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Construido sobre la cuenca
hidrografica del rio Elqui, las
cristalinas aguas del embalse Puclaro
riegan los vifiedos donde se elabora
uno de los mejores vinos de Chile.

La monumental obra posee una
capacidad de 200 millones de m?,
permitiendo una seguridad de riego
a 20.700 hectareas.
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Aguas

arriba!

El rol central de la innovacion
en la sostenibilidad del recurso
hidrico.

Por Héctor Echeverria Vasquez
Director Ejecutivo FIA

Obnubilados con su aparente abundancia,
durante un siglo hemos utilizado cantidades exorbi-
tantes de agua en nuestras actividades tanto cotidia-
nas como productivas. Pero la urgencia de las circuns-
tancias nos hizo reaccionar, y hoy sustentabilidad y
eficiencia son conceptos que se van incorporando
con fuerza a nuestros estilos de vida y a las diversas
areas economicas.

No podia ser de otra manera. El agua es esen-
cial, decisiva para la agricultura y para la vida. El 40%
de los alimentos que se producen en el mundo se
cultivan en sistemas de riego con agua dulce, y cada
vez se hace mds evidente que sin una gestion inteli-
gente de este recurso se agravaran los problemas de
suministro.

La toma de conciencia vino con la voracidad del
desarrollo econdmico vy, especialmente, con la cons-
tatacion de los efectos del cambio climatico, feno-
meno que en los Ultimos afios se ha manifestado
con inusitada vehemencia en nuestro territorio, ge-
nerando una sequia que en algunas zonas ya se ex-
tiende por casi una década, afectando comunidades
enteras y provocando pérdidas econdmicas y socia-
les considerables.

Bajo esta realidad, acumular y distribuir apare-
cen como desafios cada vez mas complejos. Por eso,
desde el gobierno se ha planteado la necesidad de
generar un nuevo paradigma, que asuma la finitud
de los recursos naturales y la dificultad para recupe-
rarlos cuando el hombre los sobreexplota.

Una mirada con la cual como Fundacion para la
Innovacién Agraria nos sentimos identificados y com-
prometidos, asumiendo que entre todos los sectores
economicos la agricultura es por lejos el principal
usuario de agua y que la innovacién debe desempe-
fiar un papel central en la adaptacién al cambio cli-
matico, especialmente en el uso eficiente del recurso
y en la busqueda de especies y variedades agroali-
mentarias que resistan las nuevas condiciones.

Debemos poner en primera linea a la ciencia apli-
caday los modelos de transferencia, propiciando una
mayor articulacion entre los agricultores, la academia
y el sector publico, de manera que las conclusiones
emanadas de este didlogo se traduzcan en politicas
de Estado. Lo anterior implica aprovechar la capaci-
dad técnica instalada y aumentar su potencial, pero
también se puede vigilar, identificar y adoptar tecno-
logias desde el extranjero.

Por supuesto se necesitara de una mayor inver-
sion nacional en [+D+iy, en esta transicién hacia un
uso eficiente, tendremos que ir abordando progre-
sivamente las “4 R” asociadas a la sostenibilidad del
recurso hidrico: Reducir (disminuir y optimizar el
uso), Reutilizar o Recircular (disponer de la misma
agua para 2 o mas actividades), Reciclar (tratar las
aguas residuales), y Reparar (verificar periddica-
mente que los sistemas y equipos estén en buen es-
tado para evitar fugas y desperdicios).

Asimismo, en nuestra calidad de agencia de in-
novacion, nos hemos propuesto el desafio de



difundir conocimiento a los diferentes actores del
sector agrario, agroalimentario y forestal, informa-
cién que les permita disminuir el riesgo en la toma

de decisiones. En tal sentido, es importante desta-

car que el proceso de adaptacion también implica
aprovechar las oportunidades que el cambio clima-
tico ha abierto a nuestra agricultura. Antiguamente

s

"La innovacion debe desempenar un papel

central en la adaptacion al cambio climatico,

especialmente en el uso eficiente del agua
y en la busqueda de especies y variedades
agroalimentarias que resistan las nuevas

eraimposible encontrar manzanos en Temuco, o ha-
blar de vides en el sur. En la actualidad aquello es
perfectamente factible, ampliando las opciones

productivas en ciertas zonas del pais.

Hoy sin embargo, estamos centrando nuestros
esfuerzos en las regiones mas vulnerables, como lo
son Atacama y Coquimbo, zonas donde se requiere
de proyectos de riego que garanticen un 6ptimo
aprovechamiento del recurso, la implementacion de
tecnologias de punta en materia de captacion, y la
incorporaciéon de cultivos o variedades que sean
auln mas resistentes al estrés hidrico. Sin duda hay
mucho por hacer, no sélo via proyectos, sino que a
través de la implementacion de estrategias regiona-
les multisectoriales.

Finalmente, un dato para poner atencién: entre
el agroy el sector forestal suman el 80% de la huella
hidrica de Chile. Si observamos lo que ocurrié con la
huella de carbono —que en menos de 5 afios pasé
de ser un concepto que manejaban sélo cientificos a
convertirse en ley en algunos paises, y en un factor
de competitividad que llevé a la aparicién de proto-
colos internacionales y certificadoras— es claro que

condiciones".

la huella del agua pronto podria adquirir la misma
relevancia.

Mejorar la eficiencia hidrica exigird que todos
los usuarios nos hagamos parte del desafio. Hoy na-
die puede controlar los efectos del cambio clima-
tico, pero detener el despilfarro de recursos y adhe-
rir a modelos de desarrollo sostenible es una
decision que sélo requiere de voluntad para actuar
articulados bajo un mismo objetivo. Todas las pro-
yecciones indican que en los préximos afios las pre-
cipitaciones seguiran disminuyendo, pero si como
sociedad sabemos leer los signos de los tiempos,
habremos garantizado la disponibilidad de agua
para las nuevas generaciones. ¢

EDITORIAL
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g La Estrategia

En Chile, la sequia hace rato dej6 de ser un extrano y se ha
convertido en un visitante habitual, un forastero non grato
que ano tras ano recorre el pais de norte a sur arrastrando
consigo su ocre manto de calamidades. Muerto el mito

de la infinita generosidad de la Tierra y enfrentados a

un escenario que segun los investigadores sera la norma

en el futuro, cabe preguntarse qué debemos hacer para
implementar una estrategia de eficiencia hidrica que
permita asegurar la disponibilidad del recurso.

Por Danilo Phillipi
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En Cascadas, Region
de Los Lagos, este
afio se vivié uno

de los veranos

mas secos que se
tenga recuerdo,
provocando
cuantiosas pérdidas
a los productores
lecheros.

A

Desde las sequias
de los afios ‘78 y
79 que la zona

sur no registraba
una ausencia de
lluvias tan severa en
temporada estival.
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cheros del sur se vieron obligados a realizar ma-
nejos orientados a reacomodar las reservas de
forraje para el invierno y enfrentar esta impor-
tante alza en los costos de produccion.

Durante las ultimas cinco décadas, han exis-
tido al menos 10 sucesos similares en la zona.
Aunque, segun datos de Aproleche Osorno,
desde las sequias de los afios ‘78 y ‘79 que la zona
sur no registraba una ausencia de lluvias tan
aguda en temporada estival. Asi, tomando en
cuenta el promedio esperado para los meses de
diciembrey enero, a fines de este tltimo el déficit
hidrico alcanzaba un 77% en Temuco, 82% en
Valdivia, 79% en Osornoy 67% en Puerto Montt.

Y qué decir del norte. En marzo, un embalse
emblematico para la Region de Coquimbo como
La Paloma, registraba un déficit historico e in-
cluso en algunos sectores lucia con el lecho com-
pletamente secoy resquebrajado. En la zona cen-

tral en tanto, los rendimientos del secano han
declinado notoriamente, mientras que el trigo
ha desaparecido en gran parte de la costa chi-
lena. Mustias victimas también han sido los pe-
quenos productores de leguminosas y los fruti-
cultores del Aconcagua.

Definitivamente Chile no estd ajeno a las
transformaciones que estd experimentando el
clima a nivel mundial, una tesis que acaba de ser
refrendada de manera concluyente por el Centro
del Clima y la Resiliencia de la Universidad de
Chile (CR2) a través de un informe que da cuenta
de una “megasequia” que estaria viviendo buena
parte de nuestro territorio desde el afio 2010 a la
fecha y que amenaza con extenderse en el
tiempo, quizas para siempre.

Segun el estudio, que fue entregado a la Presi-
denta Bachelet, la disminucion de las lluvias esta
afectando una extension de unos 1.000 km entre



LA FALTA DE LLUVIAS
“SEGUIRA CONTRIBUYENDO
DURANTE EL SIGLO XXI

A UNA PROGRESIVA
ARIDIFICACION DE LA ZONA
CENTRO Y SUR DE CHILE”, Y
EN CONSECUENCIA “LA ZONA
MAS POBLADA DE CHILE
DEBERA ADAPTARSE A UN
CLIMA FUTURO MAS SECO Y
CALIDO QUE EL ACTUAL”.

René Garreaud
Investigador CR2

las regiones de Coquimbo y La Araucania, donde
se registra un 30% de déficit de lluvias desde hace
cinco afios. Un “bajon pluviométrico” que ocurre
durante la década mas cdlida registrada en Chile
central, aumentando la pérdida de agua por eva-
poracion y agravando el déficit hidrico.

El reporte de CR2 pronostica que la falta de
lluvias “seguird contribuyendo durante el siglo
XXI a una progresiva aridificacion de la zona
centroy sur de Chile”, y en consecuencia “la zona
mas poblada de Chile deberd adaptarse desde
hoy a un clima futuro mas seco y calido que el
actual’, explica René Garreaud, uno de los auto-
res del estudio.

“Las proyecciones climaticas indican de ma-
nera consistente que, en un horizonte de algunas
décadas, la condiciéon media sera similar a la que
hemos experimentado en los tltimos cinco afios,
acentuando y extendiendo hacia el sur el desba-

lance entre la oferta y demanda de agua dulce’,
concluye el reporte.

Ante estos antecedentes cabe preguntarse:
;Estd preparada nuestra agricultura para convi-
vir con un fendmeno que lleg6 para quedarse?

OFERTA VS DEMANDA

Las principales actividades economicas de Chile
dependen del agua, del agua dulce para ser mds
precisos. Productos en los que nuestro pais es
potencia mundial, como el cobre, las frutas o el
vino serian imposibles de concebir sin la presen-
cia del vital elemento. Pero el agua, a la que la
mayoria de los chilenos accedemos casi de ma-
nera inconsciente con un simple girar de llave, en
las ultimas décadas se ha convertido en un re-
curso escaso y extremadamente vulnerable.

De los dos tercios de la Tierra que estan cu-
biertos por agua, sélo el 0,003% es dulce y menos
de la mitad de esta cantidad estd disponible para
consumo humano, cuestion que no ha variado
mayormente en el tiempo. El dilema surge con el
crecimiento exponencial de la poblaciéon mun-
dial en los ultimos 50 afos, que dispar6 la de-
manda de alimentos y en consecuencia la inten-
sidad del uso del agua.

Chile no fue la excepcion. A medida que
nuestra economia crecia, lo propio pasaba con
nuestros requerimientos hidricos para consumo
humano, riego, generacion eléctrica y usos in-
dustriales, tanto que en el ultimo cuarto de siglo
la demanda por este recurso se triplico, sobregi-
rando las principales cuencas del pais.

“Esto es el resultado de un conjunto de facto-
res, pero sin duda que el crecimiento econémico
y el mayor nivel de desarrollo alcanzado por la
poblacion son las causas principales’, sefala Rei-
naldo Ruiz, delegado presidencial para los Re-
cursos Hidricos, cargo creado el aiio pasado por
expresa peticion de la Presidenta de la Repu-
blica, dando una sefial potente de la importancia
que le estd otorgando este gobierno a la proble-
mdtica hidrica.

El ex subsecretario de Agricultura apunta
que el PIB de 1990 era apenas un 30% de lo regis-
trado en 2014. Dato particularmente relevante si
consideramos que mds del 60% de nuestro pro-
ducto interno bruto depende del agua, especial-
mente los bienes que Chile exporta: productos
de la mineria, frutas y carnes, leche, vino, celu-
losa, incluso la produccién de salmones.

Claramente Chile no es el unico pais en esta
situacion. California ya enfrenta su cuarto aiio de
sequia y los propios californianos han recono-
cido que no estaban preparados para un evento
de este tipo. Por eso la escasez de recursos hidri-
cos, en especial para la produccion de alimentos,
hoy es uno de los problemas econémicos y politi-

AGUA, LA ESTRATEGIA
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La mayor parte del
agua dulce de Chile
se ubica en el sur,
donde la oferta
supera con creces
la demanda. Enla
foto, Rio Baker en la
Region de Aysén.

>

Fuente: Banco
Mundial, 2011.
Diagndstico de

la gestion de los
recursos hidricos.
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cos mds apremiantes que enfrenta la humani-
dad. Asi lo sefal6 el Informe de Riesgos Globales
2015 del Foro Econémico Mundial, que calificé a
la crisis del agua como el mayor riesgo que en-
frenta el planeta.

“Desde 1850 hemos multiplicado por 40 el
consumo mundial de agua y por 100 el de ener-
gia. Esto significa que en promedio hemos gas-
tado los recursos de dos planetas Tierra’, apunta
el académico de la Universidad de Chile y ex-
perto en medio ambiente, Fernando Santibanez.

Si bien la comunidad cientifica lo venia
anunciando hace décadas, la idea del agua como
un recurso escaso y vulnerable se instal6 solo a
partir de la constatacién de los efectos del cam-

6.600

Escorrentia

Disponibilidad de agua en Chile

]
Umbral Norte de
Minimo Santiago

bio climético, que hizo evidente la disminucion
de las precipitaciones, gatillo largos periodos de
sequia y acelerd el proceso de desertificacién que
ya habia activado el hombre con la sobre explo-
tacion de los suelos. Chile, que siempre se sintio
un pais climatolégicamente privilegiado, co-
menzd a sentir con inusitada fuerza los incomo-
dos sintomas de esta suma de factores y de ma-
nera forzosa tuvo que tomar conciencia del
problema.

Segtn datos del Banco Mundial, Chile tiene
una escorrentia superficial total promedio de
53.000 metros cuibicos por habitante al afio, cifra
8 veces superior al promedio mundial (6.600
m3)y 26,5 veces mayor al minimo que se requiere



para el desarrollo sustentable (2.000 m3). Pero
como todo promedio, estos valores esconden si-
tuaciones de gran disparidad.

Pais angosto de mas de 4.000 kilometros de
largo, Chile estd sujeto a una variedad de patro-
nes de lluvia. En un extremo estd el desierto de
Atacama con practicamente precipitacion cero, y
por el otro la selva valdiviana, uno de los lugares
mas lluviosos del planeta.

La mayor parte del agua dulce de Chile se
ubica bien al sur de Santiago donde la oferta
(mds de 10.000 m3 por persona al afio, segun el
Banco Mundial) supera con creces la demanda.
En cambio, desde Santiago al norte, la historia es
totalmente distinta y la disponibilidad de agua
superficial es de menos de 800 m3 por persona.

Esto crea un importante desafio conside-
rando que mds de la mitad de la poblacién de
Chile y el 69% de su producto interno bruto se
concentran de Santiago al norte, segun datos del
Instituto Nacional de Estadisticas (INE). Un des-
balance que, agravado por los efectos de la se-
quia, ha generado escenarios altamente comple-
jos en varias cuencas del pais, constata Reinaldo
Ruiz.

Y es que la vulnerabilidad de Chile quedo ex-
puesta en medio de una de las peores sequias de
las que se tenga registro. En su quinto afo ya, la
escasez hidrica redujo los niveles de los embalses
y marchité cultivos en la zona centro-norte de
Chile, donde la actividad agricola es intensa, “si-
tuacion que ha golpeado con particular dureza a
cientos de pequefios agricultores que dependen
de la lluvia y son altamente vulnerables a la falta
deagua’, advierte el oficial de Recursos Naturales
de FAO Benjamin Kiersch. Y aquello si que es un
drama social mayor.

GOBERNAR EL AGUA

En 2050 se necesitard un 60 por ciento mas de ali-
mentos para sustentar al planeta (hasta un 100 por
ciento en los paises en desarrollo) mientras que la
agricultura seguird siendo el mayor consumidor
de agua a nivel mundial, lo que representa en mu-
chos paises cerca de dos tercios o0 mas de los sumi-
nistros procedentes de rios, lagos y acuiferos.
Incluso con el aumento de la urbanizacion,
gran parte de la poblacion mundial -y la mayoria
de los pobres- seguirdan ganandose la vida con la
agricultura. Sin embargo, el sector silvoagrope-
cuario vera como el volumen de agua disponible
se ird reduciendo debido a la competencia de las
ciudades y la industria, afirma el documento
“Hacia un futuro con seguridad hidrica y alimen-
taria’, publicado este afio por la FAO y el Consejo
Mundial del Agua (CMA). El mismo informe,
pide politicas gubernamentales e inversiones de
los sectores publico y privado para asegurar que

“LA ESCASEZ HIDRICA HA
GOLPEADO CON PARTICULAR
DUREZA A CIENTOS DE
PEQUENOS AGRICULTORES
QUE DEPENDEN DE LA
LLUVIAY SON ALTAMENTE
VULNERABLES A LA FALTA

DE AGUA”.

Benjamin Kiersch
Oficial FAO

la produccién agricola, ganadera y pesquera se
realice de forma sostenible y contemple a la vez
la salvaguarda de los recursos hidricos.

“La seguridad alimentaria e hidrica estdn es-
trechamente unidas. Creemos que desarrollando
los enfoques locales y con las inversiones ade-
cuadas, los lideres mundiales pueden asegurar
que habra suficiente volumen, calidad y acceso al
agua para garantizar la seguridad alimentaria en
2050 y mas alld”, sefial el presidente del Consejo
Mundial del Agua, Benedito Braga, al presentar
el informe en el foro celebrado en Corea del Sur.
“La clave es adoptar programas que incluyan in-
versiones con beneficios a largo plazo, como la
rehabilitacion de infraestructuras. La agricultura
tiene que seguir el camino de la sostenibilidad y
no el de larentabilidad inmediata”, afiadi6 Braga.

En Chile, al igual que en el resto del mundo,
la agricultura es por lejos el mayor consumidor
de agua, responsable del 73% de las extracciones
consuntivas de agua para regar 1,1 millones de
hectareas localizadas principalmente entre las
regiones de Coquimbo y Los Lagos. El consumo
residencial en zonas urbanasy rurales representa

AGUA, LA ESTRATEGIA |11



Usos consuntivos Disponibilidad y extraccion Fuente: Ministerio
R del Medio Ambiente,
del agua del recurso por regiones. 2011. Informe del
estado del medio
ambiente.
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“SE REQUIERE UN NUEVO PACTO NACIONAL SOBRE LA
GESTION DEL RECURSO, LO QUE IMPLICA PONERNOS
DE ACUERDO EN LAS REGLAS, PROCESOS Y PRACTICAS
POLITICAS, INSTITUCIONALES Y ADMINISTRATIVAS QUE
Reinaldo Ruiz NOS PERMITAN ASEGURAR LA DISPONIBILIDAD DEL AGUA
Delegado Presidencial

PARA TODOS”,

12| DICIEMBRE 2015



apenas el 6%, mientras que la mineria y otros
usos industriales son responsables del 9% y 12%,
respectivamente.

Esta “sed” imposible de detener, ha motivado
la evaluacién de distintas alternativas que per-
mitan avanzar en la direccion de la eficiencia hi-
drica, lo que ha llevado a la implementacion de
nuevas tecnologias de captura y reutilizacion,
aceleracion de la inversion en embalses, tecnifi-
cacion de los sistemas de riego, recarga de acui-
feros, y en los ultimos afios a nivel mundial se ha
observado una creciente tendencia a construir
plantas desaladoras, tecnologia que también se
contempla implementar en Chile. Iniciativas que
generalmente se complementan con procesos de
actualizacién de los marcos juridicos e institu-
cionales que regulan los recursos hidricos.

Todas acciones que tienen como proposito
prepararse para enfrentar de mejor manera los
futuros eventos de escasez hidrica sobre la base
de tres principios: en primer lugar, entender que
el agua es un recurso natural finito cada vez mds
escaso y cuya disponibilidad real puede tener
drasticas fluctuaciones; segundo, aceptar que
tiene multiples usos competitivos entre si, y ter-
cero, que representa un elemento vital para la
supervivencia de la humanidad y un factor clave
de produccion.

Por lo anterior, durante el actual gobierno
Chile se ha planteado como un desafio de poli-
tica publica disefiar e implementar un nuevo sis-
tema de gobernanza del agua, que asegure la dis-
ponibilidad para todos los usuarios mediante el
uso sustentable del recurso. “Tiene que ver con
quién y cuanta agua se usa, para qué se emplea,
donde, a qué nivel y como se utiliza”, afirma el
delegado presidencial Reinaldo Ruiz.

Es asi como la reforma al Cddigo de Aguas se
sostiene en un valor superior e irrenunciable:
“Las aguas, en cualquiera de sus estados, son bie-
nes nacionales de uso publico. En consecuencia,
su dominio y uso pertenece a todos los habitan-
tes de la nacién”. Para cumplir esta maxima, dice
Ruiz, “se requiere un nuevo pacto nacional sobre
la gestion del recurso, lo que implica ponernos
de acuerdo en las reglas, procesos y practicas po-
liticas, institucionales y administrativas que nos
permitan asegurar la disponibilidad del agua
para todos”.

MAS CON MENOS

La construccion de infraestructura es uno de los
pilares de la Politica Nacional de Recursos Hidri-
cos y busca aumentar en un 20% la actual capa-
cidad de acumulacién del pais que asciende a 13
mil millones de m3. El plan contempla 19 nuevos
embalses, los cuales estardn operativos entre
2017y 2024. A esto se suman iniciativas de la em-

“LA CLAVE ES ADOPTAR
PROGRAMAS QUE INCLUYAN
INVERSIONES CON
BENEFICIOS A LARGO PLAZO,
COMO LA REHABILITACION
DE INFRAESTRUCTURAS.

LA AGRICULTURA TIENE
QUE SEGUIR EL CAMINO

DE LASOSTENIBILIDAD Y

NO EL DE LA RENTABILIDAD

INMEDIATA”.
v

La construccion de
infraestructura es
uno de los pilares de
la Politica Nacional
de Recursos Hidricos
y busca aumentar
en un 20% la actual
capacidad de
acumulacion del pais
gue asciende a 13
mil millones de m3.

Benedito Braga
Consejo Mundial
del Agua
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A medida que la
economia chilena
crecia, lo propio
sucedia con nuestros
requerimientos
hidricos. Tanto que
en el Ultimo cuarto
de siglo la demanda
se triplico.
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presa privada, como Aguas Antofagasta y su pro-
yecto de desalinizacion de US$120 millones que
convertiria a la “Perla del Norte” en la primera
ciudad de América Latina en tener sus necesida-
des de agua potable satisfechas completamente
por medio de esta técnica. O Aquatacama, carre-
tera hidrica de 1.600 km que estd siendo desarro-
llada por la constructora francesa Vinci y que as-
pira a transportar hasta 35 m3 de agua por
segundo desde los rios de la zona centro sur
hasta el extremo norte.

No obstante, en el corto plazo se pueden im-
plementar medidas de alto impacto que no cues-
tan tanto dinero ni demoran tanto tiempo, sos-
tiene Benjamin Kiersch. “Los agricultores de la
zona centro sur de Chile todavia usan técnicas de
riego que derrochan mucha agua, en circunstan-
cias que el riego por goteo y los canales artificia-
les para transportarla hacia acuiferos subterra-

neos podrian mejorar la eficiencia de manera
considerable”, sefala.

Sin embargo estas tecnologias dependen en
gran medida de la capacidad de inversion del
agricultor. En esta linea, la Ley 18.450 ha demos-
trado ser un instrumento eficaz, no solo en po-
ner nuevas superficies agricolas bajo riego, sino
también en tecnificary contribuir al uso eficiente
del recurso hidrico. Labor que ha sido comple-
mentada por otras instituciones del Ministerio
de Agricultura, como la Fundacién para la Inno-
vacion Agraria (FIA), entidad que ha enfocado
una parte importante de sus esfuerzos en apoyar
iniciativas de eficiencia hidrica, especialmente
proyectos que apunten a abordar las “4 R” asocia-
das al recurso: Reducir, Reutilizar, Reciclary Re-
parar. “Como Ministerio de Agricultura, y parti-
cularmente como FIA, expresamos nuestra
mayor voluntad y compromiso en apoyar esfuer-



zos que vayan en esa direccion’, sefiala su direc-
tor ejecutivo, Héctor Echeverria.

Sin duda la innovacién juega un papel cen-
tral en la adaptacion al cambio climatico, espe-
cialmente en el uso eficiente del aguay en la bus-
queda de especies y variedades agroalimentarias
que resistan las condiciones de menor disponibi-
lidad hidrica, altas temperaturas e irrupcién
agresiva de plagas y enfermedades.

Por eso, Echeverria plantea que laacademiay
el sector ptblico deben ser capaces de sintonizar
con los requerimientos de los pequefios y media-
nos agricultores, para que éstos logren incorpo-
rar la innovacion como herramienta estratégica
en la generacion de modelos de produccion sos-
tenible. “Solo una estrecha alianza publico-pri-
vada y de la academia, con objetivos y metas co-
munes, permitira alcanzar el nivel de adaptacion
que requiere Chile en el futuro”.

“TENEMOS MEJORES
POSIBILIDADES QUE
CUALQUIER OTRO PAIS DE
ADAPTARNOS CON EXITO A
LOS NUEVOS ESCENARIOS
Y APROVECHAR LAS
VENTAJAS COMPETITIVAS
QUE NOS OFRECE EL
CAMBIO CLIMATICO. PERO
NO PODEMOS PERDER EL
TIEMPO, DEBEMOS ACTUAR
CUANTO ANTES”.

