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1 INTRODUCCION

Los nuevos escenarios climaticos afectaran de diferente forma a las regiones
agricolas, dependiendo de las caracteristicas ambientales, sociales, tecnoldgicas y
economicas de esta actividad econdémica. El grado en que los cambios climéticos
podrian afectar a la agricultura se resume en el concepto de vulnerabilidad, el cual, a
su vez, puede ser visto desde diferentes perspectivas. La primera de ellas es la
vulnerabilidad intrinseca de la agricultura, es decir, de las variables propias del sistema
de produccién que le dan mayor o menor capacidad de absorber los impactos
negativos del clima. La segunda esta referida a la vulnerabilidad del sistema social
asociado a la agricultura, en este caso es importante el nimero de personas
dependientes de esta actividad, asi como su nivel de desarrollo humano. La tercera
dimensién de la vulnerabilidad se refiere a los potenciales perjuicios econémicos
asociadas a los cambios climaticos. En este caso, mientras mayor capital esta en
riesgo, mayor sera la vulnerabilidad de esta actividad. Estas tres dimensiones se
contraponen, razén por la cual no pueden ser representadas en un sélo indice
numeérico. Por esta razon se ha preferido separar la vulnerabilidad en tres indices
independientes.

Este analisis de vulnerabilidad se realiz6 solo para el sector agricola, debido a
la diversidad de sistemas de produccidon existentes. En el caso del sector forestal y las
praderas, se determiné la sensibilidad del sector a través las variaciones porcentuales
en la productividad y la superficie que ocupan en cada comuna.

En este informe se presenta un analisis de la vulnerabilidad del sector agricola
frente al escenario de Cambio Climatico A2 al afio 2040. Los impactos de los cambios
climaticos sobre la productividad de estos recursos, fueron determinados a través del
modelo SIMPROC (Simulador de la Productividad de Cultivos). Para el sector agricola
se model6 el rendimiento de cultivos tanto en riego como secano, de maiz, trigo, papa,
frejol y remolacha; y de frutales (vides, manzano, duraznos y naranjos). En el sector
forestal se model6 la productividad de pino y eucalipto, y para determinar los impactos
en el sector ganadero, se model6 la productividad de praderas.

En una segunda parte, se resumen los resultados de los informes de los
sectores recursos hidricos y edaficos para complementar los impactos globales de
estos tres sectores sobre el ambiente fisico.
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2 METODOLOGIA

Andlisis de la vulnerabilidad de los sistemas agric  olas a nivel regional

La vulnerabilidad del sector agricola frente a los cambios climéaticos depende
de una serie de variables que determinan la capacidad de los predios de absorber y
adaptarse a las nuevas situaciones planteadas por el clima. Dentro de estas variables
estan las intrinsecas al predio, como el tamafio de la propiedad, uso del suelo, acceso
al agua de riego, capital e infraestructura productiva, grado de capacitacion de los
agricultores, actitud frente al cambio y potencial productivo del predio. La
vulnerabilidad depende, ademdas, de variables externas al predio, tales como
infraestructura de comunicaciones, dindmica de mercados, financiamiento, existencia
de instrumentos de fomento, y calidad y cantidad de mano de obra.

La vulnerabilidad del sistema agricola comunal resulta entonces de la
interaccion de los distintos indices calculados, que en conjunto determinan la
vulnerabilidad final.

Antes de evaluar la vulnerabilidad es necesario tener claros algunos conceptos,
los que se revisan a continuacion.

Capacidad de adaptacion

Corresponde a los medios por los cuales gente u organizaciones usan los
recursos disponibles y habilidades para enfrentar las consecuencias adversas que
puedan conducir a desastres. En general, esto supone un manejo de recursos tanto en
tiempos normales como en periodos de crisis. La capacidad de adaptacion permite a
las comunidades tener cierta resiliencia para resistir los efectos de los riesgos
naturales o antrépicos pudiendo con ello restaurar la condicién inicial una vez pasado
el efecto del fendmeno adverso. (UN/ISDR, 2004)

Hay autores que definen la vulnerabilidad como la combinacion entre la
capacidad para resistir los desastres naturales y la posterior resiliencia o habilidad
para manejar los dafios resultantes (Dayton-Johnson, 2004)

También se ha descrito a la capacidad de adaptaciéon como la combinacién de
las fortalezas y recursos disponibles en una comunidad humana, que pueden reducir
el nivel de riesgo frente a los desastres. Capacidad puede incluir medios fisicos,
institucionales, sociales o econémicos asi como también las capacidades personales o
atributos colectivos como liderazgo o manejo (UN/ISDR, 2004).

Amenaza

Una amenaza es un evento extremo que es capaz de causar un desastre.
Extremo, en este caso, significa un fendbmeno andémalo en cualquiera de las dos
direcciones, positiva o negativa. Muchos de los fenGmenos riesgosos son recurrentes
en el tiempo y predecibles en el tiempo y espacio (Alexander, 2000).

En la aparicion de una amenaza, normalmente los sistemas sociales y
naturales interactian generando las condiciones para que ésta se exprese. Esto
quiere decir que un fenédmeno natural no es una amenaza en si mismo, sino que ésta
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surge por el contacto entre un grupo humano y un fenémeno con potencial de dafio
(Burton, 1993, citado en Blanchard, 2005; Multihaz Mitigation Council, 2002)

Resiliencia

Capacidad de resistir a las presiones negativas y recuperarse de alguin
impacto. En sistemas ecoldgicos se entiende como la propiedad que permite a un
sistema absorber y usar, incluso para beneficio, los cambios del medio ambiente.
Donde la resiliencia es alta se requiere mayor alteracion para vencer los limites a
cambios cualitativos y permitir que éste sea transformado rapidamente en otra
condicion. En las ciencias sociales la resiliencia es vista como la capacidad para
aprovechar oportunidades, resistir las amenazas y recuperase de sus impactos
negativos (Alwang et al., 2001).

En cierta forma, la resiliencia es el término opuesto de la vulnerabilidad. Un
sistema resiliente no es sensible a las variabilidades climéticas y tiene capacidad de
adaptacion” (IPCC, 2001).

La resiliencia también se ha definido como la capacidad de un sistema,
comunidad o sociedad potencialmente expuesta a riesgos, para adaptarse, ya sea
resistiendo o cambiando para mantener un aceptable nivel de funcionalidad y
estructura. Esto esta determinado por el grado en que la sociedad es capaz de
organizarse para aumentar la capacidad de aprender de desastres pasados para
mejor proteccion futura y mejorar las medidas de reduccion de riesgos (UN/ISDR,
2004).

En la realidad el dafio causado por un fenémeno no sélo depende de las
amenazas, vulnerabilidad y exposicion, sino que también de la capacidad de
adaptacion y la resiliencia de la poblaciéon frente a los efectos del riesgo. En la
literatura las definiciones de resiliencia y capacidad de adaptacién se sobreponen y
frecuentemente son usados como sindénimos. La capacidad de adaptacion relune
aquellas estrategias y medidas que actian directamente sobre el dafio durante o
después del evento, aliviando o conteniendo su impacto, asi como también las
estrategias que modifican las actividades y comportamientos humanos con el fin de
evitar efectos dafiinos mientras dure el efecto.

La resiliencia retne todas las capacidades que les permiten a las comunidades
humanas restituir las funciones sociales, aun cuando perduren los efectos dafiinos de
un fendmeno natural. Asi, la resiliencia incluye a la capacidad de adaptacion, pero al
mismo tiempo va mas alla de ella.

Exposicion

La exposicion es entendida como el nimero de personas o elementos en
riesgo que pueden ser afectados por un evento particular. En un area deshabitada la
exposicién es nula. Mientras a vulnerabilidad determina la severidad que tendra el
impacto de un evento sobre los elementos en riesgo, es la exposicion la que da cuenta
del dafo. En su dimension econdmica, la vulnerabilidad es representada por la
proyeccion de que una familia probablemente pierda el 50% de sus bienes. La
cantidad de familias que se veran afectadas representa la exposicion (ADRC, 2005;
UNDP, 2004)
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Vulnerabilidad

Vulnerabilidad es la sensibilidad de un organismo o poblacion frente a un
fendmeno adverso del medio. Esencialmente, la vulnerabilidad se refiere al potencial
de destruccion, dafio y alteraciones provocado por un fendmeno (Alexander, 2000)

La vulnerabilidad es una caracteristica dinamica e intrinseca de cualquier
comunidad (hogar, region, estado, infraestructura u otro elemento en riesgo) que
comprende una multitud de componentes. La vulnerabilidad indica un dafio potencial,
representa teéricamente una dimensién de lo que podria ocurrir a una poblacién bajo
condiciones de riesgo 0 amenaza. Para determinarla es necesario hacer la pregunta
sobre lo que pasaria si un evento impactara a dichos individuos o poblaciones en
riesgo.

La vulnerabilidad es una caracteristica intrinseca de una comunidad que esta
siempre presente, incluso en los periodos de inactividad entre eventos. Esto significa
gue la vulnerabilidad puede ser medida, en la mayoria de las veces, sélo de manera
indirecta y retrospectivamente.

La vulnerabilidad cambia continuamente con el tiempo, y es afectada por
multiples factores sociales intrinsecos y exdgenos a la comunidad. Pude verse
incrementada, por ejemplo, por la pobreza, los déficits educacionales, el aislamiento y
la falta de infraestructura.

La vulnerabilidad es independiente de la magnitud de las amenazas o eventos
naturales, pero depende del contexto en el cual ocurre. No puede ser evaluada en
términos absolutos, debe considerarse la escala espacial y temporal (Rashed and
Weeks, 2002).

En sintesis, la vulnerabilidad es definida como el &mbito en el cual los sistemas
sociales o naturales son susceptibles de sufrir dafios provenientes del medio, en este
caso, del Cambio Climatico (IPCC, 2007). La vulnerabilidad es funcion de la
sensibilidad de un sistema a los cambios (grado en el cual un sistema respondera a un
cambio dado en el clima, incluyendo efectos beneficiosos o dafiinos). La capacidad de
adaptacion y la resiliencia disminuyen la vulnerabilidad de las poblaciones. El riesgo
resulta de la combinacién de la vulnerabilidad y la exposicion, pero en el largo plazo el
riesgo sera menor cuanto mayor capacidad de adaptacién y resiliencia adquieran las
poblaciones afectadas.

La vulnerabilidad depende, entonces, de la capacidad de adaptacion de una
poblacién a un nuevo escenario y de su resiliencia (capacidad de absorcion), es decir,
de la capacidad de ésta para restituir las funciones alteradas por los nuevos
escenarios climaticos. Ambos conceptos dependen basicamente de factores como
disponibilidad de recursos, tecnologia, la existencia de mercados, de conocimientos,
aspectos culturales y la variedad de opciones que ofrece el potencial productivo de los
recursos naturales. En muchos casos, el término vulnerabilidad es reemplazado por
“capacidad de adaptacion” de los cambios, es decir, por la capacidad de reaccionar
que tienen las poblaciones para implementar estrategias de adaptacion al cambio, sin
afectar mayormente los niveles de ingreso o la sustentabilidad ambiental de los
sistemas productivos.
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Vulnerabilidad de las comunidades frente
a los cambios climaticos

Capacidad de Vulnerabilidad Resiliencia
adaptacion

Conocimientos

Recursos Mercados

Potencial
Productivo

Tecnologia

Aspectos
Culturales

Figura 2.1. Componentes de la vulnerabilidad de las comunidades frente a los cambios
climaticos

Fuente: Elaboracion propia
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Determinacion de la vulnerabilidad agricola

La vulnerabilidad global de la agricultura resulta de la integracién de criterios
fisicos (impactos climaticos sobre la productividad) y criterios sociales (nivel
educacional, acceso a la tecnologia, capital disponible, entre otros) como se muestra
en el siguiente esquema:

Resiliencia Poblacion

Sensiblidad
de la especie

Superficie

Amenaza Expuesta

Impacto Exposicion

Capacidad de

Adaptacion Vulnerabilidad

Figura 2.2. Esquema de los factores que determinan la vulnerabilidad del sistema agricola

Fuente: Elaboracion propia

A su vez, la capacidad de adaptacion tiene tres dimensiones (Figura 2.3). Una
es la dimension social, que esté asociada al nivel educacional y calidad de vida de la
poblacién. Mientras mayor sea el desarrollo humano, mayor sera la capacidad de
enfrentar cambios externos. Otro factor de vulnerabilidad estd asociado al sistema
productivo, el cual tiene relacién con las caracteristicas asociadas al tipo de agricultura
desarrollada, como por ejemplo, tenencia de la tierra, sistemas de riego y uso de
capital, siendo mas vulnerables los sistemas de pequefios propietarios, de secano y
bajo uso de tecnologia.

La tercera dimension es la econémica, que esta asociada al nivel de riesgo que
tienen los distintos rubros agricolas. Entrega una medida del capital que se esta
arriesgando. Los sistemas agricolas altamente tecnificados, que requieren mucha
inversién, como los frutales, son mas vulnerables desde una perspectiva econémica
ante una disminucién en los rendimientos, que otros sistemas mas simples como los
cereales o forrajeras.
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Econémica

Capacidad de
adaptacion

Sistema de

produccién Social

Figura 2.3: Tres dimensiones de la capacidad de adaptacion que determinan la vulnerabilidad
agricola

Fuente: Elaboracién propia

En sintesis, para evaluar el impacto se consideraron diferentes variables que
representan estimaciones directas o indirectas de las dimensiones anteriores:

1) Sensibilidad de los cambios climaticos sobre la productividad de los cultivos
(cambios porcentuales en los rendimientos ponderados por la superficie
expuesta).

2) Factores de adaptacion, lo que estan en relacién con los tipos de agricultura
dominantes. Dentro de estos se pueden citar: la superficie cultivada, tipo y
tamafio de tenencia de la tierra, superficie de riego, total de poblacién urbana y
rural y grado de intensificacion de la agricultura. Asi, para cada una de estas
variables se genera un indice que representa la situacion de cada sector con
respecto a la variable en cuestion.

Célculo de los indices componentes de la vulnerabil idad

Para la generacion de un indice de vulnerabilidad comunal para el sector
agricola se consideraran diferentes variables que condicionan la susceptibilidad del
sector, como lo son el total de superficie cultivada, tipo de tenencia de la tierra,
superficie de riego, total de poblacion urbana y rural, grado de intensificacion de la
agricultura, capital y desarrollo humano. Asi para cada una de estas variables se
genera un indice que representa la situacion de cada comuna con respecto a la
variable en cuestion (Santibafez et al., 2007).

La vulnerabilidad del sistema agricola comunal resulta entonces de la
interaccion de los distintos indices calculados, que en conjunto determinan la
vulnerabilidad final.

La informacién requerida para la elaboracion de los distintos indices se obtuvoa
del VII Censo Nacional Agropecuario y Forestal. Los datos de poblacién urbana y rural
se adquiriran del ultimo Censo Nacional de Poblacion y Vivienda, del afio 2002. De
esta manera se generara una base de datos con la informacion requerida para el
calculo de los indices.

Todos los indices de vulnerabilidad se evalilan en una escala de 0 a 1, donde 0
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corresponde a una vulnerabilidad leve y 1 una muy alta.

Componentes de la vulnerabilidad de los sistemas de produccion (VSP)

i) indice del balance riego/secano (IRS):

Con este indice se busca clasificar a las comunas de acuerdo a la fraccion de
la tierra cultivable que esta bajo la condicidén de secano y, por lo tanto, mas vulnerable
a las variaciones del clima. Asi, una comuna en donde se presenta esa condicién en
forma predominante, sera mas inestable frente a un cambio climatico, especialmente
relacionada con cambios en el régimen de precipitaciones. Por ende, presenta un
indice con un valor cercano a la unidad. Contrariamente, comunas donde la superficie
cultivable esta principalmente bajo una condicion de riego, deberian presentar un
riesgo menor y por tanto el indice adopta un valor cercano a cero.

IRS = SSEC /ST

Donde
SSEC Superficie de cultivos de secano
ST Superficie total cultivada

i) Indice de uso de capital y tecnologia de la agr  icultura (UCT):

Este indice interpreta el grado de intensificacién que presenta la agricultura en
una comuna tomando en cuenta el tipo de agricultura que presenta y su superficie.
Considera para cada rubro el capital necesario para el desarrollo de esta actividad, a
través del uso del capital y la tecnologia (UCT) requeridas.

Este indice se construye en base al nivel de insumos y tecnologias utilizados
por cada rubro productivo. Se estim6 indirectamente a través de los costos de
produccion y la inversioén inicial mas los costos de mantencion anual expresadas en
costos por hectareas al afio en: mano de obra (horas hombre), maquinarias (jornada
tractor), plantas, pesticidas y fertilizantes, entre otros. Los rubros correspondientes a
frutales y semilleros son los que requieren mayor uso de tecnologia y capital. Por otra
parte, los cereales y las praderas corresponden a los rubros més simples. Desde un
punto de vista social, los rubros mas tecnificados y con mayor capital, son menos
vulnerables frente a variaciones en la producciéon que los rubros mas simples, los
cuales estan generalmente asociados a propietarios con menor poder adquisitivo.

En base a esta estructura de costos, se construye el indice de uso de capital y
tecnologia UCT, el cual tiene una distribucion inversa.

USO DE

CAPITAL
Frutales 1,00
Vifas y Parronales 0,95
Semilleros 0,80
Hortalizas 0,77
Cult. Industriales 0,60
Chacras 0,52
Otros Cult. Anuales 0,20
Cereales 0,20
Forrajeras 0,20
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Factor uso de capital y tecnologia (UCT)
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Figura 2.4 Factor de uso y tecnologia.
Fuente: Estimado a partir de estadisticas de Fundacion Chile (2007)

El indice es evaluado para cada comuna segun la fraccion de la superficie que
esta siendo ocupada por cada uno de ellos en relacién con la superficie total cultivada
y el respectivo “UCT” del rubro:

UCT_ comunal = (UCT1*S1+ UCT 2*S2+ UCT 3*S3+ UCT 4* S4+ UCT 5*S5)
Superficie total

iii) Indice de fragmentacion de la tenencia de lat ierra (FT):

A partir de la informacién que entrega el Censo Nacional Agropecuario y
Forestal, en el cual se divide la tenencia de la tierra por tamafio de las explotaciones y
el nimero de éstas, se obtiene el tipo de propietarios (pequefio, mediano y grande)
gue son dominantes en las distintas comunas. Asi, una comuna en donde la tenencia
de la tierra es mayoritariamente de pequefios agricultores, el indice (kn) tiene
asociado un valor cercano a uno, en cambio en una situacion comunal opuesta, es
decir, en donde la tenencia de la tierra se asocia a grandes propietarios, el indice
adopta un valor cercano a cero. De esta manera el indice considera mas susceptibles
a un cambio climatico negativo para la agricultura a las comunas en donde domina el
tipo de tenencia de pequefios agricultores.

FT=(k1*ST1+k2*ST2+k3*ST3+k4*ST4+k5*ST5)/ST

STn es la superficie comunal ocupada por el estrato de tenencia “n”.
ST es la superficie total comunal (descontadas las areas protegidas y no sometidas a
régimen de tenencia privada).

La distribucion del indice Kn se realiz6 de la siguiente manera: tenencias bajo cinco
hectareas son consideradas como pequefios propietarios, y por lo tanto, muy
vulnerables. Para el rango entre 10 y 200 hectareas se producen las mayores
diferencias entre un tramo y otro, a medida que aumenta el tamafio de la propiedad.
Desde 200 hectareas en adelante, baja considerablemente la vulnerabilidad y los
distintos valores presentan menos variacion (Figura 2.5).
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Figura 2.5: Distribucion del indice de tenencia de la tierra
Fuente: VIl Censo Agropecuario y Forestal (2007)
indices de vulnerabilidad del sistema de produccion (VSP)

Como resultado de la integracion de los diferentes indices mencionados, se
establece el indice de vulnerabilidad sistema de produccion (VSP) como el
promedio de los tres indices calculados.

