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Resumen

Para obtener este producto, definido como una propuesta de construccién de un indice de
Vulnerabilidad al Cambio Climatico (IVCC) aplicable a los huertos en estudio, se realizé una
revision bibliografica y de los productos relacionados disponibles a la fecha. Se ejecutaron
reuniones para discutir la propuesta de creacidon del indice, en la cual participaron
investigadores de Chile y Costa Rica. Luego de haber generado una propuesta inicial, esta fue
presentada y discutida con un investigador experto en la tematica, colaborador activo de
nuestro proyecto, Dr. Fernando Santibafiez (Universidad de Chile), quien actualmente forma
parte del HUB-SMARTFRUIT-ALC. Se incorporaron modificaciones a la propuesta inicial
obteniendo una propuesta definitiva, la cual fue validada por los equipos de trabajo de Chile y
Costa Rica y visada por el Panel Experto de este Proyecto, previo al envio a la Secretaria Técnica
de Fontagro. La metodologia que se presenta y discute, sera aplicada durante el segundo afio de
ejecucién del proyecto con los pequefios productores fruticolas asociados al proyecto, con el
propdsito de crear mapas de vulnerabilidad al cambio climatico en las localidades de estudio,
tanto en Chile como en Costa Rica y apoyar los procesos de adaptacién al cambio climatico en
sistemas familiares fruticolas. Se espera que la metodologia propuesta, sirva de apoyo para
estimar el riesgo y generar escenarios de impactos por cambio climatico en sistemas familiares
fruticolas ALC.

Palabras Clave: indice de vulnerabilidad, sistemas familiares fruticolas, cambio climatico,
Latino América y El Caribe, ALC.



Informacion de Relevancia con
una discusion técnica

I Marco Tedrico-Conceptual

En el transcurso del siglo XXI, se proyecta que los efectos del cambio climatico reduciran el
crecimiento econdémico y debilitardan los esfuerzos por reducir la pobreza y la seguridad
alimentaria (Field et al., 2014). En América Latina y El Caribe (ALC), la diversidad agroecoldgica y
demogriéfica hace que las expectativas para las distintas regiones sean muy variadas. Se espera
que al sureste de América del Sur la productividad se mantenga o incremente para mediados de
siglo, mientras que en Centroamérica la productividad podria disminuir. De acuerdo a Ordaz et
al. (2010), tanto el incremento de temperaturas como la disminucién en el nivel de las
precipitaciones han superado los limites para alcanzar mayores niveles productivos.

Segun el Estudio de la Variabilidad Climatica en Chile para el Siglo XXI, realizado por el
Departamento de Geofisica de la Universidad de Chile, la temperatura promedio aumentara
entre 2°C y 4°C en las zonas agricolas del pais. Dicho incremento, causaria ademads una
sostenida disminucidn de las precipitaciones. En efecto, las modificaciones en la temperatura y
otras variables climaticas generan un escenario de mayor demanda hidrica en los cultivos. Estas
alteraciones climaticas, continuaran modificando las condiciones agroecoldgicas y eddficas de
las zonas fruticolas tradicionales, y al mismo tiempo estan ocasionando el desplazamiento de la
fruticultura hacia el sur de Chile.

La adaptacion al cambio climatico se puede definir como el rango de acciones que se toman en
respuesta a cambios en las condiciones climaticas (Smit et al., 2000). El cambio frecuente de las
condiciones climaticas genera grandes pérdidas econdmicas en el sector agropecuario. En este
sentido, Costa Rica reporta un déficit hidrico de hasta un 50%, de igual modo en Chile, y en
especifico en la Regidn de La Araucania, el déficit alcanzdé un 70% durante el periodo estival
2019. Esta variacion climatica genera un efecto negativo en el rendimiento y calidad de la fruta.
Frente a este panorama, la necesidad de disponer de herramientas que ayuden a reducir el
impacto del efecto del cambio climatico toma una gran relevancia, especialmente para sistemas
fruticolas familiares (SFF) de América Latina y El Caribe (ALC).

Seglun Magana et al. (2012), la Vulnerabilidad hace referencia al contexto fisico, social,
econémico y ambiental de una determinada regién, sector o grupo social, susceptible de ser
afectado por un fendmeno climdatico. Asi, de acuerdo al autor, la dindamica de este concepto
debe ser documentada en su pasado reciente y proyectada hacia el futuro, a fin de prospectar
los potenciales impactos del cambio climatico en un determinado sistema. Considerando que no
existe forma unica de calcular la vulnerabilidad ante cambio climatico, se vuelve necesario
contar con elementos minimos para realizar una adecuada evaluacién (IPCC, 2012).



De acuerdo con Monterroso et al. (2012), la vulnerabilidad y la capacidad adaptativa son
multidimensionales, complejas y no son fendmenos de observacion directa (Downing et al.,
2001), de ahi la dificultad en su evaluacidn. Sin embargo, se tienen estudios que han abordado
esta problemdtica desde diferentes enfoques. Por ejemplo, se ha evaluado la vulnerabilidad a
un determinado estresor, como la elevacion del nivel del mar (Nicholls, 2002), la sequia (Fowler
et al., 2003) o tormentas tropicales (Connor and Hiroki, 2005). También en evaluacion de
impactos del cambio climatico (Barr et al., 2010). En este enfoque tradicional, se analiza el
estresor y su correspondiente impacto, para examinar el sistema que es estresado y su
capacidad de respuesta (Luers et al., 2003).

De acuerdo con Magafia et al (2012), el Cambio Climatico puede ser considerado un problema
de gestion de riesgo, en el cual las variaciones en la temperatura y precipitacién resultan del
incremento en la concentracidon de Gases de Efecto Invernadero (GEI). El mismo autor agrega
que, para reducir la magnitud de los impactos, se ha propuesto la reducciéon de emisiones de
GEIl, vale decir, realizar aplicar acciones de mitigacién, mientras que, para reducir la
Vulnerabilidad, se debe diseiar e implementar estrategias de adaptacién al cambio climatico,
previo a lo cual es necesario comprender y analizar la vulnerabilidad de los sistemas frente a
anomalias climaticas.

De acuerdo con Monterroso et al. (2012), en primera instancia, previo a una evaluacién del
impacto climatico a nivel local, es necesario realizar un andlisis a escala nacional. En la opinién
de los autores, la escala nacional es apropiada para generar y dirigir informacidn, ya que esta
informacién es utilizada por los gobiernos para definir politicas. Si primero se identifican las
regiones y las variables socioeconémicas o ambientales, es posible que sirvan como punto de
partida para comprender y atender los procesos que causan vulnerabilidad localmente (O’Brien
et al.,, 2004). El conocimiento de la vulnerabilidad de un sector y su distribucion espacial
permitird dard paso a la generacién de politicas hacia ciertos aspectos de una estrategia
nacional de desarrollo, hacia un drea geografica o hacia algin grupo de poblacion urgente de
atender (PNUD, 2005). En el mismo contexto, Magafia et al. (2012), indica que sdlo a través de
la construccién de escenarios de riesgo cuantitativos, los tomadores de decisiones podran
priorizar las acciones de adaptacién necesarias para prepararse a un clima diferente al actual.
De acuerdo con los mismos autores, la propuesta metodoldgica para evaluar la vulnerabilidad
deberia considerar una secuencia ldgica de 3 etapas: Diagndstico, Modelo Conceptual y
Validacion. El modelo de vulnerabilidad que se construya permitird, en combinacién con
escenarios de peligro, estimar los cambios en el riesgo, abriendo la oportunidad de abordarlo.