Fernando Santibdnez

Investigador Agrimed

Una adaptacion necesaria no sélo para miti-
gar impactos negativos, sino también para apro-
vechar las nuevas oportunidades que el cambio
climdtico abre a nuestra agricultura, advierte el
titular de FIA. “Antiguamente era impensado ver
manzanos en Temuco o plantar vides en el sur.
Hoy en cambio, aquello es perfectamente posi-
ble”, subraya.

Opcion que confirma el investigador Fer-
nando Santibafiez, y que se explica por la ubica-
cién de Chile en el planeta. “Efectivamente tene-
mos mejores posibilidades que cualquier otro
pais de adaptarnos con éxito a los nuevos escena-
rios y aprovechar las ventajas competitivas que
nos ofrece el cambio climdtico. Pero no podemos
perder el tiempo, debemos actuar cuanto antes”.

Si lo hacemos, podremos volver a sentirnos
privilegiados. %

<

En Chile, al igual

que en el resto del
mundo, la agricultura
es por lejos el mayor
consumidor de agua,
responsable del 73%
de las extracciones
consuntivas de

agua para regar

1,1 millones de
hectdreas.
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Las lluvias registradas entre agosto y
octubre de este afio fueron un verdadero respiro
para la agricultura. No obstante, en medio de la
alegria general, el ministro Carlos Furche se
apuro en precisar que la sequia no estaba supe-
raday que en regiones como Coquimbo aun per-
siste un déficit de agua respecto de un afio nor-
mal. Luego, consultado sobre cémo vislumbraba
el tema a futuro, lanzd en su estilo, sin dramatis-
mos: “Es una realidad con la cual debemos
aprender a convivir”.

Asumiendo un fendémeno inevitable, pero
convencido de la capacidad de resiliencia y adap-
tacion del agro local, Furche rechaza aquellas vi-
siones que hablan de una agricultura chilena en
crisis producto de la escasez hidrica. “Definitiva-
mente eso no es asi’, afirma categdrico. “A pesar de
estos eventos, el sector agricola este afio va a cre-
cer entre un 5 a un 6 por ciento, y el afo pasado
tuvimos el record de exportaciones sectoriales. Es
decir, en medio de escenarios extremadamente
complejos hemos sido capaces de mantenernos
dindmicos y competitivos. Si logramos mejorar la
eficiencia y la gestion del agua, el panorama agri-
cola futuro se ve muy auspicioso”.

MAS Y MEJOR

Antes que cuestionar politicas pasadas, Furche
prefiere hablar del presente. Un presente que
tiene a Chile viviendo un cambio de ciclo que, en
opinion del secretario de Estado, exige revisar su
sistema de gestion y administracién del agua de
manera de dar respuesta a fendmenos evidentes
como son el cambio climaticoy la mayor demanda
hidrica de nuestra agricultura. “Esto implica in-
vertir mds, gestionar mejor y modificar el marco
regulatorio e institucional’, sostiene.

;Qué factores determinan este “cambio de
ciclo”?

Los niveles de consumo y demanda han au-
mentado. Hoy legitimamente todos aspiramos a
tener agua potable de buena calidad, todos los
productores quieren hacer agricultura intensiva,
en fin, el pais vive una realidad muy distinta a la
de hace 20 0 30 afios atras.

¢Pero la situacién es tan critica como la
muestran algunos medios?

No, pero hay cuestiones objetivas: hoy, pro-
ducto de una serie de variables climdticas que
resultan evidentes, tenemos menor disponibili-
dad de recursos hidricos que en décadas pasa-
das, particularmente en la zona centro-norte del
pais, a lo que se suma un notorio incremento de
la demanda por parte del agro. Pero esto en nin-
gun caso significa que nuestra agricultura estd

perdida. Mas bien todo lo contrario, en medio de
la peor de las sequias hemos sido capaces de
mantenernos dindmicos y competitivos. Ahora
bien, claramente esto no es sostenible en el
tiempo.

¢;Qué debe hacer la agricultura chilena para
mantener su dinamismo en el tiempo?

Debemos mirar en una perspectiva de me-
diano y largo plazo y comprender que la susten-
tabilidad hidrica es un desafio crucial que debe-
mos abordar con éxito si queremos sostener este
desarrollo y aprovechar las oportunidades que el
mercado agroalimentario internacional nos se-
guird ofreciendo.

¢Por dénde pasa la sustentabilidad hidrica
de la agricultura chilena?

Tenemos que mejorar la eficiencia en el uso
del recurso, e invertir de una manera significati-
vamente mayor y en plazos mas breves para al-
canzar tres objetivos basicos: primero, acumular
mds agua, no solo a través de grandes embalses,
sino también pequeiios embalses intraprediales
que permitan maximizar el uso del agua disponi-
ble; en segundo lugar, necesitamos mejorar la
conduccion, construyendo canales que garanti-
cen la menor pérdida de agua posible; y por ul-
timo, avanzar hacia sistemas de riego tecnifi-
cado. Hoy en Chile menos de la mitad del riego
es tecnificado, cuando la diferencia de eficiencia
entre tecnificado y convencional es 2a1. Alo an-
terior debemos agregar una mejora sustancial de
la gestion y administracion de nuestras cuencas
principales. Hoy Chile no tiene un sistema de
gestion integrada de sus recursos hidricos, item
que debemos desarrollar en los préoximos afos.

OBRAS SON AMORES

Lejos de ser una declaracion de buenas intencio-
nes, lo expresado por el ministro representa la de-
terminacion del gobierno por empujar progresi-
vamente al pais hacia modelos de desarrollo
sostenibles, para lo cual la disponibilidad de agua
dulce aparece como un requisito ineludible. Bajo
esta premisa, resulta légico que una parte impor-
tante del presupuesto de la nacién se esté desti-
nando a este proposito.

Esasi como en marzo de este afio la Presidenta
Bachelet comprometi6 su apoyo para que el pais
cuente con nueva infraestructura de acumula-
cion, anunciando que durante su gobierno se ini-
ciard el proceso para la construccion de 8 grandes
embalses, entre los que destaca Punilla, una obra
de gran magnitud en la cuenca del Rio Nuble (625
millones de m3) que permitird el riego de 60 mil
hectdreas, 10 mil de las cuales corresponden a pre-
dios que hoy no cuentan con derechos de agua. A



“Se trata del plan
mds ambicioso en
materia hidrica en
los ultimos 50 afios”,
afirma respecto de
la construccién de
nuevos embalses
anunciada por la
Presidenta.

<

Furche advierte
la necesidad de
avanzar hacia
sistemas de riego
tecnificado, 2a 3
veces mas eficientes
que los sistemas
convencionales.
Foto: proyecto de
pivote central en
Tierra del Fuego.

CARLOS FURCHE, MINISTRO DE AGRICULTURA |19



20| DICIEMBRE 2015

“La sustentabilidad
hidrica es un desafio que
debemos abordar con éxito
ST queremos sostener este
desarrollo vy aprovechar
las oportunidades que el
mercado agroalimentario
internacional nos seguird
ofrectendo’”.

estos se sumardn 15 embalses de tamafio mediano
y la recuperacion de otros 10, todo lo cual signifi-
card aumentar en un 20 por ciento la capacidad de
acumulacion de agua del pais. Segun Furche, “se
trata del plan mds ambicioso en materia hidrica
en los dltimos 50 afos”.

El agua definitivamente se instalé como un
tema estratégico...

Sin duda, como sector publico estamos reali-
zando inversiones importantes. En materia de
riego por ejemplo, este afio 2015 la Comision Na-
cional de Riego totalizara una inversion por 61 mil
millones de pesos, cifra que serd replicada en 2016.
A esto se suman los fondos que la CNR gestiona a
través de los convenios que suscribe con los go-
biernos regionales, los cuales ascienden a 15 mil
millones adicionales aproximadamente. Por su
parte, el Ministerio de Obras Publicas a través de
la Direcciéon de Obras Hidraulicas esta haciendo
inversiones por 70 mil millones anuales. Un ritmo
que esperamos sostener en los proximos afios, e
incluso incrementar si los recursos del pais asi lo
permiten.

Mas alld de estas obras, ;como ve la situa-
cion de Atacama, Coquimbo y Petorca en el
corto plazo?

En estas zonas la falta de agua ha afectado con
particular dureza, generando cuantiosas mermas
economicas y la pérdida de puestos de trabajo. Lo
de Coquimbo sin duda es preocupante, una re-
gion que llego a tener 40 mil hectdreas de cultivos
fruticolas y 120 mil de superficie cultivada total,

las cuales se han reducido a la mitad o menos por
la falta de agua. Situacion que este afio motivo al
gobierno a implementar un plan especial de com-
bate a la sequia por 105 mil millones de pesos. A su
vez, como Minagri estamos apoyando a través de
Indap y la Comision Nacional de Riego. Pero la
tranquilidad definitiva no llegara de la mano de
programas de emergencia.

¢Entonces?

La solucion para esta y otras regiones, llegara
con las obras que mencioné antes, pero especial-
mente a través del redisefio de la institucionali-
dad hidrica que estamos llevando adelante como
gobierno.

El informe del Banco Mundial fue catego-
rico: la institucionalidad del agua en Chile
estd altamente fragmentada y presenta pro-
blemas de coordinacién...

Exacto. En nuestro pais se desarrollan mas
de 100 funciones distintas en materia de aguas,
las cuales a su vez son llevadas a cabo por mas
de 40 entidades, lo que evidencia lo complejo y
multidimensional del panorama nacional. Al-
gunas de estas funciones estan superpuestas o
son compartidas, por lo que se producen fallas
en la coordinacion.

¢Cudl serd la funcién de la Subsecretaria de
Recursos Hidricos que ha anunciado el go-
bierno?

Como primera mision debera definir una es-
trategia de recursos hidricos de mediano y largo
plazo, y terminar con la dispersion que caracteriza
la institucionalidad hidrica actual. La Subsecreta-
ria relevara la sustentabilidad hidrica como un
tema de Estado, y serd la autoridad politica supe-
rior que coordine las funciones e instituciones
publicas y privadas vinculadas con el agua.

;Qué impacto tendrd esta nueva institucio-
nalidad en las organizaciones de usuarios?

No tengo duda que contribuira a mejorar la
coordinaciéon de los actores responsables de la
gestion del agua a nivel local, facilitando el did-
logo y la planificaciéon entre usuarios de una
misma unidad geografica. Como gobierno, cree-
mos que es fundamental potenciar la institucio-
nalidad privada del sistema hidrico, representada
por las juntas de vigilancia, asociaciones de cana-
listas y comunidades de agua, entidades que de-
ben ser incorporadas a las instancias donde se to-
man las decisiones estratégicas.

INNOVACION DE ALTO IMPACTO

En Chile los recursos para innovacion son limita-
dos, y el agro no es la excepcion. Asumiendo esta



realidad, el ministro sostiene que las fichas deben CODIGO ABIERTO
ponerse en innovaciones de alto impacto, como la
adaptacion de variedades o el desarrollo de opcio-
nes productivas que sean mas eficientes en el uso
deagua.

La tecnificacion del riego es otra drea donde la
innovacion hace rato esta entregando soluciones
decisivas a nivel mundial. Se plantea que en 2050
en paises como Chile serd necesario producir un
100 por ciento mas de alimentos, “y para lograr tal
objetivo, la tnica opcion es avanzar hacia una
agricultura de riego, que es de 2 a 3 veces mds pro-
ductiva que el secano”, apunta Furche.

La reforma al Cédigo de Aguas es uno de los temas que

mas debate ha generado en el Ultimo tiempo, un proyecto
emblematico para el gobierno que el ministro Furche defiende con
determinacién y verdadero entusiasmo. El secretario de Estado es
enfdtico en sefialar que un ajuste normativo se hace “evidente y
absolutamente necesario”.

Segun plantea el titular de Agricultura, la reforma apunta a
asegurar que el agua sea efectivamente un bien nacional de uso
publico. “Para ello se deben establecer prioridades, siendo la
ndmero uno el consumo humano, que hoy no esta garantizado.
Segundo, asegurar que en las principales cuencas hidrograficas
del pais se respeten caudales minimos, de manera de garantizar
la disponibilidad del recurso a las generaciones futuras. Tercero,
desincentivar la tenencia y acumulacion especulativa de
derechos de agua. Y cuarto, otorgarle a las politicas publicas
mayor capacidad de intervencion en la administracién de las
cuencas hidrograficas, para lo cual la reforma plantea entre otras
modificaciones que los derechos de agua futuros tengan un limite
inicial de 30 afios, renovables a condicién de que hayan sido

;Qué debemos hacer como pais para acer-
carnos a ese objetivo?

Tenemos que hacer un esfuerzo por traer e im-
plementar tecnologia de riego en nuestros cam-

pos. Israel, el sur de Espafia, California y Australia,
paises que cuentan con menor disponibilidad de
agua que nosotros, son ejemplos a replicar en esta
materia.

¢El presupuesto del Minagri permite avan-
zar en esta linea?

Nuestro presupuesto permite asegurar el
cumplimiento de todas las prioridades de la ges-
tién ministerial, entre ellas el riego. Es asi como
una cantidad importante de recursos -61 mil mi-
llones de pesos- seran destinadas a la Ley de Fo-
mento al Riego, que son transferencias que van en
directo beneficio de los productores. Lo intere-
sante es que esa inyeccion de recursos gatilla una
inversion privada de entre un 25% a un 30% sobre
los recursos publicos.

;Qué otras alternativas de innovacion hi-

drica son interesantesy viables para Chile?
Chile actualmente se encuentra en un in-

tenso proceso de desarrollo tecnoldgico que en

usados de manera productiva. Todas reformas que tienen
un respaldo transversal en el Congreso”, subraya el ministro.

los proximos afios debiera entregarnos nuevas
fuentes de recursos hidricos. Me refiero especial-
mente a la desalinizacion, con costos cada vez
menores, abriendo enormes posibilidades en las
zonas aledafias a la franja costera. Pero la innova-
cién no es solo tecnologia de punta. Hay innova-
ciones tan simples como modificar los progra-
mas productivos, o convertirse a cultivos que
demanden menos agua como una forma de
adaptarse al cambio climatico. O aquellos pro-
yectos de recuperacion y retso de aguas residua-
les apoyados por FIA, que responden de manera
espléndida a necesidades locales, ademas de te-
ner la virtud de ser replicables. %

“La innovacion no es solo tecnologia de punta.

Hay innovaciones tan simples como modificar los
programas productivos, o convertirse a cultivos que
demanden menos agua como una forma de adaptarse
al cambio climatico”.
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de ahorro
hidrico

se ha
logrado
con esta
técnica.
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Observatorio Internacional

Tendencias y experiencias exitosas en innovacion hidrica

CON GOTEO SUBTERRANEO
MEXICO COMBATE LA SEQUIA

Pese a la alta pluviometria registrada el invierno
pasado en los valles mexicanos, entre los maiceros
aztecas la conciencia hidrica persiste. Una actitud
que los ha llevado a utilizar el sistema de riego por
goteo subterrdneo, que hoy desafia el largo pe-
riodo de escasez hidrica que han debido enfrentar.
¢Cémo? Aplicando el agua directamente a la raiz
de la planta, evitando de esta manera exponerla a
la evaporacion de la superficie.

Pedro Ortiz, vicepresidente del Sistema Pro-
ducto Maiz de Chihuahua, explica que la técnica ha
logrado un ahorro hidrico superior al 50% en algu-
nos predios de Cuauhtémoc, comparado con el
método anterior basado en riego rodado.

El riego por goteo subterrdneo es un sistema
conocido y probado con éxito, pero poco extendido
mundialmente frente a las ventajas que presenta.
Ademads de eliminar las pérdidas por evaporacion
superficial, disminuye el crecimiento de hierbas
perjudiciales para el cultivo principal y aprovecha
mejor el uso de fertilizantes, al aplicarlo directa-
mente a la zona radicular de la planta. Otro de sus
beneficios es que protege casi en un 100% los late-
rales de riego frente a la degradacién provocada
por la radiacién ultravioleta sobre los materiales
termoplasticos, evitando a su vez los dafios produ-
cidos por roedores y ciertos mamiferos.

En suma, un sistema de alto impacto para el
cultivo del maiz, ya que no soélo ahorra agua sino
que evita la floracion de malas hierbas sobre la su-
perficie, aprovecha mejor el nitrégeno, fésforo y
potasio e incrementa sustancialmente los rendi-
mientos productivos.

R

CUBA Y SU SIEMBRA DE NUBES

Reconocida internacionalmente por ser una de las
principales cosechadoras de café, Cuba ha visto
amenazados sus cultivos frente a la extensa sequia
que la azota desde hace meses. Razén que en sep-
tiembre pasado llevd al Instituto Nacional de Re-
cursos Hidraulicos (INRH) a iniciar una campafia
para incrementar de manera artificial las lluvias en
las zonas afectadas.

El objetivo es aumentar las precipitaciones de
las nubes formadas sobre el area de la cuenca del
rio Cauto (al oriente del pais), a fin de aumentar su
caudal y el flujo en sus reservas de agua. Las nubes
son “bombardeadas” con pirocartuchos de yoduro
de plata, un reactivo quimico que facilita el pro-
ceso.

La siembra de nubes, como también se conoce
a esta técnica, se realiza de forma aérea desde un
avién ruso Yak-40 sobre la zona oriental del pais, de
las mas afectadas por la sequia. De existir las condi-
ciones necesarias se realizaran pruebas en areas
extensas de Camaguley, que también enfrenta este
complejo fenémeno.

A la fecha, este afio ha sido el mas seco en
Cuba desde 1901, con un poco mas de 613 milime-
tros de lluvia acumulados a nivel nacional, cifra adn
por debajo de la registrada en igual etapa de 2004,
cuando el pais sufrio situacién similar.

De hecho, actualmente de los 242 embalses
administrados por el INRH, 25 se encuentran secos
o en el llamado “punto muerto”.



AZOTEAS VERDES YA SON LEY
EN COPENHAGUE

Reconocida por ir a la vanguardia en lo medioam-
biental y eco-sustentable, principalmente en lo que
a medio de transporte se refiere (donde ha priori-
zado el uso de la bicicleta por sobre otros vehiculos),
Copenhague, capital y ciudad mds poblada de Dina-
marca, sorprendio en 2014 con una legislacion que
obliga a sus habitantes a tener algun tipo de vegeta-
cion en las azoteas de sus viviendas. ¢El objetivo?
Mejorar el habitat y economizar el consumo energé-
tico. Ello, sumado al interés de su gobierno por cu-
brir de verde los techos viejos de la cuidad a fin de
llegar a ser una urbe “carbono neutral” al 2025.

Una experiencia que ha sido probada con éxito
en Toronto, Canadd, pionera en el mundo en imple-
mentar esta ley. Hoy la ciudad canadiense cuenta
con 1,2 millones de metros cuadrados verdes en
desarrollos comerciales, institucionales y residen-
ciales de varias unidades, generando un ahorro
energético anual superior a los 1,5 millones de
kWh para los propietarios de tales inmuebles.

Pero, équé son los techos verdes? Dicha inno-
vacion permite absorber hasta el 80% de la lluvia,
ayudando a reducir los problemas de inundacion
producidos por las tormentas. Al mismo tiempo
disminuye las temperaturas urbanas (conocido
como efecto “isla de calor”), y protegen la edifica-
cion de los rayos UV, aumentando al doble la vida
util que tendria un techo sin proteccion. Final-
mente, las azoteas verdes sirven para cultivar fru-
tas, verduras vy flores.
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SINGAPUR, EL GRAN
ECONOMIZADOR HIiDRICO

Pobre en agua pero esmerada en ser autosuficiente
en términos econémicos, Singapur le ha dado el va-
mos a una estrategia integral para el desarrollo sus-
tentable de sus recursos hidricos, a fin de evitar de-
pender del agua que importa desde Malasia.

Un trabajo que data de comienzos de este siglo
cuando el Consejo de Servicios Publicos (PUB) del
palis asiatico (que corresponde a su agencia nacio-
nal del agua), inicié una serie de medidas para re-
colectar, producir, reciclar y distribuir agua en Sin-
gapur, con foco en el incremento de la produccion
de agua potable, en la mejora de su calidad y en la
reduccion de costos. Una de ellas fue la construc-
cién de 17 embalses, para recoger y almacenar la
lluvia caida en el territorio. Destaca aqui el embalse
Marina Barrage construido en 2008, que actual-
mente le brinda a Singapur el 10% de sus necesida-
des hidricas, proporcionando a su vez un lugar para
la diversion familiar en el centro de la ciudad, con
areas para la recreacion al aire libre basadas en ac-
tividades acudticas. La instalacién dispone ademas
de control de inundaciones.

También, en 1998 la isla asiatica lanzo la inicia-
tiva NEWater, que utiliza tecnologias avanzadas de
tratamiento de agua de microfiltracion, que inclu-
yen osmosis inversa y esterilizacion ultravioleta
para producir agua potable con una calidad supe-
rior a la exigida por las normas de las Naciones Uni-
das. Estas plantas brindan apoyo a la economia
mediante el suministro de agua a los fabricantes lo-
cales. Recientemente se ha construido una nueva
planta, con una inversion de USS8 millones que ha
sido diseflada para el tratamiento y reutilizacién de
aguas residuales industriales.

Al mismo tiempo, NEWater cuenta con plantas
de desalinizacién que cubren aproximadamente el
40% de la demanda doméstica de agua, segun lo
informado por Nikkei Asian Review. En forma con-
junta las plantas producen 100 millones de galones
por dia. Para el 2060 la demanda de agua se dupli-
cara, y esa es la razon por la cual el gobierno desea
incrementar la produccion de NEWater al 55% vy la
de desalinizacién en un 30%.

40%

de la
demanda
doméstica
es cubierta
por la
desalacion.
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CON LA AYUDA DEL MAR,
ISRAEL HACE FRENTE A SU
PERIODO MAS SECO

Con la misma fortaleza que ha mostrado a lo largo
de su historia, Israel ha podido sobreponerse a uno
de sus mas grandes conflictos pero esta vez con la
naturaleza: la sequia.

Se trata de un proyecto que ha logrado desalini-
zar agua del mar Mediterraneo vy reciclar sus resi-
duos, lo que ha proporcionado al pais suficiente
agua para todas las necesidades de sus habitantes,
incluso durante las sequias mas severas. Mas del
50% del agua para los hogares de Israel, la agricul-
turay la industria se produce hoy artificialmente.

Una iniciativa cuya principal motivacion fue una
extensa sequia de siete afos (iniciada en 2005), la
cual alcanzé su punto maximo en el invierno de
2009. Las principales fuentes naturales de agua del
pais —el mar de Galilea y los acuiferos costeros y
montafiosos— fueron gravemente afectadas, amena-
zando con provocar un deterioro de la calidad del
agua potencialmente irreversible. Fue asi como las
medidas para aumentar la oferta y reducir la de-
manda se aceleraron, supervisadas por la Autoridad
del Agua, una poderosa agencia interministerial
creada en 2007.

Actualmente la desalinizacion opera en cuatro
plantas, con una quinta que podria estar disponible
a principios de 2016. El objetivo es producir mas de
130 millones de galones de agua potable al afio, con
una meta de 200 billones de galones para el 2020.

Ademas, Israel se ha convertido en el lider mun-
dial del reciclaje y redso de aguas residuales para la
agricultura. El 86% de sus aguas residuales domésti-
cas y de aguas recicladas para uso agricola esta tra-
tada (alrededor del 55% del total de agua utilizada
para la agricultura).

La desalinizacién, rechazada por muchos por
considerarla una alternativa costosa y con una pe-
sada huella de carbono, estd demostrando ser una
tecnologia de avanzada cada vez mas barata, limpia
y eficiente.

LAS TIC, PROTAGONISTAS DE
LA EFICIENCIA HiDRICA EN
ALMERIA

Un gran revés ha tenido la produccién agricola de Al-
meria (Espafa) los Ultimos meses tras la aguda se-
quia que hoy impide los buenos resultados que esta
localidad obtiene afio tras afio en sus producciones
de secano. Ejemplo de ello es el 95% perdido en las
cosechas de cereal, sumado a la reduccién de sus
pastos que ha afectado al rubro ganadero.

Un panorama que se busca revertir con la
puesta en marcha de un sistema inteligente capaz
de vincular las TIC (Tecnologias de la Informacion y
la Comunicacion) con la eficiencia energética. Se
trata de UrbanWater (AguaUrbana), un proyecto fi-
nanciado por la Union Europea (UE) que ha elegido
a Almeria para iniciar sus primeros trabajos a fin de
masificar su desarrollo en todo el continente. Este
permitird un uso mas responsable del agua, contri-
buyendo a que las empresas de suministro se adap-
ten a la demanda de sus habitantes.

Para ello, en marzo de este afio conectaron mil
contadores inteligentes con los cuales los consumi-
dores podran evaluar su consumo de agua en tiempo
real y realizar los ajustes convenientes en sus habitos
de consumo. La tecnologia desarrollada en el pro-
yecto también facultara ensayar y validar innovacio-
nes, como por ejemplo la facturacion automatica.

Al mismo tiempo, los usuarios tendran un mayor
control sobre el uso de servicios como el abasteci-
miento hidrico gracias a notificaciones, alertas vy
mensajes moviles que podran recibir en sus smar-
tphones a través de una aplicacion. Funciones que se
complementaran con juegos y consejos sencillos des-
tinados a ahorrar agua, alojados en una pagina web.

Con una inversién cercana a los tres millones de
euros, esta iniciativa pretende demostrar que la utili-
zacion de las TIC puede mejorar la gestion hidrica en
el conjunto de la cadena de suministro de zonas ur-
banas. Paralelo a esto, se perfeccionaran los siste-
mas de gestién de datos y deteccion de escapes, lo
gue garantizara un menor consumo del recurso.