VSP = [FT+ IRS + 1- UCT] * [ Superficie Cultivada ]
3

Vulnerabilidad del sistema social agricola (VSS)

i) Indice de ruralidad (IRU)

Este indice corresponde a la fraccion de la poblacién rural (PRUR) con
respecto a la poblacién total (PTOT) de una comuna. Asi, en las comunas en donde la
poblacién mayoritaria es clasificada como rural el indice se acerca a uno y en cambio,
las comunas con dominio urbano son representadas por valores cercanos a cero. De
esta forma se esta considerando a una comuna mas sensible o vulnerable a aquella
en donde la poblacién no se desarrolla en centros urbanos, si no mas bien en un
ambito rural asociable al sector silvoagropecuario.

RU = PRUR / PTOT

La clasificacion de las comunas segun el total de poblacion rural respecto a la
comuna con mayor nimero de habitantes rurales entrega un indice que permite
relacionar la influencia de la poblacion rural de una comuna con respecto al total
nacional. Esto permite, junto con el indice de ruralidad, identificar las comunas
esencialmente rurales y la magnitud absoluta de esta ruralidad. Considerando que hay
unas pocas comunas que exhiben una poblacion rural muy alta, pero que la mayoria
esta por debajo de las 10.000 personas, se ha tomado esta cifra como referencia para
la normalizacion del indice. En la Figura 2.6 se observa que aproximadamente el 90%
de los datos de poblacion rural esta bajo las 10.000 personas
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porcentaje de poblacion rural y la magnitud de esta ruralidad.

escenarios de Cambio Climatico
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Figura 2 6: Distribucién porcentual de la poblacion rural
Fuente: Censo de poblacion (2002)

De esta manera se considerard un indice compuesto que represente el

indices de ruralidad IRU

TPRRU 0,0 0,1 0,2 0,3 04| 05 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 04| 04 0,5 0,5 0,6
0,2 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 04| 05 0,5 0,6 0,6
0,3 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7
0,4 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7
0,5 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0,8
0,6 0,3 0,4 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0,8 0,8
0,7 0,4 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0,8 0,8 0,9
0,8 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0,8 0,8 0,9 0,9
0,9 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0,8 0,8 0,9 0,9 1,0
1,0 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0,8 0,8 0,9 0,9 1,0 1,0

i) Indice de desarrollo humano (IDH)

14

Este indice representa una aproximacion a la medicién de los niveles de
desarrollo humano de las personas en los distintos paises. RelUne las siguientes
dimensiones: nivel educacional, longevidad y nivel de vida, dandole a cada una la
misma importancia (PNUD, 1998).

El nivel de logro para cada dimension se calcula a partir del contraste de los
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valores observados con valores minimos y maximos normativos, obtenidos del analisis
en el tiempo del comportamiento de las variables del IDH a nivel mundial (en base a
los observado en los ultimos 30 afios, mas lo proyectado para los siguientes 30 afios).
Ver metodologia en el Anexo |

Finalmente, el indice de vulnerabilidad del sistema social queda expresado de la
siguiente manera:

VSS=[((IRU)+ (1- IDH))] * [Superficie cultivada ]
2
VSS = indice de Vulnerabilidad del Sistema Social

Vulnerabilidad del sistema econémico

Para este célculo se considera el capital invertido como insumos y tecnologias
para cada rubro y la vinculacion con el mercado externo.

i) Indice de uso de capital y tecnologia de la agri  cultura (UCT):

Desde un punto de vista econémico, los rubros mas tecnificados y que
representan a la agricultura mas "industrial" (caso de los frutales, vifias y parronales)
tienen un mayor nivel de riesgo ante escenarios desfavorables, debido al capital
invertido en ellos. El factor disminuye gradualmente hacia los rubros menos intensivos
y mas tradicionales, debido al menor capital invertido en estos rubros.

i) Vinculacién al mercado externo (VME)

Los rubros de frutales y vides tienen un fuerte impacto sobre la capacidad
exportadora del pais. Por otra parte, los rubros de cereales y chacras implican una
amenaza para el abastecimiento interno de materias primas. En esta indexacion se ha
considerado que el primer caso reviste una amenaza mas insalvable para la economia
nacional, debido a que dificilmente una reducciéon de exportaciones agricolas podra
ser compensada con medidas de corto plazo. Adicionalmente, estas actividades
exportadoras son las que generan la mayor cantidad de mano de obra en el pais. En el
segundo caso existen mas opciones para reabastecer los mercados internos.

Los mayores valores de este factor, indicando mayor vulnerabilidad econdmica,
corresponden al caso de los rubros mas tecnificados y que representan a la agricultura
mas “industrial" y vinculada a mercados de exportacion (caso de los frutales, vifias y
parronales). El factor disminuird gradualmente hacia los rubros menos intensivos y
més tradicionales.

VINCULACION AL MERCADO
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Chacras 0,20
Cereales 0,20
Forrajeras 0,20
Otros Cult. Anuales 0,40
Hortalizas 0,60
Cultivos Industriales 0,69
Frutales 0,94
Vifas y Parronales 1,00
Semilleros 1,00

Factor vinculacion mercado externo (VME)
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Figura 2.7 Factor de vinculacion al mercado externo
Fuente: Estimado en basa a estadisticas de ODEPA (2008)
indice de vulnerabilidad del sistema econémico:

VSE = [UCT + VME] * [Superficie Cultivada ]
2

Vulnerabilidad de la agricultura (VA)

La vulnerabilidad quedara expresada en tres dimensiones:

VA = (VSP, VSS, VSE)

VSP = [ndice de vulnerabilidad del sistema productivo.
VSS = [ndice de vulnerabilidad del sistema social.
VSE = Indice de vulnerabilidad del sistema econémico.

Esto permite analizar de manera separada la vulnerabilidad enfocada desde
distintos ambitos. Ejemplos de resultados serian:
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VGA; =(0,5; 0,2; 1) (1)
VGA;=(1;1;02) (2

En el primer caso, existe alta vulnerabilidad econémica, pero moderada desde
el punto de vista del sistema productivo. Corresponderia al caso de una comuna con
rubros dominantes de frutales, con sistemas de riego, con tenencia de la tierra
mediana y con alta ruralidad. En el segundo caso corresponde a comunas con
pequefios propietarios, alta ruralidad, bajo nivel de desarrollo humano y rubros poco
intensivos como cereales o forrajeras.

Como cada indice individual varia entre 0 y 1, el O representa ninguna
vulnerabilidad: caso del desierto, y 1 representa la vulnerabilidad méaxima: caso de una

comuna con agricultura menos tecnificada, con pequefia propiedad, de secano, con
una alta ruralidad y bajo indice de desarrollo humano.

Célculo del impacto de los cambios climaticos sobre la agricultura

El impacto de los cambios climaticos sobre la productividad agricola, se obtiene
de los modelos de productividad y sera expresada como el cambio porcentual en la
produccion, positiva 0 negativa, por rubro para cada comuna:

Sensibilidad = Cambio porcentual en rendimento * su perficie del rubro analizado

La sensibilidad representa los cambios, positivos 0 negativos, y la magnitud de dichos
cambios.

Impacto = sensibilidad * vulnerabilidad
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3 Andlisis de variabilidad climéatica, Cambio Climat  ico y recursos hidricos en
Chile

El clima del territorio ofrece una gama amplia de posibilidades para la produccion
agricola y forestal. Se contrapone a esta ventaja comparativa, la fuerte variabilidad
climatica que somete periédicamente a una extensa region del territorio a los impactos
de sequias que provocan importantes pérdidas de produccion.

Las precipitaciones experimentan un aumento gradual de norte a sur, en la medida
que la influencia anticiclénica propia del desierto se va debilitando. Esto hace que los
climas se vayan gradualmente haciendo mas humedos y menos variables, lo que se
aprecia en la Figura 3.1.

Probabilidad de excedencia de precipitaciones para distintas localidades del
pais
11 === Chillan
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Figura 3.1 Evolucion latitudinal de las precipitaciones, expresadas segun la probabilidad de
ocurrencia de distintos montos (mm)

El régimen pluviométrico de la mayor parte del territorio chileno muestra una
tendencia secular decreciente. De acuerdo con los prondésticos de los modelos de
circulacidn general de la atmdsfera, hay una probabilidad importante de que las zonas
norte y central del pais puedan sufrir una disminucién de sus recursos hidricos,
poniendo a la agricultura en una situacion de gran vulnerabilidad (Figuras 3.2, 3.3 y
3.4).
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Figura 3.2.Pluviometria registrada en la ciudad de La Serena
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Figura 3.3. Pluviometria registrada en la ciudad de Temuco
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Figura 3.4. Pluviometria registrada en la ciudad de Valdivia
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Afos de ocurrencia de eventos de “El Nifio” (Quihn et al., 1978)

Eventos Intensos (4): 1763, 1770, 1791, 1804, 1814, 1828, 1828, 1845, 1864, 1877,
1884, 1891, 1891, 1899, 1911,1918, 1925, 1941, 1957 , 1972, 1982, 1987, 1997.

Eventos Moderados (3): 1817,1819, 1821, 1824, 1832, 1837, 1868, 1871, 1880,
1887, 1896, 1902, 1905, 1914, 1929, 1939, 1953, 1965, 1976, 1996, 1991, 1992, 1993,
1994.

Eventos Débiles (2): 1803, 1846, 1850, 1852, 1854, 1855, 1857, 1862, 1866, 1888,
1917, 1923, 1932, 1940, 1943, 1944, 1951, 1969.

Eventos muy Débiles (1): 1829,1875, 1889, 1946, 1948, 1963, 1975.

En las proximas décadas esta actividad economica debera crecer
proporcionalmente al aumento de la demanda interna por alimentos y materias primas,
y de la participacion del sector agrario en las exportaciones chilenas. Este crecimiento
generard una presion creciente sobre los recursos naturales, especialmente sobre el
agua Yy los suelos.

En los proximos 40 afios la disponibilidad de tierras arables caera desde 0,38
ha/hbte a unas 0,26 ha/hbte, esto significa un 32% de reduccion con respecto a la
actual situacion, lo que obligar4d a una sensible mejoria en la productividad de las
tierras arables. Este incremento de productividad encontrara en los cambios climéticos
una de las principales adversidades, especialmente en las zonas aridas y semiaridas
del territorio.

Actualmente el volumen total de agua utilizada en el riego es de 14 mil millones
de m® (unas 14 veces la capacidad del sistema Paloma-Recoleta-Cogoti). Este
volumen crecera en unos 4 mil millones de m?® adicionales en los préximos 40 afios,
alcanzando un total de 18 mil millones. Este requerimiento adicional de agua debera
provenir ya sea de un mejoramiento en la eficiencia de los sistemas de riego, de la
ampliacion de las obras de regulacion hidrolégica o de un uso mas exhaustivo de las
actuales fuentes de agua. Probablemente, estos tres aspectos deberan participar
conjuntamente en la satisfaccion de las necesidades de incrementar la eficiencia del
uso de los recursos hidricos en Chile, los cuales continuardn en proceso de
contraccién en la zona central.

Cuando la retirada invernal del anticiclon del Pacifico no ocurre, los frentes se
ven impedidos de llegar hasta la zona central, provocandose una sequia pluvial. Las
razones de esto alin no estan claramente explicadas, aunque hay evidencias de que la
posicion del anticiclon esta asociada a las temperaturas del mar. Cuando las
temperaturas se elevan entre uno y cuatro grados por sobre lo normal, como producto
de la llegada de aguas calidas del Pacifico ecuatorial (Oscilaciéon del Sur o fendmeno
de El Nifio) el anticiclon se retira mar adentro y en algunos casos se bifurca, creando
dos centro de alta presion que dejan un pasadizo por donde ingresan los frentes
productores de lluvia. Las variaciones seculares del régimen de precipitaciones
pueden estar asociadas a un desplazamiento permanente o ciclico del anticiclén del
Pacifico hacia el sur. Esto ha reducido los montos pluviométricos anuales de la zona
comprendida entre Coquimbo y Valdivia, que va de un 20% a un 30% con respecto a
los existentes a principios del siglo actual, provocando un desplazamiento de las
isoyetas hacia el sur a una tasa anual de 0,3 a 0,4 kilometros.

Durante los afios secos, en general, el mar tiende a estar mas frio de lo normal,
provocando un reforzamiento del anticiclon, el que avanza anormalmente hacia el sur,

20 Capitulo “Andlisis de vulnerabilidad silvoagropecuaria en Chile frente a escenarios de Cambio Climatico”
Centro AGRIMED. Universidad de Chile



Analisis de vulnerabilidad del sector silvoagropecuario, recursos hidricos y edaficos de Chile frente a
escenarios de Cambio Climatico

aun en invierno, provocando un blogueo de los frentes (fenébmeno de La Nifia o
antinifio).

Aunque se han tratado de establecer ciclos de sequia en la historia
pluviométrica de la zona central, no parece existir un patron ciclico definido. La tipica
ciclicidad de la actividad solar no se refleja en las series pluviométricas como un factor
decisivo forzante de sequias. La Oscilacién del Sur o efecto del Nifio parece ser el
mayor efecto forzante de la alternancia del régimen pluviométrico. Esta oscilacion de
aguas frias y calientes del océano Pacifico Sur no tiene ciclos definidos, lo que dificulta
las posibilidades de prediccion del fenébmeno.

No todos lo episodios de El Niflo presentan anomalias positivas en la
precipitacion. Por ejemplo, en Santiago, de los 18 eventos ocurridos, cinco exhibieron
una precipitacion menor a la normal. En los 13 restantes, la precipitacion fue superior
al monto promedio para esta localidad, destacando el afio 1997 con un aumento
pluviométrico de 127% (DGAC, 2008). Ademas, cabe destacar que durante la década
de 1990, méas del 50% de los eventos hidrometeoroldgicos desastrosos ocurrieron
durante afios El Nifio (Diaz, 2001).

A nivel agricola, El Nifio ha generado condiciones propicias para el desarrollo y
proliferacion de plagas y enfermedades vegetales, comprometiendo no soélo el
volumen, sino también la calidad de los productos agricolas, afectando de esta manera
los ingresos y los costos directos de produccion por un aumento del uso de
agroquimicos. Esta situacion se presentd durante El Nifio 1997, cuyos efectos se
encuentran resumidos en las siguientes tablas, tanto para las lluvias invernales como
para las primaverales. Ramirez (2005), indica que durante este episodio de El Nifio,
los organismos publicos incurrieron en un gasto de US$ 217.000.000 y las pérdidas en
las exportaciones agricolas alcanzaron en promedio un 2,7%.

En relacion a los parametros térmicos, Gonzalez (2006) sostiene que si el Nifio
condiciona periodos invernales célidos, existira riesgo de menor acumulacion de horas
frias (hasta un 40%); estas circunstancias generaran alteraciones fisioldgicas en los
frutales de hoja caduca: retraso en la apertura de yemas, brotacién irregular y dispersa
y caida de yemas, entre otras (Melgarejo, 1996, citado por Gonzalez, 2006).

Durante los eventos de La Nifia se produce una disminucion de la precipitacion
y temperaturas. En la zona norte y centro del pais los maximos relativos a los efectos
en las horas de frio se registran en periodos del evento de La Nifia. Sin embargo, y
como se aprecia en la siguiente grafico adaptado por Santibafiez (2005), se observa
en primer orden una acumulacién de horas de frio que se ha venido produciendo a
través del tiempo, pero ademas esta serie se ve interrumpida por los periodos de
calentamiento ocurridos durante el periodo (Figura 3.5).
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Horas de Frio Total

O Agosto B Septiembre B Octubre

B Julio

Fuente: Santibafiez, 2005.

Figura 3.5 Gréafico de horas de frio total acumuladas en la Estacion Chamonate, Copiap6

En la Regién del Maule, en estudios realizados por Gonzalez (2006) respecto al
comportamiento de las horas de frio (base 7 °C), se determin6 que bajo la influencia
de La Nifia se puede tener un efecto positivo en el total de horas de frio, pero con la
probabilidad de un aumento en el riesgo de heladas (Figura 3.6).
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Figura 3.6. Grafico efecto de El Nifio 1982 y La Nifia 1998 en las horas de frio (base 7 °C)
acumuladas en Talca

Frente a la fuerte variabilidad de la precipitacion en Chile, la capacidad
construida de embalses es relativamente pequefia aun. Todos los embalses entre las
regiones | y VIl aimacenan 5,3 km?® es decir, un 40% del consumo anual de agua por la
agricultura de riego el que alcanza a unos 14 km® (Tabla 3.1). Esta cifran ponen sobre
la mesa una realidad algo fragil del pais frente a periodos prolongados de sequia. En
el futuro, la capacidad de embalse del pais debera crecer en alrededor de 50% para
disminuir significativamente los impactos de las sequias.
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Tabla 3.1 Capacidad de los embalses destinados a riego

Embalse Cuenca Capacidad
(millones
de m®)

Cochi El Loa Il 22

Lautaro Copiapé lll 35

La Laguna Elqui IV 40

Recoleta Limari IV 100

La Paloma Limari IV 760

Cogoti Limari IV 150

Calemu Choapa IV 10

Pefiuelas Aconcagua V 95

El Yeso Maipo RM 250

Rungue RM 2.2

Rapel Rapel VI 695

Lag. Maule | Maule VII 1.420

Bullileo Maule VIl 60

Digua Maule VII 220

Tutuvén Cauquenes VIl 13

Colbun Linares VII 1.420

Coihueco Itata VIII 30

La Laja Bio Bio VI 7.380

Total 12.700

La variacion secular de la precipitacion, unida a una regresion de las reservas
de hielos en los glaciares andinos, esta creando una situacion incierta en término del
abastecimiento hidrico de diversas cuencas del pais.

Antecedentes histéricos de la sequia

A la luz de los antecedentes historicos es posible suponer que las sequias en
Chile han sido un proceso recurrente. Esto de acuerdo a la recopilacion de
antecedentes basados en los efectos negativos sobre las actividades humanas. Un
ejemplo de ello es el efecto que tuvieron las continuas sequias por el afio 1717,
surgiendo la idea de traer al valle del Mapocho las aguas del Maipo. Proyecto que
llego a concretarse un siglo después, dando origen al canal San Carlos (Norero, 1999).

Uno de los periodos secos mas estudiados fue el acaecido durante los afios
1968-1969, el cual se extendié desde Copiapd hasta Concepcion, y cuya evaluacion
de pérdidas generales sugieren que habria tenido un costo aproximado a los mil
millones de dodlares. En la agricultura de secano la sequia de 1969 produjo una
pérdida considerable en forrajes, siembras de cereales y hortalizas, superior al 65% de
la produccion promedio anual. Las pérdidas en la masa ganadera alcanzaron el 45%
de los animales, y debido al déficit de los embalses, la superficie de riego decrecio en
un 40%. En el aspecto social, este fendbmeno significo una cesantia para 225.000
personas tan solo en las actividades agricolas. Posteriormente, en 1985 se vividé un
proceso de sequia de menor intensidad. Las precipitaciones anuales disminuyeron en
un tercio entre Choapa y Talca, siendo afectado principalmente el secano, dado que
en la zona de riego, la acumulacion de agua en los embalses y adecuada distribucion
permitié el abastecimiento normal (DGAC, 2008). A principios de 1996 el Gobierno de
Chile declaro “Zona de Emergencia Agricola” desde la Il hasta la X Region. Segun la
Sociedad Nacional de Agricultura, la falta de agua provocd bajas en los rendimientos
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del orden de un 30% a un 70% en los cultivos tradicionales. En la siguiente tabla se
muestran los dafios histéricos provocados por eventos de sequias.

Tabla 3.2 Impacto de las sequias en Chile, entre 1960 y 1996

FECHA LUGAR PERDIDAS AYUDA ESTADIISTICA
30-10-1960 | La Serena, Pérdida de 14.000 ha trigo y Linea crédito 160.000 60.000
Coquimbo y cebada escudos’ comuneros
Elqui 1.499 cabezas caprino afectados
28-05-1961 | Norte Chico 1.500 cabezas caprino
06-10-1964 | Santiago y gran | 50% cosecha chacareria, trigo,
parte del maiz, cebada y frejoles.
territorio 80% ha de hortalizas sin sembrar

20-12-1964 | Atacama, >10 millones de escudos en 200.000 escudos a

24-01-1965 | Coquimbo, Atacama y Coquimbo INDAP.