Analizando en mayor profundidad la definicion de conceptos asociados los indices de
Vulnerabilidad, el Tercer Informe de Evaluacion de IPCC (Panel Intergubernamental de Expertos
en Cambio Climatico), describe el concepto de Vulnerabilidad como “El grado en el cual un
sistema es susceptible, o incapaz de contrarrestar, los efectos adversos del cambio climatico,
incluyendo la variabilidad y los eventos climaticos extremos. Asi, la Vulnerabilidad es funcién del
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caracter, magnitud y tasa de variacidn climdtica a la cual un sistema es expuesto, su sensibilidad
y su capacidad adaptativa” (IPCC, 2001, pag. 995). En el mismo reporte, el concepto de
Exposicion es definido como “La naturaleza y el grado en el cual un sistema es expuesto a
variaciones climaticas significativas”, mientras la Sensibilidad como “El grado en el cual un
sistema es afectado, ya sea adversa o beneficiosamente, por estimulos relacionados al clima. El
efecto puede ser directo (e.j. un cambio en el rendimiento de un cultivo en respuesta a un
cambio en el promedio, rango o variabilidad de temperatura) o indirectos (e.j. dafios causados
por un incremento en la frecuencia de inundaciones costeras debido al aumento del nivel del
mar). Por otra parte, en el mismo reporte se define Capacidad de Adaptacién a "La capacidad de
un sistema para adaptarse al cambio climatico (incluida la variabilidad y extremos climaticos)
para moderar los dafios potenciales, aprovechar las oportunidades o hacer frente a las
consecuencias" (Brooks, 2003).

En el mismo contexto, lonescu et al. (2009) plantean que el cambio climatico afectara a muchos
grupos y sectores de la sociedad, pero en diferentes grados, debido a varias razones
fundamentales, las cuales se presentan a continuacion. Los efectos directos del cambio
climatico seran diferentes en diferentes localidades. En este contexto, de acuerdo con los
autores, los modelos climdticos proyectan un mayor calentamiento en latitudes altas respecto
de los trdépicos, el aumento del nivel del mar no sera uniforme en todo el mundo y los patrones
de precipitacion cambiaran de manera que algunas regiones experimentaran lluvias mas
intensas, otras regiones periodos secos mas prolongados, mientras otras experimentardn ambas
condiciones. Por otra parte, destacan que existen diferencias entre regiones y, entre grupos y
sectores de la sociedad, las cuales determinan la importancia relativa de estos los efectos
directos del cambio climatico. Asi, lluvias mas intensas en algunas regiones pueden no provocar
danos significativos, mientras en otras regiones, podrian provocar inundaciones devastadoras;
el aumento del estrés por calor puede ser un inconveniente menor para los jovenes, mientras
para los ancianos puede ser fatal; las tormentas extra-tropicales pueden provocar danos por
valor de miles de millones de ddlares en Florida, mientras en Bangladesh, podria provocar la
muerte de decenas de miles de personas. Ademas, los autores agregan que existen diferencias
en la extensién en las cuales las regiones, grupos y sectores son hdbiles para prepararse y
responder frente a los impactos del cambio climatico. En este respecto, explican que frente a la
proyeccidon de sequias mas frecuentes, algunos agricultores podran invertir en riego, mientras
otros no podran costear dicha tecnologia, careciendo ademas de las habilidades para operarla.

Asi, los investigadores concluyen que la definicién de vulnerabilidad propuesta por el Tercer
Informe de Evaluacion de la IPPC es consistente con lo discutido en el parrafo anterior. Las
diferencias en la exposicion a los diversos efectos directos del cambio climatico y las diferentes
sensibilidades a estos efectos directos, conducen a diferentes impactos potenciales en un
determinado sistema. La capacidad de adaptacion de este sistema determinard asi la
vulnerabilidad del mismo a los impactos potenciales. La relacién entre estos conceptos, se
muestras en la Figura 1.
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Figura 1. Representacion grafica de la conceptualizacién de la vulnerabilidad al cambio climatico
indicada en el Tercer Reporte de Evaluaciéon del IPCC. Fuente: lonescu et al. (2009).

Durante las ultimas dos décadas, se han realizado una importante cantidad de investigaciones
para comprender cédmo el cambio climatico podria afectar a sistemas naturales y sociales, asi
como para identificar y evaluar las opciones para responder a tales efectos (lonescu et al. 2009).
Estos estudios han resaltado diferencias entre los sistemas en lo que se denomina
Vulnerabilidad al cambio climatico, aunque sin definir necesariamente este término. De acuerdo
con Fissel y Klein (2006), el significado de Vulnerabilidad en el contexto del cambio climatico ha
evolucionado en el tiempo. En base a la opinidn de estos autores, la definicién de Vulnerabilidad
del Tercer Reporte de Evaluacion de la IPCC, descrita anteriormente, no ha resultado util y
operativa para estudios de evaluacion de la vulnerabilidad y ademas parece no concordar con
los conceptos desarrollados y utilizados fuera de la comunidad del cambio climatico (e.].
amenazas naturales, pobreza).

Sharma and Ravindranath, (2019) reportan que el Informe del Grupo de Trabajo Il (2014) del
IPCC, presenta la vulnerabilidad como una propiedad caracteristica preexistente de un sistema.
En consecuencia, para evaluarlo se emplean indicadores de "sensibilidad" y "capacidad de
adaptacion", que son propiedades internas de un sistema. De acuerdo a los autores,
comparativamente, el informe del IPCC de 2007 considera a la "exposicion" como un factor
externo, como el tercer componente de la vulnerabilidad. Este estudio compard la construccion
del concepto de vulnerabilidad presentado en los informes del IPCC de 2007 y 2014,
concluyendo que los que los resultados de la evaluacion de la vulnerabilidad obtenidos
mediante la adopcidn del marco del informe del IPCC en 2014 son mas utiles para reducir la
vulnerabilidad actual en la preparacién para enfrentar un futuro incierto. En el proceso, los
investigadores destacan la importancia de "seleccionar indicadores de vulnerabilidad relevantes
para las amenazas" y "evaluar la vulnerabilidad especifica de las amenazas", indicando que el
uso de estos conceptos puede mejorar la contextualizacidon de una evaluacién y, por lo tanto, la
aceptabilidad de los resultados de la misma por parte de las partes interesadas.
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lonescu et al. (2009), indican que un marco de trabajo o estructura (framework) de la
vulnerabilidad al cambio climatico, deberia estar orientado a entender la estructura de la
vulnerabilidad, aclarar afirmaciones y resolver desacuerdos respecto al concepto. Debido a esto,
en su estudio, los autores utilizan féormulas matematicas como un lenguaje para formular
declaraciones tanto cualitativas como cuantitativas de manera concisa y precisa respecto a la
vulnerabilidad de sistemas al cambio climatico. De acuerdo al analisis de los autores, cada vez
mas es mas aceptado que muchos estudios de vulnerabilidad al cambio climdtico, si bien son
eficaces para alertar a los responsables de la formulacion de politicas publicas respecto de las
posibles consecuencias del cambio climatico, estos han tenido una baja utilidad para
proporcionar una orientacién local respecto de las estrategias de adaptaciéon y que la
comunidad del cambio climatico podria sacar provecho de experiencias adquiridas en estudios
de seguridad alimentaria y peligros naturales (1ISD, IUCN and SEI, 2003). Como resultado, la
comunidad del cambio climatico esta actualmente involucrada en un proceso de analizar el
significado de vulnerabilidad y redefinirlo de manera que los resultados de la evaluacién sean
mas significativos para aquellos que desean reducir la vulnerabilidad.

