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los cambios del clima.

Losefectos quehatenido
y tendri el cambio climatico
enladisponibilidadygestion
del agua en los territorios
debido a los extensos perio-
dos de sequia, aumento de
las temperaturas medias y
eventos extremos mas fre-
cuentes, entre otros, presen-
ta desafios importantes, no
solo para la agricultura sino
entodoslossectoresproduc-
tivos alolargodel pais.

El cambio climatico y la
mega sequia han impulsado
modificaciones del patron
agricola pues la reduccion
de las precipitaciones al sur
de Concepcion ha llevado a

los agricultores aincorporar
riego en zonas donde tradi-
cionalmente la agricultura
se basaba en praderas en
secano, desplazando alsurla
fronteradelriegoy cambian-
do asi el manejo agronomico
dediferentescultivosyfruta-
lesalolargo del pais.

La adaptacion a estos
cambios del clima es impe-
rativa a través del desarrollo
y aplicacion de tecnologia,
conocimientoeinformacion;
profesionalizacion y capaci-
tacién de recurso humano;
gobernanza (entendiendo la
interaccion entre todos los
actores del territorio) y pro-
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tecciondel medio ambiente.

Asi, el desarrollo y aplica-
cion de tecnologia se presenla
como una alternativa a muchos
aspectos para poder abordar
los desafios en la produccion de
alimentos inocuosysostenerlos
diferentes seclores productivos
minimizando efectos negativos
enlos ecosistemas:

Uso eficiente del agua y

determinacion de lademan-
da de los cultivos y [rutales: El
uso eficiente del agua en la agri-
culturaparte porsatistacer dife-
rentescriterios paraasegurarlos
procesos de disefio, instalacion,
mantenciony/o auditoria de los
sistemas de riego y canales. En
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Chile, la agricultura consume
entre un 70% y 75% del agua
dulce disponible. En promedio
la demanda regional de agua en
la agricultura chilena es apro-
ximadamente entre 12.000 a
14.000 m3-ha-1. Segiin la expe-
riencia internacional ylosresul-
tados de diversos centros de
investigacion del pais, este con-
sumo se puede reducir sustan-
cialmente, lo que elevaria con-
siderablemente el rendimiento
delriegoanivel nacional.
Parala determinacion de la
demandahidrica, existenherra-
mientas disponibles, de acceso
gratuito, paralos usuarios como
agromet.cl (Red Agroclimatica
Nacional), agrometeorologia.
cl (Red Agrometeoroldgica de
INIA), agroclima.cl, meteochi-
le.gob.cl (direccion meteoro-
l6gica de Chile), entre otras, las
cuales entregan informacionen
tiempo real de diferentes esta-
ciones agrometeorolagicas de
norte asurde Chile.
Recientemente, han sido
lanzadas algunas plataformas
para entregar la demanda de
agua espacialmente distribui-
da. Una de ellas es liderada por
CITRA, de la Universidad de
Talca, v que, en conjunto con
el Departamento de Recursos

Capacitacién en
organizaciones de
usuarios del agua
(OUA).

Ensayos con
pivote central.

Hidricos, de la Universidad
deConcepcionyotros.traba-
jaron en un provecto finan-
ciado por FIA que muestra
la demanda de agua (evapo-
transpiracion de referencia)
espacialmente distribuida
desde Coquimbo al Biobio
(eto.utalca.cl/webmap/).
Similarmente, INIA, el
departamento de Recursos
Hidricos dela UdeC, encon-
juntoconotrasinstituciones,
desarrollaron una platafor-
ma que entrega coeficientes
de cultivos espacialmente
distribuidos en cualquier
zonaagricolade Chile (maps.
spiderwebgis.org/login). A
futuro, existen nuevas pers-
pectivas de cuantificacion
de demanda de agua, entre
ellas esta el uso de vehiculos
a¢reos no tripulados (UAV),
o bien conocidos como dro-
nes. los cuales pueden entre-
gar una resolucion espacial
y temporal dependiendo de
las condiciones de predio.
Si bien, hoy en dia existe el
uso de drones, es necesario
seguir explorando en el area
de investigacion con el finde
mejorarlas estimacionesque
se pueden o podrian realizar
con los sensores adecuados