21-07-1968 | Aconcaguay 400-600 millones de escudos 1.200.000 escudos

Valparaiso 300.000 ovinos—12.000 vacunos para prorrogar fecha
130.000 ha trigo, avena, cebada, pago deuda.
papas y hortalizas. Se recurrié al 2%
Se dejan de plantar 150 millones de | constitucional para
arboles. forraje de 6.000
Cae la produccion minera por falta | familias de pequefios
de agua. propietarios.
Chilectra gasta 43 millones de Suspension de la
escudos por el empleo de carbén. | importacion de
Endesa pierde 27 millones por ganado.
racionamiento de luz desde VI a X
Region.

28-07-1968 505 millones de escudos en Lineas de crédito y
productos agricolas. plan de importaciones
56 millones de délares en para 1969 = 75
importacion de alimento. millones de ddlares
150 millones de escudos por
desaparicion de utilidades y dafios
agricolas.

200 millones de escudos por costo
de mano de obra temporal.
578 millones de escudos por déficit
de energia.
04-08-1968 | 11 provincias 126.700 ha de plantacién forestal y | 1.200 millones de
(desde 253 millones de arboles en peligro. | escudos por gasto
Atacama a Cae en 50% la produccion de arroz. | sequia (2%

25-08-1968 | Nuble) Cae el riego de 503.100 ha. constitucional) Pérdidas se
Se declara el 90% del pais como Oferta de crédito del estimaron en
zona afectada por el bajo riego. BID de 15 millones de | mil millones de

dolares. dolares
20 millones de producto de la
escudos para sequia
consolidacion de
deudas (maximo 50 mil
escudos por agricultor)
08-12-1970 | Aconcagua, 9 millones de Escudos
Coquimbo y con cargo al 2%
Atacama constitucional.

1 millén de Escudos
para alimentos
mensuales,
distribuidos por tres

! Para convertir escudos a pesos actuales es necesario dividir por 1.000. El 29 de
septiembre de 1975 se produjo el cambio de moneda, del escudo al actual peso.
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escudos al dia por
familia entre Coquimbo
y Atacama
17-01-1982 20 millones délares por carne y
leche
24-01-1982 | Altiplano de la | 3 a 4 millones de
Regién pesos para lluvia
artificial
24-01-1996 | Osorno 18.000 millones
05-02-1996 | VII-IX-X Region 6.000 millones de
pesos y 30 millones de
dolares a través del
Banco del Estado
10-02-1996 | El Melén, V Pérdidas >30 millones
Regién
27-02-1996 | VIII-IX-X Pérdidas estimadas en 10.000
Regién millones (SNA).
Cae produccion triguera en 25%, se
debera importar mas del 20% de lo
proyectado
01-03-1996 | Zona Sur Pérdidas se estiman en US$ 150 INDAP beneficia 40%-
millones (SNA) 50% pequefios
agricultores por un
monto de 4.700
millones

Fuente: Elaborado por Fernandez et al., 1990a. Departamento de Ingenieria Hidraulica y

Ambiental, PUC

Antecedentes histéricos heladas

En la siguiente tabla se indican algunos episodios de heladas que han causado
efectos importantes a nivel nacional.

Tabla 3.3 Eventos de heladas mas importantes a nivel nacional y sus efectos en la agricultura

FECHA LUGAR CARACTERISTICAS CONSECUENCIAS

23-Oct-1934 Macul -4,8°C

27-Oct-1968 Santiago a Nuble | Hasta -3 °C Caida de produccion en

9 vifias de 20 a 25%.

Disminucion de cosecha

6y 14-Oct-1969 | VIy VIl Regién fruticola en
aproximadamente 20%.
Pérdida de produccioén de
hasta 100% en kiwis,
perales, cerezos y vid de

15y 16-Oct- . Mo~ a RO mesa.

1991 Va Vil Region Desde -1°C a-6°C Efectos en post-cosecha de
la fruta: desordenes
fisiolégicos en carozos y
partiduras en vid de mesa.

11y 12- Sep- . 0~ A 20 Pérdida de produccioén de

2005 Va Vil Region Desde -1°C a-3°C hasta 70% en vid de mesa.
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8 a 12-Jul-2007

Pérdidas en el agro
alcanzaron 250 millones de
dolares.

Mermas importantes en
exportaciones (naranjas y
paltas, principalmente) y
hortalizas.

Cortes de camino y dafios
considerables en pastizales
debido a nevazones.
Declaran Zona de
Emergencia o de Catéstrofe
a un centenar de comunas.

Causada por masas polares
de aire frio (heladas

Desde IV Region | advectivas).

al sur
Aumento del nimero de
heladas anuales.

Las heladas ocurridas durante el invierno de 2007 han sido las mas
desastrosas de los ultimos 50 afios, no s6lo debido a la extensiéon del territorio
afectado sino también a la frecuencia, intensidad y duraciéon de éstas, superando en
nueve veces las heladas promedio de un afio normal (Soza, 2007)

En la siguiente tabla se indican las pérdidas en el sector agricola, separadas
por Region, a causa de las heladas invernales de 2007.

Tabla 3.4 Dafios productivos por Region, provocados por heladas invernales durante el afio

2007
REGION PERDIDAS
Caida de un 40% en produccién de tomates.
Il Pérdida del 10% del ganado caprino (muerte de 75.000 animales).
Mermas en produccion de hortalizas.
WV Hasta 80% de pérdida en papas y chirimoyas.
Impacto importante en la produccion de citricos.
Vv Caida en un 35% en produccién de paltas.
Mermas importantes en citricos, almendros y flores.
Merma de 50% en hortalizas.
VI o
Pérdida total en carozos en algunos sectores.
VI Dafio en un 30% del trigo.
Pérdida de ganado menor por falta de forraje.
Vil y IX Dafios en hortalizas sin proteccion y en siembras tardias de raps.

4 Analisis de vulnerabilidad del sector silvoagrope cuario

Vulnerabilidad agricola del sistema de produccion

Este indicador refleja la vulnerabilidad propia del sistema de produccidn, la cual
disminuye con los rubros mas tecnificados, ya que estan asociados a una poblacion
con mayor capital y mayor capacidad de absorber cambios; con el tamafio de la
propiedad, asociado a pequefios propietarios agricolas; y con la existencia de
infraestructura de riego, lo cual sugiere mayor capacidad de adaptacion. Lo anterior es
ponderado por la superficie cultivada en cada comuna, con el objetivo de entregar una

26 Capitulo “Andlisis de vulnerabilidad silvoagropecuaria en Chile frente a escenarios de Cambio Climatico”
Centro AGRIMED. Universidad de Chile




Analisis de vulnerabilidad del sector silvoagropecuario, recursos hidricos y edaficos de Chile frente a
escenarios de Cambio Climatico

vision de la magnitud de la exposicidbn de la agricultura comunal. Considera la
superficie de cereales, chacras, hortalizas, forrajeras y frutales, excluyendo a las
actividades forestales y ganaderas, ya que los sistemas de produccion de estos rubros
no son comparables a los agricolas, ya sea por el tamafio de la propiedad como por el
tipo de tecnologia empleada.

Se aprecia que la vulnerabilidad es mayor en los sectores con alta presencia de
cultivos anuales (valles de la Region de Coquimbo, y valle central a partir de la Region
del Maule al sur). En las regiones de Los Rios y de Los Lagos, la vulnerabilidad se
explica mas bien por la falta de infraestructura de riego. Las regiones centrales con
predominio fruticola presentan menores indices de vulnerabilidad. En los sectores
costeros, mas forestales, la vulnerabilidad es baja debido a la menor presencia de
agricultura. Por esta misma razén, la vulnerabilidad de la agricultura de Chiloé al sur,
disminuye considerablemente (ver Figura 4.1).

Vulnerabilidad agricola del sistema social

Este indice refleja la poblacibn en riesgo asociada a posibles impactos
negativos del clima en la agricultura local. Combina la dimension de la poblacién rural
y su nivel de desarrollo humano, con la dimension de la agricultura local. Los sectores
mas vulnerables son aquellos donde hay mayor concentracion de agricultura y de
poblacién con bajo indice de desarrollo humano.

En la Figura 4.2 se observa que las zonas mas vulnerables se encuentran en
las regiones de Coquimbo, del Maule y de la Araucania. Las comunas de Coquimbo,
Vicufia, Ovalle y Paiguano poseen, comparadas a nivel nacional, altos indices de
desarrollo humano. La alta vulnerabilidad en estas zonas se explica por la existencia
de ruralidad media y extensas superficies agricolas (en Ovalle existen 80.000
hectareas de superficie agricola).

En las regiones de Valparaiso y Metropolitana, el 85% de la poblacion habita
en comunas que muestran un indice de desarrollo humano alto o muy alto, razén por
la cual la vulnerabilidad es media o baja a pesar de haber grandes zonas agricolas. En
Melipilla, Maria Pinto y Paine, como se ve en la Figura 4.2, la vulnerabilidad es alta
debido elevadas tasa de ruralidad (0,7, 0,8 y 0,7 respectivamente).

Desde la Region del Libertador Bernardo O’Higgins hacia el sur, las comunas
con altas vulnerabilidades sociales se explican por el conjunto de los tres factores:
bajo desarrollo humano, alta ruralidad y grandes superficies cultivadas.

Vulnerabilidad agricola del sistema econémico

Este indice refleja el nivel de riesgo econdmico asociado a los impactos
negativos de los cambios climéticos. En este caso, la agricultura més tecnificada y
rentable es la que presenta mayores indices de vulnerabilidad, por lo que las pérdidas
potenciales pueden ser de mayor dimensién.

Claramente, la agricultura de exportacion de la zona central, intensiva en uso
de tecnologia, es la que presenta los mayores niveles de vulnerabilidad econdmica, es
decir, la que podria originar pérdidas econdmicas mas significativas para el pais.
Dentro de estas pérdidas se incorpora indirectamente la menor generacion de divisas
asociada a un impacto negativo sobre este sector.
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VULNERABILIDAD DEL SISTEMA DE PRODUCCION
SECTOR AGROPECUARIO

Vulnerabilidad del sistema de
produccién

Muy baja

Baja

Media

Alta

Muy alta

V8P = (FT+ R/S + (1-IUT))* (Supetficie Cultivada)
3

Donde:

VSP = indice de vulnerabilidad del sistema de produccion
OSORNO FT = indice de fraccmentacion de la tierra

R/S = indice de balance riesgo/secano

UCT = indice de uso de capital y tecnologia por rubro

150 75 0 150 Kilometros

Figura 4.1 Vulnerabilidad del sistema de produccién
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VULNERABILIDAD DEL SISTEMA SOCIAL
SECTOR AGROPECUARIO

Vulner abilidad del s istema social

Muy baja
Baja
Media
Alta

Muy alta

V8S = ((IRU) + (1-IDH)) * (Supefficie cultivada)
2

Donde:

VSS =’indice de vulnerabilidad del sistema social
IRU = Indice de ruralidad
IDH = Indice de desatrollo humano

150 75 0 150 Kilémetros
I N T

Figura 4.2 Vulnerabilidad del sistema social
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VULNERABILIDAD DEL SISTEMA ECONOMICO
SECTOR AGROPECUARIO

Vulner abilidad del sistema
econémico

Muy baja

Baja

Media

Alta

Muy alta

VSE = (UCT + Vme) * (Supefficie cultivada)
2

Donde:

VSE = Vulnerabilidad sistema econdémico
UCT = Indice de uso y tecnologia
Vme = Indice de vinculacién mercado externo

150 75 0 150 Kilémetros
I N T

Figura 4.3 Vulnerabilidad del sistema econémico
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Sensibilidad de los cultivos de riego

Para estimar la sensibilidad de los cultivos en riego, se consideraron las
variaciones porcentuales en los rendimientos de cinco cultivos representativos: maiz,
trigo, papa, frejol y remolacha. La suma de estas variaciones fue ponderada por la
superficie total de todos los cultivos en riego en cada comuna. Es decir, se esta
asumiendo que el rendimiento del resto de los cultivos puede ser homologado a
alguno de estos cinco cultivos representativos.

Los cultivos en riego observan una clara disminucion de rendimientos asociada
al acortamiento del ciclo vegetativo y a los aumentos de los niveles de estrés térmico.
A partir de la Region del Maule, esta situacion se prolonga hasta la Region del Bio Bio
por el interior, mas calido, mientras que por la costa, mas fresca, se observa un
aumento en los rendimientos. Igual cosa ocurre en la precordillera. De la Regién de la
Araucania al sur, los escenarios de cambio son claramente favorables para la
agricultura de riego.

Sensibilidad de los cereales en secano

En el caso de los cereales, se considerd la variacion en los rendimientos del
trigo en secano como cultivo representativo, y fue ponderado por la superficie de
cereales en secano de cada comuna.

En la Figura 4.5 se observa que las zonas mas sensibles corresponden a la
zona costera entre las regiones de Valparaiso y de la Araucania, con disminuciones en
torno al 35% en los rendimientos. En la precordillera y en el valle central, desde la
Regién del Bio Bio hasta la de Los Rios, se espera una situacion bastante favorable
para los agricultores de cereales en secano, los aumentos en los rendimientos varian
entre un 50% y un 100% en promedio.

Impactos de los cambios climaticos sobre el sector agricola

Los impactos globales de los nuevos escenarios climaticos sobre la agricultura
de cada Region pueden ser estimados integrando las sensibilidades de las especies
cultivadas en cada una de ellas (uso del suelo) y los factores de vulnerabilidad de esta
actividad (tamafio de la propiedad, infraestructura de riego, tecnologia, ruralidad,
desarrollo humano). Con este propdsito, se calculé un indice global de impacto que
integra estos aspectos (Figuras 4.7 y 4.8).

Desde una perspectiva mas bien social productiva, los impactos se evallan
considerando variables propias de los sistemas de produccion y de desarrollo social.
La consideracion de estas dimensiones muestra que las zonas de mayor impacto son
los valles regados del norte grande y chico, debido a la elevada concentracion de
frutales. Este impacto se acentla en valles donde, ademas, existe un déficit de
desarrollo social, como Huasco y Limari.

Igualmente se muestra fuertemente impactada, la zona central, especialmente
el secano interior y valle central entre la Regién de Valparaiso y la del Bio Bio. Este
efecto negativo se debe fuertemente al aumento de las temperaturas que deprime los
rendimientos de la mayor parte de los cultivos, a lo que se agrega la alta concentracion
de pequefia propiedad agricola en el secano interior. Destaca en esta zona, el impacto
positivo exhibido por una delgada franja costera del secano costero, lo cual esta
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asociado, probablemente, al mejoramiento de las temperaturas estivales, que mejoran,
a su vez, el potencial de varias especies.

Al sur de la Region del Bio Bio predominan los impactos positivos debido al
mejoramiento del potencial productivo, especialmente de ciertas especies frutales.
(Figura 4.7)

Desde una perspectiva puramente econémica, el panorama es muy similar,
s6lo que los mayores impactos se desplazan ligeramente hacia el norte de la zona
central, indicando un epicentro de impacto en la Region de O’Higgins. Esto debido a
gue los impactos recaen sobre una agricultura tecnificada, altamente orientada hacia
los mercados externos (Figura 4.8).
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ARICA

SANTIAGO

TALC,

CONCEPCION

f%lERTO MONTT
3

COYHAIQUE

SENSIBILIDAD DE LOS CULTIVOS EN RIEGO FRENTE AL
ESCENARIO DE CAMBIO CLIMATICO A240

Variacién en rendimiento*

- Disminuci6n alta
- Disminucién moderada
Neutra

- Aumento moderado

- Aumento alto

*Suma de las variaciones porcentuales de los cultivos de:
maiz, trigo, papa, remolacha y frejol, en riego, ponderado
por la superficie de estos en cada comuna

300 150 0 300 Kilbmetros
I I

Figura 4.4 Sensibilidad de los cultivos en riego frente al escenario de Cambio Climéatico A240
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SENSIBILIDAD DE LOS CEREALES EN SECANO FRENTE AL
ESCENARIO DE CAMBIO CLIMATICO A240
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Figura 4.5 Sensibilidad de cereales en secano frente al escenario de Cambio Climatico A240
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SENSIBILIDAD DE LAS VIDES FRENTE AL ESCENARIO DE
CAMBIO CLIMATICO A2 40

Variacion en la productividad™
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*Variacion porcentual ponderado por la
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Figura 4.6. Sensibilidad de las vides frente al escenario de Cambio Climatico A240
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Figura 4.7. Impacto sector agricola sobre el sistema social y productivo frente al escenario de
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IMPACTO SECTOR AGRICOLA SOBRE EL SISTEMA ECONOMICO
FRENTE AL ESCENARIO DE CAMBIO CLIMATICO A240
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Figura 4.8. Impacto sector agricola sobre el sistema social y productivo frente al
escenario de Cambio Climéatico A240
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Sensibilidad sector forestal

Considerando que los sistemas de produccion son bastante homogéneos, los
impactos sobre este sector consideraron las variaciones en las productividades de
pino y eucalipto, y se ponderaron por la superficie actualmente plantada de estas
especies.

En el caso del pino, en los escenarios futuros las condiciones de produccién se
deterioran considerablemente entre las regiones de Coquimbo y Metropolitana, como
consecuencia del aumento del déficit hidrico. La disminucién se va atenuando hacia el
sur hasta la Region de la Araucania, a partir de la cual el potencial productivo mejora
significativamente. En el eucalipto, el potencial productivo mejora levemente en la
Regién de Coquimbo. Por la costa central, se registran aumentos del potencial debido
al mejoramiento de las temperaturas invernales. Igual situacién ocurre en la
precordillera. A partir de la Regién de la Araucania, se proyecta un aumento del
potencial productivo de esta especie, como consecuencia del mejoramiento de las
temperaturas invernales y de la disminucion del nimero e intensidad de las heladas.
Las regiones de los Rios y de Los Lagos mejoran notablemente su potencial
productivo.

Sensibilidad en praderas naturales

Las praderas naturales exhiben una disminucion de la productividad en el
sector norte, central y sur del pais, con la sola excepcidén de ciertas areas de las
regiones Metropolitana y de O’Higgins, donde una pequefia declinacion de la
pluviometria afecta menos que el efecto positivo del aumento de la temperatura
invernal. En el resto de estas regiones, el efecto depresivo de una menor pluviometria
no alcanza a ser compensado con el efecto positivo de las temperaturas invernales
mayores. De Chiloé continental hacia el sur, en la franja oeste, la productividad de las
praderas responde positivamente frente al mejoramiento de las condiciones térmicas
invernales, mientras que en los sectores aridos transandinos la respuesta es negativa.
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SENSIBILIDAD DE LAS PRADERAS FRENTE AL ESCENARIO DE
CAMBIO CLIMATICO A240
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Figura 4.9 Sensibilidad de las praderas frente al escenario de Cambio Climatico A240
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SENSIBILIDAD DEL SECTOR FORESTAL FRENTE AL ESCENARI O DE
CAMBIO CLIMATICO A240
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Figura 4.10 Sensibilidad del sector forestal frente al escenario de Cambio Climatico
A240
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Vulnerabilidad de los recursos hidricos

Los recursos hidricos podrian verse fuertemente afectados tanto en sus
caudales como en la estacionalidad de los mismos. En general, la disminucién de las
precipitaciones en la mayor parte de las cuencas del norte, centro y sur del territorio,
tendera a provocar una disminuciéon de caudales, la cual se manifestara nitidamente
en los meses de primavera, verano y otofio. En ciertos casos, los caudales de invierno
podrian aumentar como consecuencia del ascenso de la isoterma 0 °C, disminuyendo
con ello la precipitacion sélida en las altas cumbres. En las cuencas més pequefias,
con poca capacidad de reserva de nieve (cuencas netamente pluviales), este aumento
de escorrentia invernal no ocurre, viéndose todas las estaciones afectadas por la
menor pluviometria. Las disminuciones de caudal proyectadas alcanzan a mas del
50% en los meses de verano, coincidiendo esto con el periodo de mayor demanda de
recursos.