La publicacién “indice de Vulnerabilidad y Adaptacién al Cambio Climatico en la Regién de
América Latina y el Caribe”, elaborada y publicada en 2014 por el Banco de Desarrollo de
América Latina (CAF), es un estudio que busca ofrecer una mayor comprensién respecto de la
variacion de la vulnerabilidad al cambio climdtico en toda la region de ALC y sus causas. De
acuerdo a lo indicado en este articulo, la imposibilidad para disponer de un contexto
consistente para identificar, comprender, gestionar y hacer seguimiento a la vulnerabilidad del
cambio climatico en la regién de ALC representa el desafio clave que enfrentan los encargados
del proceso decisorio en todos los sectores: publico, privado y de la sociedad civil. Asi, el estudio
aborda ese reto proporcionando informacidn e indices actualizados que describen la situacién
relativa de la vulnerabilidad al cambio climatico en toda la regién de ALC y en el plano nacional y
sub-nacional (hasta 22 km?). El informe se elaboré en el contexto mas amplio de los aportes a
las tareas de mitigacidn y adaptacién al cambio climatico global del Programa Latinoamericano
de Cambio Climatico (PLACC) de CAF.

En esta publicacién, se plantea que el indice de Vulnerabilidad al Cambio Climatico (IVCC),
evalla el riesgo de exposicidn al cambio climatico y a fendmenos extremos con respecto a la
sensibilidad humana actual a esa exposiciéon y a la capacidad del pais para adaptarse a los
impactos potenciales del cambio climatico o aprovechar esos posibles impactos. De esta forma,
el IVCC estaria compuesto por tres indices que, a su vez, son indices de riesgo diferenciados:

> Indice de Exposicion (50%)
> Indice de Sensibilidad (25%)
> Indice de Capacidad Adaptativa (25%)



Los indices de riesgo presentan la evaluacion comparable cuantificada de los riesgos del cambio
climatico en la region de ALC, los cuales se presentan en una escala de 0-10, donde los valores
cercanos a 0 representan mayor riesgo, mientras los valores cercanos a 10 representan menor
riesgo. Para sustentar la interpretacion, los valores de los indices se dividen en cuatro categorias
de riesgo, a saber: riesgo extremo (0 — 2.5); riesgo alto >2.5 — 5); riesgo moderado (>5 —-7.5);
riesgo bajo (>7.5 — 10).

Segun este estudio (CAF, 2014), algunos de los hallazgos mas importantes que plantea el analisis
de la vulnerabilidad al cambio climatico en la regidon de ALC, son los siguientes:

v" Actualmente, méas de 50% de la poblacidn de la regidn reside en paises con riesgos ‘altos’ o
‘extremos’ de vulnerabilidad al cambio climdtico. Se proyecta que una proporcion
significativa del crecimiento futuro ocurra en zonas urbanas vulnerables, situacién que
acentua la importancia de perfeccionar la normatividad que regula el uso del suelo con
miras a evitar la intensificacién de los riesgos de vulnerabilidad climatica en las ciudades.

v Los paises que enfrentan riesgos ‘altos’ o ‘extremos’ de vulnerabilidad climatica son los que
generan cerca de la mitad del PIB de la regién de ALC. Asi, cualquier crisis que se produzca
en las economias de estos paises probablemente tendran impactos significativos en las
perspectivas de que esos paises desarrollen resiliencia, reduzcan la pobreza y logren un
crecimiento econdmico estable y sostenible.

v Paises dependientes de la agricultura, como los de América Central y las grandes naciones
insulares del Caribe, con niveles relativamente altos de exposicidon, presentan los riesgos de
vulnerabilidad mas extremos.

v Las ciudades capitales de la regiéon de ALC presentan vulnerabilidad significativa al cambio
climatico, con 48% de ellas incluidas en la categoria de ‘ciudades en riesgo extremo’.
Asimismo, se determind que, en muchos paises, la vulnerabilidad es mayor en sus ciudades
capitales en razén de la ubicacién expuesta de esas ciudades y la concentracidon de las
poblaciones y los activos en las mismas.

En la Tabla 1, se muestra el indice de Vulnerabilidad al Cambio Climatico en la regién ALC
(Fuente: CAF, 2014), en la cual se observa que tanto Chile como Costa Rica, paises ejecutores
del presente Proyecto, presentaria una categoria de riesgo bajo.



Tabla 1. indice de Vulnerabilidad al Cambio Climatico en la regién de América Latina y El Caribe
(Fuente: tomado y modificado de CAF, 2014).

Pais Posicién Puntaje ﬁg‘ﬁgggg Pais Posicién Puntaje ggtggggg‘
Haiti 1 0,58 México 17 4,47
Guatemala 2 0,75 Peru 18 4,98
El Salvador 3 0,79 Panama 19 5,57 medio
Honduras 4 0,92 Antigua y Barbuda 20 5,64 medio
Republica Domini 5 1,01 Brasil 21 5,77 medio
Suri 22 5,85 i
Nicaragua 6 1,19 it oo
] San Kitts y Nevis 23 6,24 medio
Jamaica T 1,50
Argentina 24 6,66 medio
Paraguay 8 1,58 = =
Trinidad y Tobago 25 7,22 medio
li 9 2,25
i Costa Rica 26 7,70
Bolivia 10 248 Santa Lucia 27 8,25
Venezuela 11 3,64 Uruguay o8 8.33
Ecuador 12 3,76 Bahamas 29 8,68
Dominica 13 3,85 Chile 30 9,54
Cuba 14 3,90 Granada 31 9,58
Guyana 15 4,23 el 32 963
Colombia 16 4,30 Barbados 33 9,77

Esta informacién no concuerda precisamente con la expuesta en el Mapa de Indice de
Vulnerabilidad presentado en el informe CAF (2014), citando a como Fuente a Maplecroft
(2014) (Ver Figura 2), en el cual sélo Chile aparece como una localidad de riesgo bajo.
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Figura 2. Mapa de Indice de Vulnerabilidad al Cambio Climatico para la regién de América Latina
y El Caribe: Fuente: Marlecroft (2014), presentado en CAF (2014.
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lll. Metodologia y Discusion Técnica

Previo a describir la metodologia utilizada, es necesario mencionar que la construccidon del
indice de Vulnerabilidad propuesto en este proyecto constituye uno de los productos de la
actividad 2.2. (Creacién de una linea base de datos en los huertos de Chile y Costa Rica). De
acuerdo con lo indicado en la descripcidon de actividades del proyecto, la actividad propone
levantar informacion relacionada a la exposicion y sensibilidad de los huertos al Cambio
Climético, para construir un indice de Vulnerabilidad al Cambio Climatico, en su dimensién
productiva. Para ello, se propuso construir una Linea Base con informacion de mas de 100
huertos tanto en Chile (ardndanos y frambuesos) como en Costa Rica (naranjos y papayos), a fin
de establecer los niveles de exposicidn y sensibilidad de los predios al estrés climatico.