montados enun UAV.
Fuentes alternativas de
aguayrecarga artificial de
aguas subterrancas: Se espe-
ra que podamos conservar
y proteger los ecosistemas
hidricos con el fin de realizar
restauracion, conservaciony
recarga e infiltracion de acui-
feros. A partir del desarrollo
de investigacion sobre los
procesos naturales de recar-
ga de aguas subterrineas se
generaundesarrollo tecnolo-
gico para establecer sistemas
artificiales de recargade agua
subterrianea adecuadas a las
complejasrealidades del pais.
n torno al aumento de
la oferta de recursos hidri-
cos disponibles para diver-
sasactividades productivas,
se espera un aumento pro-
gresivo en la incorporacion
de nuevas fuentes de agua
como la desalacion y siste-
mas de tratamiento y retso.
Tecnologias como dsmosis
inversa y/o nanofiltracion
para producir agua potable,
de riego o industrial a par-
tir de aguas salobres o agua
de mar son cada vez mais
factibles por los avances
tecnologicos en fuentes de
energia.
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Actualmente la mirada

hacia los tratamientos
de aguas residuales esta
enfocada en dos grandes
temaéticas: primero, en el
impacto atin no cuantifica-
do de ladescarga de conta-
minantes que las plantas de
tratamiento convenciona-
lesno son capaces de remo-
ver satisfactoriamente,
tales como los compuestos
organicos persistentes, los
contaminantes emergentes
y todavia una amplia gama
de contaminantes descono-
cidos.

Lasegunda gran temti-
caes el retiso de estas aguas
con el propésito de recir-
cularlas o reutilizarlas en
nuevas operaciones, como
por ejemplo aguas para
riego, aguas para procesos
de lavado, entre otras. En
este sentido es primordial
contar con tecnologias
técnica y econdmicamente
viables que sean capaces de
alcanzar la calidad del agua
requerida en la operacion
donde se utilizara (como
por ejemplo la Nch133, en
el caso de aguas parariego).

Con la nueva presion
ejercida por la megasequia
sobre los recursos hidri-
cos de nuestro pais, seran
valiosos todos los esfuerzos

tendientes a que las aguas
residuales no sean foco de
contaminacion para siste-
mas con una capacidad de
dilucion disminuida, y por
otraparte.que lasempresas
consideren el retso de las
aguas residuales generadas
como un metodo para redu-
cir los consumos de agua
fresca desde los acuiferos o
fuentes superficiales.

Con el fin de proteger

el medio ambiente vy
entender los distintos ser-
vicios ecosistémicos que
ofrecen muchos sistemas
naturales, hemos desarro-
llado lineas de investiga-
cion orientadas al estudio
de larelacionentre el aguay
los distintos tipos de ecosis-
temas que existen en nues-
tro pais y que deben convi-
vir con laactividad agricola
eindustrial.

Usamos herramientas
basadas en el uso de tra-
zadores ambientales, ima-
genes satelitales. mode-
lacion y simulacion para
estudiar como lagunas
y humedales son impac-
tadas por distintos tipos
de actividades. Con estas
herramientas desarrolla-
mos planes ymedidas para
apoyar el manejo y protec-
cion de estos ecosistemas.

Monitoreo de
cultivos con UAV.

Instalaciénde
una estacién
meteoroldgica.

Monitoreo y gestion de la
informacién. La toma de
decisiones en torno al agua

requiecre de informacidn
actualizada, confiable y trans-
parente que esté disponiblesy
alaleance de los actores pabli-
co-privados que intervienen
en un determinado territorio.
Deigual manera, a nivel intra-
predial la informacion del
estado de humedad del suelo,
condiciones agroclimaticas y
demanda de los cultivos per-
mite, sin duda, al agricultor
programar mejor la aplicacion
del aguaparariego.