Elqui en Algarrobal
Caudal (CMS/CMS)

0% 50% 100%

Ago 58,4%

Sep ' 77,6%
Oct

Nov
Dic
Ene © 658%

Feb

Anual

@ Aumento g Disminucion

Figura 4.11 Variacién en caudales cuenca Elqui
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Hurtado en San Agustin lllapel en las Burras
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Figura 4.12 Variacion en caudales cuencas Hurtado e lllapel
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Aconcagua en Chacabuquito
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Figura 4.13 Variacion en caudales cuencas Aconcagua y Teno
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Purapel en Nirivilo
Cautin en Rari-Ruca
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Figura 4.14 Variacion en caudales cuencas Purapel y Cautin
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Vulnerabilidad de los recursos edaficos frente a lo s cambios climaticos

El riesgo de erosién aumenta de norte a sur como consecuencia del gradual
aumento en la intensidad de las precipitaciones. Esta tendencia se mantiene hasta la
Regién del Bio Bio donde el riesgo llega a su valor maximo. De alli al sur, aunque la
intensidad de las precipitaciones continla aumentando, la mayor cobertura vegetal
incide favorablemente disminuyendo el riesgo (Figura 4.15).

Las tendencias muestran que en la actualidad, la combinacion entre la
erosividad de la lluvia y la falta de cobertura vegetal en zonas de relieve complejo,
indican a la costa y precordillera como las zonas de mayor riesgo. En estos sectores
las pérdidas de suelo son significativamente mayores a las del valle central. Se agrega
a esta fragilidad el hecho de que el uso del suelo corresponde mayormente a terrenos
de pastoreo y matorral relativamente degradado que ofrecen poca proteccion al suelo,
asi como a plantaciones forestales cuyas labores de cosecha remueven intensamente
el suelo, dejandolo desprotegido por algunos afios. También existe una extensa
superficie de uso agricola en el secano costero entre las regiones de Valparaiso y del
Bio Bio. Estos cultivos corresponden principalmente a rotaciones de trigo, pradera,
papa, leguminosas y barbecho. El cultivo intensivo desde el siglo pasado en laderas,
ha provocado grandes pérdidas de suelo por erosién hidrica, en los casos mas criticos
se estiman pérdidas historicas de hasta dos metros de suelo (Informe Pais, 2005).

En las zonas cultivadas de riego, que corresponden a terrenos planos o con
poca pendiente, las pérdidas de suelo por erosién pluvial son, en general, nulas o muy
bajas, inferiores a cinco toneladas por hectérea al afio en toda la zona central y sur. En
la Region de Coquimbo so6lo fue posible analizar el riesgo en los valles regados debido
a que no existe informacion de suelos suficiente para estimar el riesgo erosivo en
zonas montafosas. Las pérdidas en general son bajas, debido, ademas, a la baja
erosividad de las precipitaciones de la Region. Las pérdidas generalmente son
inferiores a 15 toneladas por hectarea al afio. En la costa de la Regidon de Valparaiso y
en la precordillera de la Regién Metropolitana, las pérdidas potenciales de suelo
comienzan a aumentar, llegando a valores entre 0 y 100 ton/ha afio, dependiendo de
la inclinacién de los terrenos y del uso de suelo.

Las pérdidas de suelo potenciales crecen por la costa y la precordillera a
valores muy altos, hasta llegar a situarse entre 130 a 180 ton/ha afio en la Region del
Bio Bio. A partir de este sector, las pérdida potenciales declinan hasta ser muy bajas
en la costa de la Region de Los Lagos. Influyen positivamente en esta disminucion del
riesgo, la mayor cobertura boscosa a partir de Valdivia. En la precordillera, menos
protegida por bosque, las pérdidas potenciales se mantienen elevadas hasta la region
de Los Lagos, lo que sugiere la fragilidad de este componente geomorfolégico. Esta
fragilidad es especialmente relevante si se considera que el aporte de sedimentos
originados en la precordillera crea grandes problemas de sedimentacion de lagos,
humedales, embalses y cursos de agua superficiales.

Las zonas de riesgo donde, producto del Cambio Climatico, se produzca una
declinacion de la cobertura del suelo, debido a un menor crecimiento de vegetacion
espontanea, aumentaran sus actuales niveles de riesgo. Para evaluar esta situacion,
se han superpuesto las zonas de riesgo con las &reas donde se proyecta una
disminucién de la produccion de biomasa herbacea, dando como resultado un mapa
gue sefala las areas donde el riego actual se vera exacerbado en el futuro (Figura
4.16)
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En la Region de Valparaiso se aprecia un fuerte aumento del riesgo como
consecuencia de una marcada disminucion proyectada de la cobertura vegetal del
orden del 50%.

Entre las regiones del Maule y de la Araucania, como consecuencia de una
disminuciéon de entre 10% y 20% en la biomasa herbacea, se observan fuertes
aumentos por la costa del riesgo de erosién. Esta situacion es mas marcada en la
precordillera, donde los aumentos del riesgo de erosion se extenderan hasta la Region
de Los Lagos.
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Figura 4.15 Zonas de riesgo de erosion expresadas como pérdida de suelo en ton/ha
afio (Modelo RUSLE)
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DISMINUCION DE PRODUCCION DE BIOMASA DE PRADERAS NA TURALES
EN ZONAS CON ALTO RIESGO DE EROSION (ESCENARIO A240)
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Figura 4.16 Zonas de disminucién de produccion de biomasa de praderas naturales bajo el
escenario A2 al afio 2040, en terrenos con pérdidas actuales de suelo sobre 20 ton/ha afio
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5 CONSIDERACIONES FINALES

Las diferentes regiones del pais exhiben diferentes grados de vulnerabilidad
frente a los cambios climéaticos. Estas diferencias se originan en las distintas
caracteristicas de los sistemas agrarios de cada zona.

Desde un punto de vista social y productivo, las regiones donde domina la
pequefia propiedad, con bajos niveles de tecnificacion del sistema de producciéon y con
cultivos predominantemente de secano, muestran la mayor vulnerabilidad. Contrario a
esto, aquellas con agricultura extensiva y de alta tecnificacion son las menos
vulnerables, por cuanto se les supone una mayor capacidad de adaptacion.

El efecto atenuador de la existencia de sistemas de riego sobre la
vulnerabilidad supone que no habrian cambios significativos en las dotaciones de
agua. Esto no es seguro porque la mayor parte de las cuencas muestran una alta
sensibilidad frente a los cambios climéticos. El estudio de recursos hidricos pone en
evidencia una disminucion de caudales que puede ser muy significativa en ciertas
cuencas, especialmente en el centro y norte del pais. Las cuencas con una hoya
menor muestran grados de incerteza mayor en términos de escorrentia. No obstante,
no se han considerado los cambios en la escorrentia como un factor de vulnerabilidad,
pues se supone que el pais deberia hacer un importante esfuerzo de mejoramiento de
infraestructura de regulacion hidrolégica en casi todas las cuencas del pais.

En la zona sur el mejoramiento del potencial productivo de la mayor parte de
las especies cultivadas podria estimular la puesta en riego de una importante
superficie de suelos actualmente de secano. Esto requerira de inversiones en
infraestructura de riego en una zona del pais donde actualmente ésta es precaria o
incipiente.

Especial mencién cabe hacer frente al posible aumento de los riesgos de
degradacion de los suelos de la Region de la Araucania al sur, debido a la puesta en
cultivo o0 a un aumento en la intensidad de uso de suelos ondulados, como
consecuencia del mejoramiento en los potenciales de produccion para especies
anuales en esta area del pais.

En el secano interior de las regiones del Maule y del Bio Bio cabe hacer
mencion del posible aumento en el riesgo para la conservacion de los suelos, como
consecuencia de un cierto aumento en la desproteccién debida a la disminucién de
cobertura de las praderas y a la topografia compleja que deja a los suelos en
condicion de vulnerabilidad.

A continuacion se resefian algunas de las areas de desarrollo que debieran
servir de base a un programa de adaptacion:

Adecuacion de la infraestructura

El plan de mitigacion debera contemplar una importante accién de mejoramiento y
ampliacion de la infraestructura de regulacion hidrologica, que tienda a neutralizar una
posible disminucion de los recursos hidricos de las regiones norte y central del pais, a
la vez que a prevenir el riesgo de inundaciones a lo largo de toda la geografia. Se
sugieren las acciones siguientes:

Ampliacién de la capacidad de regulacion hidrolégica de las cuencas, mediante
construccion de obras que tiendan a aumentar la capacidad de
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almacenamiento de agua.

Mejoramiento de la eficiencia del sistema de distribucion extra predial de agua,
ampliacion de la red de canales de distribucidn y revestimiento de los canales
principales.

Tecnificacion del riego mediante un activo programa de transferencia de
tecnologia.

Mejorar el sistema de aforos y partidores, con el fin de un mejor control de la
distribucion del agua.

Mejoramiento de la red agrometeorolégica nacional, ampliando su cobertura
geografica y capacitandola para generar informacion aplicable a la gestion de
los sistemas de riego.

Construir obras de control de escorrentia en las partes altas de las cuencas,
como sistema de prevencion de avalanchas e inundaciones.

Sistemas de drenaje en regiones australes para prevenir inundaciones.

Aumento de la inversibn en sistemas de reciclaje a aguas urbanas,
especialmente en la zona central y norte del pais.

Ordenamiento territorial

Se requerira de un plan de ordenamiento que regule de manera eficaz los usos
del territorio, previniendo la excesiva exposicion de la poblacion y de las actividades
productivas a los riesgos naturales. En este plan deberdn estar consideradas las
tendencias ambientales que podrian llevar a situaciones de crisis de no existir
regulaciones, y que pueden ser aceleradas por un fendmeno de Cambio Climatico.
Algunas de estas tendencias son la disminucién del suelo arable per capita, la
disminucion de la disponibilidad de agua, la pérdida acelerada de recursos
fitogenéticos y zoogenéticos, la desertificacion del territorio, la degradacion del suelo
debido principalmente a la erosion y la contaminacion de las aguas superficiales. Se
sugiere:

Reforestar las cuencas hidrogréaficas como medida precautoria de avalanchas.

Fomentar el cambio de uso del suelo en areas vulnerables y donde los
cambios climaticos sean negativos para la situacion actual.

Definir areas de riesgo dando directrices que eviten la instalacién de
asentamientos humanos o actividades productivas en zonas sensibles. Esto
dice relacién especial con la escasez de agua o el riesgo de avalanchas o
inundaciones.

Elaborar e implementar un programa de proteccion de humedales que sean
puestos en riesgo por la menor disponibilidad de agua.

Prevencion de la salinizacion de los suelos en zonas aridas y semiaridas.

Reforzamiento de los programas nacionales de accién para prevenir la
desertificacion y la erosion de los suelos.
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Fomento a los programas de conservacion de suelos

Investigacion y estudios

El plan debera ser permanentemente alimentado por informacién confiable que

sirva para dimensionar los problemas y para disefar las estrategias de accién. El plan
debera ajustarse permanentemente a la cambiante realidad y a la disponibilidad de
nueva informacion, mucha de la cual no puede ser importada desde realidades
diferentes. Se propone:

Evaluacion de los recursos de aguas subterraneas en las distintas cuencas,
especialmente de Santiago al norte.

Implementacion de sistemas de alerta temprana de evento de El Nifio y de La
Nifia.

Implementacién de una red de comunicaciones y difusion que permita un fluido
acceso a la informacion de las técnicas de riego, a la informacion
meteorologica y a las alertas tempranas.

Fomentar la investigacion y uso de sistemas de control integrado de plagas y
enfermedades.

Estudiar el reemplazo de variedades de cultivos que permitan atenuar el
impacto de los cambios climaticos, obteniendo beneficio de estos cuando ello
sea posible.

Reforzamiento de los programas tendientes a proteger la biodiversidad en
areas vulnerables (especialmente aquellas que sean afectadas por
disminuciones en la precipitacion).

Legislacion

Ningun plan es viable si no se acompafia de una adecuacién de los cuerpos legales
gue facilitan o habilitan a los actores el llevar a la practica las acciones de prevencion y
mitigacion. Se propone:
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Revisar el Cédigo de Aguas adaptandolo a un ambito mas competitivo entre
usuarios, de modo de garantizar un justo equilibrio entre ellos. Se trata de
evitar las excesivas concentraciones de los derechos en un soélo tipo de
usuario, lo que podria traer desequilibrios al desarrollo territorial de las
regiones.

Crear incentivos para el fomento de los proyectos de riego o de manejo de los
recursos naturales, tendientes a mejorar el uso de los recursos hidricos o
cambiar el uso del suelo hacia sistemas menos vulnerables a los cambios
climaticos.

Acelerar la creacion de leyes que estimulen la conservacion de suelos, asi
como de otros recursos cuya degradacion reduce la capacidad del pais de
producir alimentos.

Crear regulaciones que inserten a la agricultura en un plan de ordenamiento
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territorial que tienda a minimizar los riesgos ambientales y su vulnerabilidad
frente a los extremos climéaticos.
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ANEXO I: Célculo del indice de Desarrollo Humano
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METODOLOGIA DEL iNDICE DE DESARROLLO HUMANO

El indice de Desarrollo Humano intenta ser una aproximacion a la mediciéon de los
niveles de desarrollo humano de las personas en los distintos paises. Este indice
reine las siguientes dimensiones: nivel educacional, longevidad y nivel de vida,
dandole a cada una la misma importancia.

Se calculé un IDH comunal que es una version modificada del IDH especial para Chile
(PNUD, 1998). El Indice de Desarrollo Humano se estructura de la siguiente manera:

Dimensién Educacién + Dimensidn Salud + Dimensiéon Ingreso
3

El nivel de logro para cada dimensién se calcula a partir del contraste de los valores
observados con los valores minimos y maximos normativos, obtenidos del analisis en
el tiempo del comportamiento de las variables de IDH a nivel mundial (en base a lo
observado en los ultimos 30 afios, mas lo proyectado para los siguientes 30 afos).
Para las variables de sustitucién y densificacion del IDH especial de Chile, también se
establecen los valores maximos y minimos normativos. La siguiente tabla detalla los
minimos y maximos de cada una de las variables utilizadas en el célculo del IDH.

VARIABLES QUE DENSIFICARON O SUSTITUYERON INDICADORES EN EL IDH
ESPECIAL PARA CHILE COMUNAL

Variable Minimo Maximo

Tasa de Afios de Vida

potencial Perdidos / 307 11
hab * 1000
Tasa de Alfabetizacion 0 100
Media de Afios de
Escolaridad 0 15

Ingreso per cépita por Hogar

en Délares PPA 100 40000

Cobertura Educacional 0 100

Lo anterior permite, ademas, combinar las variables del IDH (medidas en unidades
distintas), puesto que a partir de dicho célculo todas ellas se estandarizan en una
escala comun de cero a uno, segun la siguiente férmula:

(Valor observado — Limite inferior normativo)
(Limite superior normativo — Limite inferior normativo)

En el siguiente cuadro se presentan las variables y ponderaciones especificas
utilizadas en cada dimensién para el célculo del IDH. Los cambios incorporados en
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esta nueva version del indice no representan ninguna alteracion de fondo en la logica
conceptual ni en la estructura metodolégica del IDH.

PONDERACION DE VARIABLES PARA EL CALCQLO DEL INDICE DE DESARROLLO
HUMANO (METODOLOGIA NUEVA)

Dimensiones del IDH IDH PNUD para Chile comunal

Tasa de Afos de Vida potencial Perdidos /

SALUD * 1000 Habitantes

1/6 Alfabetismo de Adultos
(25 afios y mas)

) 1/3 Media de Escolaridad (25 afios y mas)
EDUCACION

1/2 Cobertura Educacional (pre-escolar, basica, media y superior)

1/2 Promedio del Ingreso per cépita de los Hogares

INGRESOS

1/2 Promedio del Ingreso per cépita de los Hogares corregido por
Pobreza

Las fuentes de los datos

Se utiliz6 como fuente de informacion para la variable Afios de Vida Potencial
Perdidos, a las estimaciones realizadas por el Ministerio de Salud sobre la base de
registros administrativos. Por otra parte, se empleo la informacién del dltimo Censo de
Poblacién (afio 2002) para las variables alfabetismo y media de escolaridad. Para la
dimensién ingresos, la Unica fuente de informacion disponible a nivel comunal
corresponde a la encuesta CASEN 2006. Lo mismo ocurre con la cobertura
educacional incluida en la dimensién educacion.
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Fuentes de informacion de variables para el calculo del Indice de Desarrollo Humano 2003

Dimensiones IDH

Fuentes de Informacién

IDH PNUD Comunal

Ministerio de Salud:

Tasa de Afios de Vida
potencial Perdidos /

SALUD Quinguenio 1999 - 2003 hab * 1000
Censo de Poblacion 2002 Alfabe'us[no de Afjultos
(25 afios y mas)
EDUCACION Censo de Poblacién 2002 Media dg Escola}ndad (25
afios y mas)
Cobertura Educacional
Promedio del Ingreso per
Encuesta CASEN 2003 capita de los Hogares
INGRESOS

Promedio del Ingreso per
capita de los Hogares
corregido por Pobreza
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Anexo IV: Tablas de vulnerabilidad agricola por com  una

FT = indice de fragmentacion de la tierra.

IDH = indice de desarrollo humano.

IRU = indice de ruralidad.

R/S = indice balance riego secano (superficie secano/superficie cultivada).
UCT = indice de uso de capital y tecnologia.

Vme = indice de vinculacién mercado externo.

VSP* = indice de vulnerabilidad agricola del sistema productivo sin ponderar por
superficie cultivada.

VSS* = indice de vulnerabilidad agricola del sistema productivo sin ponderar por
superficie cultivada.

VSE* = indice de vulnerabilidad agricola del sistema productivo sin ponderar por
superficie cultivada.

VSP = indice de vulnerabilidad agricola del sistema productivo ponderado por la superficie
cultivada.

VSS = indice de vulnerabilidad agricola del sistema social ponderado por la superficie
cultivada.

