas en el futuro. Preocupa como se esta usando la tecnologia de la
siembra de nubes y su impacto en las precipitaciones en costa y cordillera de esta regiony
posiblemente mas al sur en la region metropolitana (Rodrigo Prado).

También, llama la atencidn y es preocupante que se siga incorporando terrenos de rulo a la
agricultura (afio 2021) sin conservar la vegetacion nativa como espinos, litres, colliguay, etc.,
que contribuyen a retener las escasas lluvias (la academia lo ha reportado ampliamente),
Ademas, enlaregion de Valparaiso, zonade cordilleray en otras regiones del sur de Chile, se
estan talando las laderas para secado de pasas, instalacion de parrones, etc. ;como se
abordard desde el Minagri esta situacion? (Anita Inguerzon). Es uno de los desafios
planteados, dificil de dar respuesta, sin embargo, insumo importante a tener presente en lo
yadescrito comolaincorporacionde unamiradamasintegral de lo agricolayforestal, urbano
y rural, soluciones de la naturaleza, entre otras acciones y enfoques para la gestion del
recurso hidricoy sus usos.

Es importante ponerle valor a la sequia y sus impactos sociales y productivos. Quizas
debamos hacer un censo de sequia y asi contar con cifras en pesos. También, se podria
realizar evaluacion econémica mas los costos de la inaccion y de oportunidad (Sara Alvear,
DMC; Beatriz Ormazabal Maturana SEGRA; y Claudia Villarroel, DMC). Las evaluaciones
economicas y productivas son importantes, pero, deben asociarse a evaluaciones
ambientales y sociales para una correcta decision (Alvaro Sotomayor).

Deben replantearse los modelos tanto en la agricultura, como la mineria y area forestal;
avanzar hacia otras formas de relacionarnos con la naturaleza. Bajo esta optica quizas la
carretera hidrica pudiera no ser una solucion por dafios y empobreciendo de los territorios
(Andrea Alejandra Saldes Cortés). Las adaptaciones de la agricultura deberian ser
sustentables en el tiempo y pensando en el beneficio como sociedad no sdlo de un grupo
(Almoré Pinar, CONAF).

Un punto importante para tener presente en las propuestas de solucion sobre el recurso
hidrico es que reducir la agricultura resulta a lo menos contradictorio con las demandas
crecientes de una poblacion en aumento, ademas de un cambio significativo en la
disponibilidad de suelos para la agricultura por cambio de uso especialmente a urbano. La
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pregunta creo que debe ser la opuesta: ;Qué hacemos para expandir la frontera de la
agriculturaylaproduccion de alimentos en forma sustentable? Asitambién, ;Cdmo hacemos
agricultura con menos recursos? ;Como hacemos agricultura urbana? (Roberto Castro).

Parece urgente hacer uso 6ptimo e inteligente del recurso agua y las carreteras hidricas,
seran fundamentales para la agricultura futura (Helios Pujol, CONAF).

Es importante desarrollar la agricultura urbana y avanzar hacia una sociedad mas
comunitariay autonoma (Andrea Alejandra Saldes Cortés).

En relacion con la informacion para el analisis y uso del recurso hidrico, debe integrarse y
relacionar datos y mediciones, para generar una apropiada politica por territorio. No queda
claro que eso esté pasando de una manera ordenada. Es importante dar a los agricultores
orientaciones claras, y las herramientas de financiamiento necesarias, para tecnificar y
optimizar el uso del recurso hidrico en la produccion de nuevos cultivos acordes a la
disponibilidad de agua para riego (Francisco Revello).

Esto, ya que se sigue haciendo agricultura en zonas donde no hay agua suficiente y se
potencia una agricultura intensiva y mono cultivo, en zonas aledaihas a personas sin agua
(ejemplo, produccion de paltas) (Claudia Henriquez).

La escasez hidrica y la sequia o aridizacion, y sobre todo la desertificacion, se esta
evidenciando en la planificacion urbana. La escasez hidrica no solo se ve reflejada en las
areas rurales sino también en las dreas urbanizadas. En el analisis se debe tener presente
los ecosistemas naturales y ecosistemas complejos. ;Como se podria reducir en la ciudad
los impactos de estos fendmenos? (Marce). Idealmente, se debiera tender hacia una
agricultura relacionada con el entorno ecoldgico que permita recuperar bosques y
simultaneamente producir alimentos. Pienso que la agricultura podra ser territorialmente
inteligente en la medida que las decisiones cientificas y sobre todo las politicas, sean
igualmente inteligentes (Aldo Zufiga).