En base a los antecedentes revisados en la literatura, en primera instancia se propuso la
construcciéon de un indice de Vulnerabilidad al Cambio Climatico (IV) para los Sistemas
Familiares Fruticolas de Chile y Costa Rica, a partir de los siguientes componentes: indice de
Exposicién (IE), indice de Sensibilidad (IS) y Capacidad Adaptativa (CA), a través de la siguiente
formula:

IVCC=(IE+1S)-CA

Dénde:

IVCC = indice de Vulnerabilidad al Cambio Climatico
IE = indice de Exposicidn

IS = indice de Sensibilidad

CA = Capacidad Adaptativa

A cada uno de estos componentes, se asignd una ponderacion dentro la férmula, siendo ésta de
un 50% para IE, de un 25% para ISy de un 25% para CA. Las ponderaciones para cada uno de los
componentes fueron asignadas a partir de investigaciones realizadas Bouroncle et al. (2015) y
CAF (2014), en las cuales se estudio el impacto del cambio climatico en la agricultura de Costa
Rica y el indice de Vulnerabilidad y Adaptacién al Cambio Climatico en América Latina y el
Caribe, respectivamente. De tal manera, en el peor escenario, en el cual IE+IS alcancen sus
maximos valores y no exista CA, el maximo valor de Vulnerabilidad podria alcanzar un 75%. Esto
conllevaria luego a convertir este resultado a un valor relativo de 100%. En el caso de IE, para
abordar de manera efectiva los casos donde se presenten pocas fincas o huertos con grandes
areas, por ejemplo, o viceversa, se seleccionaria la mediana del drea. Ademas, para escalar la
variable, se considerd el 25% debajo de la poblacion -area de las fincas- o bien por encima del
75% de la poblacion en referencia a la mediana, para asignar las escalas.
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Desde el inicio de la discusion técnica, el equipo de trabajo concuerda en la importancia de la
creacién de un IVCC especifico para la dimensién del sistema productivo de agricultores
familiares, separadamente para cada especie de estudio: ardndanos, frambuesos, naranjas y
papayas; con el propdsito de considerar las particularidades de cada especie en lo que refiere a
su respuesta y tolerancia a eventos climaticos extremos, lo cual se relaciona directamente con la
fisiologia y fenologia de cada cultivo.

En este modelo preliminar de construccién del IVCC, se consideré que las variables que
construyen cada componente serian transversales para los paises y especies, en términos de su
ponderacion. Por ejemplo, para el IE, el tamano del huerto (hectdreas plantadas), mantendria
siempre un 30% de peso en la ecuacién, mientras la probabilidad de eventos extremos
mantendria siempre un 20% de la ponderacion, mientras los tipos de eventos extremos se
deberian definir de manera especifica para cada especie y pais. Como se podra analizar a
continuacion, en el componente IE, no se considera el precio promedio de venta de la fruta, ya
que se trata de un indicador de alta variabilidad; el alza en los precios podria responder a una
baja oferta de fruta, lo cual se podria generar por el impacto de un evento climatico adverso.
Ademas, en esta primera aproximacion referente a la ponderacién de las variables de area y
produccién, se acordd que una forma de discriminar seria usando la moda (en lugar del
promedio o media), ya que esto evitaria el sesgo provocado por casos extremos (pocas fincas o
huertos con areas grandes, por ejemplo). Asi, para la asignacién de escalas en esta variable, se
propuso considerar por debajo del 25% de la poblaciéon o bien por arriba del 75% de la
poblacién, en referencia a la moda.

Esta propuesta preliminar de IVCC fue presentada y discutida con uno de los mas cercanos y
activos colaboradores de nuestro Proyecto en Chile, Dr. Fernando Santibafiez (Universidad de
Chile), especialista en agroclimatologia, modelos ambientales y cambio climdtico. En esta
discusion, el experto plantea que existen fendmenos asociados al cambio climdtico que pueden
provocar condiciones de “estrés crénicos” para ciertas especies frutales, provocando menores
niveles de rendimiento, como por ejemplo la deficiencia de horas de frio y el aumento de
temperaturas promedio en el periodo estival, lo que puede alterar la dinamica de los estados
fenoldgicos de los cultivos. En este contexto, sugiere estudiar la factibilidad de considerar
modelos que permitan analizar semanalmente los fendmenos que ocurren en cada etapa de
desarrollo de las especies frutales en estudio, lo que finalmente permitird realizar una
estimacion de las pérdidas productivas en respuesta a un determinado evento climatico
extremo. En el mismo contexto, el experto destaca que cada evento climatico tendrd un cierto
impacto en la productividad y calidad de la planta frutal, cuyo grado se puede estimar de
manera mas precisa considerando la probabilidad en la que este evento puede ocurrir. De
acuerdo a su opinion, este aspecto se debe aplicar incluso en la utilizacion de indices
espectrales, considerando los periodos de impacto al largo plazo, no sélo los eventos extremos
o variaciones que ocurren durante la temporada de estudio. El ideal es tener una probabilidad
histérica de eventos catastréficos o extremos, en un periodo de 30 afios. Luego, se pueden
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definir los parametros de impacto por deciles, por ejemplo, considerar heladas de -1, -3y -5,y a
cada decil se puede asociar una merma de produccidon y asi estimar un impacto en la
produccién.

En base lo antecedentes antes mencionados, el equipo decide considerar una nueva definicion
para los componentes de sensibilidad y vulnerabilidad, incluyendo nuevos componentes a la
férmula del IVCC. Asi, se propone elaborar un indice de Riesgo, en base a la merma productiva y
la probabilidad del evento climatico asociado, a fin de determinar la magnitud de la pérdida de
rendimiento en el largo plazo, debido a un fendmeno climatico, mientras la Sensibilidad
dependerad de cada especie y de cada evento, siendo esta un conjunto de algoritmos que
vinculan la intensidad del evento con el dafio que produce dicho evento. El Impacto, se
considerard el concepto que relaciona las variables antes mencionadas. En base a la opinién del
experto Dr. Santibdfez, la Vulnerabilidad es un concepto social, todas las otras variables son
datos cuantificables y duros, mientras este concepto tiene relacion con la integracion del
sistema productivo, incluyendo al productor, por tanto, la Capacidad Adaptativa es una
componente de la Vulnerabilidad.

En resumen, en el equipo se acuerda que las modificaciones que se aplicarian a la primera
propuesta del IVCC, seran los siguientes:

— Para el componente de Exposicidn, separar el rendimiento de la superficie de la finca.

— Crear, por separado, un nuevo componente de riesgo climatico.

— Respecto al componente de Sensibilidad, crear una curva de rendimientos decrecientes
(pérdida de productividad) en funcién de la magnitud del evento.

— Crear un nuevo componente de Impacto, conformado por los componentes de
exposicién, riesgo y sensibilidad. Impacto: E + R +S.

— Respecto al rendimiento, se considerard una variable independiente que define el valor
de los elementos en riesgo y que estard dado por la productividad de particular del
productor.

— La Capacidad Adaptativa deberia incluir elementos tecnoldgicos y sociales.

— Se propone ademas construir un algoritmo en el cual el indice de vulnerabilidad cuyo
valor se extiende entre 0 y 1. Indice 0 sefiala que no existe vulnerabilidad y 1 es el valor
de maxima vulnerabilidad productiva.

— Asi, cuando el impacto y capacidad adaptativa sean iguales, el valor es 0 sin afectar el
componente de rendimiento. De lo contrario, cuando el impacto sea mayor que la
capacidad adaptativa, el IV aumentara (Ver tabla 2).
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Tabla 2. Componentes del indice de vulnerabilidad, aplicable a huertos familiares de arandano
alto en Chile.