VSE = Indice de vulnerabilidad agricola del sistema econdémico ponderado por la
superficie cultivada.
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Superficie

Comuna T | aoH) | (rRU) | RIS) | ueT) | (vme) | (vsPy* | (vss)* | (vSE)* cuIEir\]/;da :(V;/FS,)F:X |- (V\S’g)fx o :(V;/ES)'EX -
Arical 0,67| 0,74 050| 0,20 0,77 0,70 0,33 0,38 0,74 2495,00 | Baja Baja Media
Arica2 0,67| 0,74 050| 0,20 0,77 0,70 0,33 0,38 0,74 2495,00 | Baja Baja Media
Camaronesl 0,11| 0,75| 0,60| 0,28| 0,23| 0,37 0,35 0,43 0,30 355,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Camarones2 01| 0,75| 0,60| 0,28| 0,23| 0,37 0,35 0,43 0,30 355,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Putre 0,04| 0,71] 0,20| 0,00 0,15 0,28 0,30 0,25 0,22 970,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
General Lagos 0,05| 0,67| 0,60| 1,00| 0,00 0,20 0,68 0,47 0,10 2,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Iquique 096| 0,77]| 0,00|] 001| 0,85| 0,82 0,37 0,12 0,84 11,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Pozo Almontel 0,20| 0,72 0,30 0,81| 0,53| 0,50 0,49 0,29 0,52 50,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Pozo Almonte2 0,20| 0,72 0,30 0,81| 0,53| 0,50 0,49 0,29 0,52 50,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Pozo Almonte3 0,20| 0,72 0,30| 0,81| 053] 0,50 0,49 0,29 0,52 50,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Camifial 0,04| 0,62| 0,60| 0,57 0,69| 0,57 0,31 0,49 0,63 160,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Camifia2 0,04| 0,62| 0,60| 0,57| 0,69| 0,57 0,31 0,49 0,63 160,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Colchane 0,02| 0,60| 0,60| 098| 0,07| 0,21 0,64 0,50 0,14 864,00 | Baja Baja Muy baja
Huaral 0,18| 0,68| 0,60| 0,57| 054| 0,51 0,40 0,46 0,53 298,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Huara2 0,18| 0,68| 0,60| 0,57| 054| 0,51 0,40 0,46 0,53 298,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Huara3 0,18| 0,68| 0,60| 0,57| 054| 051 0,40 0,46 0,53 298,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Pical 0,02| 0,79| 0,20| 0,75| 0,32| 0,46 0,48 0,21 0,39 939,00 | Baja Muy baja Baja
Pica2 0,02| 0,79| 0,20| 0,75| 0,32| 0,46 0,48 0,21 0,39 939,00 | Baja Muy baja Baja
Antofagastal 0,00| 0,73| 0,00 0,04 0,79| 0,68 0,08 0,14 0,74 11,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Antofagasta2 0,00| 0,73]| 0,00 0,04 0,79| 0,68 0,08 0,14 0,74 11,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Mejillones 1,00| 0,73| 0,10| 0,00| 0,84| 0,8 0,39 0,19 0,85 0,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Sierra Gordal 0,80| 0,79| 0,60| 0,00| 0,90| 094 0,30 0,41 0,92 0,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Sierra Gorda2 0,80| 0,79| 0,60| 0,00| 090| 094 0,30 0,41 0,92 0,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Taltall 0,85| 0,72| 0,10| 0,00 0,83| 0,87 0,34 0,19 0,85 10,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Taltal2 0,85| 0,72| 0,10| 0,00 0,83| 0,87 0,34 0,19 0,85 10,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Calama 0,02| 0,76 | 0,00| 0,40| 0,25| 0,34 0,39 0,12 0,30 697,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Ollagiie 0,00| 0,68]| 050| 057| 0,33] 0,36 0,41 0,41 0,35 3,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
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San Pedro

Atacama 001 0,71 0,40| 0,23| 0,21| 0,34 0,31 0,35 0,28 1072,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Maria Elenal 0,88 0,78 0,00 0,64| 0,05| 0,23 0,82 0,11 0,14 4,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Maria Elena2 0,88 0,78 0,00 0,64| 0,05| 0,23 0,82 0,11 0,14 4,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Copiap61 0,00| 0,73| 0,00| 0,44| 0,86| 0,87 0,19 0,14 0,87 3543,00 | Baja Baja Alta
Copiap62 0,00| 0,73| 0,00| 0,44| 0,86| 0,87 0,19 0,14 0,87 3543,00 | Baja Baja Alta
Caldera 0,04| 0,74]| 0,00| 0,24| 0090| 0,93 0,13 0,13 0,92 411,00 | Muy baja Muy baja Baja
Tierra Amarilla 0,00| 0,69| 0,30| 0,22| 0,87| 091 0,12 0,31 0,89 6950,00 | Baja Media Muy Alta
Chanaral 0,00 0,71 0,00 0,00 1,00| 0,00 0,00 0,15 0,50 0,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Diego de Almagro | 0,00| 0,79| 0,00| 0,56| 0,61| 0,69 0,32 0,11 0,65 231,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Vallenar 0,01| 0,73] 0,20 0,32| 0,45| 0,50 0,29 0,24 0,48 4087,00 | Media Baja Media
Alto del Carmen 0,01| 066| 0,70| 0,39| 0,80| 0,85 0,20 0,52 0,83 2069,00 | Muy baja Media Media
Freirina 0,00| 0,69| 030| 0,47| 0,63| 0,70 0,28 0,31 0,67 893,00 | Muy baja Muy baja Baja
Huasco 0,01| 0,69| 0,20| 0,07| 0,89| 0,93 0,06 0,26 0,91 1004,00 | Muy baja Muy baja Baja

La Serenal 0,03| 0,78| 0,60| 0,33| 0,68| 0,57 0,23 0,41 0,63 2650,00 | Baja Media Media
La Serena2 0,03| 0,78| 0,60| 0,33| 0,68| 0,57 0,23 0,41 0,63 2650,00 | Baja Media Media
Coquimbo 0,03| 0,73| 0,40| 0,78 0,19| 031 0,54 0,34 0,25| 25571,00 | Muy Alta Muy Alta Muy Alta
Andacollo 0,01| 0,68| 0,10| 0,73| 0,47| 0,558 0,42 0,21 0,53 105,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
La Higueral 0,00| 0,67 050| 0,89| 0,36 0,50 0,51 0,42 0,43 320,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
La Higuera2 0,00| 0,67 050| 0,89| 0,36 0,50 0,51 0,42 0,43 320,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Paihuano 001| 0,73| 0,70| 0,30| 0,87| 0,93 0,15 0,49 0,90 1467,00 | Muy baja Baja Media
Vicufia 0,01| 0,72| 0,70| 0,29| 0,87| 0,92 0,11 0,49 0,90 5757,00 | Baja Alta Muy Alta
lllapell 0,03| 0,67 050| 055| 0,30 0,43 0,43 0,42 0,37 2560,00 | Media Baja Baja
lllapel2 0,03| 0,67 050| 055| 0,30 0,43 0,43 0,42 0,37 2560,00 | Media Baja Baja
Canelal 0,02| 0,64| 0,70| 0,95| 0,03| 0,22 0,65 0,53 0,13 | 10000,00 | Muy Alta Muy Alta Media
Canela2 0,02| 0,64| 0,70| 0,95| 0,03| 0,22 0,65 0,53 0,13 | 10000,00 | Muy Alta Muy Alta Media
Los Vilos1 0,04| 0,67| 0,40| 093| 0,03| 0,22 0,65 0,37 0,13 7500,00 | Muy Alta Alta Baja

Los Vilos2 0,04| 0,67| 0,40| 093| 0,03| 0,22 0,65 0,37 0,13 7500,00 | Muy Alta Alta Baja
Salamancal 0,02| 0,68| 0,70| 0,27| 0,71| 0,78 0,19 0,51 0,75 2150,00 | Muy baja Media Media
Salamanca2 0,02| 0,68| 0,70| 0,27| 0,71| 0,78 0,19 0,51 0,75 2150,00 | Muy baja Media Media
Ovallel 0,07| 0,72| 0,60| 0,71| 0,39| 0,51 0,46 0,44 0,45| 44333,00 | Muy Alta Muy Alta Muy Alta
Ovalle2 0,07| 0,72| 0,60| 0,71| 0,39| 0,51 0,46 0,44 0,45| 44333,00 | Muy Alta Muy Alta Muy Alta
Combarbald 0,03| 066| 0,60| 061| 0,64| 0,72 0,33 0,47 0,68 2811,00 | Baja Media Media
Monte Patria 0,02| 0,65| 0,80| 0,66| 0,82| 0,87 0,29 0,58 0,85 9783,00 | Alta Muy Alta Muy Alta
Punitaqui 0,04| 0,65| 0,60| 0,36 0,62| 0,71 0,26 0,48 0,67 3082,00 | Baja Media Media
Rio Hurtado 001| 065| 0,70| 0,11| 0,44| 0,556 0,23 0,53 0,50 1774,00 | Muy baja Baja Baja
Valparaiso 0,18| 0,70| 0,00| 052| 0,16| 0,31 0,51 0,15 0,24 220,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Casablanca 0,13]| 0,71] 0,40| 0,33| 0,49| 0,62 0,32 0,35 0,56 | 10392,00 | Alta Alta Muy Alta
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Concoén 0,05| 0,78| 0,00| 0,25| 0,34| 0,46 0,32 0,11 0,40 62,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Puchuncavi 0,26| 0,73| 0,10| 0,30| 0,56| 0,62 0,33 0,19 0,59 408,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Quilpue 0,06 0,75 0,00 0,59 0,71| 0,77 0,31 0,13 0,74 298,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Quintero 0,26 | 0,73| 0,20| 0,80| 0,26| 0,40 0,60 0,24 0,33 335,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Villa Alema 0,29| 0,76| 0,00| 0,52 0,89| 0,94 0,31 0,12 0,92 112,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Vifa del Mar 0,22| 0,77 0,00| 0,20 0,20| 0,26 0,44 0,12 0,18 5,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Los Andes 0,02| 0,76 | 0,30| 0,23| 0,70| 0,77 0,18 0,27 0,74 1525,00 | Muy baja Baja Media
Calle Larga 0,08| 0,71 050| 0,09| 0,76 | 0,81 0,14 0,40 0,79 3284,00 | Baja Media Alta
Rinconada 0,22| 0,69| 0,20 0,21| 0,76| 0,83 0,19 0,21 0,80 2242,00 | Baja Baja Media
San Esteban 0,03| 0,73| 050| 0,00 0,77| 0,83 0,09 0,39 0,80 4383,00 | Muy baja Media Alta

La Ligua 0,10| 0,71| 0,40| 0,25| 0,82| 0,82 0,18 0,35 0,82 4038,00 | Baja Media Alta
Cabildo 0,04| 0,67| 0,40| 0,24| 0,82| 0,82 0,12 0,37 0,82 6240,00 | Baja Media Muy Alta
Papudo 0,07| 0,73| 0,10| 0,74| 0,34| 0,39 0,49 0,19 0,37 423,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Petorca 0,03| 0,70| 050| 0,76| 0,23| 0,39 0,52 0,40 0,31 | 12585,00 | Muy Alta Alta Alta
Zapallar 0,13| 0,74| 0,20| 0,70| 0,56| 0,65 0,42 0,23 0,61 296,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Quillota 0,28| 0,73| 050| 0,05/ 0,80 0,78 0,18 0,39 0,79 6409,00 | Media Alta Muy Alta
La Calera 0,60| 0,70| 0,00| 0,24| 0,84| 0,86 0,33 0,15 0,85 806,00 | Muy baja Muy baja Baja
Hijuelas 0,50| 0,67| 060 0,45| 0,80| 0,79 0,28 0,47 0,80 4452,00 | Media Media Alta

La Cruz 0,45| 0,76 | 0,20| 0,06| 0,89| 0,92 0,21 0,22 0,91 2695,00 | Baja Baja Alta
Limache 031)| 0,72| 0,20| 0,42| 0,73| 0,72 0,33 0,24 0,73 2313,00 | Baja Baja Media
Nogales 0,30| 0,69| 0,20| 0,24| 0,70 0,71 0,25 0,26 0,71 3927,00 | Baja Baja Alta
Olmué 0,26| 0,70| 0,30| 0,00 0,78| 0,81 0,16 0,30 0,80 1087,00 | Muy baja Muy baja Baja
San Antonio 0,18| 0,70| 0,00| 0,79| 0,57| 0,67 0,47 0,15 0,62 2679,00 | Media Baja Media
Algarrobo 0,37| 0,72| 0,20 0,77| 0,19| 0,33 0,65 0,24 0,26 529,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Cartagena 0,06| 0,71]| 0,10| 0,75| 0,31| 0,41 0,50 0,20 0,36 2713,00 | Media Baja Baja

El Quisco 035| 0,74| 0,10| 0,72| 0, 71| 0,70 0,45 0,18 0,71 16,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
El Tabo 0,29| 0,75| 0,20 0,94| 0,02| 0,21 0,74 0,18 0,12 550,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Santo Domingo 0,45| 0,75| 0,30| 0,66| 0,23| 0,35 0,53 0,28 0,29 3898,00 | Alta Media Media
San Felipe 0,28| 0,73| 0,30| 0,09| 0,76 | 0,82 0,20 0,29 0,79 5698,00 | Media Media Muy Alta
Catemu 0,30| 0,67| 0,40| 0,07 0,59| 0,60 0,26 0,37 0,60 3869,00 | Baja Media Alta
Llaillay 0,18| 0,68| 0,40| 0,05| 0,73| 0,72 0,17 0,36 0,73 4462,00 | Baja Media Alta
Panquehue 0,25| 0,70| 050| 0,09| 0,65| 0,72 0,23 0,40 0,69 4289.00 | Baja Media Alta
Putaendo 0,05| 0,67| 0,60| 0,20 0,67| 0,72 0,19 0,47 0,70 3478.00 | Baja Media Alta
Santa Maria 031 0,70| 0,40| 0,09| 0,86| 0,90 0,18 0,35 0,88 4114.00 | Baja Media Alta
Rancagua 0,39| 0,73| 0,00| 0,04| 0,69| 0,78 0,25 0,14 0,74 8619.00 | Alta Media Muy Alta
Codegua 0,27| 0,71]| 050| 0,08 0,82| 0,89 0,18 0,40 0,86 6200.00 | Media Alta Muy Alta
Coinco 0,37| 0,68 0,30| 0,05| 0,42| 0,49 0,33 0,31 0,46 2107.00 | Baja Baja Baja
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Coltauco 031 0,64| 0,70| 0,08 0,61| 0,69 0,26 0,53 0,65 5622,00 | Media Alta Alta
Dofiihue 0,44]| 0,69| 0,10| 0,00 0,59| 0,60 0,28 0,21 0,60 1231,00 | Muy baja Muy baja Baja
Graneros 0,33| 0,69| 0,20| 0,05/ 0,75| 0,84 0,21 0,26 0,80 5728,00 | Media Media Muy Alta
Las Cabras 0,24| 0,66| 0,80| 0,05/ 0,60| 0,65 0,23 0,57 0,63 | 10984,00 | Alta Muy Alta Muy Alta
Machali 0,01| 0,73| 0,20| 0,00| 0,65| 0,75 0,12 0,19 0,70 2237,00 | Muy baja Baja Media
Malloa 0,43| 0,65| 0,60| 0,02| 041| 0,51 0,35 0,48 0,46 5665,00 | Alta Alta Alta
Mostazal 0,16| 0,69| 0,30| 0,00| 0,67| 0,76 0,16 0,31 0,72 4730,00 | Baja Media Alta
Olivar 0,53| 0,66| 0,30| 0,06/ 0,82| 0,87 0,26 0,32 0,85 2423,00 | Baja Baja Media
Peumo 0,14| 0,67| 050| 0,02| 0,83| 0,89 0,11 0,42 0,86 6010,00 | Baja Alta Muy Alta
Pichidegua 0,36| 0,65| 0,60| 0,09| 0,37| 0,49 0,36 0,48 0,43 | 11989,00 | Alta Muy Alta Muy Alta
Quinta de Tilcoco 0,55| 0,68| 050| 0,03| 051| 0,54 0,36 0,41 0,53 5229,00 | Media Media Alta
Rengo 0,24| 0,68| 0,70| 0,06 0,59| 0,68 0,24 0,51 0,64 | 14481,00 | Alta Muy Alta Muy Alta
Requinoa 0,17| 0,67| 0,70| 0,03| 0,79| 0,86 0,14 0,52 0,83 | 10585,00 | Media Muy Alta Muy Alta
San Vicente 0,40| 0,69| 0,80| 0,20 0,52| 0,60 0,33 0,56 0,56 | 14416,00 | Alta Muy Alta Muy Alta
Pichilemu 0,15| 0,68| 0,20 0,93| 0,07 0,25 0,67 0,26 0,16 2729,00 | Media Baja Baja

La Estrella 0,19| 0,70| 050| 0,81| 0,38 0,50 0,54 0,40 0,44 2225,00 | Media Baja Baja
Litueche 0,15| 0,64| 0,40| 0,84| 0,20 0,36 0,60 0,38 0,28 2760,00 | Media Baja Baja
Marchihue 0,16| 0,67 0,60| 0,43| 0,63| 0,75 0,32 0,47 0,69 6111,00 | Alta Alta Alta
Navidad 0,50| 0,65| 0,70| 0,85| 0,46| 0,47 0,63 0,53 0,47 1341,00 | Baja Baja Baja
Paredones 0,35| 0,63| 0,60 0,89| 0,17| 0,32 0,69 0,49 0,25 1109,00 | Baja Baja Muy baja
San Fernando 0,04| 0,72]| 0,60| 0,09| 0,63| 0,74 0,17 0,44 0,69 | 10559,00 | Media Alta Muy Alta
Chepica 0,25| 0,64| 050| 0,21| 0,29| 0,43 0,36 0,43 0,36 | 12383,00 | Alta Muy Alta Muy Alta
Chimbarongo 0,32| 0,67 0,80| 0,04| 0,56| 0,67 0,27 0,57 0,62 | 19671,00 | Muy Alta Muy Alta Muy Alta
Lolol 0,21| 0,63| 050| 056 0,68| 0,76 0,36 0,44 0,72 4937,00 | Media Media Alta
Nancagua 0,35| 0,67]| 050| 0,07| 069| 0,78 0,24 0,42 0,74 6498,00 | Media Alta Muy Alta
Palmilla 0,36| 0,68| 0,80 0,19| 0,52| 0,65 0,34 0,56 0,59 | 10252,00 | Alta Muy Alta Muy Alta
Peralillo 0,25| 0,65| 0,30| 0,24| 0,69| 0,80 0,27 0,33 0,75 7268,00 | Alta Alta Muy Alta
Placilla 0,39| 0,62| 0,60| 0,06/ 0,65| 0,75 0,27 0,49 0,70 4982,00 | Media Alta Alta
Pumanque 0,18| 0,64| 0,70| 0,87| 0,40| 0,47 0,55 0,53 0,44 1810,00 | Baja Baja Baja
Santa Cruz 0,32| 0,72| 0,70| 0,47| 0,52| 0,64 0,32 0,49 0,58 9578,00 | Alta Alta Muy Alta
Talca 0,49| 0,73| 0,00| 0,45| 0,63| 0,72 0,34 0,14 0,68 7238,00 | Alta Baja Muy Alta
Constitucién 0,07| 0,72 0,50| 0,87 0,22]| 0,34 0,57 0,39 0,28 795,00 | Baja Muy baja Muy baja
Curepto 0,33| 0,64| 0,70| 0,70| 0,44| 0,50 0,53 0,53 0,47 3154,00 | Media Media Media
Empedrado 0,19| 0,64| 0,20| 0,94| 0,31]| 0,44 0,61 0,28 0,38 575,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Maule 0,47| 0,68| 0,70| 0,07| 0,62| 0,66 0,31 0,51 0,64 5033,00 | Media Alta Alta
Pelarco 0,36| 0,65| 0,60| 0,00| 0,29| 0,42 0,36 0,48 0,36 8362,00 | Alta Alta Alta
Pencahue 0,23| 0,65| 0,70| 0,00 0,67| 0,77 0,19 0,53 0,72 9986,00 | Media Muy Alta Muy Alta
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Rio Claro 0,32| 0,67 0,80| 0,00| 057| 0,68 0,25 0,57 0,63 | 12184,00 | Alta Muy Alta Muy Alta
San Clemente 0,11)| 0,66| 0,80| 0,00| 0,43| 0,56 0,23 0,57 0,50 | 23252,00 | Muy Alta Muy Alta Muy Alta
San Rafael 0,34| 0,63| 0,40| 0,00| 0,54| 0,63 0,27 0,39 0,59 6804,00 | Media Alta Alta
Cauquenes 0,25| 0,66| 0,60| 0,72| 0,62| 0,74 0,45 0,47 0,68 7714,00 | Alta Alta Muy Alta
Chanco 0,40| 0,61 050| 0,89| 0,25| 0,30 0,68 0,45 0,28 1803,00 | Media Baja Baja
Peyuhue 0,44| 0,69| 0,30| 0,96| 0,28| 0,27 0,71 0,31 0,28 356,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Curico 0,11 0,71| 0,60| 0,00 0,78| 0,83 0,11 0,45 0,81 | 13183,00 | Media Muy Alta Muy Alta
Hualafé 0,23| 0,63| 050| 0,44| 0,30| 0,43 0,46 0,44 0,37 2295,00 | Media Baja Baja
Licantén 0,18| 0,70| 0,30| 0,48| 0,21| 0,25 0,48 0,30 0,23 1261,00 | Baja Muy baja Muy baja
Molina 0,06| 0,66| 0,60| 0,02| 0,72| 0,82 0,12 0,47 0,77 | 13677,00 | Media Muy Alta Muy Alta
Rauco 0,27| 0,66| 050| 0,01| 0,63| 0,72 0,22 0,42 0,68 3505,00 | Baja Media Alta
Romeral 0,06| 0,67| 0,70| 0,00| 0,84| 0,90 0,07 0,52 0,87 6804,00 | Baja Alta Muy Alta
Sagrada Familia 0,21| 0,67| 090| 0,26| 0,72| 0,81 0,22 0,62 0,77 | 11230,00 | Alta Muy Alta Muy Alta
Teno 041| 0,65| 0,90| 0,00| 0,51| 0,62 0,30 0,63 0,57 | 13766,00 | Alta Muy Alta Muy Alta
Vichuguén 0,32| 0,68| 050| 0,16| 0,25| 0,38 0,41 0,41 0,32 434,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Linares 0,20| 0,71]| 0,60| 0,00| 0,24| 0,37 0,32 0,45 0,31 12841,00 | Alta Muy Alta Alta
Colbun 0,05| 0,64| 0,90| 0,00| 0,37 0,48 0,23 0,63 0,43 | 10218,00 | Alta Muy Alta Alta
Longavi 0,27| 0,63| 0,90| 0,00 0,28| 0,39 0,33 0,64 0,34 | 19023,00 | Muy Alta Muy Alta Muy Alta
Parral 0,25| 0,66| 0,60| 0,40| 0,11| 0,27 0,51 0,47 0,19 | 22158,00 | Muy Alta Muy Alta Alta
Retiro 0,40| 0,65| 0,90| 0,23| 0,23| 0,37 0,47 0,63 0,30 | 17119,00 | Muy Alta Muy Alta Muy Alta
San Javier 0,26| 0,65| 0,70| 0,28 0,61| 0,71 0,31 0,53 0,66 | 12960,00 | Alta Muy Alta Muy Alta
Villa Alegre 051| 0,65| 0,70| 0,00| 0,45| 0,58 0,35 0,53 0,52 6283,00 | Alta Alta Alta
Yerbas Buenas 0,57| 0,64 1,00| 0,00 0,33| 0,45 0,41 0,68 0,39 | 12356,00 | Muy Alta Muy Alta Muy Alta
Concepcién 0,44| 0,76 | 0,00| 0,99| 081| 0,76 0,54 0,12 0,79 57,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Coronel 0,32| 0,68| 0,00|] 0,66 0,12| 0,25 0,62 0,16 0,19 534,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Chiguayante 0,06| 0,76 | 0,00| 0,70| 0,69| 0,52 0,36 0,12 0,61 11,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Florida 0,48| 0,60| 0,60| 0,89| 047| 0,57 0,63 0,50 0,52 1375,00 | Baja Baja Baja
Hualqui 0,53| 0,67 0,30| 091| 0,46| 0,49 0,66 0,32 0,48 1016,00 | Baja Muy baja Baja
Lota 0,72| 0,64| 0,00 0,00 0,77| 0,60 0,32 0,18 0,69 0,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Penco 0,62| 0,69| 0,00 0,84 0,33] 0,31 0,71 0,16 0,32 58,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
San Pedro de la

