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En climas Mediterraneos y semiaridos la agricultura de
riego se perfila como el mayor consumidor de los recursos
hidricos tanto a nivel superficial como subterraneo. Es

por esto que se vuelve urgente evaluar los impactos

que las futuras condiciones climaticas proyectadas,
debido al fenémeno del cambio global, tendran sobre la
sustentabilidad del sector agricola, la produccion y la vida

de los sistemas humanos.
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La zona central de Chile (32-36° Sur)
se caracteriza por un clima mediterra-
neo, con inviernos suaves y humedos,
y veranos calidos y secos. El periodo
estival estd permanentemente afecta-
do por el bloqueo de una alta presion
ubicada en el sudeste del Pacifico. En el
caso del invierno, mayormente concen-
trado entre los meses de mayo y sep-
tiembre, los vientos del oeste pueden
generar sistemas frontales y precipita-
ciones orograficas (Rutllant et al.,1991).
Las lluvias en altas altitudes (sobre
2.500 m.s.n.m) flucttian entre los 500
mm/afio en la zona norte semidrida y
los 2.500 mm/afio en los 36° Sur. La
isoterma 0°C disminuye su rango de al-
titud desde los 4.000 m.s.n.m. en los
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32°Sura 3.000 m.s.n.m. en los 36° Sur.
(Carrasco et al., 2005), lo que permite
la presencia de una importante 4rea de
glaciares de montaria en la region (Ri-
vera et al., 2000).

Sin embargo, este panorama se ha
visto fuertemente perturbado por un
fenomeno que se fortalece a diario al-
rededor del mundo: el cambio global.
Algunas de sus consecuencias mads
visibles, como la permuta en el clima
y la estacionalidad, pueden afectar
drasticamente la distribucion tempo-
ral y la cantidad de precipitaciones,
escurrimientos y caudales hidricos
caracteristicos de nuestro pais. No es
de extranar entonces que este tema se
haya vuelto una verdadera preocupa-

cion para las autoridades y el sector
silvoagropecuario.

Si analizamos los potenciales impac-
tos de este fendmeno sobre la agricul-
tura, habria que centrarse en el efecto
directo del clima en el crecimiento y
desarrollo de los cultivos, determina-
dos por la influencia de temperaturas,
precipitaciones, radiaciones solares y
dioxido de carbono atmosférico sobre
ellos. No se puede dejar de mencionar,
tampoco, las consecuencias sobre la
oferta y demanda de aguas de riego,
problematica que por su vital impor-
tancia, constituye el centro de la dis-
cusion del presente articulo.
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Los primeros efectos

El panorama de Chile para los préximos
anos no es muy alentador. Segun las es-
timaciones realizadas por los expertos,
el fenomeno del cambio global causa-
ra un aumento de las temperaturas que
variara entre 2° y 4° celsius, disminu-
yendo de norte a sur, mientras que las
precipitaciones podrian llegar a descen-
der hasta un 40% en el centro.

Estos son solo los primeros signos.
Ademas, hoy dia ya se puede obser-
var una marcada baja en la acumula-
cion de nieves en la zona de Los Andes
Central producto del calentamiento de
la atmosfera y la reduccion en precipi-
taciones en los ultimos 150 anos (Le
Quesne et al., 2008). Los glaciares de
las Cuencas del Aconcagua, Maipo, Ca-
chapoal y Tinguiririca se han reducido
en mas de 200 km? e incluso se espe-
ra que los mas pequenios desaparezcan
completamente, provocando importan-
tes consecuencias en el almacenamien-
to y disponibilidad de agua en la zona
central de Chile (Bown et al., 2008).

Particularmente en la Cuenca del Mai-
po, se puede observar que los cauda-
les medios diarios del Rio Colorado en
Junta Rio Maipo (890 m.s.n.m.) pre-
sentan un aumento promedio mensual
de 6.15 m?/s. Esto se explica por un
aumento en altura de la precipitacion
liquida en invierno y mayores tempe-
raturas durante todo el ano (Figura 1).

Los expertos aseguran que de no cam-
biar las cosas, a mediano o corto plazo
nos tendremos que enfrentar a:

* Un leve incremento de la oferta hidri-
ca en rios alimentados por grandes
glaciares.

* Una disminucion de la oferta hidrica
en rios alimentados por glaciares
medianos y pequenos.

* Un retroceso generalizado de
glaciares por causa del calentamien-
to global.

» Cambios en la estacionalidad de
caudales, explicado por la desapa-
ricion de glaciares pequerios, y la
ocurrencia de eventos del Nifio mas
frecuentes, persistentes e intensos.