Impacto (%) 100% 100%
Capacidad Adaptativa (%) 0% 100%
Rendimiento Real Finca (Kg*ha-1) 15.000 30.000
Valor de los elementos en riesgo (kg ha?) 15.000 30.000
indice Vulnerabilidad Comparado 1 0

En base a estos antecedentes, se propone construir el IVCC, aplicando la siguiente formula:

[ IVCC= IMPACTO [(IE+RC+ IS) - (CA)] x R ]

Dénde:

IVvCC = indice de Vulnerabilidad al Cambio Climético
IE = Indice de Exposicién

RC = Riesgo Climatico

CA = Capacidad Adaptativa

R = Rendimiento (kg ha™)

Respecto a la posibilidad de utilizar datos satelitales para analizar las variables de cada
componente del IVCC, el Dr. Santibafiez sugiere la creacién de atlas climaticos y algoritmos de
interpolacion, utilizando imdagenes termales de NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration), considerando datos desde el afo 1983 al 2000. NOAA es un servicio
climatolégico de los Estados Unidos que administra una serie de satélites para estudio de la
atmosfera orientados a las condiciones climaticas, siendo el sensor mas utilizado con esas
plataformas el AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer). Por ejemplo, el andlisis de
series histéricas de NDVI permitira analizar la frecuencia de eventos de extrema sequia,
tomando en cuenta que, actualmente, los eventos de sequia no se producen sélo por la falta de
precipitaciones, sino que, ademads, por el aumento de la temperatura y la tasa de
evapotranspiracion.

En las siguientes paginas, se muestra el detalle de variables que se considerardan en la
construccion del IVCC, y sus respectivas ponderaciones, para cada una de las especies en
estudio de este proyecto.
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Tabla 3. Ponderacion de los componentes del indice de vulnerabilidad y sus respectivas
. . ™ . .
ponderaciones, aplicable a huertos familiares de ardndano alto en Chile.
Componente Ponderador (1) Evento especifico Fuente de Informacién Ponderador (2) terio Puntaje
INDICE DE SUPERFICIE EN Fi Li de B: Tamafio < 0,5 abajo mediana 4
< uente: Linea de Base
< 40% AREA DE LAS FINCAS - 40/100; A i
EXPOSICION (IE) ° PRODUCCION (HA) Agricultores (40/100)  |Tamafio (0,5-1) Mediana 20
Tamafio >0,75 arriba Mediana 40
PROBABILIDAD DE LLUVIA Fuente: (1)EMA mds cercana al Probilidad de ocurrencia de 0,1 8
EN FLORACION Y COSECHA |PUNto: (2) Distritos Agroclimaticos (10/30)
(3) Biblioteca de datos Climaticos " )
(DIC-ENE) Probabilidad de ocurrencia de 0,5
(IPS) 15
Probilidad de ocurrencia. Menos de 1 5
Fuente: (1) EMA mas cercana al Desviacion Estandar (DE)
PROBABILIDAD O punto. (2) Biblioteca de datos . .
PRONOSTICO DE DEFICIT | Climaticos (3) Atraves de NVDI (10/30) Probilidad de ocurrencia. Menos de 2 DE 10
HIDRICO EN PRIMAVERA Histori tura d
RIESGOlCUMATICO 30% OBABILIDAD DE EVENTO "EXTREM| ' OrICO/Te'TIFera urade " . ,
(RC) superficie (4) Probabilidad de ocurrencia. Més de 2 DE 15
Probilidad de ocurrencia. Menos de 1 DE 5
Fuente:(1)EMA mas cercana al
PROBABILIDAD DE HELADAS |punto. (2) Distritos Agroclimaticos (10/30) ralsiieEe) d eanrra e, Misnes ée 2 B 10
EN FLORACION (OCT-NOV) | (3) Biblioteca de datos Climaticos
(IPS)
Probabilidad de ocurrencia. Mas de 2 DE 15
SENSIBILIDAD DEL CULTIVO A PERDIDA DE Propone hacer un algortimo en Poco sensible a mucha lluvia 5
EXCESO PRECIPITACION EN PRODUCTIVIDAD (%) funcidn perdida rendimiento y (10/30) - K
FLORACION Y COSECHA R magnitud del del evento Muy sensible a mucha lluvia 10
a i Poco sensible a poca lluvia 5
INDICE DE SENSIBILIDAD DEL CULTIVO A PERDIDA DE i;i‘zz‘ne:ear‘:ﬁ;::eﬂgf’ﬁ:‘f:: - e
DEFICIT DE PRECIPITACION PRODUCTIVIDAD (%,
SENSIBILIDAD (IS) 0% ) magnitud del del evento Muy sensible a poca lluvia 10
FENOLOGIA - DIAS DESPUES Remontante 1
TIPO DE CULTIVO . Literat UFRO-INIA; 5/30,
DE BROTACION (DDB) iteratura | ) $5/30) No Remonatante 5
VELOCIDAD AFECTACION Poco sensible en el tiempo 1
NCIDENCI ista Ril 2
ENFERMEDADES Y PLAGAS NSRS (E3) Copetielcobtaliica (5/23) Muy sensible en el tiempo 5
Existencia de sistema y funcional 20
I
24 STENCI':EZ;'STEMA Rk SISTEMA DE IRRIGACION Encuesta Productores (20/100) Posibilidad de instalacion 10
No existe un sistema 5]
5 Pozo Noria 5
CONDICION DEL RECURSO . v i
HibRICO Y EXCESO/DEFICIT HIDRICO Encuesta Productores (20/100)  [Fuente agua superfical 10
Pozo profundo 20
NIVEL MANEJO TECNICO ” i i
? PROGRAMACION DEL RIEGO Encuesta Productores (10/100)  |Programacion de riego 10,
CAPACIDAD 100% AGRONOMICO Sin programacion de Riego 0
ADAPTATIVA (CA) 5 .
SISTEMA DE PROTECCIGN DE | T-CH10S PARA PROTECCION Tiene Techo 20
CULTIVOS DE LLUVIAS EN FLORACION Y Encuesta (20/100)
GeH s No Tiene Techo 0
SISTEMA DE PROTECCION DE SISTEMA DE CONTROL DE i
CULIVOS HELADAS Encuesta (20/100) Tiene Control de Heladas 20
No Tiene Control de Heladas 0
Existe estrategia administrativa 5
CAPACIDAD GESTION Encuesta directa a los directivos (10/25) g
ADMINISTRATIVA GESTION No existe una estrategia adminsitrativa 0
PRODUCCION No aplica PRODUCCION RENDIMIENTO (Kg ha™ esta Productores Noaplica  Ren
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Tabla 4. Ponderacion de los componentes del indice de vulnerabilidad y sus respectivas
ponderaciones, aplicable a huertos familiares de frambuesa en Chile.