EL RECURSO HUMANO

La profesionalizacién y
la capacitacién del recurso
humano que se desempeiia en
cualquier d&mbito de la gestion
del agua: diseiio, administra-
cidn, distribucion, planifica-
cion, operaciony mantencion,
ctc., es esencial para que el
conocimientoydesarrollo tec-
noldgico sean efectivos tanto a
nivel intrapredial como extra-
predial, anivel de cuencas o de
subsistemas que tributen a la
correctagestiony uso del agua.

Entendiendo la estrecha
interrelacion que hay entre los
distintos usuarios del agua en
un territorio (sanitario, agro-
alimentario, industrial, mine-
ro, energélico, Luristico, entre
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otros) y las repercusiones que
tiene toda accion antropogé-
nica sobre el medio ambien-

te es que, especialmente en
tiempos de escasez, los con-
flictos se agudizan. Por ello se
presentan desafios desde el
mundo privado y publico para
llegar a acuerdos y promover
lacomunicacién y transparen-
cia de la informacion para una
mejortomade decisionesenun
territorio centrados en el bien
comun.

Lapublicacion “Transicion
hidrica: el futuro del agua en
Chile” (FCH, 2019) muestra
que las principales causas de
los problemas en diferentes
cuencas de Chile se relacio-
nan con la deficiente gestion
hidrica y gobernanza (44%),

seguida por el aumento de
la demanda (17%), conta-
minacion del agua (14%) y
la disminucién de la ofer-
ta (12%). Es por esto que
se espera que en un futuro
cercano podamos contar
con una entidad de ges-
tion hidrica y gobernanza
arraigada, que sea capaz
de tener diferentes meca-
nismos (institucionales,
legales, educacionales,
financieros, ete.) que per-
mitan la gestion, colabora-
cidn y coordinacion de los
recursos hidricos conside-
rando los usuarios publi-
cos y privados. En particu-
lar, las Organizaciones de
Usuarios de Agua tienen un
rolfundamental en el mane-
jode los recursos hidricos a
nivel de cuenca/subcuenca
en Chile. Nuestro depar-
tamento ha colaborado en
la conformaciion y fortale-
cimiento y profesionaliza-
cidn de OUAs a lo largo de
nuestro pais.

Desde el Departamento
de Recursos Hidricos de
la Facultad de Ingenieria
Agricola de la Universidad
de Concepcion estamos
comprometidos en la for-
macion de capital humano
(carreras de pregrado de
Ingenieria Civil Agricola,
Ingenieria Ambiental e
Ingenieria Agroindustrial;

los programas de Magistery
Doctoradoyel Diplomado),
investigacionde vanguardia
y transferencia de saberes
desde la mirada del nexo
Agua-Energia-Alimentos-
Medio Ambiente.
Estamos convencidos
de que la forma de abor-
dar estos desafios es desde
la interdisciplinariedad.
Prueba de ello, actualmen-
te, es que somos parte de
dos importantes iniciativas
nacionales en torno al agua:
hace siete afos creamos
el Centro de Excelencia
en Investigacion sobre los
recursos hidricos v mineria
FONDAP CHRIAM, que
integra nueve facultades de
cinco universidades chile-
nas. Ademas, este ano esta-
mos liderando, en conjunto
conla Universidad Catolica,
el Centro UC Davis Chile,
el INIA, la Universidad
Bernardo  O’'Higgins,
Universidad de Chile vy la
Universidad Diego Portales
el proyecto Consorcio
de Gestion de Recursos
Hidricos en la Macrozona
Centro-Sur de Chile, que
tiene lamision deincentivar
el desarrolloy transterencia
de tecnologias que contri-
buyan a cerrar las brechas
de gestion hidrica en las
regiones Metropolitana,
0’Higgins, Mauley Nuble.
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