Sobre la relacidn institucional, seria conveniente que hubiera una comunicacion mas fluida
entre instituciones, mayor integracion entre los servicios del agro y con otros organismos
como la DGA (Raul Orrego, INIA). Tener presente, ademas, que las dependencias de algunas
instituciones como DMC (del Ministerio de Defensa) define las prioridades. El trabajo
intersectorial puede ser definido por alguna instancia formal para facilitar la relacion entre
instituciones (Sara Alvear, DMC). La gestion del agua y la adaptacion al cambio climatico son
aspectos transversales que deben ser abordados bajo diferentes dpticas.

Las soluciones son multisectoriales, no existe una inica solucion a este asunto. Tampoco hay
que olvidar el aumento de la temperatura como factor dentro de la produccion agricola (Alex
Fernandez).

Entre las soluciones, una alternativa seria diferenciar territorialmente el pais y, por ende, las
politicas publicas para zonas de secano y zonas de riego, fomentando la optimizacion y
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eficiencia del uso del recurso hidrico, segun las particularidades de cada tipo de agricultura
y de acuerdo con lo que se produce en ellas. Si se deja de producir en zonas de secano,
implica, por ejemplo, menor produccion de berries en la zona central (San Pedro; Chanco).
Una pregunta seria ;como hacer reconversion en estas zonas y que sucederia con la
poblacion rural que tiene costumbres arraigadas, asociadas a su territorio? (Raul Rivero
Fuentealba). Un camino seria un enfoque de extensionismo rural moderno, que considere un
trabajo basado en las necesidades de los agricultores, las caracteristicas del territorio
(clima, mercado, disponibilidad de agua, caracteristicas del suelo, etc.), co-construyendo las
soluciones, paso apaso, al ritmo requerido a nivel local.

Otro aspecto por tener presente es como se esta manejando el déficit de agua en las areas
centrales, en zonas urbanas. Entendiendo que, sibien las areas agricolas son el soporte de la
planificacion urbana, se esta realizando acciones directas para esta reduccion o manejo la
escasez hidrica en las ciudades orientadas a la seguridad hidrica de lo cual tanto se comenta
en otros paises. Creo que se debe tender a reducir la brecha hidrica también en las zonas
pobladas. quizas se puedan utilizar las areas ecoldgicas o infraestructura verde y azul como
herramientas para una gestion eficiente (Marce).

Es muy importante identificar la vulnerabilidad en relacion falta de agua. Se debe priorizar el
acceso al recurso y construir la infraestructura necesaria para su utilizacion inteligente a
nivel nacional (Helios Pujol - CONAF). Ademas, cualquier solucion que se construya debe ser
con otros ministerios (Cinzia Gnudi).

Como lo indican los estudios comparativos de CSIR0? en la region de Atacama, y otras 2
zonas, debemos mejorar los sistemas de informacion agricola para la toma de decisiones de
riego en tiempo real (monitoreo y transmision de datos para la gestion hidrica), estrategias
de cultivo, planificacion territorial, el revestimiento de canales en las zonas adyacentes a
acuiferos, tener cuidado con el revestimiento, gobernanzadel agua (acuerdo entre usuarios).
Es fundamental compartir experiencias sobre nuestrasrealidades y analizar cadaregion con
sus particularidades, en cada cuenca (Anita Inguerzon).

Eltemade este encuentro contiene muchas aristasy es bueno que se aborde lo antes posible
y con todos los actores que involucra (Marcela Bravo). Falto tiempo para profundizar e
interactuar (Juan Cerda Osorio). Estema de gran relevancia paratodos y debemos continuar
reuniéndonos (José Francisco Munoz Contardo). Para reflexionar..Ya en los 70 hubo un
grupo de profesionales e intelectuales que planteaban llevar Santiago al cerro y dejar la
tierra agricola del valle (Guillermo Berrios).