Para la UE, alcanzar una mayor eficacia en
cuanto al consumo de agua resulta fundamental
para superar los periodos cada vez mas frecuentes
de escasez y sequia, que ya no son exclusivos de los
paises mediterraneos pues, con excepcion de las zo-
nas septentrionales poco pobladas y con abundancia
de agua, afectan a casi toda la poblacion europea.
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MENOS POR MENOS,
DA MAS

Por Francesca Geroldi

Si bien en lo cotidiano estamos acos-
tumbrados a que la abundancia siempre genere
resultados elevados, las matematicas nos recuer-
dan que en ocasiones el “menos por menos” tam-
bién da “mads” Maxima clave para quienes han
visto en la economia de recursos una noble herra-
mienta que les ha permitido generar tanto o mds
de lo conseguido en tiempos de “vacas gordas”.

Es asi como ciertas iniciativas agricolas han
sabido adaptarse al severo panorama hidrico que
golpea al pais.

Resalta aqui el proyecto ejecutado por la So-
ciedad Agricola y Comercial Dayenu, que con el
apoyo de FIA disefié un equipo automatizado

por computacion, capaz de controlar las pulveri-
zaciones realizadas con nebulizadoras tradicio-
nales en tiempo real, de acuerdo a la presencia o
ausencia de vegetacion del arbol.

Desarrollada en el sector de Manantiales, co-
muna de Placilla, Regién de O’Higgins, esta in-
novacion iniciada en 2012 ha conseguido opti-
mos resultados en lo que a ahorro de plaguicida,
combustible y agua refiere. Asi lo indica Inés
Zamora, gerenta general de Dayenu. “Actual-
mente en el mercado no existe un sistema que
permita a los micro, pequefos y medianos pro-
ductores mejorar la eficiencia de sus aplicacio-
nes de plaguicidas, agua y combustible. Por ello,



FIA SE HA PROPUESTO IMPULSAR UNA SERIE
DE PROYECTOS QUE BUSCAN OPTIMIZAR EL
CONSUMO HIDRICO EN LAS LOCALIDADES MAS
ARIDAS DEL TERRITORIO NACIONAL.

junto con tractoristas desarrollamos un equipo
que se conecta a cualquier combinacién trac-
tor-pulverizadora, controlando las pulverizacio-
nes por medio de sensores infrarrojo los cuales
reconocen en tiempo real la presencia de arbo-
les, con o sin hojas, pulverizando sélo cuando
hay arboles presentes”.

Esto —destaca la agréonoma- permite un aho-
rro de plaguicida que va de un 20% a un 60% de-
pendiendo de la edad del huerto y/o variabili-
dad, junto con un menor consumo de agua y
combustible, ya que no es necesario recorrer lar-
gas distancias para pulverizar. Las dosis de pla-
guicidas se arrojan segun los litros de agua apli-
cados. Ello, porque las pulverizaciones se limitan
s6lo a la porcion del arbol que se desea regar,
haciendo més eficiente su uso.

“Actualmente, una pulverizacion convencio-
nal en huerto frutal adulto requiere en promedio
de 2.000 It/ha, y en Chile tenemos 297.047 hec-
tareas plantadas en produccion. De lograr redu-
cir en un 20% a un 30% el uso de agua, el ahorro
seria de unos 400 It/ha o mds, lo que representa-
ria un ahorro pais de 118.820.000 litros de agua,
libre de contaminacion por plaguicidas, pu-
diendo ser destinada a otros propdsitos’, sefiala
Inés Zamora.

Un proyecto que impacta no sélo en el uso
del recurso hidrico, sino también en el medio
ambiente. “Al optimizar la utilizacién de com-
bustible en el traslado del agua (considerando
que por cada pulverizacién se acarrea minimo
entre un 20% a un 30% menos que de forma tra-
dicional, con un menor consumo de combustible
equivalente a 0,75 It/haa1lt/ha, es decir 243.220
litros de petrdleo a nivel pais), se reduce la con-
taminacion ambiental, cuidando asi nuestras
fuentes de recursos para el futuro, lo que reper-
cute en una menor huella de carbono y de agua”,
explica la gerenta general de Dayenu.

A partir de estas proyecciones, FIA decidio
apoyar la iniciativa dados los beneficios que ge-
nerard en los pequeiios y medianos productores.
Cuestidn que se reflejard en la rentabilidad de las
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comunidades agricolas, ya que por medio de este
método “podran aumentar sus utilidades entre
un 5% a un 7% por hectdrea sobre la utilidad que
actualmente obtienen sin la tecnologia”, afirma
Loreto Burgos, ejecutiva de FIA.

Aun en su fase pre comercial, el producto
estd a la espera de recursos que permitan su em-
paquetamiento a fin de iniciar su distribucion en
Chile y Sudamérica.

LAS HERRAMIENTAS DEL NORTE

Pese al éxito que han obtenido diferentes inicia-
tivas de las zonas centro y sur de Chile, los gran-
des desafios estan en el norte del pais. Bajo este
mandato, FIA se ha propuesto impulsar una serie
de proyectos que buscan optimizar el consumo
hidrico en las localidades mas dridas del territo-
rio nacional.

Fue asi como en 2010, la Fundacion decidié
apoyar una idea desarrollada por la Universidad
de Chile, la cual se propuso mejorar la gestion y
manejo del recurso hidrico a nivel intrapredial
en el Valle de Copiap6. Esto por medio de la in-
corporacion de nuevas tecnologias asociadas al
control y programacién del riego.

Para ello, se fortaleci¢ la red agrometeorol6-
gica del valle mediante la implementaciéon de
estaciones en distintos puntos de la localidad,
las que permitieron aumentar la cobertura de in-
formacioén climdtica entregando conocimientos
asociados al uso de los pardmetros para el cal-

culo de las necesidades de riego. Se actualizo
también la zonificacion climdtica de la Regién de
Atacama y se desarrollé un protocolo de control
y monitoreo de riego capaz de resumir en forma
diddctica la investigacién aplicada y desarrollada
en la iniciativa, convirtiéndose de esta manera
en una herramienta de uso periddico para los
agricultores.

Al mismo tiempo, el sistema permitié una
auditoria continua de los equipos de riego gra-
cias a laimplementacion de equipos de avanzada
tecnologia. Asi lo indica su ejecutor Julio Haber-
land, académico de la Facultad de Ciencias Agro-
nomicas de la Universidad de Chile. “A partir del
fortalecimiento de la red agrometeoroldgicay el
seguimiento permanente, la tecnologia es capaz
de revelar los puntos criticos donde se producen
las mayores ineficiencias en el uso de agua de
riego intrapredial, es decir, una pieza clave para
el desarrollo sustentable de la agricultura’,
afirma el profesional.

Finalizado en julio de este afo, el proyecto
tiene muy satisfechos tanto a sus ejecutores
como a la Fundacidn para la Innovacion Agraria.
“Este proyecto permitié hacer mas eficiente la
utilizacion del agua en el Valle de Copiapo, al en-
tregarle a los agricultores herramientas para un
uso racional del recurso”, destaca Juan Carlos
Galaz, ejecutivo de FIA a cargo de la iniciativa.
“Por un lado se cre6 una red agrometeorologica,
aumentando la cobertura del valle con nuevas
estaciones de medicion conectadas entre si, las
que pueden ser consultadas via web, actualizan-



dose también la zonificacion climdtica del valle.
Y a nivel predial, se generaron protocolos de con-
trol y monitoreo de riego, que han sido incorpo-
rados por los agricultores como herramientas de
uso periddico”.

Si bien tales resultados se obtuvieron princi-
palmente en la produccién de uva de mesa (cul-
tivo en el que se enfoco inicialmente el proyecto),
segun Galaz los beneficios de la red agroclima-
tica son extensivos a todos los cultivos presentes
en la zona. “Hace varias décadas atras, el Valle de
Copiapd fue pionero en el pais en la incorpora-
cién de tecnologias de riego localizado, sin em-
bargo se requeria aumentar la eficiencia del uso
del agua por las condiciones de escasez hidrica
que ha venido enfrentando la zona norte en los
ultimos afios, por lo que este proyecto ayuda a los
agricultores en la toma de decisiones de cuando
y cuanto regar’, subraya el profesional de FIA.

LA VALORIZACION DEL COPAO

En la Region de Coquimbo, una de las zonas mds
aridas del pais, se esta desarrollando una inicia-
tiva que sobresale no por incrementar la eficien-
cia en el uso del recurso, sino por adaptar un cul-
tivo para que éste sea atin mas resistente a la falta
de agua. Hablamos del proyecto que busca forta-
lecer las capacidades de gestion, productivas y
comerciales en las comunidades agricolas vincu-
ladas al cultivo del copao, fruto de una cactacea
que se extiende profusamente entre los valles de
Huasco y Choapa.

A partir de la adaptabilidad del copao, este
proyecto se ha propuesto poner en valor a este
fruto mediante la innovacién en productos
gourmet saludables, y posterior posiciona-
miento en mercados de nicho y puntos de venta
especializados.

“El secano de la Region de Coquimbo pre-
senta escasas alternativas agricolas productivas,
especialmente en periodos de sequia, lo cual
acentuda el desempleo y genera migracion y em-
pobrecimiento de la comunidad. Sin embargo, se
visualiza una interesante oportunidad en la cac-
tacea endémica copao, considerada patrimonio
historico del secano y de sus comunidades agri-
colas, cuyos frutos presentan propiedades fun-
cionales y que, a partir de su pulpa, logramos
desarrollar dos prototipos bebestibles”, explica
Angélica Salvatierra, investigadora del Instituto
de Investigaciones Agropecuarias (INIA), enti-
dad ejecutora del proyecto. “De hecho, una plu-
viometria de 100 milimetros anuales es suficiente
para producir copao bajo condiciones silvestres,
pudiendo ser una alternativa productiva comple-
mentaria de ingresos para los campesinos que
alli viven”, agrega.

Segun la profesional, las comunidades agri-
colas (CCAA) de Limari (67% del total de la re-
gion) cuentan con alrededor de 400 mil hecta-
reas, donde al menos en 20 CCAA se encuentra
presente el copao, ya sea en poblaciones silves-
tres o en cercos vivos. “Los comuneros tienen in-
terés por iniciar una actividad econdémica
complementaria a sus sistemas productivos tra-
dicionales, y mediante este proyecto ellos po-
dran perfeccionar y transferir los protocolos de
elaboracidn de estos nuevos productos a los inte-
grantes del Comité Productivo del Copao, forta-
leciendo la cadena productiva y comercial’,
afirma Salvatierra.

Si bien en el marco del proyecto se comenzd
trabajando con la cooperativa Rumpacoop, in-
tegrada por 24 comuneros durante su primer
afo de ejecucion (2015), los expertos del INIA
aseguran que en un futuro proximo los resulta-
dos podran beneficiar a mas comunidades agri-

Los protocolos de
control y monitoreo
de riego han sido
incorporados por los
agricultores del Valle
de Copiapd como
herramientas de uso
periddico.
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colas del Limari.

De esta forma, esta iniciativa no sélo impulsa
una produccion innovadora en zonas de secano,
sino que fortalece el rescate de una especie endé-
mica del territorio chileno. Asi lo expresa el en-
cargado de FIA para las regiones de Coquimbo y
Atacama, Mariano Lopez. “La importancia de
este proyecto radica en el rescate que se hace de
una especie patrimonial que se produce de ma-
nera natural en sectores donde se depende prin-
cipalmente de la escasa precipitacion que cae en
la temporada. Es una especie adaptada a estas
condiciones de escasez hidricay que da sentido a
los requerimientos de la agricultura familiar
campesina de fomentar el cultivo de especies de
bajo requerimiento hidrico”, sefiala.

“Por otro lado, el proyecto considera una
agregacion de valor, mediante la elaboracién de

distintos productos derivados del fruto, lo que se
transforma en una real alternativa de diversifica-
cién productiva para los campesinos que actual-
mente se dedican principalmente al sector de
crianza de cabras”, destaca el profesional.

En 2016 se comenzardn a comercializar los
primeros productos en tiendas especializadas de
la Region Metropolitana.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Instalada en el inconsciente colectivo a través de
peliculas hollywoodenses y revistas cientificas,
actualmente la inteligencia artificial (L.A.) al-
canza rubros antes impensados por sus creado-
res. Uno de ellos es la actividad agricola, la cual
ha sabido apropiarse de esta tecnologia mos-
trando sorprendentes resultados en sus procesos



de produccién. Fenémeno del que Chile se ha
hecho parte, por medio de creaciones relaciona-
das a un manejo eficiente del recurso hidrico en
cultivos que se han visto afectados por la sequia.

En 2009, con el apoyo de FIA, en los labora-
torios de la Universidad Catolica de la Santisima
Concepcion (UCSC, Region del Biobio) se cred
un equipo que controla de manera eficiente la
irrigacion y fertilizacién en plantaciones de
ardndanos a través de la inteligencia artificial,
por medio de mediciones del suelo, el ambiente
y las plantas. ;C6mo? A partir de una red de sen-
sores inalambricos instalados en las plantacio-
nesy fuentes de agua, que capturan y envian los
datos a una interfaz que permite la interacciény
monitoreo remoto. “Hemos disminuido los cos-
tos y mejorado la producciéon como consecuen-
cia del buen uso del agua y los fertilizantes. Ello
ha permitido que las plantas reciban sélo lo ne-
cesario para su favorable desarrollo”, comenta
Carlos Hernandez, académico de la UCSC y eje-
cutor del proyecto.

El sistema ha logrado un ahorro de entre un
36% a un 52%, respecto al agua requerida para
los cultivos de arandano, fruto que segtin Her-
nandez demanda altas cantidades de este re-
curso para desarrollarse de forma 6ptima. “Gra-

LA RED AGROMETEOROLOGICA DEL VALLE

DE COPIAPO PERMITE REVELAR LOS PUNTOS
CRITICOS DONDE SE PRODUCEN LAS MAYORES
INEFICIENCIAS EN EL USO DE AGUA DE RIEGO

INTRAPREDIAL.

cias a esta iniciativa se pudo establecer un riego
por demanda, operado con sensores inalambri-
cos a través de un monitoreo via web de las plan-
taciones, optimizando asi el uso del agua’, sefiala
el experto. Un avance tecnoldgico que hoy per-
mite convivir con la escasez hidrica, a partir de
una inversion de aproximadamente 250 mil pe-
sos, apunta Hernandez.

En suma, apostar por alternativas [+D+i es la
decision mds acertada para enfrentar un feno-
meno que, a juicio de expertos y autoridades,
llegd para quedarse. W#

\4

Gracias a la
inteligencia artificial,
hoy es posible
controlar la irrigacion
y fertilizacion en
plantaciones de
arandanos.
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LA VERDE
ESPERANZA DEL
VALLE DE LLUTA

Con el apoyo de la Fundacién para la Innovacion Agraria, un

grupo de investigadores de la Universidad de Tarapaca buscan

revertir el complejo escenario hidrico del valle ariqueno, a través

de un revolucionario método de fitorremediacion que recupera

suelos y aguas contaminadas, permitiendo que la actividad

agricola siga floreciendo en medio del paramo mas arido del

planeta.

Por Gonzalo Orellana y Danilo Phillipi

Cercanias de Arica, extremo norte de
Chile. Mientras avanzamos por la carretera inter-
nacional que une “la ciudad de la eterna prima-
vera” con la capital boliviana La Paz, nos interna-
mos en un oasis que rompe con la ocre monotonia
del desierto mas seco del mundo, una zona vigi-
lada por humanoides y animales grabados a per-
petuidad en las laderas de cerros que se funden
con la inmensidad del cosmos.

A medida que nos alejamos del yermo de Ata-
cama, el desfiladero se va cerrando y empezamos
a ascender por una empinada pendiente, que en
su cénit nos brinda una vista sobrecogedora del
alucinante Valle de Lluta. En este anfiteatro de
geoglifos y petroglifos datados hacia el afio 100
d.C., sobresalen verdes hectareas de maiz, alfalfay
hortalizas, a las que hoy, gracias a una descono-
cida planta de la India, se suman plantaciones ex-
perimentales de melon, maiz dulce, aji cristal, le-
chuga, poroto verde y frutilla.

A solo 10 kilometros de la capital regional se

encuentra este milagro de la agricultura, posible
gracias a la irrigacion del rio del mismo nombre,
que durante todo el afo lleva sus aguas desde la
cordillera de Los Andes hasta el océano Pacifico.
Pero a pesar de contar con este caudal generoso, la
disponibilidad hidrica en la zona se presenta bajo
un escenario de escasez y complejidad perma-
nente.

Si bien la temperatura y el sol favorecen la
practica agricola, la completa ausencia de pluvio-
metria obliga a regar en un cien por ciento los cul-
tivos. No obstante, el principal problema no es la
escasez de lluvia, sino la calidad del agua prove-
niente del rio Lluta, de alta salinidad y rica en con-
taminantes naturales como boro y arsénico, ele-
mentos que imponen restricciones importantes a
los sistemas agropecuarios de la zona, explica la
investigadora Sandra Ugalde. “Este factor deter-
mina que la calidad del riego no sea la 6ptima, li-
mitando la diversidad de cultivos que puedan
darse en esta zona”.



LA UNIVERSIDAD DE TARAPACA SE PROPUSO RESCATAR EL SISTEMA
VETIVER CON EL OBJETIVO DE RECUPERAR AGUAS CONTAMINADAS
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sino la calidad del
agua proveniente
del rio Lluta, de

alta salinidad vy rica
en contaminantes
naturales como boro
y arsénico.
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Ugalde, junto a un grupo de investigadores de
la Universidad de Tarapacd llevan tres afios tra-
tando de dar solucién a este problema, funda-
mentalmente a través de la implementacién de un
revolucionario método de fitorremediacion, lla-
mado “Sistema Vetiver” debido a que utiliza las
extraordinarias propiedades de esta planta nativa
de la India.

La introduccion del Vetiver a nuestro pais no
es reciente. Su uso data de la década del ‘7o,
cuando se busco generar un programa cuyo obje-
tivo era la disminucién de la pobreza campesina
mediante la extraccion del aceite de la planta para
la elaboracion de productos de cosméticay perfu-
meria.

Culminando la década del '8o, la estatal Co-
delco realiz6 una prueba para medir la capacidad
de extraccion de metales pesados en los relaves,
mediante un proyecto piloto que no tuvo conti-
nuidad ni difusién.

Después de dos décadas de estas experiencias
—especificamente en 2012- la Facultad de Ciencias
Agrondmicas de la Universidad de Tarapaca, con el
apoyo de la Fundacion para la Innovacion Agraria,
se propuso rescatar esta tecnologia de remedia-
cién, enfocandose particularmente en el recurso
hidrico, con el objetivo de recuperar aguas conta-
minadas para usarlas en riego y, de esta manera,
potenciar el desarrollo de una agricultura diversa y
sostenible en la Region de Arica y Parinacota.

REMEDIANDO AGUAS PARA LA
AGRICULTURA

Sandra Ugalde es ingeniera agrénoma de la Uni-
versidad de Tarapaca y conocid las bondades del
Vetiver cuando realizaba la tesis de su maestria en
la Universidad de Barcelona, que trato sobre bio-
logia vegetal con especialidad en metales pesados.
Fue entonces cuando se le ocurrié comenzara tra-
bajar con esta planta en Chile pues, segtin cuenta
la profesional, “estaba estudiando otras plantas
nativas, con capacidad de fitorremediar, pero el
Vetiver me gusté de manera especial porque su-
pera todas las limitaciones intrinsecas a la fitorre-
mediacion”.

Tan positivas fueron las impresiones de
Ugalde, que luego de estudiar en profundidad la
planta decidi6 formular un proyecto y presentarlo
a la Fundacion para la Innovacion Agraria, inicia-
tiva que fue aprobada y actualmente ya se encuen-
tra en su segunda fase. Pero, ;en qué consiste este
sistema y como se estd usando en Chile?

Seguin explica la ejecutiva de Innovacién
Agraria de FIA, Loreto Burgos, “el proyecto que
desarrollamos en una primera etapa, baso su fun-
cionamiento en colocar el pasto tropical Vetiver
en balsas de poliestireno que se ubicaron sobre el
agua tratada, extraida del rio Lluta. Esta planta es
capaz de extraer del agua y del suelo los contami-
nantes presentes como metales pesados, pestici-



EL VETIVER ES CAPAZ DE EXTRAER DEL AGUA'Y DEL SUELO LOS
CONTAMINANTES PRESENTES COMO METALES PESADOS, PESTICIDAS,
HIDROCARBUROS E INCLUSO RADIOACTIVIDAD, LOS CUALES SE
ACUMULAN EN SUS RAICES, QUE ACTUAN COMO UN FILTRO.

A

das, hidrocarburos e incluso radioactividad, los
cuales se acumulan en sus raices, que actian
como un filtro”.

En la ocasion el andlisis se centr6 en cuatro
metales pesados que estan presentes en las aguas
del norte de Chile: boro, plomo, manganeso y ar-
sénico, obteniendo excelentes resultados luego de
que la planta lograra absorber la mayor parte del
material téxico presente en las aguas, permi-
tiendo mejorar sustancialmente su calidad y asi
permitir su reutilizacion para riego.

De acuerdo a estas conclusiones técnicas, el
objetivo del proyecto se cumpli6 en un 100%, se-
gun sostiene la coordinadora Sandra Ugalde. “In-
trodujimos cuatro cultivares nuevos que no se
daban en el Valle de Lluta: melén, maiz dulce, aji
cristal y lechuga, y en todos obtuvimos altos ren-
dimientos”.

La profesional explica que ademas se logré va-
lidar y aplicar el sistema de fitorremediacion bajo
las condiciones locales, generando informacién
técnicay cientifica que no existia, por ejemplo, en
la fitorremediacién del boro. Asimismo, se pudo
verificar la eficacia de la fitorremediacion con el
Vetiver en plomo, manganeso y arsénico, cum-
pliendo con creces todas las expectativas plantea-
das en esta iniciativa.

CONTRA UN ESCENARIO
ADVERSO

Es importante contextualizar que una condicién
historica del norte de nuestro pais, es la compleji-
dad en la obtencién y uso del agua. Segtin un ana-
lisis de la situacion actual del recurso hidrico en la
Region de Arica y Parinacota, las napas fredtica
del Valle de Azapa han disminuido un 30% en este
ultimo afio, tendencia que pone en riesgo la pro-
duccion agricola de la zona.

Otra variante que se debe considerar es que el
uso del suelo agricola aumenta rapidamente, cul-
tivandose actualmente 840 hectdreas de tomate
de alto rendimiento y se espera que la produccién
sobrepase la disponibilidad del recurso hidrico en
pocos anos.

Las raices crecen
copiosamente

y alcanzan una
profundidad de
hasta 4 metros.

Sistema Vetiver
éCoémo funciona?

o El agua es

recolectada del rio
Lluta con contenido
de boro, arsénico,
manganeso y plomo.

o El agua es

almacenada en
piscinas.

eE\ Vetiver se

coloca en balsas
de poliestireno y se
ubica sobre el agua
a tratar.

0 Con sus raices

la planta extrae

del agua los
contaminantes,
como metales
pesados, pesticidas,
hidrocarburos e
incluso radiactividad.
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En Australia el
Vetiver se ha
probado para
recuperar suelos
contaminados con
relaves mineros.
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GRACIAS AL SISTEMA VETIVER HOY EN EL VALLE DE LLUTA ES
POSIBLE ENCONTRAR PLANTACIONES EXPERIMENTALES DE
MELON, MAIZ DULCE, AJI CRISTAL, LECHUGA, POROTO VERDE

Y FRUTILLA.

Las alternativas tecnoldgicas que permiten
abordar el tema de la remediacién y recuperacion
de la calidad del agua son escasas, y las que se
encuentran disponibles presentan una alta com-
plejidad y un costo elevado, tanto de inversion
como de operacion, como por ejemplo el uso de
osmosis, técnica econdmicamente inviable.

Por esta razon, Ugalde explica que “se ha
vuelto necesario introducir un sistema que me-
jore la calidad del agua de riego y que permita
realizar la actividad agricola con menos cargas
de agua. Para esto, la primera fase del proyecto,
que desarrollamos a partir del afio 2012, propuso
implementar una plataforma tecnoldgica para la
descontaminacion y remediacion de las aguas de
riego, a través de la fitorremediacién con el Sis-
tema Vetiver”.

La investigadora complementa que la impor-
tancia de este tipo de iniciativas radica en que la
introducciéon de un sistema de remediaciéon de
bajo costo, que ademas es ecoldgico, permite ha-
bilitar suelos que hoy en dia no son productivos,
“hecho absolutamente relevante, ya que durante
la temporada invernal la Regién de Arica y Pari-
nacota es el principal abastecedor de hortalizas
desde la puerta norte hasta la Region de O’'Hig-
gins’, concluye.

EL SISTEMA VETIVER EN EL
MUNDO

Fue a mediados de la década del ‘8o cuando el
Banco Mundial financi6 un proyecto para desa-
rrollar un sistema basado en la utilizacion de la
planta Vetiver (Vetiveria zizanioides) para la con-
servacion de suelos y agua en la India. Este seria el
comienzo de lo que hoy es conocido como Sis-
tema Vetiver, o VGT, y que se ha posicionado como
el mas innovador, de bajo costo y ambientalmente
amigable de todos los métodos existentes para la
fitorremediacion.

La tecnologia del Sistema Vetiver ha sido uti-
lizada con éxito en paises como Australia, China,
Sudéfrica, Tailandia y Venezuela, integrando
principios cientificos que estdn relacionados con

la hidrologia y la mecanica de los suelos, en con-
secuencia, con procesos naturales que se relacio-
nan con el manejo de la tierra y del agua, desde
una escala ecoldgica y con la capacidad de pro-
porcionar importantes beneficios econdmicos,
ambientales y sociales, tres principios funda-
mentales de la sustentabilidad.