Componente Variable Evento especifico Ponderador
INDICE DE SUPERFICIE EN PRODUCCION Fuente: Li de B: Teméfiok D siebaioimediand 10
< uente: Linea de Base
< 40% AREA DE LAS FINCAS 40/100] i - i
EXPOSICION (IE) : (HA) Agricultores (40/100)  |Tamafio (0,5-1) Mediana 20
Tamario >0,75 arriba Mediana 40
PROBABILIDAD DE LLUVIA EN Fue::eiﬁii’v;;’;?:t;:;‘;a"a Probilidad de ocurrencia de 0,1 5
FLORACION Y COSECHA (DIC- p - o (15/30)
ENE) Agroclimaticos (3) Biblioteca Probabilidad d iade0s5 15
de datos Climaticos (IPS) robabilidad de ocurrencia de 0,
RIESGO((::;VIATICO 30% PROBABILIDAD DE EVENTO "EXTREMO" ) Fuente: (1) EMA més cercana Probilidad de ocurrencia. Menos de 1 DE 5
PROBAB!LIDAD/!’RONOSTICO al punt?. (2? Biblioteca de Probilidad de ocurrencia. Menos de 2 DE 10
DE DEFICIT HIDRICO DE datos Climaticos (3) Atraves (15/30)
PRIMAVERA (2 DE DE BAJO de NVDI
MEDIA 25 ANOS) (ANO) Historico/Temperatura de Probabilidad de ocurrencia. Mas de 2 DE 15
superficie (4)
Se propone hacer un
SENSIBILIDAD DEL CULTIVO A EXCESO ‘ . . " Poco sensible a mucha lluvia 5
“ A PERDIDA DE PROD! IVIDAD | al fi 0
PRECIPITACION EN FLORACION Y Sl D CRIE L (10/30)
(%) rendimiento y magnitud del
COSECHA e Muy sensible a mucha lluvia 10
a A SE? propone h?/cer un . Poco sensible a poca lluvia 5
INDICE DE 30% SENSIBILIDAD DEL CULTIVO A DEFICIT DE | PERDIDA DE PRODUCTIVIDAD | algortimo en funcién perdida (10/30)
SENSIBILIDAD (IS] 5 imi i
(1s) PRECIPITACION (%) rendimiento y magnitud del Muy sensible a poca lluvia 10
del evento
FENOLOGIA: DIAS DESPUES DE Remontante 1
TIPO DE CULTIVO A Literat UFRO-INIA] 5/30)
BROTACION (DDB) R ) (5/30) No Remonatante 5
VELOCIDAD AFECTACION Poco sensible en el tiempo 1
INCIDENCIA (%; Ci Ita Coista Ri 5/25;
ENFERMEDADES Y PLAGAS (%) onsulta Coista Rica (5/25) Muy sensible en el tiempo 5
Existencia de sistema y funcional 20
EXISTENCIA DE SISTEMA DE RIEGO SISTEMA DE IRRIGACION Encuesta Productores (20/100) Posibilidad de instalacién 5
No existe un sistema 0
Pozo Noria 5
CONDICION DEL RECURSO HIDRICO EXCESO/DEFICIT HIDRICO Encuesta Productores (20/100) Fuente agua superfical 10
CAPACIDAD 00% Pozo profundo 20
ADAPTATIVA (CA) Programacion de riego 15
NIVEL MANEJO TECNICO AGRONOMICO | PROGRAMACION DEL RIEGO Encuesta Productores (15/100) -
Sin programacion de Riego 0
. Techi tect d Tiene Techo 20
SISTEMA DE PROTECCION DE CULTIVOS | | ©1O® Protector exceso ce Encuesta (20/100) -
precipitaciones No Tiene Techo 0
Enaesia dfics alks (5/25) Existe estrategia administrativa 5
CAPACIDAD GESTION ADMINISTRATIVA GESTION directivos No existe una estrategia adminsitrativa 0

PRODUCCION+B13
140E22B18:140

No aplica

RENDIMIENTO (Kg
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A continuacién, se muestra un resumen de las principales fuentes de informaciéon que
permitirian abordar la creacién del IVCC para arandano y frambueso, aplicable a huertos
fruticolas familiares de Chille.

indice de Exposicion: Grado de exposicidn de los cultivos agricolas a los cambios causados por
el clima, a causa del impacto del cambio climatico. Tiene relacién con la determinacion de la
superficie expuesta frente a eventos de riesgo climatico. Entre las variables a determinar en el
indice de exposicidn seran Superficie expuesta del cultivo (ha). Como fuente de informacién se
realizd una encuesta a agricultores donde se determind la superficie especifica de produccién
de cada especie.

Riesgo Climatico: se relaciona con la probabilidad de la ocurrencia de un evento climatico
ocasionado en un periodo fenoldgico capaz de ocasionar dafio en el cultivo, expresado en un
detrimento de la produccién del cultivo, el cual produce una pérdida econdmica al agricultor
incrementando su vulnerabilidad. Como fuente de informacién se recurrird en primera instancia
a informacién climdtica generada por INIA a través de la unidad de agrometeorologia. En la
region de la Araucania existen actualmente 32 estaciones meteoroldgicas INIA, cuya
informacién estd contenida en la pagina www.agrometeorologia.cl. Existen algunas estaciones
meteoroldgicas (EMas) cuyo historial de registro es reciente (menos de 2 afos) por lo que se
deberd en algunos territorios cercanos a los predios de los agricultores a otras fuentes de
informacién. La biblioteca de datos climaticos (http://www.climatedatalibrary.cl/), es un
poderoso almacén de datos disponible libremente en linea y una herramienta de andlisis que
permite visualizar, analizar, y bajar datos relacionados al clima, a través de un navegador
estdndar de Internet. En dicho servidor es posible obtener informacién de prondstico y
probabilidad de sequias, y la obtencién de indice de precipitacién estandarizado (PSI) en una
navegador SIG, el cual puede comparar dichos valores con los puntos de localizacion geografica
de cada huerto de los productores en estudio. El estudio de zonificacién climatica en su tomo IV,
http://www.agrimed.cl/contenido.asp?ld=98&Titulo=Atlas%20Agroclimatico%20de%20Chile, serd una
fuente de informacién que sera utilizada para ubicar a los agricultores en cada uno de los
distritos agroclimaticos definidos para la regidon de La Araucania. Para cada distrito se describe
en detalle indicadores agroclimdticos de relevancia para la construccion del indice de
vulnerabilidad como la probabilidad de riesgo de heladas, grados dia y acumulacién mensual de
horas frio. Por otra parte, se considerara el uso de informacidn de imdgenes satelitales
histdricas, que permitiran determinar evolucién de temperatura de superficie en los distintos
territorios en los cuales se ubican los agricultores.

indice de sensibilidad: Variables asociadas al sistema productivo que determinan al grado de
susceptibilidad de los cultivos respecto a los cambios en clima por efecto el Cambio Climatico.
Se relaciona a la magnitud de la pérdida de productividad y/o calidad frente a la ocurrencia de
un evento climatico extremo. Entre las variables que seran estimadas se encuentran:
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Temperatura
(a) % pérdida de rendimiento por efecto de heladas en floracién y cuaja.
(b) % pérdida de calidad por efecto de temperaturas sobre 282C en periodo de cosecha.

Precipitaciones
— % pérdida de rendimiento por efecto de precipitaciones concentradas en floracién de los
cultivos.
— % pérdida de calidad por efecto de precipitaciones en cosecha.
— % perdida de rendimiento y calidad por efecto de sequia anual durante la temporada.

Entre las fuentes de informacién a las cuales se recurrird para la construccién de este indice, se
hara uso de la metodologia propuesta por FAO (https://elearning.fao.org/course/view.php), la
cual se utiliza para evaluar los dafios y las pérdidas econdmicas causadas por eventos de
pequefia, mediana y gran escala en todos los rubros agropecuarios (cultivos, ganaderia,
forestacion, pesca y acuicultura). La metodologia de trabajo se presentan las férmulas que se
utilizan para calcular los dafios y pérdidas en los sectores agricolas, particularmente en el area
de cultivos. En dicha metodologia se describen en detalle cdmo se determinan los dafios a la
produccién, pérdidas de produccidn, y dafios a activos. Asimismo, se utilizara informacién local
determinada por estudios de variabilidad de climatica en las especies en estudio que se
encuentren disponibles en cada especie y encada pais.