Paz 0,78| 0,79| 0,00| 0,10 0,77| 0,60 0,37 0,11 0,69 98,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Santa Juana 0,63| 0,63| 0,40| 0,69| 0,50| 0,50 0,61 0,39 0,50 1029,00 | Baja Muy baja Baja
Talcahuano 0,08| 0,73| 0,00| 0,76| 0,29| 031 0,52 0,14 0,30 40,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Tome 0,50| 0,67 030| 0,92| 042| 0,42 0,67 0,32 0,42 860,00 | Baja Muy baja Baja
Lebu 041)| 0,63| 0,20| 091| 0,18 0,23 0,71 0,29 0,21 928,00 | Baja Muy baja Muy baja
Arauco 0,36| 0,70| 0,60 0,85| 0,29| 0,29 0,64 0,45 0,29 1091,00 | Baja Baja Muy baja
Cafiete 0,39| 0,64 0,70] 091| 0,19| 0,22 0,70 0,53 0,21 5299,00 | Alta Alta Media
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Contulmo 0,49| 0,60| 050| 096| 041| 0,37 0,68 0,45 0,39 510,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Curanilahu 0,39| 0,64| 0,10| 0,99| 047| 0,47 0,64 0,23 0,47 238,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Los Alamos 0,39| 0,64| 0,20| 0,97| 0,26| 0,25 0,70 0,28 0,26 976,00 | Baja Muy baja Muy baja
Tirua 0,53| 058| 0,70| 0,99| 0,22| 0,25 0,77 0,56 0,24 1716,00 | Media Baja Baja

Los Angeles 0,38| 0,70| 0,70| 0,00 0,17| 0,32 0,40 0,50 0,25| 38325,00 | Muy Alta Muy Alta Muy Alta
Antuco 0,06 0,66| 0,40| 0,10 0,25| 0,37 0,30 0,37 0,31 180,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Cabrero 0,37| 0,63| 050| 0,45 0,17| 0,31 0,45 0,44 0,24 4758,00 | Alta Media Media
Laja 0,39| 066| 0,40| 0,81| 0,26| 0,40 0,65 0,37 0,33 2653,00 | Media Baja Baja
Mulchén 0,18| 0,64| 0,40| 0,42| 0,09| 0,27 0,50 0,38 0,18 | 22876,00 | Muy Alta Muy Alta Alta
Nacimiento 0,49| 0,66| 0,30| 0,63| 0,47| 0,53 0,55 0,32 0,50 1634,00 | Baja Baja Baja
Negrete 0,48| 0,63| 0,30| 0,00| 0,23| 0,38 0,42 0,34 0,31 3812,00 | Media Media Media
Quilaco 0,32| 0,64| 0,40| 0,74| 0,04| 0,23 0,67 0,38 0,14 2598,00 | Media Baja Baja
Quilleco 0,22| 0,64| 050| 0,86 0,04| 0,23 0,68 0,43 0,14 5000,00 | Alta Media Baja
San Rosendo 0,63| 0,65| 0,20 0,90 055| 0,59 0,66 0,28 0,57 307,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Santa Barbara 0,15| 0,64| 0,80| 050| 0,10| 0,28 0,52 0,58 0,19 5755,00 | Alta Alta Media
Tucapel 0,13| 0,66| 0,30| 0,97| 0,06| 0,25 0,68 0,32 0,16 6464,00 | Alta Media Media
Yumbel 0,48| 0,60| 0,60| 0,80| 0,36| 0,47 0,64 0,50 0,42 3725,00 | Alta Media Media
Chillan 0,45| 0,71 0,60 0,39| 0,30| 0,44 0,51 0,45 0,37 9533,00 | Muy Alta Alta Alta
Bulnes 0,38| 0,63]| 050| 0,10 0,20 0,35 0,43 0,44 0,28 9149,00 | Alta Alta Alta
Cobquecura 051| 0,63| 050 093| 0,19| 0,22 0,75 0,44 0,21 2128,00 | Media Baja Baja
Coelemu 0,66| 0,61] 050| 0,92| 0,80| 0,86 0,59 0,45 0,83 3034,00 | Media Media Alta
Coihueco 0,20| 0,64| 090| 031| 0,23| 0,36 0,43 0,63 0,30 | 18009,00 | Muy Alta Muy Alta Muy Alta
Chillan Viejo 0,35| 0,73| 0,20| 0,76| 0,28| 0,41 0,61 0,24 0,35 2450,00 | Media Baja Baja

El Carmen 0,47| 061| 0,70| 0,78| 0,12 0,27 0,71 0,55 0,20 | 12384,00 | Muy Alta Muy Alta Alta
Ninhue 0,48| 057| 060| 098| 0,38| 051 0,69 0,52 0,45 2191,00 | Media Media Baja
Niguen 0,46| 0,63| 0,90| 0,00 0,15 0,29 0,44 0,64 0,22 | 10900,00 | Alta Muy Alta Alta
Pemuco 0,25| 0,63| 050| 0,86 0,07| 0,25 0,68 0,44 0,16 8580,00 | Muy Alta Alta Media
Pinto 0,24| 0,62| 050| 0,74| 0,12| 0,28 0,62 0,44 0,20 5703,00 | Alta Alta Media
Portezuelo 0,43| 0,60| 050| 095| 0,71 0,81 0,56 0,45 0,76 2581,00 | Media Media Media
Quillén 0,56| 059| 0,60| 0,76| 0,73| 0,81 0,53 0,51 0,77 2585,00 | Media Media Media
Quirihue 0,37| 059| 0,30| 0,99| 0,38| 0,47 0,66 0,36 0,43 1505,00 | Baja Baja Baja
Ranquil 0,46| 059| 0,60| 093| 0,84| 0,92 0,52 0,51 0,88 1412,00 | Baja Baja Media
San Carlos 0,40| 0,65| 0,70| 0,00| 0,25| 0,37 0,38 0,53 0,31 | 23229,00 | Muy Alta Muy Alta Muy Alta
San Fabian 0,03| 0,62| 0,40| 0,67| 0,20| 0,26 0,53 0,39 0,18 870,00 | Baja Muy baja Muy baja
San Ignacio 0,56| 0,62| 0,80| 0,49| 0,18 0,30 0,62 0,59 0,24 | 13783,00 | Muy Alta Muy Alta Alta

San Nicolas 0,42| 0,63| 0,60| 0,36| 0,26| 0,41 0,51 0,49 0,34 5836,00 | Alta Alta Media
Treguaco 051 056| 0,60| 1,00| 0,51| 0,57 0,67 0,52 0,54 1644,00 | Media Baja Baja
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Yungay 0,35| 0,67| 0,40| 0,88 0,08| 0,26 0,72 0,37 0,17 9933,00 | Muy Alta Alta Media
Temuco 0,63| 0,76 | 0,60| 094| 0,21| 0,35 0,79 0,42 0,28 7163,00 | Muy Alta Alta Media
Carahue 0,40| 0,60| 0,80| 0,99| 0,18| 0,24 0,74 0,60 0,21 9957,00 | Muy Alta Muy Alta Media
Cunco 0,26| 0,66| 0,70| 0,88 0,12| 0,31 0,67 0,52 0,22 | 10703,00 | Muy Alta Muy Alta Alta
Curarrehue 0,34| 0,60| 0,60 0,84| 0,23]| 0,35 0,65 0,50 0,29 1168,00 | Baja Baja Muy baja
Freire 035| 061 090| 0,64| 0,12| 0,28 0,62 0,65 0,20 | 25692,00 | Muy Alta Muy Alta Muy Alta
Galvarino 0,49| 061]| 0,70| 0,93| 0,09| 0,25 0,78 0,55 0,17 4855,00 | Alta Alta Baja
Gorbea 0,32| 0,64| 050 092| 0,19| 0,36 0,68 0,43 0,28 | 10175,00 | Muy Alta Alta Alta
Lautaro 0,37| 0,67 0,60| 097| 0,11| 0,28 0,74 0,47 0,20 | 23833,00 | Muy Alta Muy Alta Muy Alta
Loncoche 041 0,65| 050 091| 0,19| 0,35 0,71 0,43 0,27 5216,00 | Alta Media Media
Melipeuco 0,22| 0,63| 050| 0,04| 0,11| 0,28 0,38 0,44 0,20 1427,00 | Baja Baja Muy baja
Nueva Imperial 0,53| 0,63| 0,80| 0,97| 0,26 0,39 0,75 0,59 0,33 | 13476,00 | Muy Alta Muy Alta Alta
Padre las 0,74| 0,66| 0,70| 0,88 0,23| 0,36 0,80 0,52 0,30 | 12172,00 | Muy Alta Muy Alta Alta
Perguenco 0,31] 0,63| 0,40| 0,93| 0,13 0,31 0,70 0,39 0,22 | 20034,00 | Muy Alta Muy Alta Muy Alta
Pitrufquen 0,47| 066| 0,60| 095| 0,12| 0,29 0,77 0,47 0,21 9204,00 | Muy Alta Alta Media
Pucén 0,30| 0,77 050| 0,35| 0,19| 0,34 0,49 0,37 0,27 1398,00 | Baja Baja Baja
Saavedra 0,66| 057| 0,90| 0,99| 0,26| 0,24 0,80 0,67 0,25 4874,00 | Alta Alta Media
Teodoro schmidt 051| 061 0,70| 0,95| 0,20 0,25 0,75 0,55 0,23 | 12214,00 | Muy Alta Muy Alta Alta
Toltén 0,43| 0,62| 0,60| 095| 0,18 0,23 0,73 0,49 0,21 2851,00 | Alta Media Baja
Vilcun 0,27| 0,64| 080| 0,78| 0,09| 0,27 0,65 0,58 0,18 | 26501,00 | Muy Alta Muy Alta Muy Alta
Villarica 0,35| 0,70| 0,70| 0,86| 0,13| 0,30 0,69 0,50 0,22 | 11208,00 | Muy Alta Muy Alta Alta
Angol 0,26| 0,71 0,30| 0,26| 0,35| 0,46 0,39 0,30 0,41 4297,00 | Media Media Media
Collipulli 0,39| 0,63| 040| 091| 0,21| 0,38 0,70 0,39 0,30 | 11390,00 | Muy Alta Alta Alta
Curacautin 0,17| 0,66| 0,40| 0,92| 0,01| 0,21 0,69 0,37 0,11 | 10551,00 | Muy Alta Alta Media
Ercilla 0,43| 061 0,60| 098| 0,12| 0,28 0,76 0,50 0,20 5452,00 | Alta Alta Media
Lonquimay 0,13| 0,63| 0,60| 0,00| 0,01 0,21 0,37 0,49 0,11 1503,00 | Baja Baja Muy baja
Los Sauces 0,36| 0,60| 0,40| 0,81| 0,07 0,25 0,70 0,40 0,16 3934,00 | Alta Media Baja
Lumaco 0,38| 0,60| 0,60| 097| 0,23| 0,33 0,71 0,50 0,28 1434,00 | Media Baja Baja
Puren 0,47| 059| 0,40| 0,70| 0,23| 0,28 0,65 0,41 0,26 1365,00 | Baja Baja Muy baja
Valdivia 0,34| 0,75| 050| 0,87| 0,24| 0,38 0,66 0,38 0,31 2225,00 | Media Baja Baja
Corral 048] 0,66| 020] 091| 0,65| 0,59 0,58 0,27 0,62 118,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Lanco 0,39| 0,65| 0,40| 057| 0,22 0,35 0,58 0,38 0,29 3362,00 | Alta Media Baja

Los Lagos 0,20| 0,66| 0,70| 0,92| 0,03| 0,22 0,70 0,52 0,13 | 12280,00 | Muy Alta Muy Alta Media
Mafil 0,30| 0,66| 0,40| 0,88| 0,08| 0,26 0,70 0,37 0,17 4505,00 | Alta Media Baja
Mariquina 0,35| 065| 0,60| 0,88 0,16| 0,31 0,69 0,48 0,24 8483,00 | Muy Alta Alta Media
Paillaco 0,29| 065| 0,60| 0,87| 0,13| 0,28 0,68 0,48 0,21 | 10010,00 | Muy Alta Alta Media
Panguipulli 0,45| 0,63| 0,80| 0,95| 0,13| 0,28 0,66 0,59 0,21 8412,00 | Muy Alta Alta Media
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La Unién 035| 0,69| 0,70| 0,95| 0,09| 0,25 0,74 0,51 0,17 | 14773,00 | Muy Alta Muy Alta Alta
Futrono 0,09| 0,64| 050| 093| 0,07| 0,23 0,65 0,43 0,15 5789,00 | Alta Alta Baja
Lago Ranco 0,14| 061| 0,70| 0,96| 0,17| 0,29 0,64 0,55 0,23 3454,00 | Alta Media Baja

Rio Bueno 0,21| 0,62| 0,80| 0,97| 0,06| 0,23 0,71 0,59 0,15| 27982,00 | Muy Alta Muy Alta Alta
Renaico 0,29| 0,61 0,20| 0,06 0,26| 0,41 0,36 0,30 0,34 5820,00 | Alta Media Media
Traiguen 0,24| 0,66| 0,40| 0,90| 0,08| 0,26 0,69 0,37 0,17 | 22417,00 | Muy Alta Muy Alta Alta
Victoria 0,23| 0,69| 050| 0,96| 0,08| 0,26 0,70 0,41 0,17 | 42063,00 | Muy Alta Muy Alta Muy Alta
Puerto Montt 0,33| 0,72| 0,60| 1,00 0,42| 0,44 0,64 0,44 0,43 1487,00 | Baja Baja Baja
Calbuco 0,67| 0,64| 0,80 1,00 0,49| 0,44 0,73 0,58 0,47 2566,00 | Media Media Media
Cochamo 0,04| 0,69| 0,70 1,00 046| 0,49 0,53 0,51 0,48 396,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Fresia 0,33| 0,66| 050 1,00 0,24| 0,28 0,70 0,42 0,26 2759,00 | Alta Media Baja
Frutillar 0,22| 0,67 050| 0,92| 0,09| 0,25 0,68 0,42 0,17 8373,00 | Muy Alta Alta Media
Los Muermo 0,38| 0,65| 0,80 1,00 0,16| 0,23 0,74 0,58 0,20 7333,00 | Muy Alta Alta Media
Llanquihue 0,24| 0,70| 0,30 0,96| 0,09| 0,22 0,70 0,30 0,16 5317,00 | Alta Media Baja
Maullin 0,42| 0,69| 0,70 1,00 0,28| 0,34 0,71 0,51 0,31 1886,00 | Media Baja Baja
Puerto Varas 0,23| 0,75]| 050| 1,00 0,15| 0,26 0,69 0,38 0,21 4040,00 | Alta Media Baja
Castro 0,63| 0,72| 0,60| 099| 0,34| 031 0,76 0,44 0,33 1268,00 | Baja Baja Baja
Ancud 0,38| 0,71 0,70 1,00| 0,31| 0,35 0,69 0,50 0,33 2030,00 | Media Baja Baja
Chonchi 0,47| 0,64| 0,60 098| 0,17| 0,27 0,76 0,48 0,22 2240,00 | Media Media Baja
Curaco de Velez 0,75| 0,70| 0,70| 0,99| 0,14| 0,23 0,87 0,50 0,19 1096,00 | Baja Baja Muy baja
Dalcahue 0,43| 0,69| 050| 1,00| 0,25| 0,30 0,73 0,41 0,28 1189,00 | Baja Baja Muy baja
Puqueldon 0,77] 0,63| 0,70| 0,99| 0,49| 0,39 0,76 0,54 0,44 517,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Queilen 054| 0,65| 050 1,00| 0,34| 0,34 0,73 0,43 0,34 489,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Quellon 0,14| 0,67 050| 0,99| 0,26| 0,32 0,62 0,42 0,29 1639,00 | Media Baja Baja
Quemchi 055| 0,66| 0,70 1,00| 0,35| 0,35 0,73 0,52 0,35 1163,00 | Baja Baja Baja
Quinchao 0,75| 0,65| 0550| 1,00| 0,37| 0,32 0,79 0,43 0,35 1056,00 | Baja Baja Baja
Osorno 0,27| 0,70| 0,60| 0,94| 0,10| 0,26 0,70 0,45 0,18 | 11634,00 | Muy Alta Alta Media
Puerto Octay 0,12| 0,68| 0,60| 0,99| 0,02| 0,22 0,70 0,46 0,12 | 15040,00 | Muy Alta Muy Alta Media
Purranque 0,26| 0,63| 050 093| 0,15| 0,31 0,68 0,44 0,23 9734,00 | Muy Alta Alta Alta
Puyehue 0,21| 0,68| 0,70| 0,96| 0,11| 0,27 0,69 0,51 0,19 5249,00 | Alta Alta Media
Rio Negro 0,26| 0,63| 0,60| 0,92| 0,12| 0,29 0,69 0,49 0,21 9764,00 | Muy Alta Alta Media
San Juan de la

Costa 0,47| 051| 080 097| 0,36| 0,41 0,69 0,65 0,39 1384,00 | Baja Baja Baja
San Pablo 0,28| 0,63| 0,60| 094| 0,11| 0,28 0,70 0,49 0,20 | 11523,00 | Muy Alta Muy Alta Alta
Chaitén 0,02| 0,70| 0,30| 1,00 0,86| 0,85 0,39 0,30 0,86 11,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Futaleufa 0,21| 0,67 0,20 058| 0,19| 0,32 0,53 0,27 0,26 411,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Hualaihue 0,03| 0,66| 0,60 1,00| 0,21| 0,30 0,61 0,47 0,26 488,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Palena 0,05| 0,67] 0,60 0,00] 0,19| 0,20 0,29 0,47 0,20 40,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
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Superficie
Comuna &N | aoH) | (rRU) | RIS) | (UCT) | (vme) | (vsP)* | (vss)* | (VSE)* cuIEir:/;)da =(V;/§)ij ha =(V\S’§)S*X b =(V.’¥Es)lfx ha