Segun explica la Red Espafiola del Vetiver,
dependiente de la Red Internacional del Vetiver
creada en 1994, en paises como Australia y Esta-
dos Unidos ya se han establecido instalaciones
para la depuracién de aguas residuales con el uso
exclusivo de este sistema, obteniendo resultados
positivos, siendo utilizado en granjas de cerdos,
industrias generadoras de aguas contaminadas, e
incluso en aceiteras.

Ejemplos del uso de este sistema se pueden
evidenciar en el Sudeste Asidtico, donde se uti-
liza en la contencion de taludes y en la protec-
cion de la erosidn del suelo, debido a desbordes
de rios y monzones. En materia de manejo de ri-
les, en China, Tailandia y Australia, el Vetiver ya
se utiliza para purificar aguas contaminadas con
purines de la industria porcina, y hay industrias
que lo han implementado para descontaminar
los purines antes de ser vertidos en alguna masa
de agua, rio, lago o mar.

En Australia se han realizado varias pruebas
para recuperar suelos que han sido contamina-
dos con relaves mineros. En el caso de Sudamé-
rica, existe en Colombia una empresa dedicada a
la bioingenieria para la recuperacién de suelos
degradados por minerasy taludes.

SEGUNDA ETAPA DEL PROYECTO
EN CHILE

Luego de los positivos resultados obtenidos en la
primera fase, Sandra Ugalde y su equipo de la
Universidad de Tarapaca, con el apoyo de FIA,
han comenzado a desarrollar la segunda etapa de
esta iniciativa, la cual contempla la ejecuciéon de
tres proyectos piloto.

El primero de ellos, enfocado en la remedia-
cién que el Vetiver produce directamente en el



suelo, realizando plantaciones las que luego de
tres meses se retiran para ver los efectos de mejo-
ramiento y eliminacion de metales pesados, para
proceder a realizar cultivos que no se dan en el
Valle de Lluta, como el poroto verde o la frutilla.

Otra linea del proyecto se enfoca en un tra-
bajo que se realizard en el rio Lluta, donde se
plantaran barreras de Vetiver para la proteccion
de gaviones, puesto que cada 5 o 6 afios el caudal
del rio aumenta de tal modo que se lleva cientos
de hectéreas, por lo que se realizard una barrera
hidraulica, a modo de contencion de las crecidas,
probando ademads si disminuyen las concentra-
ciones de metales pesados.

Finalmente, se estd desarrollando un drea
para medir la capacidad de recuperacion de sue-
los anegados, con mal drenaje e hipersalinos.W#

La técnica consiste
en colocar el pasto
tropical Vetiver

n balsas de
poliestireno que se
ubican sobre el agua
tratada.
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Fernando Santtbanez

La profunda mirada de la ciencia

Fuente ineludible en la tarea de intentar comprender como impactara el
cambio climatico en nuestras vidas, el académico disipa cientificamente cada
una de las interrogantes que rondan en torno a este tema. Santibafiez expone
sin eufemismos la complejidad del escenario, pero al mismo tiempo sostiene
que Chile, si logra abordar con éxito la problematica hidrica, podria incluso
aprovechar la ventaja de contar con un clima mas benigno que cualquier otra

zona geografica del mundo.

Por Danilo Phillipi

Sabiamos que el panorama era com-
plejo, sin embargo los resultados del estudio del
World Resources Institute fueron mas alla de lo
esperable. Basdndose en un conjunto de mode-
los climaticos y escenarios socioeconomicos fu-
turos, el prestigioso centro de investigacion in-
ternacional incluy¢ a Chile en el “selecto” grupo
de 33 paises que dentro de un cuarto de siglo
padeceran estrés hidrico severo. No conforme
con esto, el WRI nos inform6 que junto a
Botswana, Estonia y Namibia conformamos la
“élite” de naciones que en 2040 sufrirdn una ma-
yor variacion en la disponibilidad de agua res-
pecto de sus condiciones actuales.

A pesar de la reputacion de la entidad y de la

evidente sequia que afecta a buena parte del pais
hace varios afios, las oscuras proyecciones del
estudio provocaron la sorpresa e incredulidad
de muchos, que atin no logramos comprender
cémo un territorio “rico” en recursos hidricos
como el nuestro puede estar sentenciado inape-
lablemente a la falta de agua.

Es la paradoja de Chile, apunta el doctor San-
tibafez, “un pais con una disponibilidad de agua
por sobre el promedio mundial, pero extremada-
mente vulnerable desde una perspectiva hidro-
logica, por cuanto el desierto de Atacama -al
igual que todos los desiertos del mundo- avanza
inexorable hacia el sur”.

Lo cierto es que la abundancia hidrica de Chile



es solo relativa, aclara el experto, ya que a pesar de
sus 40.000 metros cubicos por persona al afio (6
veces mayor que el promedio mundial) el 80% del
agua superficial se encuentra de Biobio al sur, en
circunstancias que el 80% del PIB agricola se ge-
nera de Biobio al norte, a lo que se suma un
enorme déficit de infraestructura hidraulica. “Del
Maipo al sur los rios llegan con mas del 85% del
agua al mar”, acusa Santibafiez, un despilfarro in-
aceptable para un pais que incrementa dia a dia su
demanda por el vital elemento.

De profesion agronomo, Fernando Santiba-
fiez Quezada es uno de los mas citados especia-
listas en cambio climdtico y materias agroam-
bientales del continente. Doctor en Ciencias
Naturales y Bioclimatologia de la Universidad
de Paris IV (Paris-Sorbonne), el chileno acu-
mula decenas de investigaciones y reconoci-
mientos tanto en Chile como en el extranjero,
que lo convierten en una fuente ineludible en la
tarea de intentar comprender cémo afectara el
cambio climdtico y la falta de agua a nuestra
agricultura en el futuro.

De entrada, el director del Centro de Agri-
cultura y Medioambiente de la Universidad de
Chile (Agrimed) plantea taxativo: “El camino
para asegurar el abastecimiento hidrico en el
largo plazo se inicia con dos tareas que el pais
debe abordar en el corto plazo: la ampliacién de
la infraestructura hidrdulica y la relocalizacion
regional de parte de nuestra agricultura”

¢Por qué se hace necesario relocalizar nues-
tra agricultura?

Porque todos nuestros limites climaticos se
moverdan unos doscientos kilometros hacia el
sur. En otras palabras, lo que hoy ocurre en
Aconcagua en un futuro préoximo ocurrira en
Rancagua, lo de Rancagua en Talca, y lo de Talca
en Los Angeles.

;Qué tan grave es la desertificaciéon que ex-
perimenta Chile?

Se ha estimado que el desierto de Atacama
avanza hacia el sur a una tasa de unos 400 a 600
metros por aiio. Por esta razon, los modelos de
cambio climédtico sefialan que las precipitaciones
de la zona central hasta el Biobio podrian conti-
nuar disminuyendo. Esta es una tendencia ya
mostrada por el territorio chileno, pero que
hasta ahora ha afectado mayormente a las zonas
costeras y muy poco a las zonas interiores. Si en
este siglo esta tendencia se profundiza, quizas las
regiones interiores y cordilleranas también po-
drian verse afectadas. Esperemos que no.

¢;Existen estimaciones sobre qué porcentaje
de nuestro territorio estd afectado?
El esfuerzo mas reciente en esta linea corres-

ponde al “Mapa preliminar de la desertificacion
en Chile”, realizado por Conaf en 1997. En él se
concluye que la desertificacion tendria una ex-
tension de 47,3 millones de hectareas, corres-
pondientes al 62,6% de la superficie territorial
del pais, afectando directamente a una pobla-
cién rural de 1,5 millones de personas (13% de la
poblacion nacional de entonces). Dicho estudio
sostiene ademas que el 93% de las comunas de
Chile muestra algtin grado de desertificacion. Y
de eso ya han pasado 18 afios.

¢Cudn responsables somos las personas
de este fenomeno?

El avance de la desertificacidon en nuestro te-
rritorio se explica por la reduccion de las precipi-
taciones, que en las dltimas tres décadas han
disminuido 1 mm por afio en La Serena, 4 en Te-
muco y 25 en Valdivia. Pero también por la ac-
cion del hombre, por medio de la sobre explota-
cidénagricola, elsobrepastoreoyladesforestacion,
entre otros.

Usted se ha referido a la desertificaciéon
como una “agonia silenciosa”. ;Chile es un
pais agonizante en materia ambiental?

Si consideramos que la desertificacion es la
pérdida de los componentes vivos del ambiente,
no cabe duda de que estamos en presencia de
una muerte silenciosa de los ecosistemas y las
especies, algunas de ellas emblematicas. Este es
un fenémeno mundial que se origina en la nece-
sidad que tienen los paises por poner en explota-
cion econdmica los espacios territoriales y por la
poca valoracion que se le otorga al patrimonio
natural, el cual sucumbe frente a las presiones
del denominado “desarrollo”.

La agonia es la antesala de la muerte.
¢Aplica de todos modos la metdfora?

Piensa que la mayor parte de los ecosistemas
importantes de Chile ya tienen una extension te-
rritorial menora la “critica” para garantizar la sus-
tentabilidad de las especies que albergan. O sea,
ya le hicimos un forado al casco, ahora es cuestion
de tiempo para que se hunda el buque. Lo increi-
ble es que después de 500 afios de uso del territo-
rio, aun no hemos calculado cudles son los limites
alaactividad humana para garantizar la sustenta-
bilidad del patrimonio natural, es decir, la susten-
tabilidad de nuestro patrimonio viviente ha es-
tado ausente de nuestra estrategia de desarrollo.
Nosotros nos “desarrollamos” mientras nuestros
aliados naturales agonizan. Es demasiado larga la
lista de especies animales y vegetales que estan
“en capilla”. A eso le llamo agonia.

Pero la mayoria de las veces estos mode-
los depredadores responden a la satisfac-
cion de necesidades de la poblacién. ;Cémo
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“La sustentabilidad de nuestro
patrimonio viviente ha estado ausente
de nuestra estrategia de desarrollo.
Nosotros nos “desarrollamos” mientras
nuestros aliados naturales agonizan .

se resuelve entonces esta cuestion, donde los
seres humanos somos tanto victimas como
victimarios?

Sinceramente, creo que estamos frente a una
cuestion que no puedo imaginar como la resol-
verdn las generaciones futuras. Nadie podria
postular que se debe parar el desarrollo agricola,
industrial, minero, pesquero y urbano en nin-
guna region del mundo. No obstante, el medio
ambiente mundial esta dando claras muestras de
niveles de estrés criticos y amenazantes.

A pesar de los escépticos...

Si alguien aun no se convence de esto, baste
citar que mas de la mitad de los suelos agricolas
del mundo muestran grados preocupantes de de-
gradacion, que los océanos estdn perdiendo su
capacidad de albergar vida, que el cambio clima-
tico enfrentard a la humanidad a una dura prueba,
que muchos alimentos presentan contaminacio-
nes alarmantes, que el agua esta dando muestras
de agotamiento en importantes regiones del
mundo, que las especies se estan extinguiendo a
una velocidad propia de una extincién masiva.

Eso suena como “cerremos las cortinasy
sentémonos a esperar el fin del mundo’...

No quiero parecer alarmista porque nunca lo
he sido, sino realista, pero el desarrollo mundial
va por un camino insustentable que puede llevar
al plantel a una crisis bioldgica si continta por
esta senda. ;Como salirse de ella sin afectar nues-
tros niveles productivos? Creo que nadie puede
dar una solucion, pero lo mds preocupante es que
tampoco nadie se esta siquiera planteando el pro-
blema, simplemente lo estamos dejando a las ge-
neraciones que vienen. Hay regiones del mundo
que consumen recursos naturales como si el pla-
neta fuera 4 veces mds grande. ;Hacia dénde lle-
varemos el medioambiente mundial?

PRIVILEGIADO CHILE

;Tenemos alternativas o ya es demasiado
tarde?

Todos los paises estan encandilados por el
inmediatismo de las necesidades del desarrolloy
el imperativo de mantener saludables sus econo-
mias. Pero ninguno esta en condiciones de ase-
gurar que dispondra de recursos naturales para
hacer crecer su economia indefinidamente. Lo
primero es tomar conciencia de esto, necesita-
mos hacernos cargo del futuro en un siglo en el
cual el agua, la energia y la contaminacidn se tor-
naran un serio freno al desarrollo.

¢;Yen el caso de Chile?

En Chile, al inventario de problemas se agrega
la escasez de tierras agricolas. Hoy disponemos
solo de un cuarto de hectdrea de tierra arable per
cdpita, cifra que se va contrayendo de manera
preocupante debido a la urbanizacién y a la de-
gradacién de los suelos. Esto es del todo un sin
sentido si consideramos que el tnico bien dura-
ble que el pais tiene a la mano es la agricultura.

¢La unica?

Asi es. La mineria es incierta pues las tecno-
logias de reciclaje de minerales estan progre-
sando a una velocidad amenazante, y nosotros
no estamos invirtiendo en ciencia para conver-
tirnos en un pais exportador de alta tecnologia,
no tenemos una manufactura competitiva, y en
nuestra condicion de pais pequefio no es seguro
que podamos competir en todas las dreas. ;Qué
nos queda?: la agricultura. Una agricultura que
gozard de las ventajas competitivas de estar en
una de las pocas regiones del mundo que man-
tendra un clima casi sin eventos extremos.
Cuando comprendamos esto comenzaremos a
cuidar los recursos que la sustentan.



Fernando

Santibafiez es uno
de los expertos en
bioclimatelogia y
sistemas ambientales
mas destacados del
continente.

Entonces el panorama para la agricultura
chilena no es tan malo después de todo...

Mucho menos que para la mayor parte del
mundo, pues el Océano Pacifico jugard un rol
fundamental en regular el clima chileno, mode-
rando el calentamiento mas que en cualquier
otra region del planeta, por lo tanto no tendre-
mos los eventos extremos que amenazardn a
otras zonas agricolas. La mayor amenaza a nues-
tra agricultura es la falta de agua. Si se soluciona
el déficit de infraestructura hidrica, la disminu-
cién de las precipitaciones no deberia ser algo
grave, e incluso podriamos aprovechar el benefi-
cio de contar con un clima mds temperado que
en cualquier otra zona geografica del mundo.

¢Cudles son las zonas agricolas mds ame-
nazadas por el déficit hidrico?

La mas perjudicada sin duda es Atacama,
porque el epicentro esta en el borde del desierto.
Le siguen Coquimbo y Valparaiso.

Cuesta creer que con datos y proyeccio-
nes tan demoledoras -avance del desierto,
degradacion de los suelos, disminucion de
las precipitaciones- la agricultura de San-
tiago al norte siga teniendo oportunidades
en el futuro...

Claro que las tiene. Seguiremos haciendo
agricultura en Atacama, Coquimbo y Valparaiso,

“Nuestra agricultura
gozard de las ventajas
competitivas de estar
en una de las pocas
regiones del mundo
qgue mantendrd un
clima cast sin eventos
extremos’.
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“Nadlie podria postular gue se debe parar
el desarrollo agricola, industrial, minero,
pesquero v urbano. No obstante, el medio
ambiente esta dando claras muestras de
niveles de estrés criticos v amenazantes.

pero una agricultura en sintonia con la real dis-
ponibilidad de agua. Eso pasa por mejorar la ges-
tion hidrica en las cuencas (revestimiento de ca-
nales, tecnificacidn total del regadio, sistemas
computarizados de gestion) y por disminuir las
demandas mediante cambios en el uso del suelo
y tecnologias de riego.

Y qué hay del sur? ;De qué manera de-
berd adaptarse su agricultura al nuevo esce-
nario?

Gran parte de la agricultura se movera gra-
dualmente siguiendo a la disponibilidad de
agua. Este es un proceso que debera ser ayudado
con informacién, capacitacion y regulaciones
que velen por la conservaciéon del patrimonio
natural, el que podria verse seriamente amena-
zado por laampliacion de la frontera agropecua-
ria hacia el sur.

¢Algunos cultivos desaparecerdn?

No, ningun cultivo quedard fuera. En algu-
nos casos bastara con introducir modificaciones
a los sistemas productivos, mientras que en otros
habra que hacer cambios de localizacion o re-
cambio de variedades, lo que implica redibujar el
mapa agricola de Chile. Si se cumplen las proyec-
ciones climdticas en toda su magnitud, el grueso
de nuestra produccién agropecuaria podria cam-
biar sus coordenadas.

¢La competitividad se verd afectada?

Es probable que algunas especies disminu-
yan sus ventajas competitivas, como el arroz, que
debido a la gran cantidad de agua que requiere
podria convertirse en un cultivo de lujo en medio

. , hidrica.
de un escenario de escasez hidrica

¢En resumen, cémo se aborda un futuro
con menos disponibilidad de agua?

Con plena conciencia de que necesitamos
usuarios altamente capacitados para un uso efi-
ciente del recurso; con inversiones en infraes-
tructura de captacion, almacenamiento y distri-
bucion de agua; con un ajuste de la demandaa la
oferta, considerando los periodos de sequia que
son parte de la normalidad; y relocalizando parte
de la agricultura de manera de asegurar su sus-
tentacién hidrica.

No parece tarea fidcil...

Todo esto requiere de estudios multidiscipli-
narios que permitan “ver el futuro” de cada valle,
tanto en términos del contexto climatico, como los
cambios de potencialidad productiva que impli-
card el nuevo escenario climatico, la variabilidad y
tipo de precipitaciones, las tecnologias disponi-
bles para un uso eficiente del agua, los costos de
produccion, y la competitividad que necesita
nuestra agricultura para seguir vigente en los mer-
cados internacionales. En estas tareas no podemos
olvidar que seguirdn emergiendo en la region otros
competidores en los diversos rubros agricolas.

ACTORES A LA MEDIDA

¢;Como evalua el rol que estdn desempe-
fiando la ciencia y los investigadores en este
tema?

El sistema de investigacion esta haciendo lo
suyo como lo ha hecho siempre. El problema es la
escasez de recursos que hay en Chile para investi-
gacion. La inversion en I+D sigue pegada en 0.4%
del PIB, lo que claramente es insuficiente para ha-
cer despegar la tecnologia chilenay diversificar las
exportaciones. Es un desperdicio seguir finan-
ciando menos de la cuarta parte de los proyectos
en los concursos de investigacion, eso significa
que la capacidad instalada en investigacion queda



ociosa al no haber recursos para financiar los pro-
yectos que el sistema genera.

¢A su juicio, los agricultores se han mos-
trado receptivos a incorporar la sustentabi-
lidad a sus predios?

En el agro cada dia crece la percepcion de que
hay que levantar la vista y mirar mas al futuro. La
Unica forma de no cometer errores dificiles de
enmendar es desarrollar la capacidad de antici-
parse a los escenarios ambientales, tecnoldgicos,
productivos y comerciales. Para ello necesitamos
modelos que nos ayuden a proyectar el futuro de
modo de actuar inteligentemente en el presente.
Esta es una tarea tanto del sector privado (agri-
cultores) como del Estado, cuyas politicas publi-
cas deben fortalecerse con esta mirada de lo que
queremos en las proximas décadas. Antigua-
mente esto se llamada planificacion, pero el tér-
mino se desgasto y hoy hablamos de “actuar con
estrategia y vision de futuro”.

¢Hay experiencias interesantes que des-
tacar en esta linea?

Aun no hay experiencias internacionales muy
dignas de destacar en materia de adaptacion al
cambio climatico. Los paises han distraido su
atencion hacia planes de mitigacién mads que de
adaptacion. Para paises como Chile, la mitigacién
tiene poco sentido si consideramos que somos
responsables de apenas el 0.2% de las emisiones
mundiales de GEI. Entonces la mayor responsabi-
lidad la tenemos con la adaptacion, especial-
mente de los sectores mds vulnerables de la socie-
dad: la pequefa y mediana agricultura, los
asentamientos rurales y urbanos mas desfavoreci-
dos, y la pesca artesanal.

¢Podemos recuperar la capacidad de resi-
liencia de nuestro territorio?

Nunca me ha gustado el término resiliencia,
por cuanto supone que ya hubo un impacto ne-
gativo previo. Resiliencia es la capacidad de re-
cuperacidon después de la crisis, y yo prefiero
hablar de capacidad de adaptacion, lo que con-
lleva mas bien el evitar los impactos, antici-
parse a las crisis, reducir los efectos negativos
del cambio climatico, y evitar la exposicion a los
riesgos.

Corrijo entonces. ;Estamos capacitados
para adaptarnos?

Yo creo que aun estamos a tiempo de poner
en marcha lo esencial de lo contenido en la estra-
tegia nacional. La tarea es llegar al “como” de lo
que alli se plantea, pues las estrategias contienen
enunciados, intenciones, propuestas de accion,
pero no como bajar las ideas al terreno, cémo
compatibilizarlas con la realidad de cada region,
de cada cultura, de cada actividad econdmica.

;Y como se llega al “c6mo”?

Dejando de teorizar y entrando en el 4rea
chica de las acciones concretas, identificando el
rol de los privados, del Estado, del sistema finan-
ciero, de laacademia, todo plasmado en politicas
publicas muy concretas como la ley de riego, del
bosque nativo, de uso sustentable de los suelos
agricolas. Lo que no puede pasar es que todos
estos instrumentos, mas otros que necesitamos,
sigan operando de forma aislada, desperdiciando
la posibilidad de potenciarlos entre si. Nos hace
mucha falta incorporar el concepto de “territo-
rio” al momento de disefiar y ejecutar las politi-
cas publicas. ¢

“Ningiin cultivo quedard fuera.

Lin algunos casos bastard con

introductr modificaciones a los sistemas
productivos, mientras que en otros habra
qgue hacer cambios de localizacion o
recambio de variedades’.
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En el afo 2013, la Subsecretaria de Agricul-
tura se propuso proveer al sector agricola de infor-
macion relacionada con el climay su efecto sobre
los distintos procesos productivos para fortalecer
la gestion del riesgo climatico. Por ello considerd
importante que las redes existentes aportaran su
informacion a una red nacional, con el objetivo de
integrar en un solo sitio la informacién colectada
por las Estaciones Meteorologicas Automdticas
(EMAs) a lo largo de todo Chile, sean éstas publi-
cas o privadas. Es asi como se conforma el Consor-
cio Técnico Red Agroclimatica Nacional (CRAN),
con el objeto de implementar y mantener un sis-
tema de informacion de libre acceso, denominado
Red Agroclimdtica Nacional (RAN), disponible
para toda la comunidad nacional.

Las EMA miden y registran en tiempo real las
condiciones climaticas existentes. Cada una
cuenta con seis sensores de distintos tipos que
permiten medir caracteristicas meteoroldgicas
bésicas como la temperatura del aire, precipita-
ciones diarias, precipitaciones acumuladas, hu-
medad relativa del aire, viento, radiacion solar y
presion atmosférica.

Estos datos, al ser incorporados en modelos
matematicos permiten planificar cosechas, preve-
nir plagas, estimar la evapotranspiracion que a su
vez permite determinar las necesidades de riego
de los cultivos, ademas de programar y disefiar di-
chos riegos para alcanzar una eficiencia éptima,
entre otros.

La informacién de la RAN estd a disposicion
de los productores en el sitio web Agromet (www.
agromet.cl), de libre acceso y sin costo.

SE AMPLIA LA RED

A través de un reciente estudio supervisado por
FIA y ejecutado por la Universidad de Chile e
INIA, se estim6 que importantes areas del territo-
rio nacional no cuentan con cobertura de la RAN,
especialmente en las regiones extremasy en zonas
costeras y cordilleranas.

Segun explica la subdirectora de FIA, Maria
José Etchegaray, “el estudio, que se encuentra en
vias de ser publicado, permitid establecer las dreas
actualmente representadas por cada una de las
estaciones de la Red Agroclimatica Nacional, y
proponer estaciones complementarias, prioriza-
das, que permitirian proveer informacion agro-
meteoroldgica en aquellos puntos sin cobertura
con el sistema actual’.

Este estudio proporciona una herramienta de
planificacion fundamental para el crecimiento ra-
cional de la Red Agroclimatica Nacional, lo que
permitiria contar con una cobertura de estaciones
que dé garantias de representatividad, cubriendo
toda la gama de condiciones locales.

“Una adecuada cobertura de informacién

® Aricay Parinacota  Instituciones que conforman el CRAN
13 estaciones y nimero de estaciones respectivas.

@ —— Tarapaca Instituciones RAN
1 estacién
Fundacidn para el Desarrollo 135
Fruticola - FDF
PS Antofagasta Instituto de Investigaciones 104

7 estaciones Agropecuarias - INIA

Red Meteoroldgica de Vinos 44
de Chile - METEOVID

Centro de Estudios 22

@ —— Atacama Avanzados en Zonas Aridas
9 estaciones - CEAZA
Direccion Meteoroldgica de 15
Chile - DMC
e Coquimbo Universidad Austral de Chile 2
- UACH

37 estaciones

@ \Valparaiso

Total general 322
28 estaciones
Metropolitana de Santiago

39 estaciones
o—
Libertador Bernardo O,Higgins

o—— 41 estaciones

L Maule
40 estaciones

Biobio
28 estaciones

La Araucania
34 estaciones

Los Rios
14 estaciones

Los Lagos
17 estaciones

Aysén del Gral. Ibafiez del Campo

8 estaciones

P Magallanes y Antartica Chilena
6 estaciones

agroclimatica, generard productos de informa-
cién sobre los cambios conductuales del clima,
mejorando de esta manera la toma de decisiones
para el manejo de los sistemas productivos’, con-
cluye Etchegaray. %o
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En Diaguitas, Region
de Coquimbo,
German Merino dio
vida a un proyecto
pionero a nivel
mundial
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Acuiponia en Valle del Elqui

EL CIRCULO
VIRTUOSO

Desde el ano 2012, en la pequena localidad de Diaguitas se desa-
rrolla un proyecto que destaca por el original y eficiente uso que
hace del recurso hidrico. Algo muy valorable en una zona golpea-
da hace anos por la sequia. La iniciativa combina la acuicultura
con la hidroponia, integrando a ambas técnicas para cultivar
truchas y hortalizas bajo un sistema virtuoso que aprovecha como
pocos el vital elemento.