2 CSIRO cChile (CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation)
https://www.csiro.cl/areas-de-accion/agqua/
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RESUMEN Y CONCLUSIONES DEL ENCUENTRO

Expone la Sra. Beatriz Ormazabal Maturana, profesional de la Secciéon de Emergencias y Gestion
de Riesgos Agricolas (SEGRA), del Ministerio de Agricultura.

El evento por su titulo “Sequia o Aridizacion” concitdé una gran participacion
(aproximadamente 150 personas) y el nivel académico de los expositores, para responder a
la pregunta, fue exitoso en el andlisis, los nuevos enfoques y los desafios que el sector
agricolarequiereimplementar en el corto plazo, que llevan a realizar nuevas reuniones para
seguir reflexionando sobre el tema.

Las conclusiones del Outlook, desarrolladas en cada Bloque son; en el bloque 1el prondstico
para el periodo estacional otofo- invierno con un panorama incierto, respecto a las
precipitaciones y con niveles del recurso hidrico en embalses normales, pero dependientes
de la oferta de suconsumo y de lademanda necesaria para la temporada.

Desde el puntode vistade laDMC, se debe considerartrabajar en losindicadores con“nuevas
normales”, dado los nuevos escenarios que se han presentado en las ultimas décadas y los
prondsticos para el corto, mediano y largo plazo.

Enelbloque 2se muestraunanalisis sobre lasintensidades del fendmeno de la sequia, donde
una parte de la agricultura se haido quedando sin sustento, principalmente en la zona central
con un mayor estrés, una vegetacion en drama, se observan remanentes de bosque que va
quedando, esto ha llevado a una guerra/conflicto por el recurso hidrico (caso Petorca). La
paradoja se da en ciertas zonas, como Coquimbo, de Maule al Sur, donde existen excedentes
de aguayenlazonade Biobio al Sur, estos se van al mar.

Las recomendaciones son: un trabajo de maxima eficiencia, si no es suficiente, definir una
segunda etapa de la normativa para la declaracion de Emergencias Agricolas definiendo
polos agricolas, el desarrollo de nuevas fuentes de agua y finalmente una agricultura
territorialmente inteligente.

Enelbloque 3, se comparte lo expresadoy el andlisis desarrollado en los bloques anteriores,
y a juicio experto, consideran necesario agregar los siguientes temas, para responder a la
solucion delfendmeno de la sequia:

*= Evaluacion econdomica de la sequia, que permita medirla, evaluarla vy
concientizar/motivar su monitoreo y respuesta.

* Mas datos y nuevos indicadores para tomar mejores decisiones en la gestion del
fenomeno

= Territorialidad de la sequia, nuevo ordenamiento territorial con énfasis en la
disponibilidad y uso del recurso hidrico, Oferta/Demanda. Nuevas normales.

* Nuevas estrategias, politica, institucionales y normativas denominadas Estrategias
Hidro tecnologia e Hidro informatica.
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Acercar la ciencia a los tomadores de decision, que conlleven a un trabajo integrado
en labusquedade las soluciones y gestion de la sequia.

Ademas, debe hacer un trabajo mas coordinado e integrado entre la ciencia y la
institucionalidad (tomadores de decision).

Los desafios que nos deja el desarrollo del Outlook Estacional otofio- invierno se pueden
resumir en los siguientes puntos:

Tener presente el uso de nuevas normales y como esta informacion aportaria a las
decisiones del agro (por ejemplo, declaraciones de emergencias agricolas o
declaraciones de escasez hidrica).

Laintegracion del mundo agricolay el forestal a la vision de la problematica del agua
y la prevencion de incendios forestales.

Valorizar lo que ha significado la sequia para el sector con el fin de tener informacion
para mejores decisiones.

Se requiere planificacion estratégica del recurso hidrico con el fin de abordar su
déficit, la capacidad de carga del territorio y fuentes diversas de agua.

Se debe incorporar la dimension ambiental y de sostenibilidad a la problematica del
agua, asi también, la relacion con la naturaleza.

Se debe incluir consideraciones del mundo urbano y rural en la gestion del recurso
hidrico.

Se debe tener presente la complejidad en el manejo del agua o el recurso hidrico ya
que algunas decisiones del pasado y actuales sobre el recurso hidrico y adaptacion al
cambio climatico pudieran no ser las mas beneficiosas para el sector.

En lo institucional, se requiere continuar con el trabajo colaborativo intra e
interinstitucional.