Coihaiquel 0,07| 0,75]| 0,30 0,90| 0,01| 0,20 0,65 0,28 0,11 7500,00 | Muy Alta Media Baja

Coihaique2 0,07| 0,75]| 0,30 0,90| 0,01| 0,20 0,65 0,28 0,11 7500,00 | Muy Alta Media Baja

Lago Verdel 001| 0,64| 060| 091| 0,05| 0,23 0,62 0,48 0,14 100,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Lago Verde2 0,01| 0,64 0,60| 091 0,05| 0,23 0,62 0,48 0,14 100,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Aisen 0,13| 0,67| 0,20| 0,96| 0,23| 0,28 0,65 0,27 0,21 518,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Cisnes 0,02| 0,73 0,50| 1,00f 0,39| 0,45 0,54 0,39 0,42 41,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Guaitecas 0,18| 0,65| 0,10| 0,00 1,00| 0,00 0,06 0,23 0,50 0,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Cochranel 0,06 0,67| 0,20 0,87| 0,11| 0,26 0,61 0,27 0,19 100,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Cochrane2 0,06 0,67| 0,20| 0,87| 0,11| 0,26 0,61 0,27 0,19 100,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
OHiggins 0,00 057 0,50| 1,00 0,07]| 0,20 0,64 0,47 0,14 16,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Tortel 0,01| 0,66 050| 1,00 1,00| 0,00 0,34 0,42 0,50 0,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Chile Chicol 0,02| 0,71| 0,20| 0,00| 0,25| 0,37 0,26 0,25 0,3 300 | Muy baja Muy baja Muy baja
Chile Chico2 0,02| 0,71| 0,20| 0,00 0,25| 0,37 0,26 0,25 0,3 300 | Muy baja Muy baja Muy baja
Rio Ibafiezl 0,04| 0,65| 0,60| 0,47| 0,05| 0,23 0,49 0,48 0,14 430,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Rio Ibafiez2 0,04| 0,65 0,60| 0,47| 0,05| 0,23 0,49 0,48 0,14 430,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Punta Arenasl 0,01| 0,75| 0,00] 0,99| 0,14| 0,24 0,61 0,13 0,19 554 | Muy baja Muy baja Muy baja
Punta Arenas2 0,01| 0,75]| 0,00] 0,99| 0,14| 0,24 0,61 0,13 0,19 554 | Muy baja Muy baja Muy baja
Punta Arenas3 0,01| 0,75]| 0,00] 0,99| 0,14| 0,24 0,61 0,13 0,19 554 | Muy baja Muy baja Muy baja
Laguna Blanca 0,00| 0,78| 0,60| 0,00| 0,02 0,21 0,33 0,41 0,12 305 | Muy baja Muy baja Muy baja
Rio Verdel 0,00| 0,78 050| 052| 0,01| 0,20 0,50 0,36 0,11 105,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Rio Verde2 0,00| 0,78 050| 052 0,01| 0,20 0,50 0,36 0,11 105,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
San Gregorio 0,00| 0,82| 0,60| 0,84| 0,02| 0,20 0,61 0,39 0,11 153,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Porvenir 0,00| 0,73 0,10| 0,74| 0,01| 0,20 0,58 0,19 0,11 1524,00 | Baja Muy baja Muy baja
Primavera 0,00| 0,77 0,60| 0,00 0,01| 0,20 0,33 0,42 0,11 373,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Timauken 0,00| 0,72] 050| 1,00 0,03| 0,20 0,66 0,39 0,12 45,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Natalesl 0,00| 0,70| 0,20| 091| 0,02 0,21 0,63 0,25 0,12 900,00 | Baja Muy baja Muy baja
Natales2 0,00| 0,70| 0,20 091| 0,02| 0,21 0,63 0,25 0,12 600,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
Natales3 0,00 0,70 0,20| 0,91| 0,02]| 0,21 0,63 0,25 0,12 600,00 | Muy Baja Muy baja Muy baja
Torres del Painel 0,00| 0,73]| 0,60| 0,95 0,00| 0,20 0,65 0,44 0,1 800 | Baja Muy baja Muy baja
Torres del Pai2 0,00| 0,73]| 0,60| 0,95| 0,00| 0,20 0,65 0,44 0,1 800 | Baja Muy baja Muy baja
Puente Alto 0,44| 0,77| 0,00| 0,16| 0,64| 0,70 0,32 0,12 0,67 800 | Muy baja Muy baja Baja

Pirque 0,32| 0,81| 050| 0,05/ 0,55| 0,64 0,27 0,35 0,60 5270,00 | Media Media Alta

San José de Maipo | 0,00| 0,76| 0,30| 0,00| 0,53| 0,64 0,16 0,27 0,59 1182,00 | Muy baja Muy baja Baja

Colina 0,07| 0,73| 0,60| 0,24| 0,77| 0,72 0,18 0,44 0,75 6633,00 | Media Alta Muy Alta
Lampa 0,18| 0,70| 0,60| 0,23| 0,63| 0,58 0,26 0,45 0,61 8037,00 | Alta Alta Muy Alta
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Tilti 0,09| 0,71 050| 0,00| 0,67 0,70 0,14 0,40 0,69| 4153,00 | Baja Media Alta

San Bernardo 046| 0,71 0,00| 011 073 077 0,28 0,15 0,75| 5235,00 | Media Baja Alta
Buin 0,37]| 0,73| 050| 0,09| 080| 083 0,22 0,39 0,82 | 10559,00 | Alta Alta Muy Alta
Calera de Tano 0,49| 0,79 0,60]| 0,03| 0,73| 0,76 0,26 0,41 0,75| 3862,00 | Media Media Alta
Paine 025| 0,72| 0,70| 0,11| 068| 0,74 0,23 0,49 0,71| 14501,00 | Alta Muy Alta Muy Alta
Melipilla 025| 0,74 0,70| 0,03| 051| 058 0,26 0,48 0,55| 28538,00 | Muy Alta Muy Alta Muy Alta
Alhue 0,04| 0,70| 0,20| 0,34| 066| 073 0,24 0,25 0,70| 2133,00 | Baja Baja Media
Curacavi 04| 0,71 0,60 0,09| 049| 0,50 0,25 0,45 0,50| 5502,00 | Media Alta Alta
Maria Pinto 021]| 0,70 0,80| 0,06| 048] 054 0,26 0,55 0,51 8729,00 | Alta Alta Muy Alta
San Pedro 024| 0,70 0,80| 043| 061 071 0,35 0,55 0,66| 5588,00 | Alta Alta Alta
Talagante 0,30 0,75| 0,50| 0,05| 068| 0,71 0,22 0,38 0,70|  6207,00 | Media Media Alta

El Monte 0,34]| 069 0,30| 006| 056| 057 0,28 0,31 0,57 | 4623,00 | Media Media Alta

Isla de Maipo 031] 0,72 0,40| 0,09| 0,74| 082 0,22 0,34 0,78| 5615,00 | Media Media Alta
Padre Hurtado 0,40| 0,73| 0,30| 0,11 0,64| 063 0,29 0,29 0,64| 2526,00 | Baja Baja Media
Penaflor 0,33| 0,75| 0,20| 0,11 0,39| 047 0,35 0,23 0,43| 2603,00 | Baja Baja Media
Gran Santiago 0,30 0,76 0,00| 0,10| 0,33 0,27 0,36 0,12 0,30 105,00 | Muy baja Muy baja Muy baja
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Anexo V: Tablas de sensibilidad forestal
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Comuna Sensibilidad
Arica Neutra
Camarones Neutra
Putre Neutra
General Lagos Neutra
Iquique Neutra
Pozo Almontel Neutra
Pozo Almonte2 Aumento moderado
Pozo Almonte3 Neutra
Camifial Neutra
Camifia2 Neutra
Colchane Neutra
Huaral Neutra
Huara2 Neutra
Huara3 Neutra
Pical Neutra
Pica2 Neutra
Antofagastal Neutra
Antofagasta2 Neutra
Mejillones Neutra
Sierra Gordal Neutra
Sierra Gorda?2 Neutra
Taltall Neutra
Taltal2 Neutra
Calama Neutra
Ollagie Neutra
San Pedro Atacama Neutra
Maria Elenal Neutra
Maria Elena2 Neutra
Copiapol Neutra
Copiap62 Neutra
Caldera Neutra
Tierra Amarilla Neutra
Chanaral Neutra
Diego de Almagro Neutra
Vallenar Neutra
Alto del Carmen Aumento alto
Freirina Neutra
Huasco Neutra
La Serenal Disminucion alta
La Serena2 Neutra
Coquimbo Neutra
Andacollo Neutra
La Higueral Neutra
La Higuera2 Neutra
Paihuano Neutra
Vicuia Neutra
lllapell Neutra
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lllapel2 Aumento alto
Canelal Neutra

Canela2 Neutra

Los Vilosl Neutra

Los Vilos2 Neutra
Salamancal Aumento alto
Salamanca? Aumento alto
Ovallel Neutra

Ovalle2 Aumento moderado
Combarbala Neutra

Monte Patria Aumento moderado
Punitaqui Neutra

Rio Hurtado Aumento moderado
Valparaiso Aumento moderado
Casablanca Disminucion alta
Concoén Aumento alto
Puchuncavi Aumento moderado
Quilpue Disminucion alta
Quintero Aumento moderado
Villa Alema Disminucion moderada
Vifia del Mar Aumento moderado
Los Andes Aumento moderado
Calle Larga Aumento alto
Rinconada Neutra

San Esteban Aumento alto

La Ligua Disminucion alta
Cabildo Aumento moderado
Papudo Disminucion alta
Petorca Aumento alto
Zapallar Aumento moderado
Quillota Aumento moderado
La Calera Aumento moderado
Hijuelas Aumento moderado
La Cruz Aumento alto
Limache Disminucion alta
Nogales Aumento moderado
Olmué Disminucion moderada
San Antonio Disminucion moderada
Algarrobo Aumento moderado
Cartagena Disminucion alta

El Quisco Disminucion alta

El Tabo Aumento moderado
Santo Domingo Aumento moderado
San Felipe Aumento alto
Catemu Aumento moderado
Llaillay Aumento alto
Panquehue Aumento alto
Putaendo Aumento moderado
Santa Maria Neutra

Rancagua Neutra
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Codegua Aumento moderado
Coinco Disminucion moderada
Coltauco Disminucion alta
Doiihue Disminucion moderada
Graneros Neutra

Las Cabras Disminucion alta
Machali Aumento alto

Malloa Disminucion alta
Mostazal Aumento alto

Olivar Neutra

Peumo Disminucion moderada
Pichidegua Disminucion alta
Quinta de Tilcoco Neutra

Rengo Disminucién alta
Requinoa Disminucion alta

San Vicente Disminucion moderada
Pichilemu Aumento alto

La Estrella Disminucion alta
Litueche Aumento moderado
Marchihue Disminucion alta
Navidad Aumento moderado
Paredones Aumento moderado
San Fernando Neutra

Chepica Aumento moderado
Chimbarongo Disminucion alta

Lolol Aumento moderado
Nancagua Disminucion alta
Palmilla Disminucion alta
Peralillo Disminucion moderada
Placilla Disminucion alta
Pumanque Neutra

Santa Cruz Disminucion alta

Talca Disminucion alta
Constitucion Aumento moderado
Curepto Disminucion alta
Empedrado Disminucion alta
Maule Disminucion alta
Pelarco Disminucion moderada
Pencahue Disminucion moderada
Rio Claro Disminucion alta

San Clemente Disminucion moderada
San Rafael Disminucion alta
Cauquenes Disminucién moderada
Chanco Aumento moderado
Peyuhue Aumento moderado
Curico Disminucion alta
Hualafié Aumento moderado
Licantén Aumento moderado
Molina Disminucion moderada
Rauco Disminucion alta
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Romeral Aumento moderado
Sagrada Familia Disminucion alta

Teno Disminucion alta
Vichuquén Aumento moderado
Linares Disminucion moderada
Colbun Disminucion moderada
Longavi Disminucion alta
Parral Disminucion alta
Retiro Disminucion moderada
San Javier Disminucion alta

Villa Alegre Disminucion moderada

Yerbas Buenas

Disminucién alta

Concepcion

Aumento moderado

Coronel Aumento moderado
Chiguayante Aumento moderado
Florida Disminucion alta
Hualqui Disminucion moderada
Lota Aumento moderado
Penco Aumento moderado

San Pedro de la Paz

Aumento moderado

Santa Juana

Disminucioén alta

Talcahuano Aumento moderado
Tome Aumento moderado
Lebu Aumento moderado
Arauco Aumento moderado
Cafiete Aumento moderado
Contulmo Aumento moderado
Curanilahue Aumento moderado
Los Alamos Aumento moderado
Tirda Aumento moderado
Los Angeles Disminucion alta
Antuco Aumento moderado
Cabrero Disminucion alta
Laja Disminucién moderada
Mulchén Aumento moderado
Nacimiento Disminucion alta
Negrete Disminucion alta
Quilaco Aumento moderado
Quilleco Disminucion alta

San Rosendo

Disminucioén alta

Santa Barbara

Aumento moderado

Tucapel Disminucion alta
Yumbel Disminucion moderada
Chillan Disminucion moderada
Bulnes Disminucion alta
Cobquecura Aumento moderado
Coelemu Disminucion moderada
Coihueco Disminucion alta
Chillan Viejo Disminucion alta

El Carmen Disminucion alta
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Ninhue Disminucion moderada
Niquen Disminucion alta
Pemuco Disminucion alta

Pinto Aumento moderado
Portezuelo Disminucion alta
Quillén Disminucion moderada
Quirihue Neutra

Ranquil Disminucion alta

San Carlos Disminucion alta

San Fabian Aumento moderado
San Ignacio Disminucion alta

San Nicolas Disminucion alta
Treguaco Disminucion alta
Yungay Disminucion alta
Temuco Disminucion alta
Carahue Aumento moderado
Cunco Aumento alto
Curarrehue Aumento moderado
Freire Aumento moderado
Galvarino Disminucion moderada
Gorbea Aumento alto

Lautaro Aumento moderado
Loncoche Aumento moderado
Melipeuco Neutra

Nueva Imperial Disminuciéon moderada
Padre las Aumento moderado
Perquenco Aumento moderado
Pitrufquén Aumento moderado
Pucoén Aumento moderado
Saavedra Aumento moderado
Teodoro Schmidt Aumento moderado
Toltén Aumento moderado
Vilcin Aumento moderado
Villarica Aumento moderado
Angol Disminucion moderada
Collipulli Aumento moderado
Curacautin Aumento moderado
Ercilla Aumento moderado
Lonquimay Aumento moderado
Los Sauces Disminucion alta
Lumaco Disminucion alta
Puren Disminucion moderada
Valdivia Aumento moderado
Corral Aumento moderado
Lanco Aumento moderado
Los Lagos Aumento alto

Mafil Aumento moderado
Mariquina Aumento moderado
Paillaco Aumento moderado
Panguipulli Aumento moderado
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La Unién Aumento moderado
Futrono Aumento moderado
Lago Ranco Aumento moderado
Rio Bueno Aumento moderado
Renaico Disminucion alta
Traiguen Disminucion alta
Victoria Aumento moderado
Puerto Montt Aumento alto
Calbuco Aumento moderado
Cochamo Aumento moderado
Fresia Aumento moderado
Frutillar Aumento moderado
Los Muermo Aumento moderado
Llanquihue Aumento moderado
Maullin Aumento moderado
Puerto Varas Aumento moderado
Castro Aumento moderado
Ancud Aumento moderado
Chonchi Aumento moderado
Curaco de Velez Aumento alto
Dalcahue Aumento alto
Puqueldon Neutra

Queilen Aumento moderado
Quellon Aumento moderado
Quemchi Aumento moderado
Quinchao Neutra

Osorno Aumento moderado
Puerto Octay Aumento moderado
Purranque Aumento moderado
Puyehue Aumento moderado
Rio Negro Aumento moderado
San Juan de la Costa Aumento moderado
San Pablo Aumento moderado
Chaitén Aumento alto
Futaleufu Aumento alto
Hualaihue Aumento moderado
Palena Aumento moderado
Coihaiquel Aumento moderado
Coihaique?2 Aumento moderado
Lago Verdel Neutra

Lago Verde2 Neutra

Aisen Aumento moderado
Cisnes Aumento moderado
Guaitecas Neutra

Cochranel Aumento alto
Cochrane?2 Neutra

OHiggins Neutra

Tortel Neutra

Chile Chicol Neutra

Chile Chico2 Neutra
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Rio Ibafiezl Aumento alto
Rio Ibafiez2 Aumento alto
Punta Arenasl Neutra
Punta Arenas?2 Neutra
Punta Arenas3 Neutra
Laguna Blanca Neutra
Rio Verdel Neutra
Rio Verde2 Neutra
San Gregorio Neutra
Porvenir Neutra
Primavera Neutra
Timauken Neutra
Natalesl Neutra
Natales2 Neutra
Natales3 Neutra
Torres del Painel Neutra
Torres del Paine2 Neutra

Puente Alto Aumento alto

Pirque Aumento alto

San José de Maipo Aumento moderado
Colina Aumento moderado
Lampa Aumento moderado
Tiltil Aumento alto

San Bernardo Aumento alto

Buin Disminucion alta
Calera de Tango Aumento alto

Paine Disminucion moderada
Melipilla Disminucion alta

Alhue Disminucion moderada
Curacavi Neutra

Maria Pinto Neutra

San Pedro Disminucion alta
Talagante Disminucién alta

El Monte Disminucion alta

Isla de Maipo

Disminucién alta

Padre Hurtado

Aumento moderado

Penaflor

Aumento moderado

Gran Santiago

Disminucion moderada
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Anexo VI: Tablas de impacto sector agricola por com  una

Impacto sistema social

Comuna productivo mpacto sistema econémico
Aysén 0,00 Neutro 0,00 Neutro
Arauco 0,83 Positivo 0,44 Positivo
Algarrobo 0,72 Positivo 0,42 Positivo
Alhué 0,45 Negativo bajo 1,26 Negativo moderado
Alto del Carmen 1,61 Negativo moderado 3,70 Negativo alto
Andacollo 97,89 Positivo 167,35 Positivo
Angol 3,11 Negativo alto 3,75 Negativo alto
Antofagastal 0,00 Neutro 0,00 Neutro
Antofagasta2 0,10 Negativo bajo 0,10 Negativo bajo
Ancud 1,01 Positivo 0,56 Positivo
Antuco 1,02 Positivo 0,93 Positivo
Arical 0,70 Negativo bajo 1,48 Negativo moderado
Arica2 0,70 Negativo bajo 1,48 Negativo moderado
Buin 0,32 Positivo 0,84 Positivo
Bulnes 1,09 Negativo moderado 0,69 Negativo bajo
Cabildo 0,64 Positivo 2,09 Positivo
Cabrero 2,00 Negativo alto 0,30 Negativo bajo
Calama 28,75 Positivo 28,70 Positivo
Caldera 0,26 Positivo 1,84 Positivo
Calera de Tango 0,86 Negativo bajo 1,90 Negativo moderado
Calbuco 2,03 Positivo 1,47 Positivo
Castro 5,09 Positivo 2,80 Positivo
Calle Larga 0,38 Negativo bajo 1,11 Negativo bajo
Camaronesl 3,82 Negativo alto 2,94 Negativo moderado
Camarones?2 1,17 Positivo 0,90 Positivo
Camifal 0,70 Negativo bajo 1,10 Negativo bajo
Camifia2 2,94 Positivo 4,64 Positivo
Canelal 0,80 Negativo bajo 0,18 Negativo bajo
Canela2 1,47 Negativo moderado 0,32 Negativo bajo
Cafiete 1,05 Positivo 0,36 Positivo
Carahue 5,54 Positivo 1,74 Positivo
Cartagena 0,77 Positivo 0,80 Positivo
Casablanca 0,68 Negativo bajo 1,12 Negativo bajo
Catemu 1,55 Negativo moderado 3,00 Negativo alto
Cauquenes 1,27 Negativo moderado 1,88 Negativo moderado
Chanco 1,64 Positivo 0,82 Positivo
Chaitén 33,86 Negativo alto 85,66 Negativo alto
Chafiaral 0,16 Negativo bajo 1,00 Negativo bajo
Chepica 1,31 Negativo moderado 1,18 Negativo bajo
Chonchi 1,43 Positivo 0,51 Positivo
Cochamo 314,78 Positivo 290,57 Positivo
Coquimbo 0,69 Negativo bajo 0,39 Negativo bajo
Coronel 1,12 Positivo 0,54 Positivo
Chiguayante 16,51 Positivo 41,97 Positivo
Chile Chicol 0,29 Negativo bajo 0,35 Negativo bajo
Chile Chico2 2,20 Negativo alto 2,64 Negativo moderado
Chillan 0,73 Negativo bajo 0,56 Negativo bajo
Chillan Viejo 0,50 Negativo bajo 0,41 Negativo bajo
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Chimbarongo 2,49 Negativo alto 3,68 Negativo alto
Cisnes 7,05 Positivo 6,30 Positivo
Cobquecura 0,69 Positivo 0,24 Positivo
Cochranel 0,00 Neutro 0,00 Neutro