Por Gonzalo Orellana



Ubicado camino a Monte Grande, a 9 ki-
lometros de Vicuna en la Regiéon de Coquimbo,
el pueblo de Diaguitas se baiia bajo un sol incle-
mente enmarcado en uno de los cielos mas puros
que se puedan contemplar desde tierra chilena.
La tranquilidad del entorno apenas es pertur-
bada por las conversaciones de los lugarefios que
venden sus productos tipicos y réplicas de la alfa-
reria Diaguita. El poblado es pequeiio, sdlo la
iglesia blanca y terracota construida en 1867 se
levanta rebelandose ante las diminutas dimen-
siones del lugar.

Al recorrer los alrededores, la escasez de
aguay la aridez son rasgos que se hacen notar en
el paisaje, lo que es evidente considerando los 10
anos de sequia que afectan a la zona y especial-
mente a la agricultura.

Una problemdtica que ha motivado el surgi-
miento de emprendimientos innovadores, que
plantean alternativas productivas en sintonia
con la realidad del sector. Un ejemplo de esto es
la visionaria idea que tuvo el ingeniero acuicola
German Merino.

Doctor en Sistemas Bioldgicos en la Univer-
sidad de California Davis, Merino durante afios
habia trabajado cultivando peces, moluscos y al-
gas. Mientras vivia sumergido en su mundo
acuatico en La Serena, conocid a Constanza Jara

LA ACUIPONIA ESTABLECE UN EQUILIBRIO EN-
TRE LA VIDA DE LOS PECES Y LAS PLANTAS EN
EL QUE AMBOS SE BENEFICIAN A TRAVES DE LA
RECIRCULACION DEL AGUA, GENERANDO UN

CIRCULO VIRTUQSO.

y luego de presenciar la charla de la profesional
del INIA, surgio la gran idea.

“Constanza estaba exponiendo sobre cultivos
hidroponicos, y menciono los nutrientes que re-
quieren las plantas para poder crecer... nitro-
geno, fosforo, potasio, entre otros. Me di cuenta
de que eran los mismos elementos que producen
los peces en acuicultura, solo que en nuestro
caso se acumulaban generando un problema am-
biental. Fue en ese momento que se me ocurrio
mezclar ambas disciplinas para generar un cir-
culo virtuoso”, explica Merino.

Ese instante iluminado seria la semilla de un
proyecto que en 2012 comenzo a desarrollarse

<

No usan antibidticos
ni medicamentos
Las truchas no se
enfern

son criac

condic

bienestar.
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La versatilidad del
sistema ha permitido
experimentar

con diversidad de
vegetales como
cebollines, albahaca,
berros, apio y hierba
buena.

bajo los principios de la acuiponia y la agricultura
sustentable, siendo pioneros a nivel mundial
dado la escala en que se lleva a cabo la iniciativa.
German buscd instrumentos de apoyo y se
acerco a la Fundacidn para la Innovacién Agraria.
FIA advirtio la potencialidad del proyecto y adju-
dico los recursos y el acompafiamiento técnico
necesarios para sacar adelante una iniciativa cuya
maxima es el uso eficiente del recurso hidrico.

ACUICULTURA + HIDROPONIA:
ACUIPONIA
La combinacién de la acuicultura —cultivo de es-

pecies acudticas, en este caso de truchas- con la
hidroponia —cultivo de plantas sin suelos- da

vida a la acuiponia, que integra a ambas discipli-
nas en un mismo sistema, estableciendo un
equilibrio entre la vida de los peces y las plantas,
en el que ambos organismos se benefician mu-
tuamente, a través de la recirculacion del agua
que se utiliza, generando un circulo virtuoso.

Segun detalla Merino, las plantas se benefi-
cian de los nutrientes orgdnicos, que son los me-
tabolitos excretados por los peces, para alimen-
tarse y al mismo tiempo limpiar el agua, para que
ésta vuelva a ser utilizada en el cultivo de tru-
chas. Esto debido a que los metabolitos nitroge-
nados producidos por los peces son toxicos para
ellos y no podrian subsistir sin este recambio que
davida a la especie acudtica y a las hortalizas.

“Para fertilizar a las plantas estamos utili-
zando los productos excretados por las truchas, y
no fertilizantes quimicos”, destaca Merino. “Por
otro lado, usamos a las plantas para volver a lim-
piar el agua, la que vuelve a las truchas. Asi recir-
cula el agua, lo que permite mantenerla durante
mucho tiempo sin necesidad de cambiarla. Esto
por supuesto resulta muy ventajoso en un lugar
como este, donde tenemos una escasez de agua
muy significativa’, agrega el ingeniero.

“Este sistema nos ha permitido ir acopiando
el aguay luego reutilizarla, produciendo truchas
y hortalizas con el mismo fluido”, explica Elisa-
beth Von Brand, esposa de German y socia del
proyecto. “Este es el primer emprendimiento
acuipdnico comercial funcionando, en la escala
en que lo hemos logrado desarrollar nosotros
con hortalizas y truchas. Tenemos estanques
para producir 8 toneladas de truchas al afio, ade-
mas de hortalizas. No hay pérdida de agua, por-
que cuando es necesario cambiar un porcentaje
del recurso hidrico del sistema, éste es usado
para regar frutales que tenemos en nuestra
granja dulceacuicola”.

“ADEMAS DE LOS PECES Y LAS HORTALIZAS,
HOY ESTAMOS PRODUCIENDO FRUTAS Y MIEL,
Y EL ANO PASADO SE NOS OCURRIO INCORPO-
RAR AL CAMARON DE RIO. ESTO ES UN INDI-
CADOR DE LO BIEN INTEGRADO QUE ESTA EL
SISTEMA, LOGRANDO UNA PRODUCCION OR-
GANICA DE ALTA CALIDAD”.

German Merino
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CONTRATIEMPOS

A casi dos afnos de iniciado el proyecto, los resul-
tados se mostraban positivos. Las truchas se de-
sarrollaban de forma adecuada, tardando entre 6
y 7 meses en alcanzar el medio kilo. Misma situa-
cién evidenciaban las plantas, que crecian en 6p-
timas condiciones permitiendo la produccion de
diversas hortalizas como lechugas, berros, alba-
hacay cebollines. Pero, este alentador panorama
iba a variar de forma estrepitosa.

Fue en marzo de 2015, casi en la fecha de tér-
mino del proyecto, cuando las lluvias que afecta-
ron al norte de nuestro pais generaron aluviones
y un desastre natural poco frecuente en la zona.

“Perdimos casi todo, se vinieron abajo los in-
vernaderos, se enterraron los pozos, murieron 6
toneladas de peces, y todo en visperas de semana
santa, cuando ibamos a realizar nuestra primera
gran venta, realmente fue catastrdéfico’, reme-
mora la bidloga Elisabeth Von Brand.

German Merino resume lo complejo de la si-
tuacion sefialando que, debido a las pérdidas, “se
veia mas facil cerrar la puerta antes que seguir”.

Pero pronto comenzo a funcionar la red de
apoyo y los llamados de quienes habian estado
relacionados con la iniciativa no se hicieron es-
perar. Quince dias después del desastre, FIA,
junto al Ministerio de Agricultura, realizaron
una visita para evaluar los dafos in situ.

“Después de ver las pérdidas, al instante nos
informaron que nos iban a apoyar dado que se
trataba de un proyecto emblemadtico”, comenta
Merino.

El ingeniero destaca que la inyeccién de re-
cursos “fue un gran apoyo para reparar los dafios,
comprar nuevas semillas y de esta manera poder
comenzar de nuevo... Y a 8 meses de la tragedia,

logramos vender nuestras primeras truchas a
una importante cadena de supermercados”.

BIOINTEGRACION Y TRUCHAS
FELICES

En un comienzo los ejecutores de la iniciativa
solo pensaban en cultivar truchas y lechugas,
pero la versatilidad del sistema ha permitido ex-
perimentar con otros vegetales como cebollines,
albahaca, berros, apio y hierba buena, hortalizas
que estan en plena produccién y ya han salido al
mercado. Pero ademas se han realizado expe-
riencias con melon, sandia, tomates y rabanitos.

Otro de los recursos que genera este proyecto
son los residuos solidos de los peces, que son
ubicados en otro estanque para ser tratados bio-
logicamente y convertidos en un abono rico en
nutrientes, con el que se riegan frutales, gene-
rando flores y arboles mds robustos.

Asi surgio la idea de incluir abejas al sistema.
“Ademads de los peces y las hortalizas, hoy esta-
mos produciendo frutas y miel, y el afio pasado
se nos ocurri6 incorporar al camarén de rio, y
ahora estamos evaluando la posibilidad de culti-
varlo. Esto es un indicador de lo bien integrado
que estd el sistema, logrando una produccién or-
gdnica enorme y de alta calidad”, subraya Ger-
mdan Merino.

Entre las muchas bondades de este proyecto,
destaca el manejo y las condiciones de bienestar
en que se encuentran los peces. “Nuestras tru-
chas no usan antibioticos ni medicamentos, por-
que sencillamente no se enferman’, afirma Elisa-
beth. “Las cultivamos a baja densidad y crecen
muy libres, en condiciones 6ptimas, por eso ha-
blamos de truchas felices”. W

La recirculaciéon

del agua permite
mantenerla durante
mucho tiempo

en el sistema sin
necesidad de
cambiarla.
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Por Cynthia Alfaro

La resiliencia generalmente la en-
tendemos como la capacidad que tenemos las
personas para sobreponernos a periodos de dolor
emocional o a situaciones adversas. Un concepto
utilizado ampliamente por la psicologia, que se
ha extendido al ambito socio-ecoldgico incorpo-
randose como un elemento central dentro de las
estrategias que impulsan los paises para enfren-
tar los efectos del cambio climatico, como la esca-
sez hidrica y la degradacion de los suelos.
Enfoque que en Chile ha sido difundido prin-
cipalmente por el Centro de Ciencia del Climay
la Resiliencia (CR2), institucion de investigacion
de nivel mundial que de modo interdisciplinario
y con una relacion cercana con los actores, busca
mejorar nuestra comprension cientifica del pla-
netay de esta manera contribuir a incrementar la
capacidad de resiliencia de las comunidades.
Desde sus diversas lineas de trabajo, el CR2
plantea un abordaje integrado de los temas y

El concepto Resiliencia traspaso las fronteras de la psicologia y hoy, aplicado a los estu-
dios socio-ambientales, plantea que las comunidades no sélo pueden adaptarse a escena-
rios climaticos adversos y de alta incertidumbre, sino que ademas salir fortalecidas.

problemas que son urgentes para Chile: la esca-
sez y variabilidad de los recursos hidricos en las
zonas centro y norte, la creciente urbanizacion
en el centro y sur, y los rapidos cambios de usos
del suelo en este mismo sector.

El concepto de resiliencia fue introducido a
la ecologia en la década de 1970, cuando el cana-
diense C. S. Holling buscaba describir la persis-
tencia de los sistemas naturales al enfrentar
cambios debido a causas antropogénicas, es de-
cir provocadas por la accion de las personas. De
esta forma, la definicion se enfoca en la habili-
dad de un sistema natural de absorber una per-
turbacion y persistir sin cambiar su estructura
fundamental.

“Esta conceptualizacidn se desarrolla en un
periodo en que comienza a surgir una mayor
conciencia sobre la relacién que existe entre las
acciones del hombre y su impacto en el medio
ambiente”, seflala Paulina Aldunce, subdirectora



Contar con comunidades
resilientes se hace
absolutamente indispensable,
ya que las personas deben
ser capaces de adaptarse
colectivamente a escenarios
climaticos adversos.

del Departamento de Ciencias Ambientales y
Recursos Naturales Renovables de la Universi-
dad de Chile, e investigadora de la Linea de Di-
mension Humana del CRa.

Aldunce explica que la idea de persistir o re-
sistir shocks externos evolucion6 en lo que hoy
se conoce como ‘capacidad de adaptacion’,
donde sistemas complejos son capaces de au-
to-organizarse, aprender, renovarse y desarro-
llarse continuamente. “Para que el componente
social del sistema sea capaz de aprender y cam-
biar, elementos claves deben ser reconocidos
como necesarios. Estos elementos incluyen un
contexto institucional que promueva el conoci-
miento compartido y la presencia de capital so-
cial con fuertes conexiones”.

INCERTIDUMBRE Y ADAPTACION

Seguin un reciente estudio del CR2, Chile se en-
cuentra viviendo una “megasequia’ sin prece-
dentes en términos de su extension espacial y
temporal, y cuyas causas en parte estan relacio-
nadas con acciones humanas. En este contexto,
contar con comunidades resilientes se hace ab-
solutamente indispensable, ya que las personas
deben ser capaces de adaptarse colectivamente a
escenarios climaticos adversos, plantea Aldunce.

En opinidn de la investigadora, es la incerti-
dumbre el aspecto que mas llama a la necesidad
de construir resiliencia, pues existe consenso en
que la disponibilidad de agua disminuird en el
futuro, pero no hay certeza sobre la dimension
de dicha disminucion ni respecto de los eventos
que le acompaiiaran.

“Por ejemplo, a la par con la disminucién de
los promedios pluviométricos, aumentaran los
eventos extremos de precipitacion, por lo que
una comunidad debe estar preparada para en-

frentar periodos de sequia, pero también poten-
ciales inundaciones’, sefala la experta.

En tal sentido, para que una comunidad lo-
gre incorporar este nuevo enfoque es necesario
fomentar ciertos aspectos de los sistemas socia-
les, que potencian la construccion de resilien-
cia, como son la diversidad de actores en la
toma de decisiones y participacion, pero tam-
bién la individualidad y singularidad de com-
ponentes distintos, ya que ellos “permiten la
interaccion para enfrentar la incertidumbre y
absorber perturbacion”.

Los factores culturales juegan un rol esencial,
sostiene Aldunce, al representar el marco de ac-
cion en que se debiesen aplicar diferentes practi-
cas, mientras que la educacion representa una
plataforma para generar las condicionesy las ins-
tancias de construcciéon de resiliencia. “Ambos,
destacan el rol de los individuos y las comunida-
des como actores claves en estos procesos, ya que
ellos representan la ‘primera linea’ que enfrenta
un desastre o una sequia, en consecuencia la pri-
mera linea para la construccion de resiliencia, lo
que, por supuesto, no significa que sean los tni-
cos responsables de dicha construccion, ya que la
resiliencia se basa, fundamentalmente, en res-
ponsabilidades compartidas”, complementa Glo-
ria Lillo, asistente de Investigacion del CR2.

La ingeniera en Recursos Naturales Renova-
bles de la Universidad de Chile, agrega que otro
rol relevante lo juegan las instituciones publicas
y privadas, ya que entregan soporte a la cons-
truccion de resiliencia y “deben fomentar la par-
ticipacion de los actores sociales y ayudar a ex-
pandir el conjunto de actores que participan de
€s0s procesos’”.

Para que esto suceda, “se requiere de un sis-
tema de gobierno y una gobernanza apropiados
que permitan la expansion y profundizacion de
la participaciéon en la toma de decisiones, mas
alla de los politicos, para incluir a la sociedad en
general, ya que el enfoque de resiliencia reco-
noce la importancia de la interaccién y la inter-
dependencia entre los diferentes actores socia-
les”, afiade Gloria Lillo.

Bajo el enfoque de la resiliencia se asume la
presencia de altos niveles de incertidumbre, y
bajo esta premisa, si bien se espera que existan
transformaciones profundas, y que incluso el
peor de los escenarios pueda convertirse en rea-
lidad, también considera que sean los escenarios
mas optimistas los que se sucedan en el futuro,
“esto gracias a acciones de mitigacion de gases de
efecto invernadero, relacionados principalmente
con un cambio del paradigma con que el hombre
concibe el mundo, al dejar de verlo como una
fuente infinita de recursos”, plantea Paulina Al-
dunce. “De cualquier manera, vivimos en un
mundo en constante cambio, como ha sido desde
los origenes de nuestro planeta”. W

Paulina

Aldunce
Investigadora
Linea Dimension
Humana del CR2.

Gloria Lillo
Asistente de
Investigacion
del CR2.
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Gestion
eficiente

al alcance
de un touch

Informacion precisa sobre

el estado de las cuencas, o
qué hacer cuando se avecina
una sequia, son algunos de
los servicios generados a
partir de dos proyectos FIA
que se estan ejecutando en

la Region de Coquimbo, y

que a través de la creacion
de softwares y aplicaciones
tecnologicas permitiran

la entrega de respuestas

en tiempo real a consultas
clave de los agricultores,
fortaleciendo de esta manera
la gestiéon hidrica al interior
y entre las organizaciones de
usuarios.

Por Francesca Geroldi y Danilo Phillipi
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En los ultimos afnos la agricultura local
ha debido soportar sequias sin tregua que han
secado cuencas y embalses a lo largo de todo el
pais, provocando pérdidas millonarias a miles de
productores. Una catdstrofe de la cual la Region
de Coquimbo es un simbolo, ya que pese a las
intensas lluvias que vio caer en octubre, no ha
logrado poner fin a un déficit hidrico que se ex-
tiende por casi una década y donde el rubro mas
perjudicado ha sido la fruticultura.

Pero no todo es agraz. A fin de subsanar el
drama que afecta a los agricultores del “norte
chico”, la Fundacidn para la Innovacién Agraria
estd impulsando dos iniciativas que buscan op-
timizar el uso del agua en las organizaciones de
usuarios de la region. ;Cémo? A través de la im-
plementacién de mecanismos vinculados a las
tecnologias de la informacion y la comunica-
cién (TIC) que permiten disponer de informa-
cidn estratégica en tiempo real para la toma de
decisiones.

AUTONOMIA PARA LOS USUARIOS
DEL LIMARI

La problematica hidrica no se explica solamente
por factores climdticos. Junto a la sequia, la pre-
cariedad con que las organizaciones de usuarios
de agua (OUA) operan en el pais es una de las
causas principales por las que este recurso se
vuelve escaso. Y es que si bien el Codigo de Aguas
de 1981 otorgo la gestién de los recursos hidricos
a los propios usuarios, omitio la necesaria asis-
tencia profesional en materias administrativas.

Es asi como, segun expertos en este tema, en
tales agrupaciones (juntas de vigilancia, asocia-
ciones de canalistas, comunidades de agua) solo
el 40% cuenta con una gestion profesional y efi-
ciente, mientras que el resto suele operar de
forma inorgdnica e individual, por lo que no
existe una gestién integrada de recursos hidricos
(GIRH) y mucho menos se consideran las exter-
nalidades que puedan aparecer a futuro.

Situacion que en la Cuenca del Limari se
busca abordar a partir del proyecto “Desarrollo
de un sistema de gestién operacional para las
aguas de una cuenca, brindando herramientas
de auto-gestién y auto-administracion a las or-
ganizaciones de usuarios involucradas’, el cual
se espera contribuya a la gestion operacional de
las OUA por medio de un sistema que contempla
la simulacion hidroldgica, basado en la GIRH.
Modelo que se pretende extrapolar a lo largo de
todo el pais a partir de los resultados prelimina-
res que arroje Limari.

Ya en su etapa final, el proyecto esta siendo
ejecutado por profesionales de la Universidad
Catolica quienes, desde fines de 2012 iniciaron
los primeros trabajos con la Comunidad de

Aguas Sistema Embalse Paloma (CASEP) que
agrupa a todas las OUA del embalse de riego mas
grande de Chiley el segundo mas grande de Sud-
américa.

De esta forma, a tres afos de iniciado el pro-
yecto, los profesionales de la casa de estudios
junto al apoyo y acompafnamiento técnico de
FIA, han logrado desarrollar una herramienta de
gestion unica para toda la cuenca, basdndose en
aspectos hidroldgicos, juridicos y econémicos
acordes a la contingencia actual. Ello, luego de
diagnosticar las deficiencias que presentaba di-
cho embalse.

“Toda organizacion de usuarios de agua tiene
sus estatutos, los cuales establecen marcos de
operacion en términos generales. Por ejemplo,
fiscalizar que no se extraiga mas agua de la que
corresponde. Pero respecto de cdmo hacer la fis-
calizacion, o qué pasa si encuentras a alguien
sacando mads, eso no estd en las normativas, sino
que en los reglamentos de operaciéon’, comenta
Guillermo Donoso, coordinador de la iniciativay
académico del Departamento de Economia
Agraria de la Universidad Catolica. “Y cuando se
analiza a nivel pais, son muy pocas las organiza-
ciones que tienen reglamentos que han sido
aprobados por todos los miembros de la organi-
zacion. Ese fue el diagnostico que motivo este
proyecto’, agrega.

Donoso y su equipo elaboraron un modelo
hidroldgico tecnologizado, el cual entregara in-
formacion en tiempo real sobre el estado actual
de la cuenca. “La ventaja de estos modelos es que
a partir de la informacién que generan permiten
proyectar escenarios futuros de la cuenca, por
ejemplo en caso de sequia, cuestién que no posi-
ble con los modelos que actualmente se utilizan”,
destaca el académico.

Fue asi como se llegd a WEAP (Water Evalua-
tion and Planning), un software validado inter-
nacionalmente cuyo objetivo es entregar una
planificacion integrada del recurso hidrico a fin
de asistir a las OUA, a través de la simulacion de
la hidrologia natural y la asignacion de recursos
hidricos en un periodo de tiempo determinado.
Lo anterior permitird un andlisis de las deman-
das sectoriales, operacion de embalses y genera-
cion de hidroelectricidad, ademas de la evalua-
cion de las vulnerabilidades y requisitos de los
ecosistemas involucrados en el Sistema Paloma.

Una herramienta innovadora, que entregara
certezas indispensables para planificar los siste-
mas productivos. De este modo, de acuerdo a las
proyecciones pluviométricas, se podran tomar
decisiones estratégicas fundadas, como modifi-
car las reglas de funcionamiento del embalse,
cambiar el patron de cultivos, o implementar
técnicas mas eficientes de irrigacion, entre otras.

“La interfaz WEAP es posible de usar a través
de Excel, por lo que es bastante amigable para
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todos los usuarios”, destaca Donoso. “El software
simula las condiciones climaticas para dos afios.
Con dicha informacion, los agricultores evalua-
ran la opcién de modificar las reglas de opera-
cién originales del Sistema Paloma. Ademads se
podra generar documentos en PDF personaliza-
dos, con el resumen de los principales resulta-
dos, de acuerdo a los intereses y requerimientos
de cada usuario, entre otros servicios”.

El profesional agrega, que tanto el directorio
de la CASEP como los usuarios han validado los
nuevos reglamentos elaborados por el equipo de
la Universidad Catdlica, y se han mostrado dis-
puestos a capacitarse técnicamente en el manejo
de WEAP. Proceso que se ha complementado
con la elaboracion de un manual el cual, a partir
de esta experiencia en la Cuenca del Limari,
guiard a las OUA de todo el pais en como desa-
rrollar su propia gestion integrada de recursos
hidricos.

Estando ad portas de la finalizacién del pro-
yecto (fines de 2015), los integrantes de la CASEP
estan ansiosos de utilizar el nuevo sistema inte-
grado. “Este proyecto es muy importante para
nosotros, ya que nos permitird ajustar las dota-
ciones anuales en torno a la disponibilidad de
agua a fin de aprovechar los embalses de manera
eficiente”, sefala José Eugenio Gonzélez, admi-
nistrador de la CASEP.

“Nosotros actualmente tenemos un modelo
operacional que existe desde hace 44 afios, sin
embargo en todo este tiempo ha habido cambios
agroclimaticos importantes y aquello exige actua-
lizacion. Creemos que WEAP nos ayudara a mejo-
rar nuestras producciones y evitar pérdidas como
las que hemos tenido, ya que este modelo garan-
tiza que los embalses se mantengan a un nivel
aceptable. La idea es lograr el equilibrio que nos
permita contar con una superficie razonable en
produccion, haciendo un uso eficiente y sustenta-
ble de los recursos hidricos”, plantea Gonzadlez.

Un modelo hidrolégico que ya estd siendo
replicado en la Region del Maule, particular-
mente por la Junta de Vigilancia del rio del
mismo nombre. “Elegimos a esta agrupacion
porque estaban en proceso de integrar a la hi-
droeléctrica Endesa como usuario, lo que nos
proporcionaria un mayor énfasis en el mejora-
miento del recurso hidrico. Finalmente no llega-
ron a acuerdo, pero de todos modos iniciamos
los trabajos en la zona, aunque ha costado des-
pertar un interés como el experimentado en la
CASEP’, concluye Donoso.

INFORMACION PARA TODOS POR
MEDIO DE UNA APP

“Junta de Vigilancia de Rio Elqui afirma que ul-
timo frente no termina con la sequia”. Con este

titular un medio de la Region de Coquimbo “ate-
rrizd” la situacidn de la Cuenca del Elqui y del
embalse Puclaro tras las esperanzadoras lluvias
caidas en octubre pasado. Pese al aguacero, el va-
lle no logro revertir un déficit hidrico que se ex-
tiende por casi una década.

Desde 2012, tanto el gobierno como el sector
privado han focalizado sus estrategias en buscar
soluciones de largo plazo para la zona, como
aquellas derivadas de los concursos de la Ley
18.450 de fomento al riego, y acciones como la
estimulacion artificial de precipitaciones (siem-
bra de nubes), proyectos de nuevos embalses y
obras medianas de riego, establecimiento de co-
munidades de aguas subterraneas para acuiferos,
e incremento del monitoreo y control de las ex-
tracciones, entre otros.