Capacidad Adaptativa: Capacidad de adoptar soluciones o tecnologias para superar un periodo
climatico adverso para el sistema productivo. Se dara especial importancia a la evaluacion de los
sistemas de irrigacidn de los productores, fuente de agua, exceso o déficit hidrico, sistemas de
proteccion de cultivos, sistemas de control de heladas y capacidad de gestién administrativa.
Las fuentes primarias de informacidon corresponderan a encuesta de caracterizacién de
agricultores, que fue ejecutada durante el levantamiento de la linea de base, a partir de la cual
se realizard un balance hidrico que permitird estimar la eficiencia de uso de agua y su
programacion de riego, insumo relevante en el cual se desarrollard soluciones a través del
sistema OpenFruit a desarrollar en este proyecto.
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Tabla 4. Ponderacion de los componentes del indice de vulnerabilidad y sus respectivas
ponderaciones, aplicable a huertos familiares de naranja en Costa Rica.

Componente Ponderador (1 \ELELS Fuente de Informa Ponderador (2) [ Puntaje
, Tamafio < 0,5 abajo mediana 10
INDICE DE < Fuente: Linea de Base
S 409 AREA DE LAS FINCAS SUPERFICIE EN PRODUCCION (HA) 40/100 i i
EXPOSICION (IE) e (Y Agricultores (407100} |Tamatio (0,5-1) Mediana 20
Tamafio >0,75 arriba Mediana 40
PROBA;ILIDAD DELLUVIA EN Probilidad de ocurrencia de 0,1 5
FLORACION Y COSECHA (FI: ABR-
Ret 2012 15/30]
JUN/NOV-DIC CSH: MAY-JUL/OCT- etana (2012) (s/30) " :
Probabilidad de ocurrencia de 0,5
DIC) 15
RIESGO CLIMATICO " " Probilidad de ocurrencia. Menos de 1
. 3 5
(RO) 30% PROBABILIDAD DE EVENTO "EXTREMO' Desviacién Estandar (DE)
PROBABILIDAD/PRONOSTICO DE . a
a g Ret: 2012 15/30 Probilidad de ocurrencia. Menos de 2 DE 10
DEFICIT HIDRICO (DIC-ABR) e () (15/30)
Probabilidad de ocurrencia. Mas de 2 DE 15
SENSIBILIDAD DEL CULTIVO A EXCESO se pmz:'f‘:nt?;:' - :ildg:mm" ook DekImicialliya 5
PRECIPITACION EN FLORACIONY | PERDIDA DE PRODUCTIVIDAD (%) - L1 (10/30)
COSECHA rendimiento y magnitud del del Muy sensible a mucha lluvia 10
evento
Se propone hacer un algortimo
INDICE DE SENSIBILIDAD DEL CULTIVO A DEFICIT | . en funcién perdida Poco sensible a poca lluvia 5
> PERDIDA DE PRODUCTIVIDAD 10/30
SENSIBILIDAD (IS) el DE PRECIPITACION ) rendimiento y magnitud del del (10/30)
evento Muy sensible a poca lluvia 10
P 1
TIPO DE CULTIVO PERENNE/ANUAL MAG (5/30) A:‘:;‘f"e”te 5
VELOCIDAD AFECTACION Poco sensible en el tiempo 1
o .
ENFERMEDADES Y PLAGAS NEREEAE) Ccietitecstaliicd (5/25) Muy sensible en el tiempo 5
Existencia de sistema y funcional 50
CONDICION DEL RECURSO HIDRICO EXCESO/DEFICIT HIDRICO Encuesta Productores (50/100) d de instalacién 10
No existe un sistema 0
CAPACIDAD 5 prw—
FERTILIZACION Y Con programa de manejo agronémicoy apl| 25
ADAPTATIVA (CA] NIVEL MANEJO TECNICO AGRONOMICO Encuesta Productores (25/100)
=y FITOPROTECCION Sin programa de manejo agronémico 0
i Existe estrategia administrati 25
CAPACIDAD GESTION ADMINISTRATIVA GESTION Encuezt_a d".eaa als (25/25) bt e
MEEies No existe una estrategia adminsitrativa 0

PRODUCCION

PRODUCCION

RENDIMIENTO (Kg h

sta Productores

nto del productor (kg ha™)
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Tabla 5. Ponderacion de los componentes del indice de vulnerabilidad y sus respectivas
ponderaciones, aplicable a huertos familiares de papayas en Costa Rica.

Ponderador (1) Variable Evento especlfi Fuente de Infor
Tamafio < 0,5 abajo mediana 10
INDICE DE p SUPERFICIE EN Fuente: Linea de Base
’ % " A ¥ i 20
EXPOSICION (IE) 0% AREADELAS FINCAS PRODUCCION (HA) Agricultores (407100) | Tamafio (0,5-1) Mediana
Tamafio >0,75 arriba Mediana 40
PROBABILIDAD DE 3
LLUVIA EN FLORACION Probilidad de ocurrencia de 0,1
Y COSECHA (Fl: JUL- Retana (2012) (15/30)
OCT-ENE CSH: DIC-ABR- Probabilidad de ocurrencia de 0,5 15
JUL)
RIESGO CLIMATICO 30% PROBABILIDAD DE EVENTO Probilidad de ocurrencia. Menos de 1 5
(RC) "EXTREMO" Desviacion Estandar (DE)
PROBABILIDAD/PRONO
STICO DE DEFICIT Retana (2012) (15/30) Probilidad de ocurrencia. Menos de 2 DE 10
HIDRICO (FEB-ABR)
Probabilidad de ocurrencia. Mas de 2 DE 15
SENSIBILIDAD DEL CULTIVO A PERDIDA DE Sle p'ﬁ_p"“e h?“’_‘f” Poco sensible a mucha lluvia 5
- algortimo en funcién
EX;.?:AZT;EI :”C-g?;:’;‘_‘:N PRODUCTIVIDAD (%) perdida rendimiento y () i .
magnitud del del evento Muy sensible a mucha lluvia 10
B2 Aepae e lfn Poco sensible a poca lluvia 8
O ICEIDE SENSIBILIDAD DEL CULTIVO A PERDIDA DE algortimo en funcién (10/30)
R 30% DEFICIT DE PRECIPITACION PRODUCTIVIDAD (%) perdida rendimiento y ] ]
(1s) e ¢ el v Muy sensible a poca lluvia 10
1
TIPO DE CULTIVO PERENNE/ANUAL MAG (5/30) Permanente
Anual 5
ELOCIDAD AFE! 10 Poco sensible en el tiempo 1
VS AR ALY INCIDENCIA (%) Consulta Costa Rica (5/25)
ENFERMEDADES Y PLAGAS Muy sensible en el tiempo 5
| Existencia de sistema y funcional 50
CONDICION DEL RECURSO EXCESO/DEFICIT o q 2
A " 1
HIDRICO HIDRICO Encuesta Productores (50/100) Posibilidad de instalacién 0
No existe un sistema 0
CAPACIDAD NIVEL MANEJO TECNICO FERTILIZACION Y Con programa de manejo agronémicoy apl 25
ADAPTATIVA (CA) 2 Encuesta Productores (25/100)
AGRONOMICO FITOPROTECCION Sin programa de manejo agronémico 0
CAPACIDAD GESTION Encuesta directa a los (25/25) Existe estrategia administrativa 25
ADMINISTRATIVA GESTION directivos No existe una estrategia adminsitrativa 0
PRODUCCION No aplica PRODUCCION RENDIMIENTO (Kg ha®)  Encuesta Productores No aplica Rendimiento del proi
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A continuacién, se muestra un resumen de las principales fuentes de informaciéon que
permitirian abordar la creacion del IVCC para papaya y naranja, en los cuales se enfocan
respectivamente las cooperativas CoopeParritaTropical R.L (productores de papaya) vy
CoopeCerroAzul R.L. (productores de naranjas) de Costa Rica, agrupaciones de pequefios
productores asociadas a este proyecto.