Cochrane2 1,36 Positivo 0,59 Positivo

Codegua 0,37 Positivo 1,11 Positivo

Coelemu 0,56 Negativo bajo 0,89 Negativo bajo
Coihaiquel 3,26 Positivo 0,76 Positivo
Coihaique?2 1,84 Positivo 0,43 Positivo

Coihueco 2,65 Positivo 1,50 Positivo

Coinco 1,01 Negativo moderado 1,45 Negativo moderado
Colbun 0,55 Positivo 0,55 Positivo

Colchane 0,00 Neutro 0,00 Neutro

Colina 2,25 Positivo 5,45 Positivo

Collipulli 0,66 Positivo 0,36 Positivo

Coltauco 1,87 Negativo moderado 3,04 Negativo alto
Combarbala 2,22 Negativo alto 3,77 Negativo alto
Concepcién 8,75 Negativo alto 20,95 Negativo alto
Concon 0,28 Negativo bajo 0,50 Negativo bajo
Constitucion 271,54 Positivo 158,40 Positivo

Contulmo 1,12 Negativo moderado 0,78 Negativo bajo
Copiapol 0,79 Negativo bajo 4,06 Negativo alto
Copiapo2 0,19 Negativo bajo 0,97 Negativo bajo
Corral 1,35 Positivo 1,95 Positivo

Cunco 3,00 Positivo 1,10 Positivo
Curacautin 2,82 Positivo 0,59 Positivo

Curacavi 0,50 Negativo bajo 3,21 Negativo alto
Curaco de 6,87 Positivo 1,89 Positivo
Curanilahue 2,00 Negativo alto 0,65 Negativo bajo
Curarrehue 3,28 Positivo 1,67 Positivo

Curepto 1,93 Negativo moderado 1,71 Negativo moderado
Curico 1,06 Positivo 3,08 Positivo

Dalcahue 418,95 Positivo 205,80 Positivo

Diego de Almagro 0,44 Negativo bajo 1,30 Negativo moderado
Dofiihue 0,79 Negativo bajo 1,88 Negativo moderado
El Carmen 3,81 Negativo alto 1,21 Negativo moderado
El Monte 1,00 Negativo moderado 3,44 Negativo alto

El Quisco 42,82 Positivo 98,08 Positivo

El Tabo 0,72 Negativo bajo 0,19 Negativo bajo
Empedrado 2,68 Negativo alto 2,32 Negativo moderado
Ercilla 1,34 Positivo 0,42 Positivo

Florida 3,00 Negativo alto 2,79 Negativo moderado
Freirina 1,33 Negativo moderado 3,07 Negativo alto
Freire 1,20 Positivo 0,38 Positivo

Fresia 0,71 Positivo 0,33 Positivo

Frutillar 2,16 Positivo 0,67 Positivo

Futaleufl 3,22 Positivo 2,09 Positivo

Futrono 0,55 Positivo 0,15 Positivo

Galvarino 132,30 Positivo 33,57 Positivo

General La 0,00 Neutro 0,00 Neutro

Gorbea 1,45 Positivo 0,73 Positivo

Gran Santiago 0,38 Positivo 0,47 Positivo
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Graneros
Guaitecas
Hijuelas
Hualaihue
Hualafie
Hualqui
Huaral
Huara2
Huara3
Huasco
lllapell
lllapel2
Iquique

Isla de Maipo
La Calera
La Cruz

La Estrella
La Higuera2
La Higueral
La Ligua

La Serenal
La Serena2
La Unién
Lago Ranco
Lago Verdel
Lago Verde2
Laguna Blanca
Laja

Lampa
Lanco

Las Cabras
Lautaro
Lebu
Licantén
Limache
Linares
Litueche
Llaillay
Llanquihue
Lolol
Loncoche
Longavi
Lonquimay
Los Alamos
Los Andes
Los Angeles
Los Lagos
Los Muermos
Los Sauces
Los Vilosl
Los Vilos2
Lota
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0,60
0,00
0,51
29,32
1,38
2,00
0,97
0,56
1,35
0,28
0,72
2,43
0,87
2,34
0,73
0,45
2,07
182,00
2,75
0,74
1,49
1,99
0,86
2,95
3,09
2,25
0,00
2,00
1,00
0,63
0,81
5,97
4,86
0,43
2,28
3,22
1,02
1,15
4,68
2,06
1,12
1,76
1,35
162,49
0,54
2,00
5,37
0,79
1,13
0,64
1,05
0,59
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Positivo

Neutro

Positivo

Positivo

Negativo moderado
Negativo alto
Negativo moderado
Negativo bajo
Positivo

Positivo

Positivo

Negativo alto
Negativo bajo
Negativo alto
Positivo

Positivo

Negativo alto
Positivo

Positivo

Positivo

Negativo moderado
Negativo alto
Positivo

Positivo

Positivo

Positivo

Neutro

Negativo alto
Negativo moderado
Positivo

Negativo bajo
Positivo

Positivo

Negativo bajo
Positivo

Negativo alto
Negativo moderado
Negativo moderado
Positivo

Negativo alto
Positivo

Negativo moderado
Positivo

Positivo

Negativo bajo
Negativo alto
Positivo

Positivo

Negativo moderado
Negativo bajo
Negativo moderado
Positivo

2,10
0,00
1,06
14,12
1,14
1,56
1,20
0,69
1,66
1,57
0,62
2,09
2,93
6,51
2,58
1,87
1,94
166,51
2,52
2,33
2,93
3,92
0,23
1,13
0,79
0,57
0,00
0,44
3,29
0,38
1,28
1,96
2,04
0,25
5,96
2,63
0,59
3,22
1,50
3,72
0,53
1,22
0,35
86,22
1,81
0,28
1,15
0,24
0,33
0,16
0,27
1,63

Positivo

Neutro

Positivo

Positivo

Negativo bajo
Negativo moderado
Negativo moderado
Negativo bajo
Positivo

Positivo

Positivo

Negativo moderado
Negativo moderado
Negativo alto
Positivo

Positivo

Negativo moderado
Positivo

Positivo

Positivo

Negativo moderado
Negativo alto
Positivo

Positivo

Positivo

Positivo

Neutro

Negativo bajo
Negativo alto
Positivo

Negativo moderado
Positivo

Positivo

Negativo bajo
Positivo

Negativo moderado
Negativo bajo
Negativo alto
Positivo

Negativo alto
Positivo

Negativo moderado
Positivo

Positivo

Negativo moderado
Negativo bajo
Positivo

Positivo

Negativo bajo
Negativo bajo
Negativo bajo
Positivo
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Lumaco
Machali

Mafil

Malloa

Maria Elenal
Marchihue
Maria Elena2
Maria Pinto
Mariquina
Maule
Maullin
Mejillones
Melipeuco
Melipilla
Molina
Monte Patria
Mostazal
Mulchén
Nacimiento
Nancagua
Navidad
Natales1
Natales2
Natales3
Navarino
Negrete
Ninhue
Niquen
Nogales
Nueva Imperial
O’higgins
Olivar
Ollague
Olmué
Osorno
Ovallel
Ovalle2
Padre Hurtado

Padre las Casas

Paihuano
Paillaco
Paine
Palena
Palmilla
Panguipulli
Panquehue
Paredones
Parral
Pelarco
Papudo
Pemuco
Pefiaflor
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1,04
0,60
2,41
0,57
5,26
1,16
0,00
0,50
2,51
2,52
0,88
0,58
0,52
2,38
85,84
0,49
0,59
0,76
4,35
0,37
0,67
0,00
1,55
1,15
0,00
3,02
0,71
2,03
0,34
1,13
0,00
1,35
0,00
1,54
1,92
0,76
1,61
1,39
3,55
1,15
5,67
0,50
0,48
0,69
1,34
0,34
1,90
1,23
0,92
1,21
1,94
1,58
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Negativo moderado
Negativo bajo
Positivo

Negativo bajo
Positivo

Negativo moderado
Neutro

Negativo bajo
Positivo

Negativo alto
Positivo

Negativo bajo
Positivo

Positivo

Positivo

Negativo bajo
Positivo

Positivo

Negativo alto
Negativo bajo
Negativo bajo
Neutro

Positivo

Positivo

Neutro

Negativo alto
Negativo bajo
Negativo alto
Positivo

Positivo

Neutro

Positivo

Neutro

Positivo

Positivo

Negativo bajo
Positivo

Negativo moderado
Positivo

Positivo

Positivo

Negativo bajo
Positivo

Negativo bajo
Positivo

Negativo bajo
Positivo

Negativo moderado
Negativo bajo
Negativo moderado
Negativo moderado
Negativo moderado

0,48
2,65
0,76
0,63
1,57
2,00
0,00
4,32
1,04
3,93
0,45
1,70
0,26
3,54
227,93
0,95
1,86
0,31
4,95
0,82
0,55
0,00
0,42
0,31
0,00
2,46
0,52
0,83
0,96
0,56
0,00
3,95
0,00
5,37
0,61
0,77
1,61
3,07
1,61
3,22
2,05
4,54
0,25
0,91
0,45
0,75
0,81
0,48
0,79
1,32
0,56
2,34

Negativo bajo
Negativo moderado
Positivo

Negativo bajo
Positivo

Negativo moderado
Neutro

Negativo alto
Positivo

Negativo alto
Positivo

Negativo moderado
Positivo

Positivo

Positivo

Negativo bajo
Positivo

Positivo

Negativo alto
Negativo bajo
Negativo bajo
Neutro

Positivo

Positivo

Neutro

Negativo moderado
Negativo bajo
Negativo bajo
Positivo

Positivo

Neutro

Positivo

Neutro

Positivo

Positivo

Negativo bajo
Positivo

Negativo alto
Positivo

Positivo

Positivo

Negativo alto
Positivo

Negativo bajo
Positivo

Negativo bajo
Positivo

Negativo bajo
Negativo bajo
Negativo moderado
Negativo bajo
Negativo moderado
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Pencahue
Penco
Peralillo
Perquenco
Petorca
Peumo
Peyuhue
Pical

Pica2
Pichidegua
Pichilemu
Pinto

Pirque
Pitrufquén
Placilla
Portezuelo
Pozo Almontel
Pozo Almonte2
Pozo Almonte3
Porvenir
Primavera
Putaendo
Puchuncavi
Pucén

Puente Alto
Puerto Montt
Puerto Octay
Puerto Varas
Pumanque
Punta Arenas3
Punta .Arenas2
Punta. Arenasl
Punitaqui
Puqueldén
Purén
Purranque
Putre

Puyehue
Quellon
Quemchi
Quinchao
Quilaco
Queilén
Quilleco
Quiillon
Quillota
Quilpue
Quinta de
Quintero
Quirihue
Rancagua
Ranquil
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0,40
46,12
2,08
4,87
4,41
0,27
367,05
2,10
1,15
0,96
0,63
1,18
0,50
5,44
1,60
1,75
0,61
0,95
3,05
0,41
3,79
0,45
0,95
1,62
0,38
1,07
5,22
0,81
0,85
0,00
0,40
0,00
0,42
2,72
4,47
2,83
1,26
0,74
507,00
600,43
375,15
2,89
208,80
2,11
0,61
0,75
1,12
3,62
0,61
4,64
0,66
4,96
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Negativo bajo
Positivo
Negativo alto
Positivo
Positivo
Negativo bajo
Positivo
Negativo alto
Positivo
Negativo bajo
Negativo bajo
Positivo
Negativo bajo
Positivo
Negativo moderado
Negativo moderado
Negativo bajo
Positivo
Negativo alto
Positivo
Positivo
Negativo bajo
Positivo
Positivo
Negativo bajo
Positivo
Positivo
Positivo
Negativo bajo
Neutro
Negativo bajo
Neutro
Negativo bajo
Positivo
Negativo alto
Positivo
Positivo
Positivo
Positivo
Positivo
Positivo
Positivo
Positivo
Positivo
Negativo bajo
Positivo
Positivo
Negativo alto
Positivo
Negativo alto
Negativo bajo
Negativo alto

0,81
33,54
5,20
1,95
2,97
0,89
201,52
2,41
1,32
0,98
0,22
0,44
2,32
1,84
2,95
2,66
0,81
1,27
4,07
0,12
1,10
0,94
2,16
1,02
1,15
0,85
1,08
0,31
0,70
0,00
0,20
0,00
0,76
1,84
2,19
1,16
0,99
0,23
282,75
333,57
215,25
0,78
122,40
0,53
0,91
2,11
3,75
5,05
0,48
3,91
2,59
8,55

Negativo bajo
Positivo

Negativo alto
Positivo

Positivo

Negativo bajo
Positivo

Negativo moderado
Positivo

Negativo bajo
Negativo bajo
Positivo

Negativo moderado
Positivo

Negativo moderado
Negativo moderado
Negativo bajo
Positivo

Negativo alto
Positivo

Positivo

Negativo bajo
Positivo

Positivo

Negativo bajo
Positivo

Positivo

Positivo

Negativo bajo
Neutro

Negativo bajo
Neutro

Negativo bajo
Positivo

Negativo moderado
Positivo

Positivo

Positivo

Positivo

Positivo

Positivo

Positivo

Positivo

Positivo

Negativo bajo
Positivo

Positivo

Negativo alto
Positivo

Negativo alto
Negativo moderado
Negativo alto
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Rauco 1,14 Negativo moderado 2,42 Negativo moderado
Renaico 0,38 Negativo bajo 0,39 Negativo bajo
Rengo 2,96 Negativo alto 4,98 Negativo alto
Requinoa 1,54 Positivo 3,87 Positivo

Retiro 1,21 Negativo moderado 0,66 Negativo bajo
Rinconada 0,57 Negativo bajo 2,29 Negativo moderado
Rio Bueno 1,83 Positivo 0,42 Positivo

Rio Claro 0,68 Negativo bajo 1,05 Negativo bajo

Rio Hurtado 1,81 Negativo moderado 2,38 Negativo moderado
Rio Ibanezl 3,12 Positivo 0,89 Positivo

Rio Ibanez2 0,66 Negativo bajo 0,19 Negativo bajo

Rio Negro 2,43 Positivo 0,87 Positivo

Rio Verde2 0,00 Neutro 0,00 Neutro

Rio Verdel 0,00 Neutro 0,00 Neutro

Romeral 0,73 Positivo 2,19 Positivo

Saavedra 5,12 Positivo 1,73 Positivo

Sagrada Familia 0,63 Negativo bajo 1,15 Negativo bajo
Salamancal 1,28 Positivo 2,75 Positivo
Salamanca?2 3,39 Positivo 7,26 Positivo

San Antonio 0,72 Positivo 1,43 Positivo

San Bernardo 1,33 Negativo moderado 4,52 Negativo alto

San Carlos 3,35 Negativo alto 2,26 Negativo moderado
San Clemente 1,80 Positivo 2,25 Positivo

San Gregorio 3,23 Positivo 0,71 Positivo

San Esteban 1,98 Negativo alto 6,62 Negativo alto

San Fabian 0,48 Positivo 0,19 Positivo

San Felipe 0,81 Negativo bajo 2,56 Negativo moderado
San Fernando 1,04 Negativo moderado 2,33 Negativo moderado
San Ignacio 1,01 Negativo moderado 0,40 Negativo bajo

San Javier 0,53 Negativo bajo 0,84 Negativo bajo

San José de Maipo 1,32 Positivo 3,55 Positivo

San Juan de Mariquina 1,87 Positivo 1,09 Positivo

San Nicolas 2,65 Negativo alto 1,80 Negativo moderado
San Pablo 3,76 Positivo 1,25 Positivo

San Pedro de la Paz 1,60 Positivo 4,60 Positivo

San Pedro de

Atacama 0,84 Positivo 0,71 Positivo

San Pedro 2,02 Negativo alto 2,97 Negativo moderado
San Rafael 3,21 Negativo alto 5,73 Negativo alto

San Rosendo 0,52 Negativo bajo 0,63 Negativo bajo

San Vicente 1,70 Negativo moderado 2,16 Negativo moderado
Santa Barbara 3,07 Positivo 1,06 Positivo

Santa Cruz 0,64 Negativo bajo 0,91 Negativo bajo
Santa Juan 3,69 Negativo alto 3,69 Negativo alto
Santa Maria 0,45 Negativo bajo 1,52 Negativo moderado
Santo Domingo 1,46 Positivo 1,03 Positivo

Sierra Gordal 0,70 Negativo bajo 0,00 Neutro

Sierra Gorda2 0,00 Neutro 0,00 Neutro

Talagante 0,50 Negativo bajo 3,25 Negativo alto
Talca 2,07 Negativo alto 5,86 Negativo alto
Talcahuano 202,58 Positivo 184,16 Positivo

Taltall 0,52 Positivo 1,70 Positivo

90 Capitulo “Analisis de vulnerabilidad silvoagropecuaria en Chile frente a escenarios de Cambio Climético”

Centro AGRIMED. Universidad de Chile




Andlisis de vulnerabilidad del sector silvoagropecuario, recursos hidricos y edaficos de Chile frente a
escenarios de Cambio Climatico

Taltal2

Temuco

Teno

Teodoro Schmidt

0,10
1,92
1,03
0,74

Negativo bajo
Positivo

Negativo moderado
Positivo

0,10
0,88
1,25
0,26

Negativo bajo
Positivo

Negativo moderado
Positivo

Tierra Amarrilla 0,92 Positivo 3,71 Positivo

Tiltil 0,63 Negativo bajo 1,62 Negativo moderado
TirGa 192,02 Positivo 68,78 Paositivo

Tocopilla 0,00 Neutro 0,00 Neutro

Toltén 3,09 Positivo 1,06 Positivo

Tome 0,71 Positivo 0,60 Positivo

Torres del Paine 1 0,00 Neutro 0,00 Neutro

Torres del Paine 3 0,00 Neutro 0,00 Neutro

Torres del Paine 2 0,00 Neutro 0,00 Neutro

Timauken 0,00 Neutro 0,00 Neutro

Tortel 0,00 Neutro 0,00 Neutro

Traiguén 2,00 Negativo alto 0,23 Negativo bajo
Treguaco 157,36 Positivo 141,62 Positivo

Tucapel 0,56 Positivo 0,18 Positivo

Valdivia 4,59 Positivo 2,74 Positivo
Valparaiso 1,02 Negativo moderado 0,74 Negativo bajo
Vallenar 1,24 Negativo moderado 2,29 Negativo moderado
Vichuquén 1,23 Negativo moderado 0,96 Negativo bajo
Victoria 2,16 Positivo 0,65 Positivo

Vicufa 1,86 Positivo 5,57 Positivo

Vilcin 0,95 Positivo 0,28 Positivo

Villa Alegre 3,70 Negativo alto 4,37 Negativo alto

Villa Alemana 0,22 Negativo bajo 0,93 Negativo bajo
Villarica 2,32 Positivo 0,85 Positivo

Vifia del Mar 0,31 Negativo bajo 0,20 Negativo bajo
Yerbas Buenas 2,18 Negativo alto 1,55 Negativo moderado
Yumbel 0,97 Negativo moderado 0,72 Negativo bajo
Yungay 1,45 Negativo moderado 0,45 Negativo bajo
Zapallar 0,36 Positivo 0,69 Positivo
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Anexo VI Localizacion de las cuencas analizadas. Es  tudio recursos hidricos
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