Esfuerzos loables, que sin embargo, segun la
Junta de Vigilancia del Rio Elqui -principal
usuario de las aguas de dicho territorio- hasta
ahora no habian abordado cuestiones clave para
la gestion y planificacion, como jcudnta agua se
encuentra actualmente disponible en las dife-
rentes cuencas de la region?, ;cuanta agua habra
disponible en los préximos dias, semanas, meses



“LAVENTAJA DE ESTOS
MODELOS ES QUE A PARTIR
DE LA INFORMACION

QUE GENERAN PERMITEN
PROYECTAR ESCENARIOS
FUTUROS DE LA CUENCA,
POR EJEMPLO EN CASO

DE SEQUIA”.
<

Los celadores del rio
Elqui hoy controlan
la distribucion del
agua por medio

de reportes via L I Académico UC.
smartphones,

adquiridos en el

marco del proyecto.

En la foto, la

imponente represa

del Puclaro.

Guillermo Donoso

La experiencia de
Limari se pretende
replicar a lo largo

de todo Chile. En

la foto, embalse

La Paloma, el mas
grande de Chile y
segundo mds grande
de Sudamérica.



WEAP SIMULA LAS CONDICIONES
CLIMATICAS PARA DOS ANOS. CON DICHA
INFORMACION, LOS AGRICULTORES PODRAN
EVALUAR LA OPCION DE MODIFICAR LAS
REGLAS DE OPERACION ORIGINALES

DEL SISTEMA PALOMA.
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y afos?, ;qué cantidad adicional aun es posible
conseguir del entorno?, ;cdmo estd cambiando
la calidad del agua?, o ;qué cantidad esta siendo
utilizada por cada una de las distintas OUA?

Al mismo tiempo, desde la Junta sostienen
que se requiere agregar valor a capacidades ya
instaladas, desarrolladas por diferentes actores,
entre las que destacan mediciones y monitoreos
en tiempo real de caudales de rios, canales, y ni-
veles de embalses y pozos.

A fin de dar una respuesta consistente a di-
chas demandas, en 2012 FIA decidi6 apoyar el
proyecto orientado a la creacidn del Centro Re-
gional de Informacién del Agua (CRIA), inicia-
tiva que naci6 con la finalidad de reunir en una
sola plataforma toda la informacion hidrica refe-
rente a la Cuenca del Elqui, para luego expan-
dirse a toda la region.

Liderado por la propia Junta de Vigilancia, el
CRIA ha trabajado en el establecimiento de nor-
masy estandares para la recepcion y transmision
de datos, manejando un tnico repositorio de in-
formacion, con el objetivo de proporcionar ase-
soramiento estratégico al Gobierno Regional y a
los actores involucrados sobre las necesidades de
informacion del agua para el sector agricola.

Para el gerente de la Junta de Vigilancia del

Rio Elqui, Dagoberto Bettancourt, la creacion
del CRIA viene a cubrir la necesidad de informa-
cién sobre la contabilidad de la cuenca, apor-
tando una variable indispensable para la imple-
mentacion de un sistema de gestion sustentable
del recurso hidrico.

“Estamos convencidos de que tanto para la
eficiencia hidrica como para un mercado trans-
parente, la informacion publica es fundamental,
la cual debe integrar a todos los actores involu-
crados, con informacion de las juntas de vigilan-
cia, que son los principales administradores. Al
mismo tiempo, por intermedio del CRIA trabaja-
remos coordinadamente con actores relevantes,
como la Direccion General de Aguas (DGA) o
cualquiera otra que cuente con informacion va-
liosa respecto del recurso’, sostiene.

Pero, ;de qué manera se entregara dicho con-
tenido a los interesados? Segun explica Bettan-
court, la informacidn estara a disposicién de los
usuarios a través de una plataforma web y una
aplicacion movil, las cuales actualmente estdn
en periodo de marcha blanca y se espera se en-
cuentren funcionando a plenitud a partir del afio
2016. Asi, las OUA del Rio Elqui podran levantar
en terreno la informacion de control y gestion
del recurso hidrico.

“Este proyecto es el piloto de una iniciativa de
gran envergadura, ya que esta disefiado para que
pueda establecerse en cualquier junta de vigilan-
cia, asociacién de canalistas o comunidad de
agua, a partir de una herramienta técnica que
entrega informacion por medio de una plata-
forma muy amigable con el usuario”, comenta el
profesional.

Pero lo anterior es solo el comienzo. La idea
es que una vez finalizada esta primera etapa, se
incluya informacidn relacionada con la partici-
pacion de otros actores, principalmente de la
academia, que cuenta con conocimiento respal-
dado por estudios e investigaciones. “La contabi-
lidad del agua generalmente es vinculada con la

“POR INTERMEDIO DEL CRIA TRABAJAREMOS
COORDINADAMENTE CON ACTORES RELEVANTES,
COMO LA DIRECCION GENERAL DE AGUAS

O CUALQUIERA OTRA QUE CUENTE CON

INFORMACION VALIOSA RESPECTO DEL RECURSO”.

Dagoberto Bettancourt

Gerente Junta de Vigilancia del Rio Elqui.



“ES IMPORTANTE TRABAJAR
COORDINADAMENTE

CON LAS OUA A FIN

DE ENTREGARLES
HERRAMIENTAS QUE
PERMITAN MEJORAR LA
GESTION DEL RECURSO
HIDRICO”.

Mariano Lépez
Encargado
FIA Zona Norte.

situacidn actual, pero también tiene que ver con
lo que va a pasar en el futuro, con los pronosticos
y proyecciones de disponibilidad de agua en las
cuencas a corto, mediano y largo plazo’, subraya
Bettancourt. “Creemos que con esta aplicacion
podremos conversar entre pares, a fin de com-
partir la informacion, tanto con organismos pu-
blicos como asociaciones e instituciones priva-
das”, concluye.

FUTURO CONECTADO

Si bien deben su popularidad a sus usos y aplica-
ciones masivas como las redes sociales, juegos
electronicos e informacion periodistica, las TIC
estdn comenzando a irrumpir con fuerza en
areas mds técnicasy especificas, como lo es el uso
eficiente del recurso hidrico, a partir de herra-
mientas practicas y amigables que pronto entre-
garan resultados satisfactorios a nivel nacional.
Consciente de aquello, FIA decidi6 apoyar am-
bos proyectos.

“Como Fundacién estamos convencidos que
de acuerdo a la legislacion vigente y entendiendo
que las OUA son entidades autonomas, es im-
portante trabajar coordinadamente con ellas a
fin de entregarles herramientas que permitan
mejorar la gestion del recurso hidrico’, sefiala
Mariano Lopez, encargado de FIA Zona Norte.
“El agua que tenemos debemos administrarla de
manera adecuada, usando mecanismos que per-
mitan determinar objetivamente cuando, cémo,
con qué frecuencia y a quién distribuirla. Ello,
tanto para los regantes del Sistema Paloma como
para la Junta de Vigilancia del Rio Elqui”.

Lopez agrega que si bien es necesario conver-
sar sobre las nuevas formas de abastecimiento de
agua, lo que el pais requiere con urgencia es
comprender transversalmente que optimizar la
administracién del recurso es una tarea impos-
tergable. “En este proposito, la incorporacion de
herramientas TIC se vuelve fundamental, como
en el caso del rio Elqui, donde sus celadores hoy
controlan la distribucién del agua por medio de
reportes via smartphones, adquiridos en el
marco del proyecto. De esta forma, comunican
en linea y en tiempo real la informacién de una
cuenca que supera los 240 kilometros. Hoy las
TIC son una valiosa herramienta para la toma de
decisiones”, concluye Lopez.

Iniciativas como las de Elqui y Limari de-
muestran la voluntad que existe en Chile por me-
jorar el uso que se le estd dando a las principales
cuencas y embalses del pais, no solo a nivel pu-
blico, sino también de parte de los propios usua-
rios, quienes se han mostrado abiertos a incor-
porar nuevas tecnologias que hoy destacan
mundialmente por facilitar y optimizar la utili-
zacion del agua en la actividad agricola. %#

<

La informacién que
genere el CRIA estard
a disposicion de los
usuarios a través

de una plataforma
web y una aplicacion
movil, las cuales
estaran funcionando
a plenitud a partir
de 2016.
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SEGUN LOS ESPECIALISTAS, SI SE CONSIDERA QUE MAS DEL 80%

DE NUESTRAS EXPORTACIONES AGROALIMENTARIAS Y FORESTALES
PROVIENEN DE SUPERFICIES REGADAS, PARA SER POTENCIA
MUNDIAL CHILE NECESITA SUMAR OTRAS 500 MIL HECTAREAS

CON RIEGO TECNIFICADO.

Desde tiempos ancestrales la zona
centro norte de Chile ha estado fuertemente li-
gada a la agricultura. Las culturas Molle, Las Ani-
mas, Diaguitas y posteriormente los Incas, hicie-
ron de sus aridas y accidentadas tierras la base de
su economia. Y pese a que este territorio no es de
los mas aptos para el cultivo, fue aqui donde sur-
gieron los primeros sistemas de riego enfocados
al uso eficiente del recurso hidrico que se aplica-
ron en lo que hoy conocemos como Chile.

A lo largo y ancho de esta zona, la cultura
precolombina pudo subsistir gracias al uso de
técnicas de cultivo intensivo como la aplicacién
de abonos, mecanismos de integracién ecolégica
y riego artificial. En la quebrada El Toro, en An-
tofagasta, durante el periodo preincaico tardio se
uso6 un sistema hidraulico basado en una técnica
de conduccion de las aguas que bajaban como
avenidas en la época de lluvia desde las tierras
altas, sin la necesidad de hacer acequias empe-
dradas, hacia una pendiente estabilizada para
permitir la inundacion secuencial de las terrazas
de cultivo. Algunos han llamado a este sistema
“irrigacion con aguas de avenida” En Pica en
tanto, se practicaba una agricultura de oasis y va-
lle por regadio canalizado desde vertientes, lo
que evidentemente limitaba la expansion de la
superficie irrigable.

Mientras que en la zona centro, especifica-
mente en la cuenca del Mapocho y gracias a la
llegada de los Incas, se avanzé un poco mas en
sistemas de riego al extender los terrenos de cul-
tivo mas alla de la proximidad del rio, graciasa la
conexion de los interfluvios por medio de la
construccion de canales.

En la agricultura moderna, el aumento en la
demanda de agua sumado a la creciente vulnera-
bilidad del recurso, ha provocado que el riego
tecnificado se haya vuelto un imperativo. En los
ultimos afios Chile ha mostrado importantes
avances en esta area, introduciendo riego por go-
teo, microaspersion, pivote, etc. La Ley de Fo-
mento 18.450 ha sido clave en este proposito, in-
corporando en promedio 12 mil hectdreas
anuales a sistemas tecnificados.

Segun el censo de 2007, se progresé un 250%
respecto de la medicion anterior. No obstante,
siempre es importante estar al dia con los ulti-
mos avances a nivel mundial, mas aun conside-
rando que hoy en el mundo se esta produciendo
una revolucién global en materia de riego, gati-
llada por la urgente necesidad de eficiencia en el
uso del agua.

Y en ese sentido destacan las estaciones agro-
climaticas, muy utilizadas en el valle de Califor-
nia, Estados Unidos, mediante las cuales se
puede conocer la cantidad exacta de agua que
requiere un cultivo minuto a minuto, de acuerdo
a las variaciones climaticas de una zona geogra-
fica especifica.

Durante el primer gobierno de la Presidenta
Bachelet, Chile inicid experiencias de este tipo en
varias regiones del pais, y en los gobiernos poste-
riores se ha seguido avanzando en esta linea ya
que implica la optimizacién absoluta del uso del
recurso y mejores rendimientos productivos.

Segtin los especialistas, si se considera que
mas del 80% de nuestras exportaciones agroali-
mentarias y forestales provienen de superficies
regadas, para ser potencia mundial Chile nece-
sita sumar otras 500 mil hectdreas con riego
tecnificado.

ENERGIA PARA REGAR

En Chile actualmente s6lo el 51,5% de la superfi-
cie agricola cuenta con obras de tecnificacion de
riego, razon por la cual uno de los desafios de la
Comision Nacional de Riego (CNR) es tecnificar
alrededor de 20 mil hectdreas por afio mediante
la Ley 18.450 de Fomento a la Inversion Privada
en Obras de Riego y Drenaje. En esa linea, la se-
cretaria ejecutiva de la CNR, Loreto Mery, co-
menta que “lo mds importante es asegurar el
riegoy hacer eficiente su uso”.

Hoy el riego tecnificado —goteo, aspersion y
microaspersion- es el que mas se utiliza en agri-
cultura, dado la alta eficiencia que ofrece en tér-
minos de aprovechamiento del recurso. No obs-
tante, son tecnologias que requieren considerable




<«

Maurice Streit
Ejecutivo de
Innovacion FIA

“ES LO MAS MODERNO QUE ME HA TOCADO VER EN
SISTEMAS DE RIEGO, PORQUE INTEGRA TODOS LOS FACTORES
PARA DAR UNA RECOMENDACION PRECISA SOBRE CUANDO

Y CUANTO REGAR”.

>

El riego por goteo
es la innovacién
mas importante en
agricultura desde
la invencion de los
aspersores en los
afios '30.
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energia para su funcionamiento. Por eso, hoy la
CNR estd poniendo el énfasis en apoyar proyectos
de energias renovables no convencionales (ERNC)
con el objetivo de reducir los costos de funciona-
miento de los sistemas de riego tecnificado.

“El costo de operacién de una bomba o de
cualquier sistema de tecnificacion se dispara
cuando se realiza con energia convencional, si-
tuacion que complica especialmente a pequefios
y medianos productores’, afirma Mery. “De alli
que estemos incorporando energia fotovoltaica,
aunque no estamos ajenos a que se desarrollen
otras fuentes, como por ejemplo la edlica. Lo que
buscamos es que los agricultores puedan tener
un mix de energia para sus proyectos, en especial
aquellos que no alcanzan los requerimientos que
tiene la Ley de Obras Menores, incorporada en la
Ley 18.450 tradicional, y que estaban quedando
al margen del beneficio”.

Es por ello que en 2016 la Comision Nacional
de Riego desarrollard un programa con mujeres
campesinas en Punta Arenasy con pueblos origi-
narios en Lonquimay, para beneficiarlos con la
Ley de Fomento al Riego.

Cabe destacar que en 2014 la CNR invirtio
mas de 47 mil millones de pesos en infraestruc-
tura de riego, lo que sumado a los concursos con
fondos provenientes de los gobiernos regionales,
arroja una inversion total de 6o mil millones.
Pero, ;cudles son las experiencias internaciona-
les a las que se debe apuntar?

EL REFERENTE

Si bien Australia y California son naciones que
llevan la delantera en tecnologias de riego, fue Is-
rael quien se alza como la gran potencia en estas
materias. Ningtn pais ha aportado tanto en este
campo como la nacién de Medio Oriente. En los
anos ‘50, hicieron importantes descubrimientos
que no solo les permitio lidiar con su desértica y
limitante geografia, sino que revolucionaron por
completo la metodologia que hasta ese entonces
se utilizaba para el regadio de los cultivos.

Uno de los primeros sistemas que desarrolla-
ron fue el riego por goteo. Si bien esta técnica ya



existia, se desconocian los beneficios que ofrece
para al crecimiento de las plantas, cualidad que
gatillo su difusidon por el mundo obteniendo ex-
celentes resultados en distintos puntos del pla-
neta. Tal fue su impacto en la produccion de ali-
mentos, que incluso llegd hasta los pequefios
agricultores de Senegal quienes, acostumbrados
a cosechar una vez al afio, se sorprendieron al ver
que podian lograr hasta tres cosechas anuales,
aun cuando aquellas tierras eran conocidas por
su pobre fertilidad.

Otra innovacién de los israelies fue la desa-
rrollada por Tal-Ya Water Technologies para ex-
traer hasta las ultimas gotas de agua del aire,
mediante el uso de bandejas de pldstico que re-
cogen el rocio aéreo para utilizarlo en el regadio
de los cultivos. Gracias a este sistema se ha lo-
grado reunir hasta un 50% del agua que se nece-
sita para irrigacion.

Técnicas como estas son las que algunos agri-
cultores chilenos estdn utilizando en sus pre-

dios, con resultados muy positivos. Pero nuestro
pais no se queda atrds en innovacion y poco a
poco esta comenzando a forjar su propio camino
en estas materias.

INNOVACION LOCAL

En los altimos afos, la Fundacion para la Inno-
vacién Agraria ha estado trabajando en una inte-
resante cartera de proyectos sobre innovacion en
sistemas y tecnologias de riego. Uno de ellos es
una aplicacion de software en linea, que reco-
mienda tasa de riego (tiempo y frecuencia) en
base a la medicion de sensores climaticos y hu-
medad de suelo.

“Es lo mas moderno que me ha tocado ver en
sistemas de riego, porque integra todos los facto-
res para dar una recomendacidon precisa sobre
cuando y cudnto regar”, comenta Maurice Streit,
ejecutivo de Innovacion de FIA. “Si bien aun esta
en ejecucion, vamos por buen camino porque se

En la agricultura
moderna la
implementacién de
sistemas de riego
tecnificado se ha
vuelto un imperativo.
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“PROYECTOS COMO ESTE NOS
AVALAN COMO UN PA[S QUE ESTA
PRACTICAMENTE A LA PAR CON
ESPANA, ISRAEL, CALIFORNIA'Y
SUDAFRICA EN TECNIFICACION
DE REGADI0S”.

Loreto Burgos
Ejecutiva de Innovacion
FIA

ha ido avanzando de acuerdo a lo que se habia
presupuestado. Esperamos que para septiembre
de 2016, fecha de término del proyecto, los resul-
tados sean mas que satisfactorios”.

Otra de las iniciativas que supervisa Streit es
la “Planta Solar El Cerrillo”, que si bien en opi-
nion del profesional no es tan innovadora como
la anterior, “si es muy valiosa para el agricultor,
porque le permite generar su propia energia eléc-
trica”. ;Como? Se acondiciond un galpdn con pa-
neles fotovoltaicos, que proporcionan la energia
necesaria para bombear el agua, reduciendo de
manera considerable los costos. Ademds, el exce-
dente energético se puede inyectar y vender a la
red gracias a la Ley Net Metering, que permite la
participacion de las ERNC en la matriz energé-
tica nacional. “Si bien con este sistema no cubres
todas las demandas de energia, con las ventas de
los excedentes de invierno se puede compensar
lo que se invierte en verano’, agrega Streit.

Pero si hay un proyecto que tiene expectante
al ejecutivo de FIA, es el “Invernadero pasivo con
ayuda de energia geotérmica’, que se estd pro-
bando en Talagante y Coyhaique y que permiti-
ria cultivar en invierno sin la necesidad de utili-
zar recursos energéticos convencionales y
costosos. Para ello, los ejecutores construyeron

un pozo desde donde se obtiene agua caliente
para utilizarla de forma directa o a través de una
bomba de calor.

Lo interesante de este invernadero, explica el
ejecutivo de FIA, es que “no sdlo se aprovecha la
geotermia para regular la temperatura del aire y
del agua, sino que ademads estan haciendo aero-
ponia e hidroponia, ambas técnicas innovadoras
y eficientes en el uso de agua”.

Por su parte, la también ejecutiva de Innova-
cién de FIA Loreto Burgos, destaca el proyecto
ejecutado por el Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (INIA) -finalizado en octubre con
muy buenos resultados- consistente en un “Sis-
tema de evaluacion y optimizacion del riego en
huertos fruticolas y vifiedos, a través de image-
nes térmicas, desde un sistema aerotransportado
auténomo (UAV) y su interpretacion digital’, ini-
ciativa aplicada en Agricola La Rosa Sofruco,
ubicada en la Region de O’Higgins.

Burgos explica que la idea del proyecto surgio
porque dos de los problemas mds limitantes en
el manejo de vifiedos y frutales son el riego y la
fertilizacion, dado lo complejo que resulta hacer
manejos homogéneos y determinar cdmo se
puede lograr un mejor rendimiento. Si bien hoy
existen imagenes satelitales que muestran los
campos de cultivos, muchas veces los agriculto-
res no saben qué hacer con ellas.

Ante esta problematica, INIA logré ir un
paso mas alld y desarrollar un sistema aerotrans-
portado con camara térmica y/o multiespectral
que detecta los cambios asociados a la variabili-
dad espacial, como también un indice del estado
hidrico de las plantas.

Para que esta informacion fuese amigable
con los usuarios, se desarrolléd un modelo de ges-
tidn agricola espacial digital para el manejo del
agua, el cual se basé en la captura de imagenes y
andlisis de la informacién meteorolégica, senso-
res de terreno y conocimiento agronémico.

La profesional de FIA comenta que el pro-
yecto resulto ser “extremadamente positivo’, ya
que la empresa logré ahorrar entre un 25% y un
30% de agua. “Proyectos como este nos avalan
como un pais que estd practicamente a la par con
Espaiia, Israel, California y Sudafrica en tecnifi-
cacion de regadios. Lo unico que nos diferencia
de ellos es el menor grado de profesionalizacién
de nuestros agricultores, porque las condiciones
estan. En consecuencia, el siguiente desafio es
que los campesinos conozcan estas tecnologias y
las incorporen a sus procesos productivos, por-
que con un sistema de riego adecuado no solo se
ahorra agua y energia, sino que ademas se riega
cuando realmente se debe, y se mantiene a la
planta en una condicién saludable”.

La CNR espera que para el afio 2020 se hayan
incorporado otras 253.000 hectdreas a sistemas
de riego tecnificado. W
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Nutraterra esta
trabajando con
distintas variedades
de papa, como
Desiree, Pukara,
Atlantic, Rodeo,
Yagana, Cardinal,
Shepody y Rosara.

Aeroponia

Una
técnica
de bajo
consumo

A 20 kilometros de Valdivia

se emplaza la estacion
experimental de la empresa
biotecnolégica Nutraterra,
lugar donde se afina un
método de cultivo que promete
cambiar la forma de hacer
agricultura en Chile.
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Con técnicas que comenzaron a ser utiliza-
das hace varias décadasy que luego fueron perfec-
cionadas por la NASA para la produccién de ali-
mentos en el espacio, el sistema aeropdnico se ha
transformado en una innovadora solucion a uno
de los problemas criticos del cultivo de papa en
Chile: el acceso a semillas de buena calidad. Un
método probado con éxito en distintas partes del
mundoy que constituye la base del proyecto desa-
rrollado por Nutraterra, empresa liderada por la
doctora en Biotecnologia Vegetal Ximena Henzi.

La doctora Henzi ha dedicado los diez tltimos
anos de su vida a la creacion de empresas biotec-
noldgicas, buscando producir tubérculos semilla
con la técnica aeropdnica, es decir, sin utilizar
suelo ni sustratos, de manera sustentable y con
una alta productividad, para comercializarlos a
precios asequibles, permitiendo a los agricultores
orientarse a un mercado que demanda productos
con valor agregado. Una iniciativa que ademas
agrega componentes indispensables para la agri-
cultura moderna: sustentabilidad y uso eficiente
del recurso hidrico.

Segun explica la profesional valdiviana, gra-
cias a que la técnica no utiliza ningun tipo de
sustrato el cultivo se desarrolla bajo rigurosos
procesos que garantizan un bajo impacto am-
biental y un ahorro de agua cercano al 70%. “La
produccion se realiza en un sistema de circuito
cerrado en que el agua recircula y posterior-
mente es filtrada, permitiendo que las pérdidas
de humedad sean so6lo por la transpiracion
misma de las plantas”.

Un método que ademas presenta altos estan-
dares de higiene, destaca Henzi. “Las aplicacio-
nes de pesticidas son muy reducidas, pero el ma-
yor impacto se da al proveer de semillas sanas a
los agricultores, lo que implica un menor uso de
quimicos en el cultivo y la no contaminacién de
las aguas”.

Proyecto pionero de aeroponia en Chile, Nu-
traterra logré una produccién piloto de 30 mil
minitubérculos que fueron adquiridos por clien-
tes de diverso tamafo, tanto productores de se-
millas como productores de papas para con-
sumo, revolucionando el sector papero nacional
en la temporada 2014. “La idea es establecer un
sistema aeroponico para las variedades de papa
que hoy se utilizan en Chile, y que esté perfecta-
mente adaptado a la realidad local”.

Para ello, disponen de un invernadero y un
moderno laboratorio biotecnoldgico en el sector
de Cayumapu, a unos 20 kilometros de Valdivia,
instalaciones que ya cuentan con la certificacion
de Estaciéon Experimental otorgado por el SAG,
permitiendo que los materiales generados pue-
dan ser incorporados a cualquier programa de
produccién de papa-semilla del pais. %#
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Con la aeroponia

se pueden lograr
rendimientos de
80y hasta 100
minitubérculos por
planta, muy superior
alos4,5a5quese
logran con el sistema
convencional. En la
foto, la Dra. Ximena
Henzi.
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Debido a su impacto
la propuesta de
Nutraterra estd
siendo replicada en
otros puntos del pafs,
como la Estacion
Experimental

Santa Josefa en
Coyhaique, liderada
por los hermanos
Magdalenay
Alejandro Mancilla.
En la foto, junto

al ejecutivo de
Innovacion de FIA
Fernando Arancibia.

La aeroponia permite un
ahorro de agua cercano al 70%.
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EN MANOS
DE LA
CIENCIA

En un escenario hidrico de
amenaza y presion permanente,
la ciencia y los investigadores

se han convertido en actores
protagoénicos a la hora de
generar las bases para el manejo
sustentable del recurso.

Por Solange Fredes

En los ultimos 100 afios las emisiones de
gases de efecto invernadero han alcanzado cifras
alarmantes, transformdndonos en la primera ge-
neracion que sufre las consecuencias del cambio
climético. No es casualidad que los océanos se ha-
yan convertido en vertederos, que el volumen de
agua dulce sea cada vez menor, y que la tempera-
tura de la atmosfera suba 0.2° C cada 10 afios. Los
mds de 7.000 millones de personas que habitan la
Tierra, y que consumen recursos naturales de ma-
nera irracional, definitivamente estdn dejando
una huella profunda e irremediable en el planeta.