En los andlisis de un proceso de toma de decisiones se debe tener presente los
posibles efectos futuros de las soluciones propuestas en el presente,

94



PUBLICACIONES RECOMENDADAS

FAO. 2010. Gestion delriesgo de sequiay otros eventos climaticos extremos en Chile. Estudio
piloto sobre la vulnerabilidad y gestion local del riesgo. 117 p. http://www.fao.org/3/ask47s/askbTs pdf

SEGRA. 2020. Hablemos de sequia - Outlook Estacional invierno 2020. Seccion de

Emergencias y Gestion de Riesgos Agricolas, Ministerio de Agricultura de Chile. 68 p.
http://dgir.minagri.gob.cl/wp-content/uploads/2020/07/Hablemos-de-sequia-Outlook-Estacional-Inv-2020.pdf

SEGRA. 2020. ;Como se presentara la temporada agricola 2020-2021 en el sector agricola?
Analisis e Implicancias. Outlook Estacional de primavera 2020. Seccion de Emergencias y

Gestion de Riesgos Agricolas,, Ministerio de Agricultura de Chile. 88p. http://dgir. minagri.gob.cl/wp-
content/uploads/2020/11/0Outlook-Estacional-Primavera-2020-SEGRA-MINAGRI.pdf

SEGRA. 2020. Importancia de la informacion agroclimatica para las decisiones productivas -
Region de Aysén. Seccion de Emergenuas y Gestion de Riesgos Agricolas, Ministerio de

Agricultura de Chile. 40p. http:
Aysen.pdf http://dgir.minagri.gob.cl/wp- content/uploads/2020/12/Preparemonos para-la-Temporada-de-Incendios.pdf

SEGRA. 2020. Preparémonos para la temporada de incendios. Seccion de Emergencias y

Gestion de Riesgos Agricolas, Ministerio de Agricultura de Chile. 44p. http://dgir minagri.gob.cl/wp-
content/uploads/2020/12/Preparemonos-para-la-Temporada-de-Incendios.pdf

SEGRA 2019.Informacion satelital para el monitoreo de la sequia en la agricultura. Seccionde
Emergenuas y Gestion de Riesgos Agrlcolas Mlnlsterlo de Agrlcultura de Chile. 89p.

UNCCD-FAO-GWP-WMO. 2019. Evaluacion del impacto y la vulnerabilidad a la sequia:

enfoques disponibles y recomendaciones de politicas.
https://catalogue.unccd.int/1247_UNCCD_SP_Web.pdf

35


http://www.fao.org/3/as447s/as447s.pdf
http://dgir.minagri.gob.cl/wp-content/uploads/2020/07/Hablemos-de-sequia-Outlook-Estacional-Inv-2020.pdf
http://dgir.minagri.gob.cl/wp-content/uploads/2020/11/Outlook-Estacional-Primavera-2020-SEGRA-MINAGRI.pdf
http://dgir.minagri.gob.cl/wp-content/uploads/2020/11/Outlook-Estacional-Primavera-2020-SEGRA-MINAGRI.pdf
http://dgir.minagri.gob.cl/wp-content/uploads/2021/01/Documento-Inf-Agroclimatica-Aysen.pdf
http://dgir.minagri.gob.cl/wp-content/uploads/2021/01/Documento-Inf-Agroclimatica-Aysen.pdf
http://dgir.minagri.gob.cl/wp-content/uploads/2020/12/Preparemonos-para-la-Temporada-de-Incendios.pdf
http://dgir.minagri.gob.cl/wp-content/uploads/2020/12/Preparemonos-para-la-Temporada-de-Incendios.pdf
http://dgir.minagri.gob.cl/wp-content/uploads/2020/01/Informacion-Satelital-y-Monitoreo-Sequia-2019.pdf
https://catalogue.unccd.int/1247_UNCCD_SP_Web.pdf




Ministerio de
Agricultura

Gobierno de Chile

Direccion
General de

e R 2
- - (CR) Center for Climate

and Resilience Research

Centro UC
Cambio Global Organizacion: Coms s s B
¢ e . e Lupiee UNIVERSIDAD

10+ par
Ia Clencia  Ia Cultura. oo suspionde UNESCO DE LA SERENA QGPI/’I‘D

Gobierno de Chile



	Página en blanco