Para el caso del indice de exposicion (IE), el cual se ejecuta considerando el area de las fincas.
Los datos provistos por cada una de las cooperativas poseen la informacidon espacial de la
distribucién de las parcelas de los productores y la extensién de cada una de ellas
(CoopeCerroAzul R.L, 2021; CoopeParritaTropical, 2021).

Desde el caso del riesgo climatico (RC), considerando al riesgo como la probabilidad de perder
ante un evento, se considerd el estudio desarrollado por Retana, (2012) donde se muestra el
riesgo por evento extremo climatico dividido en evento extremo seco y evento extremo lluvioso
para el caso de los cantones de Costa Rica. Desde esta perspectiva el “caso del riesgo climatico,
se entiende que es la posibilidad de perder un bien, si un evento hidrometeoroldégico extremo
impacta negativamente una actividad socio-productiva o una zona geografica particular”
(Retana, 2012, p.12).

Ademas, segun Retana (2012), las categorias de probabilidad se pueden dividir en:

1-Alto (100%)
2-Medio-alto (80%)
3-Medio (60%)
4-Medio-bajo (40%)
5-Bajo (20%)

También se encuentra disponible la informaciéon de Temperatura (°C), Humedad Relativa (%),
Lluvia (mm) y Dias con lluvia (mm) que posee el Instituto Meteoroldgico Nacional de Costa Rica
en las estaciones meteoroldgicas mds cercanas las cooperativas. Para el caso de CoopecerroAzul
R.L las estaciones disponibles son, Paquera (con datos de 2003-2018) y La Ceiba (2000-2018) y
en el caso de CoopeParritaTropical R.L, la estacion de Damas (con datos de 1991-2018) ubicada
en San Antonio de Aguirre (IMN, 2021).

Desde el indice de sensibilidad (IS) y capacidad adaptativa (CA), las fuentes de informacién
central seria la informacién otorgada o que se pueda obtener a través de encuestas/entrevistas
a las cooperativas. Y de fuentes de informacidn secundaria generadas por Ministerio de
Agricultura y Ganaderia y otras entidades estatales con informacidn relacionadas a las agro-
cadenas de los cultivos de naranja y papaya (Bogantes et al., 2011; INFOCOOP, 2012; Jiménez,
2012; MAG, 2007, 1991).
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Respecto al Indice de Sensibilidad, el equipo de trabajo concuerda en que informacién respecto
del impacto de eventos meteoroldgicos asociados al cambio climatico en la merma de
produccién de los sistemas fruticolas (relacionado al concepto de Sensibilidad), es limitada,
siendo esta una importante limitante para la construccién de indices de Vulnerabilidad. En este
contexto, se propone utilizar las funciones de produccidn propuestas por la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (Boletin FAO 56; Allen et al., 1998),
especificamente para el estado hidrico de cultivos.

Es importante destacar que informacion relacionada a la Sensibilidad al Cambio Climatico en
especies de cultivo, fue discutida recientemente en el Webinar “Evaluar dafios y pérdidas por
desastres en América Latina y El Caribe: claves para una agricultura resiliente”, realizado en abril
de 2021 (https://www.fao.org/americas/eventos/ver/es/c/1397670/), en el cual especialistas de
Brasil, Bolivia, Argentina, Paraguay, Uruguay y Chile, destacaron la relevancia de construir
sistemas nacionales para evaluar los dafos y las pérdidas econémicas causados por el Cambio
Climatico en los diferentes subsectores agricolas. En este evento se presentaron avances
concretos en paises de la regidn. Los organizadores indicaron que, de acuerdo con el reciente
informe de la FAO, entre el 2008 y el 2018, los productores de cultivos, ganado, pesca,
acuicultura y silvicultura de los paises menos adelantados y, de ingresos bajos y medios,
absorbieron el 26% del impacto global causado por los desastres de mediana y gran escala.
Ademas, destacaron que la FAO ha puesto a disposicion de los paises ALC una metodologia para
evaluar daios y pérdidas econdmicas causadas por eventos climdticos de pequeiia, mediana y
gran escala, en todos los rubros agropecuarios, incluyendo el sub-sector de cultivos, siendo
Chile, el Unico pais en la regidén que a la fecha ha adoptado esta metodologia y que ademas se
encuentra en proceso de digitalizacion del procedimiento mediante la creacién de plataformas.
Considerando estos antecedentes, proponemos avanzar en el levantamiento de esta
informacién, aplicando las metodologias propuestas por la FAO mencionadas anteriormente,
disponibles en el link https://www.fao.org/climate-smart-agriculture/knowledge/methods/es/.

Ademas, INIA-Carillanca (Chile), Centro de Investigacién co-ejecutor de este proyecto, ha
previamente levantado informacién relacionada al impacto negativo de eventos climaticos
extremos en los rendimientos de huertos de ardndano de pequenos productores de la zona sur
de Chile. Esta informacion se encuentra disponible en la publicacién Gonzalez, A. (2017), la cual
muestra resultados del diagndstico de los predios (Capitulo 2, cuadro 10), mientras el efecto del
clima sobre la productividad a causa de lluvias en floracién es presentado en el Capitulo 4. El
estudio consiste en un “Cropcheck”, siendo este un sistema de extension de mediano plazo que
se ocupa de transferir las mejores practicas de manejo de cultivos. Para ello involucra la activa
participacién del productor y entrega una pauta, esquema o metodologia de trabajo, con las
que, a través de un seguimiento o monitoreo, logra evaluar objetivamente los resultados
productivos de predios especificos. Estos resultados al ser comparados y analizados dentro de
un grupo de pares en un proceso de benchmarking, entregan mejoramientos continuos que
benefician al productor y a la industria (Fundacién Chile, 2010).
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Adicionalmente, el equipo de investigadores de este proyecto propone trabajar en la
sistematizacién y levantamiento de informacion de esta indole durante el segundo afio de
ejecucién del proyecto, mediante la realizacion de encuestas y ensayos en los huertos de los
productores que participan en esta iniciativa.

VI. Proyecciones de Trabajo

Se propone evaluar la posibilidad de elaborar, en el corto plazo, un Modelo de Adaptacion al
Cambio Climatico de Especies Frutales para la Regién de La Araucania (Chile), en el cual se
pueda analizar el cambio de aptitud productiva por impacto del cambio climdtico a 10 afios
plazo, investigaciéon que se podria financiar a través de un fondo complementario a este
proyecto, tomando como base el proyecto financiado CORFO INNOVA (Chile), titulado "Modelo
de adaptacion al cambio climdtico por medio de la zonificacién de aptitud productiva de
especies hortofruticolas priorizadas en la Region del Biobio" (2016-2017). La ejecucion de este
proyecto permitié zonificar la aptitud productiva de especies hortofruticolas priorizadas por los
productores e inversionistas del Biobio, logrando identificar las zonas edafoclimaticas
homogéneas, actuales y futuras, dptimas para la produccion de las especies priorizadas e
Identificar otras especies. Para mayores antecedentes revisar Leiva et al. (2017). En la Figura 3,
se muestran los mapas de aptitud productiva obtenidos en el proyecto antes mencionado.
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Figura 3. Mapas de aptitud productiva [linea base (2017) y a 2030] para arandano alto en la
Regién del Biobio (Chile). Disponible para estas y otras especies en Leiva et al. (2017).
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