Ante estos evidentes signos de cambio y estrés
que sufren las distintas regiones del mundo, es
que se hace necesario que los gobiernos asignen
mayores recursos a investigaciones que estén diri-
gidas a reducir los efectos del cambio climaticoy,
de esa manera, se evite el agotamiento de los re-
cursos naturales.

Todo indica que el agua dulce serd el recurso
que estard sometido a la mayor amenaza, en espe-
cial en aquellos paises que basan gran parte de su
economia en la produccion de materias primas y
en la agricultura, como es el caso de Chile.

Segun estimaciones del Fondo Monetario In-
ternacional, desde la segunda mitad de la década
de los ‘8o nuestro pais ha venido desarrollando
una estrategia econdmica orientada hacia el in-
cremento de su capacidad productiva de expor-
taciones, logrando disminuir la pobreza de un
15% a menos de un 7%. Es por ello que los exper-
tos coinciden en que, dada la directa relacién
entre crecimiento econdémico y demanda de
agua, en Chile urge una politica orientada a la
investigacion de temas relacionados con el ma-
nejo sustentable del recurso hidrico, con foco en
desafios insoslayables como la calidad y disponi-

bilidad de éste.
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EL DIAGNOSTICO

Creado al alero de la Universidad de Concepcion
y gracias al financiamiento de Conicyt, el Centro
de Recursos Hidricos para la Agricultura y la Mi-
neria (CRHIAM) es uno de los espacios cientifi-
cos mds importantes en esta materia que actual-
mente funcionan en nuestro pais.

Enfocado en resolver los diferentes proble-
mas asociados a la disponibilidad de agua que
hoy afectan a Chile, CRHIAM se ha propuesto
convertirse en un referente mundial en el ma-
nejo del recurso en la agricultura y la mineria,
promoviendo la explotacién armonica de los re-
cursos naturales y la optimizacién en el uso del
agua que permita un desarrollo sustentable de
ambos sectores productivos.

Segun explica su sub director, el Dr. Eduardo
Holzapfel, en Chile el recurso hidrico “presenta

DESDE EL ANO 2000 HASTA 2013, EL GOBIERNO
CHILENO HA INVERTIDO UN TOTAL DE $22.550
MILLONES PARA LA INVESTIGACION EN
RECURSOS HIDRICOS A TRAVES DE DISTINTAS

FUENTES DE FINANCIAMIENTO.

una irregular distribucién de precipitaciones en
tres zonas climaticas bien definidas: el desierto
de Atacama en el norte, que recibe una precipi-
taciéon anual de 44 mm; la mediterrdnea en el
centro, que tiene valores entre 600 a 1.200 mm
anuales; y finalmente la fria y lluviosa en el sur,
con una pluviometria anual de alrededor de
3.000 mm’”.

Cifras que evidencian los efectos del calenta-
miento global sobre dos de las principales zonas
econdmicas de Chile: norte y centro. Ambas son
los mayores centros agricolas del pais y generan
mas del 80% de las exportaciones.

El aumento de la temperatura por efecto de
los gases de efecto invernadero (GEI) no sdlo
“estd modificando ligeramente la hidrologia de
algunos rios, también la estacionalidad de la llu-
via, y la relacion nieve-agua liquida que cae en
las cuencas de Santiago hacia el norte. De ma-

Una linea de
investigacion
importante apunta
a determinar
cuanto del consumo
hidrico de un
cultivo se pierde
por transpiracién

y cuanto por
evaporacion.
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Dr. Eduardo
Holzapfel

“HOY SE HACE CADA VEZ MAS
NECESARIA UNA ADECUADA
GESTION DE RECURSOS HIDRICOS,
ENTENDIENDO QUE EN UN FUTURO
CERCANO LA EXPORTACION DE
ALIMENTOS PUEDE LLEGAR A SER EL

MAYOR INGRESO PARA EL PA[S”.

La siembra de
nubes es una de

las soluciones mas
efectivas que ha
entregado la ciencia
para enfrentar

la falta de oferta
hidrica.
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nera tal, que la oferta de agua disminuye, mien-
tras la demanda sigue en aumento’, comple-
menta el Dr. Fernando Santibafez, director del
Centro de Agricultura y Medioambiente de la
Universidad de Chile, Agrimed.

Creado hace ya dos décadas con el proposito
de abordar la problematica ambiental que en-
frenta la agricultura del pais, este centro ha sido
pionero en abrir una linea de investigacion entre
la agricultura nacional y el medio ambiente, ayu-
dando en el proceso de adaptacion al nuevo esce-
nario.

Desde la perspectiva de Agrimed —expresada
por el Dr. Santibafiez- junto con los cambios cli-
maticosy con la alta demanda, el recurso hidrico
viene mostrando signos de agotamiento desde
hace un par de décadas en la zona centro norte.
“Los largos ciclos de sequia han contribuido al
despoblamiento vegetal de las laderas de cerrosy
quebradas, lo que se traduce en una reduccién de
la recarga de las napas y en una aceleracion del
escurrimiento’, constata el investigador de la
Universidad de Chile.

LA RESPUESTA DE LA CIENCIA

Es en la década de los ‘60 que organismos inter-
nacionales como la UNESCO, comienzan a ver
con preocupacion el uso del agua e inician el lla-
mado Decenio Hidrologico Internacional, ini-
ciativa cuyo fin fue incrementar la base cientifica
e hidroldgica para poder contar con una mejor
gestion del agua, y que tuvo como corolario el
Programa Hidroldgico Internacional (PHI) en
1975.

Ese mismo afio, en Chile se cre6 el Comité
Nacional para el Programa Hidrolégico Interna-
cional (CONAPHI-Chile), que desde entonces
harealizado intensas jornadas de trabajo sobre el

problema hidrico y ha logrado reunir a 31 organi-
zaciones del ambito publico, privado y universi-
tario. Adicionalmente, en 2005 se elaboré un es-
tudiosobrela “Situacidnactual delainvestigacion
sobre recursos hidricos en Chile”, que posterior-
mente se rehizo con datos de 2013 y 2014. Asi-
mismo, el Comité promueve el conocimiento del
recurso hidrico y asesora al gobierno sobre las
politicas a seguir.

Por su parte, el gobierno chileno desde el afio
2000 hasta 2013, hainvertido un total de $22.550,3
millones para la investigacidn en recursos hidri-
cos, a través de distintas fuentes de financia-
miento. Una de ellas es la Fundacion para la In-
novacién Agraria (FIA) que en el marco de su
linea de apoyo para potenciar la agricultura ha
entregado recursos economicos a estudios de
manejo sustentable de los recursos hidrolégicos.

Es gracias a estas inversiones que Chile se en-
cuentra en una posicion de liderazgo en materia
de riego frente al resto de América Latina, sos-
tiene el Dr. Santibarfiez. “No obstante, el gran pro-
blema radica en la falta de recursos para la adop-
cion masiva de sistemas de alta eficiencia. En ese
sentido, la Ley de Riego estd haciendo lo que
puede, pero es insuficiente para la magnitud de la
tarea, que es tecnificar todo el sistema de regadio”.

El Dr. José Luis Arumi, decano de la Facultad
de Ingenieria Agricola de la Universidad de Con-
cepcion, comenta que “la estrategia a seguir es la
de invertir en investigacion y desarrollo de moni-
toreo, mediante proyectos de largo plazo, no me-
nor a tres anos, para que estos puedan ser auto-
sustentables”. También considera necesario que
se destinen recursos en la mejora de los sistemas
de almacenamiento, mediante la construccion
de embalses de cabecera, pequefios acumulado-

CONTINUA EN PAG. 70 >>>

“EL GRAN PROBLEMA RADICA EN

LA FALTA DE RECURSOS PARA LA
ADOPCION MASIVA DE SISTEMAS DE
ALTA EFICIENCIA. LA LEY DE RIEGO
ESTA HACIENDO LO QUE PUEDE, PERO
ES INSUFICIENTE PARA LA MAGNITUD
DE LA TAREA, QUE ES TECNIFICAR
TODO EL SISTEMA DE REGADIO”.

Dr. Fernando Santibanez
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Dr. José Luis
Arumi

“LA ESTRATEGIA A SEGUIR ES LA
DE INVERTIR EN INVESTIGACION
Y DESARROLLO DE MONITOREOQ,
MEDIANTE PROYECTOS DE LARGO
PLAZO, NO MENOR A TRES ANOS,
PARA QUE ESTOS PUEDAN SER

AUTOSUSTENTABLES”.
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INIA trabaja
intensamente en
técnicas orientadas
a reducir el consumo
de agua de los
cultivos. En la foto,
Dr. Gabriel Sellés.
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res y el desarrollo de proyectos de recarga de
agua subterrdnea.

En tanto, el Dr. Gabriel Sellés, investigador
de INIA La Platina, cuenta que su organizaciéon
ha estado trabajando en técnicas que permitan
reducir el consumo de agua de los cultivos y que,
ademas, permitan evaluar cuanto del consumo
total se pierde por transpiraciéon y cuanto por
evaporacién directa. Para ello, la entidad cuenta
con dos lineas de estudio. La primera tiene que
ver con el uso de mulch (cubierta protectora que
se aplica sobre el suelo para modificar los efectos
del clima local) orgénico o artificial para contro-
lar la evaporacion directa. Y la segunda, con una
modificacién micro climatica respecto a una
condicion natural, donde el instituto utiliza cu-
biertas plasticas sobre los predios para evitar la
pérdida de agua en la atmosfera.

Respecto al uso de mulch, el Dr. Sellés co-
menta que “ya se cuentan con algunos resultados
preliminares en la uva de mesa que podrian ser
interesantes, puesto que se ha logrado reducir la
evapotranspiracion en un 20%”, lo cual a su pare-
cer es un paso “muy significativo”.

Junto con estas lineas investigativas, hay
otras que se enfocan en la bisqueda de fuentes
de agua no tradicionales como la desalacion de
agua marina y carreteras hidricas desde el Bio
Bio hasta Ovalle. Sin embargo, algunos estudio-
sos del tema no cifran sus esperanzas en ellas,
por considerarlas altamente consumidoras de
energia.

“Desalar el agua, por muy barata que sea la
tecnologia, significa hacerlo a nivel del mar, en
circunstancias que las dreas que necesitan de
riego se ubican a cientos de kilémetros y metros
de altitud. De modo que el costo de transporte
incrementaria los precios elevados de manera
importante”, advierte el Dr. Santibafiez.

“Si consideramos que una hectérea de cultivo

consume como minimo 6.000 metros ctibicos de
agua al afo, y un metro ctbico de agua desalada
in situ cuesta por lo bajo 1 ddlar, estamos ha-
blando de 6.000 ddlares anuales, valor que esta
por sobre la rentabilidad de practicamente todos
los rubros agricolas. Y a esta cifra hay que su-
marle el costo de transporte”.

El académico de la Universidad de Chile es-
tima que, de las fuentes hidricas no tradiciona-
les, la siembra de nubes es una de las mas efecti-
vas para enfrentar la falta de oferta, parti-
cularmente en zonas donde ya existen embalses
con la capacidad de acumular las lluvias. “De
aquello existe amplia experiencia en paises como
Estados Unidos e Israel, donde se ha logrado au-
mentar la precipitacion hasta en un 15%”, con-
cluye Santibaiiez. W#
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Con una capacidad de 25.4 millones
de m3, el embalse Lautaro se
construyo entre 1929 y 1939 para
asegurar el suministro en el Valle
de Copiapo y eliminar probables
inundaciones. El tranque capta las
aguas de los rios Potro, Manflas,
Jorquera, Chacay, Pulidoy
Ramadillas, siendo el inico medio
de acumulacion para riego del valle.
Ademas permite que se infiltre

el rio Copiapo, posibilitando la
recarga del acuifero.




“La gestion del agua debe

responder al interés publico™

Por Francesca Geroldi

EEEEEEEEEEEEEEE



Lider de la modernizacion de la DGA e idedlogo del proyecto que

busca modificar el actual Codigo de Aguas, el director de la entidad
dependiente del Ministerio de Obras Publicas habla sobre las
deficiencias que presenta el uso del recurso en Chile y las acciones

que se estan realizando desde el gobierno para garantizar un

aprovechamiento justo, eficiente y sustentable. Estévez enfatiza en

la necesidad de crear un organismo tnico, que vele por la adecuada

administracion del vital elemento para los chilenos.

Que el Estado sea responsable no
solo de entregar derechos sino también de una
gestion integrada de recursos hidricos, que con-
temple la proteccion y conservacion del agua en
cantidad y calidad, empoderando al usuario or-
ganizado para que la cuide, use y aproveche en
forma eficiente y sustentable, es uno de los gran-
des desafios que asumid Carlos Estévez en
2014 cuando fue nombrado por la Presidenta
Michelle Bachelet como autoridad mdxima de la
Direccion General de Aguas (DGA). Cargo que
hoy destaca a nivel nacional por estar liderando
unade las iniciativas emblematicas del gobierno:
la reforma al Cédigo de Aguas.

Una gestion ardua, que no ha desistido en
cambios profundos y que tiene como principio
fundamental el considerar al agua como un Bien
Nacional de Uso Publico.

¢Cudles son los principales factores que difi-
cultan la sustentabilidad hidrica en Chile?

Chile es un pais de gran heterogeneidad hi-
drica, sin embargo contamos con herramientas y
normas homogéneas para abordar cuencas dife-
renciadas. A su vez, frente a la evidencia del
Cambio Climatico, tenemos un marco legal dise-
fiado para la abundancia, donde la escasez se re-
gula s6lo de modo excepcional.

¢En el actual sistema de organizacion hi-
drica del pais, estd presente la planificaciéon?

El sistema de administracion del recurso hi-
dricoactual, privilegia el componente juridico “De-
rechos de Agua’, por sobre el componente “Gestion
del Agua”, sumado a que la administracion tiende a

renunciar a componentes bdsicos de la gestién
como la planificacion, investigacion aplicada, in-
formacion cierta. Dicha debilidad le resta transpa-
renciay eficiencia al propio mercado.

¢De qué manera se remedian estas debilida-
des?

Frente a lo anterior, aparece la necesidad de
la Gestidén Integrada del Recurso Hidrico, ya que
actualmente existe una cuarentena de organis-
mos vinculados al agua, con mds de un centenar
de funciones, lo que redunda en atomizacion,
ineficiencia, sobre otorgamiento, yuxtaposicio-
nesy desconfianza. De igual modo, debemos en-
tender el agua como un Bien Nacional de Uso
Puablico (BNUP), pero priorizando su uso para la
vida. El actual marco legislativo no lo hace.

¢Cudl es el principio rector que debiera nor-
mary reqular el uso de nuestros recursos hi-
dricos?

El funcionamiento de un mercado de dere-
chos sobre un bien de uso publico, como debiera
ser el agua, requiere una regulacion fundada en
el interés publico, con un sélido sistema de poli-
cia y vigilancia del recurso. Hoy Chile carece de
una Politica Nacional Hidrica vinculante, de una
adecuada gobernanza para la gestion integrada
del recurso por cuencas, y de un marco norma-
tivo e institucional que lo posibilite.

¢;Como se estd avanzado al respecto?

Como parte del trabajo del Comité de Minis-
tros del Agua, compuesto por los ministros de
Obras Publicas, Agricultura, Mineria, Energia y
Medio Ambiente, donde ademds participa el de-
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legado presidencial de Recursos Hidricos, pre-
sentamos un diagndstico del actual marco legal
del agua y una estrategia general con distintas
iniciativas de ley para avanzar en una reforma
sustantiva de la legislacion vigente.

¢En qué consiste la estrategia?

Propusimos intensificar el caracter de “bien
publico” de las aguas y los principios de “sustenta-
bilidad del acuifero” y “tutela del Estado”. Ello,
sumado a una modificacion del Codigo de Aguas
en lo relativo al fortalecimiento de las atribucio-
nes publicas para recoger informacion, fiscalizary
sancionar.

Consideramos también la creacion de una ley
especial de proteccion de glaciares, que fue pre-
sentada en marzo de este afio y que lidera el Mi-
nisterio de Medio Ambiente con apoyo de la DGA.

Se ha dicho que la creacion de la Subsecreta-
ria del Agua contribuird de manera impor-
tante a mejorar la institucionalidad hidrica
del pais. ;Por qué?

En la preparacion no hay dificultades. Las di-
ficultades surgen al tratar de conseguir estos pro-
ductos y lograr entregas rigurosas. Cuando uno
compra productos artesanales, las entregas se
hacen mds lentas. AGin mads, si consideramos que
los productos artesanales generalmente no son
estandarizados, entonces se diferencian bas-
tante en términos de calidad.

CAMBIO DE CODIGO

;Qué inconvenientes genera el actual C6-
digo de Aguas, vigente hace 34 aiios?

Ante el imperativo de contar con herramien-
tas flexibles para la gestion de un recurso escaso,
el Cédigo de Aguas de 1981 rigidiza los modos de
solucion a la sobre explotacion del recurso. Ello

porque no supone al agua como un bien escaso,
entregando derechos a perpetuidad en la canti-
dad solicitada, cuestion que impide el prever su-
ficientemente la sustentabilidad futura.

¢;Cudles serdn sus principales cambios?

Yo destacaria lo relacionado con la prioriza-
cion de usos de subsistencia y aseguramiento del
abastecimiento de agua para la poblacion. En este
item, alcanzado de forma undnime por la Comi-
sion, se definio dar acceso al agua potable y sanea-
miento como un derecho humano esencial e irre-
nunciable que debe ser garantizado por el Estado.

¢El nuevo Codigo se ocupa de la variable am-
biental?

Por supuesto. No se podran constituir dere-
chos de aprovechamiento en glaciares, no podran
otorgarse derechos de agua en las dreas declaradas
bajo proteccion oficial para la proteccion de la
biodiversidad como parques nacionales, santua-
rios de la naturaleza, monumentos naturales, hu-
medales de importancia internacional y reservas
de drea virgen. A su vez, extiende la proteccion de
las areas de vegas, bofedales y humedales a mas
regiones del pais desde Arica y Parinacota hasta
Coquimbo, ya que antes solamente abarcaba las
regiones de Tarapacd y Antofagasta.

¢;De qué manera se cautelard el uso efectivo
del agua?

Los derechos nuevos seran concesiones tem-
porales, y la prorroga se hard efectiva en caso de
estar ejerciendo efectivamente el derecho. Estos
derechos nuevos serdn hasta un maximo de 30
afos, y prorrogables sélo si se cuenta con las
obras de aprovechamiento. A su vez, se establece
un plazo para caducar estos derechos por no ins-
cripcion en el Conservador de Bienes Raices, con
plazos de 6 meses para los derechos nuevos y 18
para los antiguos.

“Chile es un pais de gran heterogeneidad

hidrica, sin embargo contamos con

herramientas y normas homogeéneas para

abordar cuencas diferenciadas’.




“Debemos entender el agua como un Bien

Nacional de Uso Publico, pero priorizando

su uso para la vida. El actual marco

legislativo no lo hace’.

Estos cambios requerirdn de su asimilacién
por parte de los usuarios. ;Se estd instru-
yendo a estas organizaciones en materia de
eficiencia y sustentabilidad?

La DGA tiene una division de organizaciones
de usuarios y eficiencia hidrica, la cual se aboca
precisamente a tratar con usuarios y usuarias
para un mejor conocimiento y uso del recurso,
idealmente con eficiencia hidrica. Una de las ta-
reas concretas que se ha realizado es el apoyo a la
conformacion de juntas de vigilancia, asociacio-
nes de canalistas o comunidades de aguas, tanto
superficiales como subterrdneas.

En su opinion, ;qué innovaciones destaca-
bles se estdn desarrollando actualmente en

Chile en materia de sustentabilidad hidrica?

Como gobierno estamos promoviendo desde
instituciones como la CNR, el desarrollo de pro-
yectos de riego que incorporen uso de energias
limpiasy telemetria. Esta ultima permite optimi-
zar el uso del agua destinada a la actividad agri-
cola, tomar mejores decisiones para gestionar,
calcular los tiempos de riego y distribuir de ma-
nera eficiente el recurso hidrico. Desde 2014 a la
fecha, hemos bonificado 62 iniciativas de este
tipo con mas de $4.103 millones, lo que ha au-
mentado de manera importante la eficiencia en
los sistemas de riego. W@
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El agua es
suministrada

por la planta de
tratamiento de la
empresa Aguas del
Altiplano, con un
trayecto inferior
a 600 metros
entre el punto de
alimentacion y el
lugar donde se

emplaza el proyecto.

Foto: Vista de Pozo
Almonte.
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Aguas que renacen
para irrigar el desierto

Con el apoyo de FIA, el Centro de Investigaciéon en Recursos Hidricos de la
Universidad Arturo Prat (CIDERH) desarrolla en Pozo Almonte un proyecto que

busca recuperar aguas residuales para uso agricola, innovadora iniciativa que
impactara positivamente la economia y la calidad de vida de comunidades aymara.

Por Danilo Phillipi y Gonzalo Orellana

La escasez de agua esta impulsando so-
luciones cada vez mas innovadoras a lo largo y
ancho del orbe, especialmente en aquellas zonas
donde la carencia del recurso ha determinado el
devenir historico de sus comunidades. Como en
el desierto de Atacama, donde las aguas residua-
les, que hasta hace un tiempo eran consideradas
un pasivo a ser eliminado, se han convertido en
un recurso valioso para la produccion agricola.

En pleno corazén de la pampa del Tamaru-
gal, comuna de Pozo Almonte, se emplaza la par-
cela de la Asociacion Aymara Nayra Inti, lugar
donde los investigadores de CIDERH desarrollan
un proyecto que apunta a la reutilizacién de
aguas servidas, y que en el marco de esta inicia-
tiva serdn aprovechadas para la produccién de
flores de corte, rubro poco desarrollado en la
zona a pesar de que presenta ventajas competiti-
vas respecto a las regiones del sur.

Seguin comenta la investigadora de CIDERH,
Betzabé Torres, “la reutilizaciéon de aguas resi-
duales tratadas es atractiva porque permite re-
ducir los impactos ambientales en los cuerpos
de aguay en el suelo, al evitar su descarga y dar-
les un nuevo uso”. Son aguas que, al poseer nu-
trientes, “pueden sustituir o disminuir el uso de
los fertilizantes utilizados para cubrir las necesi-
dades nutricionales de las plantas, lo que es po-
sitivo desde el punto de vista agricola”, destaca
Torres.

Un proyecto que reviste gran importancia
para FIA, ya que se inscribe en el ambito de la
agricultura sustentable, principio que la Funda-
cién impulsa con entusiasmo. En opinién de su
director ejecutivo, Héctor Echeverria, “lo valioso
de esta iniciativa es que utilizard aguas que ac-
tualmente se desperdician, contribuyendo al uso
eficiente del recurso hidrico. Asimismo, es un



“Es un proyecto que se puede
replicar en otras zonas del pais,
o para generar otros cultivos
como frutales e incluso para
producir forraje”.

Héctor Echeverria, director de FIA.

proyecto que se puede replicar en otras zonas del
pais, o para generar otros cultivos como frutales
e incluso para producir forraje”

IMPACTO SOCIAL, ECONOMICO
Y AMBIENTAL

A nivel mundial, el agua reciclada es utilizada en
una variedad de aplicaciones. Los usos tipicos
incluyen el riego superficial de huertos y vifie-
dos, dreas paisajisticas, y cultivos alimentarios.
Otros usos consideran la recarga de aguas subte-
rraneas, la preservacion o aumento de ecosiste-
mas como humedales, y también su aprovecha-
miento en procesos industriales.

En el proyecto de Pozo Almonte, el agua es
suministrada por la planta de tratamiento de
aguas servidas de la empresa Aguas del Alti-
plano, lo cual implica un trayecto de apenas 600
metros entre el punto de alimentacion y el lugar
donde se desarrolla la iniciativa.

La ejecucion de la iniciativa tendrd una dura-
cion de 18 meses en su etapa de proyecto y 12 en
post-proyecto, con la expectativa de cultivar —-en
un sistema aeroponico recirculante- 4.000 flores
de corte de las especies lilium, tulipan, gerbera,
alstroemerias y gladiolos, las cuales serdn comer-
cializadas por la comunidad aymara Nayra Inti,
impactando directamente en sus ingresos y cali-
dad de vida.

Situacién que es refrendada por el director de
CIDERH, Jorge Olave, quien afirma que este pro-
yecto no sélo abre una interesante oportunidad
de mercado para los agricultores de la Region de
Tarapaca, sino que incidird positivamente en el
devenir de estas comunidades. “Al impacto eco-
nomico se suma el impacto ambiental —agrega—
al focalizar los esfuerzos en el reuso de agua resi-
dual urbana; y también el impacto social, ya que
se abren nuevas oportunidades en el mercado de
la produccién fomentando el desarrollo de la
agricultura sustentable, generando nuevos em-
prendimientos y empleos, factores que inciden
positivamente en la reactivacion de las comuni-
dades rurales y disminuyen el despoblamiento”,
concluye Olave. W

<

Las aguas
recuperadas seran
aprovechadas para la
produccién de flores
de corte, rubro poco
desarrollado en la
zona a pesar de que
presenta ventajas
competitivas
respecto a las
regiones del sur.
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Las flores serdn
comercializadas
por la Asociacion
Aymara Nayra

Inti, impactando
directamente en
sus ingresos y
calidad de vida.

En la foto, director
de FIA Héctor
Echeverria, junto a
miembros de Nayra
Inti, investigadores
de CIDERH, y

el ejecutivo de
innovacion de FIA
Fernando Arancibia.
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La voz
de los
usuarios

Tal como consigna el informe del
Banco Mundial de 2011, uno de
los desafios urgentes de Chile en
materia de gestion de los recursos
hidricos, consiste en fortalecer y
empoderar a las organizaciones
de usuarios de aguas (OUA). Por
eso quisimos saber qué proyectos
y acciones estan impulsando las
juntas de vigilancia, asociaciones
de canalistas y comunidades de
aguas en materia de sustentabilidad
y uso eficiente.