28

Caudal medio mensual (m3/s)

70

60

50

40

30

20

\\ - 1962-1981

N\ Y/

T T T R
© O S
Q N NS

& ¥ ¥

5
¢

Figura 1. Caudal medio mensual Rio Colorado (m3/s).

Valle andino del rio Tinguiririca.

Glaciar cerro Marmolejo.




¢Qué debe hacer el agro?

Para enfrentar este posible escenario
es urgente que la agricultura en Chi-
le desarrolle una capacidad de adap-
tacion que le permita ajustarse a los
cambios climaticos, incluyendo la va-
riabilidad y los fenémenos extremos.
Solo asi se podra moderar el dafno po-
tencial esperado, tomar ventajas de las
nuevas oportunidades y atenuar las
consecuencias.

Los futuros cambios en el régimen
hidrico de la zona requieren del de-
sarrollo de estrategias de adaptacion
basadas en una planificacion flexible.
En general, se hace necesario enfocar
el desarrollo tecnologico, aumentar la
superficie de riego y el mejoramiento
genético (Rosenzweig et al., 2004).

El disenio de planes flexibles debe-
ria considerar 5 componentes funda-
mentales:

* Consideraciones de escala espa-
cial y temporal: Planes a menor
escala espacio temporal tenderan a
ser mas flexibles y un sistema com-
puesto con un disefio central, con
varios niveles de planificacion a par-
tir de un eje programatico, permitira
mayor capacidad de adaptacion.
Trabajo interdisciplinario y mul-
tisectorial: La complejidad de los
sistemas naturales requieren de so-
luciones integradas, que permitan la
confluencia desde distintas perspec-
tivas para abordar las tematicas de
estudio y para ofrecer asi soluciones
que minimicen las consecuencias
adversas del problema.
Consideraciones legales y politicas:
La planificacion debe enmarcarse en
un contexto de politicas estratégicas
orientadas al uso sustentable de re-
cursos, las cuales estén respaldadas
por leyes que aseguren una politica
por sobre visiones ideologicas.
Investigacion y desarrollo: Los
Centros de Investigacion y transfe-
rencia tecnologica deben ser capaces
de reconocer las necesidades ac-

(Acciones de anticipacion al riesgo)

(Capacidad de ajustarse a los cambios)

(Reduccién o disminucion del riesgo)

Estrategias de
Prevencion, Adaptacion y
Mitigacion. (Fuente: Elaboracion
Propia de los autores).

tuales y futuras de la sociedad para
desarrollar investigacion y tecnologia
de acuerdo a los desafios que se
presentan en un contexto de impor-
tantes cambios.

* Educacion y comunicacion: El
conocimiento de los actuales cam-
bios globales, junto a las politicas de
prevencion, adaptacion y mitigacion,
deben ser comunicadas a los dife-
rentes sectores de la sociedad para
que estos puedan entender su rol y
sean participes de las medidas para
el futuro. Asi también, la educacion
juega un rol clave para la construc-
cion de una sociedad consciente del
mundo en el que se desenvuelve.

En general, las politicas para enfren-
tar los actuales Cambios Globales de-
ben enfocarse en tres ejes principales:
Prevencion, Adaptacion y Mitigacion
(Parry et al., 2007).

Sistema de alertas tempranas.

Preparacion y educacion en eventos extremos.

Mejoras en la capacidad de prediccion.

Descentralizacion de informacion Util para la planificacion.

Mejora en instituciones confiables y flexibles.
Planificacion y ejecucion de obras de infraestructura.
Ordenamiento territorial.

Politicas de manejo del recurso hidrico.

Desarrollo de capacidades y tecnologias.

Reduccion de gases de efecto invernadero.
Procesamiento de desechos.
Reforestacion.

Control de erosion.

El incremento en la variabilidad clima-
tica es el resultado directo de lo que se
conoce como el cambio climatico glo-
bal, fenémeno que se presenta como
una amenaza para la agricultura y los
ecosistemas dependientes del agua. El
cambio global no sélo afectara desde el
punto de vista de los potenciales im-
pactos por problemas de estrés hidrico,
sino también se esperan consecuencias
sobre el medio ambiente (contamina-
cion) que afectaran la productividad de
los rios y la diversidad y distribucion
de especies (Quinn et al., 2001).

En Chile, la prevencion, preparacion,
respuesta y recuperacion ante estos
eventos son prioritarios para el Esta-
do. Es por esto que la capacidad de
adaptacion requerida necesita del de-
sarrollo de politicas de uso sustenta-
ble del recurso hidrico. Asi mismo,
se debe incentivar la construccion de
obras de infraestructura que permitan
manejar adecuadamente el agua y las
estrategias nacionales para conside-
rar las complejas relaciones ecologicas
que determinan la relacion de oferta y
demanda de agua, como recurso clave
para la vida.
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