Fernando Peralta

Presidente de la Confederacion
de Canalistas de Chile

Sustentabilidad y eficiencia

“A pesar del cambio climatico, la cantidad de
agua que cae en el mundo es mds o menos cons-
tante. Pero los volumenes han variado de una
zona a otra y las lluvias ahora se concentran en
un par de meses. Entonces, la importancia de la
sustentabilidad radica en que podamos disponer
de la misma cantidad de agua siempre, en los
mismos lugares y con la misma frecuencia”.

Recarga de acuiferos

“Actualmente la Confederacidn estd poniendo en
préctica a nivel nacional la recarga artificial de
acuiferos, que consiste en retener el agua que ha-
bitualmente se va hacia el mar en invierno y pri-
mavera, para luego infiltrarla en las napas subte-
rrdneas. Agua que tienes dos destinos: o se saca
con bomba a través de un pozo profundo, o ali-
menta las vertientes que nacen mas abajo”.

Intra y extrapredial

“En un esfuerzo conjunto entre el sector publicoy
el sector privado, y gracias a la Ley 18.450 de fo-
mento al riego y drenaje, se ha invertido bastante
en sistemas de riego mecanizado, que llegan a una
eficiencia del 80 0 90%, y también en conduccion,
revistiendo los canales, evitando de esta manera
filtraciones y desperdicios del recurso”.

Distribucion tecnologizada

“Todo el sistema de distribucion de agua por
compuerta se estd mejorando, a través de la ins-
talacion de marcos o compuertas que incluyen
medidores automadticos, conectados via sefial de
radio u otros sistemas a una mesa central. El sis-
tema permite la transmision instantdnea de da-
tos, posibilitando una administraciéon precisa y
eficiente del recurso disponible”.



Javier Crvallo

Juez de Aguas de la Primera
Seccion del rio Maipo

Mejor entendimiento

“Los avances en las férmulas de entendimiento
entre usuarios, han significado un progreso nota-
ble en la gestion de los recursos de la cuenca. Ello
ha permitido realizar una buena administracion
de las aguas, logrando satisfacer las necesidades
de los usuarios conforme a derecho, pero a su vez
en forma equitativa, evitando ineficiencias”.

Sustentabilidad vy eficiencia

“A nivel de cuenca, la eficiencia del uso del re-
curso se da de forma natural en los afios de se-
quia y de forma muy elevada durante las sequias
severas. Esto porque los usuarios del rio Maipo
aprovechan el agua hasta su mas minima expre-
sion, tanto para el uso sanitario como agricola e
hidroeléctrico”.

Intra y extrapredial

“Administramos y distribuimos las aguas bajo la
premisa de no perder recurso alguno. No obs-
tante, la eficiencia a nivel predial o la eficiencia de
conduccion y captacién de las aguas, constituye
un problema particular de usuarios individuales o
agrupados. Cualquier pérdida o excedente de
aguas que estos tengan seran aprovechados por
usuarios ubicados aguas abajo”.

Pioneros en gestion eficiente

“La JVRM ha sido pionera en el control acucioso
de los recursos hidricos, labor que se ha estado
realizando por mds de 25 afios, progresando no-
toriamente en medicion, transmision y procesa-
miento electronico de informacién basica, per-
mitiendo efectuar una distribucion de las aguas
en forma eficiente y contribuyendo con ello a la
sustentabilidad”.

Margartita Letelier

Presidenta de la Junta de
Vigilancia del rio Nuble

Embalse Punilla

“Hoy cerca del 80% de la disponibilidad del rio se
va al mar. Esto es catastrofico si pensamos en la
demanda hidrica de nuestra cuenca y en las
necesidades de los aproximadamente 5 mil re-
gantes que la conforman. Estamos muy esperan-
zados en que la construccion del embalse Punilla
ayudara a disminuir el déficit”.

Mdas embalses

“Sustentabilidad y eficiencia son desafios con los
cuales las organizaciones de regantes nos hemos
comprometido. Creemos que una politica que
priorice la construccién de grandes, medianos y
pequefios embalses es la mds correcta, pensando
en el largo plazo y en lo que han hecho paises y
estados emblematicos como California, Espafia
y, sin ir tan lejos, Perd”.

Distribucién extraordinaria

“La sustentabilidad hidrica es parte de la esencia
de nuestra labor como junta de vigilancia. Den-
tro de las acciones que hemos realizado esta la
definicién de un periodo de distribucion extraor-
dinario, todos los afios, de acuerdo al comporta-
miento de los caudales del rio”.

Inversiones

“Hemos hecho importantes inversiones en in-
fraestructura y equipos de telemetria. Ademas,
los agricultores estan trabajando en mejorar su
conduccion y eficiencia de riego, tanto dentro
como fuera de los predios, y realizamos un es-
fuerzo permanente por mantener en regla la le-
galidad de los derechos de aprovechamiento,
evitando que se sobreexplote la cuenca”.
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Pablo Péerez Cruz

Presidente Sociedad
del Canal de Maipo

Profesionalizar la gestion

“Hoy mas que nunca resulta indispensable profe-
sionalizar la gestion y administracion de las orga-
nizaciones de usuarios. Lo anterior constituye un
paso fundamental para avanzar hacia una gestion
integrada de los recursos hidricos a nivel de la
cuenca, de manera de asegurar la correcta admi-
nistraciéon de los adelantos tecnoldgicos y de in-
fraestructura que se iran introduciendo”.

Si no hay infiltracion...

“Como organizacion de usuarios de agua, no po-
demos hablar de grandes obras por un tema de
recursos. Pero si hemos investigado el tema de la
infiltracion, la recarga de napas del acuifero de
Santiago y, motivados por la escasez del recurso
y la limitacién del uso de las aguas corrientes,
estamos ejecutando con la Universidad de Chile
un proyecto piloto en esa linea”.

... Hay recarga artificial

“En ciertos cultivos frescos, como las hortalizas, se
ha estado usando el agua de pozo y eso ha gene-
rado la disminucion del acuifero de Santiago. Pero
ademas inciden otros factores: hoy existe una me-
nor recarga por infiltracién natural, debido al pa-
vimento y a que no hay riego superficial. Los cau-
ces también se van revistiendo y tampoco filtran,
por eso hemos recurrido a este prototipo de re-
carga artificial que se esta desarrollando en el
Campus Antumapu de la Universidad de Chile”.

Mayor control

“Hoy le estamos dando mucha importancia a es-
tos temas, por cuanto hemos visto una disminu-
cion en la cuenca del rio Maipo, por efecto de
una menor pluviometria y menores acumulacio-
nes de nieve. En virtud de esta realidad, hemos
tenido que realizar un mayor control y una mejor
distribucién del recurso, procurando que todos
los usuarios tengan similares caudales y sus cul-
tivos no se vean afectados”.

éQué son las organizaciones de usuarios del agua (OUA)?

Son aquellas entidades reglamentadas en el Cédigo de Aguas, cuyo objetivo consiste en tomar las aguas
de cauces naturales o de canales matrices y repartirlas entre los titulares de derechos. También les
corresponde construir, explotar, conservar y mejorar las obras de captacion, acueductos y otras que sean

necesarias para el aprovechamiento y beneficio comun.

Juntas de Vigilancia Asociaciones de Canalistas | Comunidades de Aguas

Tienen por finalidad
administrar y distribuir las
aguas a que tienen derecho
sus miembros en los cauces
naturales y explotar y
conservar las obras de
aprovechamiento comun. es el rio.
También pueden construir

nuevas obras o mejorar las

existentes, con autorizacion

de la DGA.

Son OUA constituidas en
torno a cauces artificiales.
Normalmente se organizan
en los canales matrices

de los sistemas de riego
extraprediales, cuya fuente

Son OUA que distribuyen el recurso
de acuerdo a los derechos de
aprovechamiento que poseen los
usuarios en cada una de las obras que
les son comunes. Se organizan

en torno a cauces artificiales.



Hidrogeles

Solucion
en tiempos
de sequia

Los hidrogeles, producidos
por polimeros capaces de
almacenar mas de 400 veces
su peso en agua, permiten
intervalos mas largos entre
riegos y un ahorro hidrico
significativo.

En Chile, el uso de polimeros o hi-
drogeles se presenta como una innovadora tecno-
logia para aumentar la eficiencia en el uso del re-
curso hidrico, mediante el aumento en la
capacidad de retencion de agua en el suelo.

Estudios internacionales han reportado su
eficacia en condiciones de campo, en que ademas
de su capacidad de retencion hidrica, aumenta los
rendimientos, mejora la absorcion de nutrientes
-y por lo tanto la eficiencia en el uso de fertilizan-
tes—, reduce la compactacion del suelo, y mejora
la estabilidad de agregados y grado de evapora-
cion del suelo, entre otros.

Investigadores indican que el uso de hidroge-
les aumenta la cantidad de agua disponible en la
zona radicular, lo que implica intervalos mas lar-
gos entre riegos, pudiendo absorber hasta 400 ve-
ces su propio peso en agua y liberar hasta el 95%
del agua retenida para las plantas.

En junio de este afio, la Universidad Catodlica
evaluo la efectividad de un polimero recién intro-

Se han registrado
aumentos de hasta
500% en el rendimiento
de frutos en plantas

de tomates.

ducido a Chile por la empresa SaveWater, en con-
diciones de laboratorio. Las profesionales Pilar
Gil y Bernardita Sallato, validaron sus propieda-
des de absorcion de agua de hasta 470 veces su
propio peso.

“El uso de polimeros debe ser evaluado en las
condiciones propias de cada productor, dado que
su eficiencia responde a las condiciones de suelo,
agua, dosis, entre otros. Sin embargo, es una me-
todologia bastante estudiada a nivel internacio-
nal’, explica Bernardita Sallato.

Actualmente, se esta trabajando en la evalua-
cién de métodos mas eficientes de aplicacion y
sistemas de monitoreo que permitan que el pro-
ductor pueda verificar y constatar el beneficio de
su uso en tiempo real.

Alejandro Campero, fundador de SaveWater,
explica que para asegurar buenos resultados es
primordial ser asesorado por expertos que acom-
paiien a los agricultores en el proceso de aplica-
cién y seguimiento. “Esta tecnologia ha venido
mejorando constantemente y existen muchos ca-
sos de éxito en paises como Israel, Estados Uni-
dos, Alemania, China y Francia, entre muchos
otros. Los resultados son extraordinarios. Se han
registrado aumentos de hasta 500% en el rendi-
miento de frutos en plantas de tomates”, afirma
Campero.

“Con esta tecnologia podriamos aumentar el
area productiva -o bien, conservar areas produc-
tivas que por escasez de agua se han eliminado-,
reducir los costos asociados al uso hidrico, mejo-
rar los rendimientos, y ayudar a la conservacion de
los recursos suelo y agua”, sostiene.W#
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La Huella
Hidrica
del agro
en Chile

Durante el afio 2012, el Programa
de Huella Hidrica de la Facultad

de Agronomia e Ingenieria Forestal
de la UC realiz6 una primera
estimacion de este indicador en el
sector agricola chileno. De acuerdo
a los resultados obtenidos, la huella
hidrica per capita del sector agricola
nacional equivale a 572,8 m3/hab/
ano, muy por debajo del promedio
a nivel mundial, que alcanza los 907

m3/hab/ano.

Por Guillermo Donoso y Gabriela Franco
Departamento de Economia Agraria
Pontificia Universidad Catdlica de Chile

En un contexto de déficit de agua
anivel global, una herramienta util para identifi-
car las mejoras necesarias en eficiencia y gestion
del recurso es el calculo de la huella hidrica
(HH), concepto introducido por el profesor ho-
landés Arjen Hoekstra en el afio 2002, que pro-
porciona una estimacion del consumo en el pro-
ceso de produccion.

La HH, ademas, considera el uso directo e in-
directo de un consumidor o productor. Asi la HH
de un individuo, comunidad o negocio, es el vo-
lumen total de agua fresca usado para producir
los bienes y servicios consumidos por el indivi-
duo, comunidad o producidos por el negocio. A
su vez, la HH descompone el consumo total de
agua en tres: agua azul, agua verde y agua gris.

La huella hidrica azul se refiere al consumo
de agua superficial y subterrdnea. La verde co-
rresponde al consumo de agua proveniente de
precipitaciones, almacenada en la humedad del
suelo. Por ultimo, la gris constituye el volumen
de agua dulce requerida para diluir la carga de
contaminantes emitidos para que se cumpla con
los estandares existentes de calidad; por lo tanto,
la huella gris es una estimacion del impacto am-
biental de la produccion.

EL ESTUDIO DE
LA HUELLA HIDRICA

Durante el afio 2012, el Programa de Huella Hi-
drica de la Facultad de Agronomia e Ingenieria
Forestal de la UC realizd una primera estimacion
de la HH agricola de Chile. Investigacion que se
enmarcd en el estudio “Seguridad Hidrica y Ali-
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mentaria de Latinoamérica” convocado por el
Observatorio del Agua de la Fundacion Botin,
Espaiia, en el cual participaron Argentina, Brasil,
Chile, Colombia, Costa Rica, México y Espania.

Para estimar la HH de la agricultura nacio-
nal, se empled la metodologia establecida por el
Water Footprint Network. La superficie agricola
total utilizada en la estimacién representa el
89% de la existente entre las regiones de Ata-
cama y Los Lagos, determinada por el Censo
Agropecuario 2007.
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Se considero en el estudio las praderas, re-
presentadas por alfalfa y forrajeras; los cereales,
por el maiz, trigo y avena; los frutales, por uva de
mesa, palto, manzano, olivo, nogal, cerezo, ci-
ruelo, durazno, kiwi, almendra, peral, berries
(frambuesa y ardndano), y citricos (naranjo, cle-
mentina, limon de pica y limén). Se incluyeron,
ademas, las uvas viniferas y por ultimo legumi-
nosas y tubérculos, representados por la papa.
Los consumos de agua se estimaron mensual-
mente considerando las condiciones climaticas
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CIFRAS Y CONCEPTOS

Huella del agua

Cantidad total de agua utilizada por kilo de producto
elaborado, a lo largo de toda la cadena de fabricacién

hasta el consumidor. Considera tanto el agua requerida

para la produccién, como también el agua residual
derivada del procesamiento de los productos.

Oferta versus demanda
de agua en chile
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Mas que un déficit hidrico es un déficit de infraestructura. 84% del
recurso hidrico disponible en regiones con aptitud de riego se vierte
en el mar sin regulacién (DGA 2003-2007).
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Uso consuntivo

Es el uso del agua que no se
devuelve en forma inmediata al
ciclo del agua. En agricultura,
el uso consuntivo es el agua
que se evapora del suelo, el
agua que transpiran las plantas
y el agua que constituye el
tejido de las plantas. Ejemplo:
agua para riego.

1

o

Productos Litros de
agricolas huella de
agua por kilo
o litro de
producto
Tomates 214
Papas 287
Cerveza 298
Naranjas 560
Manzanas 822
Vino 870
Nectarines 910
Leche 1.020
Pan 1.608
Arroz 2.497
Queso 3.178
Huevos 3.300
Carne de 4.325
pollo
Carne de 15.400
vacuno

Fuente: Water Footprint Network

Uso no consuntivo

Uso de agua que no considera
un consumo directo y que es
restituida al cauce desde el cual
fue extraida. Ejemplo:
generacion de energia eléctrica
mediante el turbinado del agua
de un rio, si el agua es luego
descargada en el mismo rio.
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Oferta de agua

Capacidad de almacenamiento en los
embalses exclusivamente de riego,
en las distintas regiones de Chile.
(millones de m3)

Demanda de agua

Consumo de agua por
sector econémico.

Sanitaria (43 m3/s)

S ‘ Industria (67 m3/s)
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‘ Mineria (53 m3/s)

Arica y Parinacota

‘ Irrigacion (571 m3/s)

Tarapacd
Antofagasta
Fuente: FCCYT, 2012.
Atacama
Coquimbo — Consumo de agua por distintos frutales
Valparaiso
O‘Higgins --
Maule :
Biobio | Palto 7.000-12.000 9-25
Araucania Nogal 7.000-10.000 3-6
Los Rios Citricos 9.000-12.000 30-45
Los Lagos Vid de mesa  9.000-12.000 20-25
fvsen Olivo 3.500-10.000 6-10
Magallanes
Granado 4.000-9.000 8-40
Fuente: DGA, 2012.
Tuna 2.300-3.700  20-25
Situacion hidrica en Chile
Riego gravitacional -22%
Superficie total pais 75,7 millones ha. Riego mecanico mayor +85%
Superficie agricola 28,7 millones ha. Microriego +298%

y pecuaria
Superficie arable

Superficie regada

5,1 millones ha. (3,3
millones ha. secano + 1,8
millones ha. bajo canal).

1,2 millones ha. con alta
seguridad de riego + 0,6
millones ha. con riego
eventual.

Fuente: Banco Mundial, 2011.
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En Chile la eficiencia de riego

no supera el 35%.

Con riego por goteo se puede

alcanzar 98% de eficiencia.
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La Region del Maule presenta la mayor huella

hidrica total per capita del sector agricola,

seqguida por La Araucania y O’Higgins.

de cada comuna productiva, asi como las princi-
pales caracteristicas edéficas (relativas al suelo).
Los datos climaticos se obtuvieron de la Direc-
cion Meteoroldgica de Chile. Las estimaciones
de demandas de agua para cada especie conside-
rada se establecieron con el programa Cropwat,
especialmente calibrado para este estudio.

RESULTADOS

Los resultados indican que la huella hidrica to-
tal de la agricultura en Chile es de 9.508,73 mi-
llones de m3/afio, de los cuales el 73,6% corres-
ponde a la HH de las praderas, trigo, maiz, uva
vinifera y manzano. La HH azul corresponde al
54,1% de la HH total del sector agricola, con un
valor de 5.148,55 millones de m3/afio; mientras
que la HH verde corresponde al 37% de la HH
total, con un consumo de 3.521,5 millones de
m3/afo. Por ultimo, la HH gris representa un
7,9% de la HH total y corresponde a 748,6 millo-
nes de m3/afio.

La HH estimada en metros ctibicos por tonela-
das indica que la uva vinifera, el nogal y la almen-
dra presentan los mayores valores de HH del sec-
toragricola, con 5.514,6 m3/ton, 4.059,45 m3/tony
3.888,96 m3/ton, respectivamente (Figura 1).

Geograficamente, la HH del sector agricola
se concentra entre las regiones de O’Higgins y
La Araucania. La HH agricola total de cada una
de estas regiones presenta valores entre 500 y
2.500 millones de m3/afio, mientras que en las
demas regiones del pais los valores de HH agri-
cola total regional son inferiores a los 500 millo-
nes de m3/afio.

En relacién a la HH azul, el mayor valor (so-
bre los 1.000 millones de m3/afio) se presenta en
la Region del Maule, con 1.533,85 millones de
m3/afio. En las regiones Metropolitana, de O’'Hi-
ggins y del Biobio se obtuvieron huellas hidricas
azules entre los 500 a 1.000 millones de m3/afio,
disminuyendo hacia los extremos del pais. A su
vez, el mayor rango de HH verde se produce en la
Region de La Araucania, que representa el 30,5%
de la HH agricola verde de Chile, con un valor de
1.073,7 millones de m3/afno. Las regiones del
Maule y Biobio también poseen altos valores de
HH verde, con 610,4 millones de m3/afioy 636,4

millones de m3/afio, respectivamente, disminu-
yendo nuevamente hacia los extremos del pais.

Los valores de HH gris en el sector agricola
son significativamente menores a los niveles al-
canzados de HH azul y verde, correspondiendo
el mayor valor a la Region del Maule con 194,9
millones de m3/afio. Similares valores son obte-
nidos en las regiones de O’Higgins y LaArauca-
nia con 158,3 millones de m3/afio y 131,2 millones
de m3/afio, respectivamente.

Por ultimo, desde la Region Metropolitana
hasta la Region de La Araucania se concentra el
85,4% dela HH gris, con 639,5 millones de m3/afo.

Al analizar la HH agricola per cédpita de
Chile, los resultados anteriores, en general, se
mantienen. La HH per capita del sector agricola
a nivel nacional es de 572,8 m3/habitante al afio,
de los cuales la HH azul representa 310,2 m3/
habitante al afo, la HH verde corresponde a
212,2 m3/habitante al aflo y la HH gris a 45,1 m3/
habitante al afio.

La Regidn del Maule presenta la mayor HH
total per capita del sector agricola, de 2.389,3
m3/habitante al afo; seguida por la Region de La
Araucania con 1.540,8 m3/habitante al afio y por
la Regién de O’Higgins con 1.370,4 m3/habitante
al ano. Respecto a la HH azul per cédpita, nueva-
mente la Region del Maule presenta el mayor va-
lor, con 1.566,8 m3/habitante al aflo. En relacién a
la HH verde per capita, la Regién del Biobio pre-
senta el mayor valor, equivalente a 1.139,8 m3/ha-
bitante al afio, el cual es mas de cuatro veces la HH
verde per capita de Chile del sector agricola. Se
debe considerar que las regiones del Maule, Bio-
bio y Los Rios en conjunto con la de Los Lagos
también presentan huellas hidricas verdes per ca-
pita superiores a la HH verde per capita de Chile
en el sector agricola.

Finalmente, la HH per cdpita gris del sector
agricola en las regiones de O’Higgins, Maule,
Biobio y La Araucania es mayor a la HH gris per
capita de Chile del sector agricola.

De acuerdo a los resultados obtenidos, la HH
nacional del sector agricola representa el 0,15% de
la HH agricola mundial. A suvez, la HH per c4pita
del sector agricola en Chile, de 572,8 m3/habi-
tante al afo, se encuentra por debajo de la HH per
capita del sector agricola promedio a nivel mun-
dial, que alcanza los 9o7 m3/habitante al afio. %#



Los recursos hidricos con que cuenta Chile, incluyendo el agua
salada, se pueden resumir de la siguiente manera:

- 8.000 km de costa

- 3.934.936 km2 de Espacios Jurisdiccionales Maritimos
-11.452 kma2 de lagos y lagunas

- 24.114 cuerpos de hielo

- 23.641 kmz2 de glaciares

- 4.200 km2 Campo de Hielo Norte

-13.000 km2 Campo de Hielo Sur

- 97 cuencas hidrograficas

- 34 rios transfronterizos

Foto: Lago Chungard, uno de los mds altos
del mundo, con 4.500 msnm. Region de Arica
y Parinacota.
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CHILE MIRA

A ARIZONA

El estado norteamericano ha logrado sobreponerse a la aridez

implementando una carretera hidrica que hoy permite proveer
el vital elemento en forma practicamente continua a todos los

Por Pablo Garcia-Chevesich, PhD

Department of Hydrology and Water Resources.

University of Arizona

Es el territorio donde se filmaron
los grandes westerns o peliculas del oeste, con-
virtiendo en celebridades a actores como Clint
Eastwood y John Wayne e instalando en la cul-
tura popular a personajes como el correcaminos
y el coyote.

Arizona, el estado norteamericano del Gran
Canon, se caracteriza sobre todo por su aridez.
La gran sequedad del lugary el polvo suspendido
en el aire hacen que se produzcan los atardeceres
mas espectaculares del globo, los cuales son
usualmente acompanados por cactusy otros ma-
torrales desérticos.

Pese a que llueve sobre los limites precipita-
cionales que definen un drea como desértica,
gran parte del agua que cae sobre Arizona ocurre
durante los veranos, cuando las temperaturas su-
peran los 45°C y las tasas de evapotranspiracion
alcanzan su punto mds alto en el ano.

Pero, que sea un desierto no significa que sea
infértil. De hecho, el estado es famoso por sus re-
cursos naturales. Dentro de los limites territoria-
les de esta porcién de territorio de 295 mil kmz2,
existen 126 yacimientos mineros, que producen
mas del 65% del cobre de los Estados Unidos.

sectores productivos. ¢Iis posible replicar este modelo en Chile?

Mas importante aun es su agricultura, una
industria de 6.5 billones de dolares en donde se
comercializa y exporta una gran diversidad de
productos. Con mas de 7.500 granjas, el estado
produce suficiente algodén como para fabricar
250 millones de jeans al afio. Por otro lado, Ari-
zona es la capital mundial de la lechuga de in-
vierno, segunda productora de brocolis y limo-
nes, tercera en mandarinasy cuarta en naranjasy
pomelos. Otras actividades no despreciables es-
tan representadas por la industria vitivinicola y
melifera.

Ademas, casi 1/3 del estado estd compuesto
por bosques de pino Ponderosa y pino Oregon,
entre otros, ubicados en las partes montanosas,
donde llueve mas. Por ende, la produccion fores-
tal es significativa, con mds de 62 millones de
pies madereros anuales.

Pese a lo anterior, la ganaderia es una de las
principales actividades productivas del estado,
superando incluso la calidad de, por ejemplo, la
carne argentina que tanto disfrutamos en Chile.
Ademas, Arizona cuenta con 140 mil vacas leche-
ras, que producen 22 mil litros de leche al afio
cada una.







El CAP se construyd
siguiendo la
topografia del
desierto, de modo
que el agua fluya con
un minimo consumo
energético.

>

Gracias a la creacién
del CAP y al uso de
aguas residuales,
Tucson cuenta con
suficiente recurso
como para abastecer
sus necesidades por
mas de cien afios.
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En resumen: un 69% del agua se destina al
sector agricola, mientras que s6lo un 6% se uti-
liza en la industria, que incluye la mineria. El
restante 25% es para uso municipal e industrial,
satisfaciendo casi 7 millones de habitantes.

Arizona, al igual que Chile, depende fuerte-
mente del agua para mantener el nivel de pro-
ductividad agroindustrial antes citado. ;Como
en un area tan arida, han logrado implementar
un nivel agroindustrial de tales dimensiones? La
respuesta esta principalmente en la eliminacion
del problema de las sequias y la gran hazana de
proveer el recurso en forma practicamente conti-
nua para todos los sectores.

LA COLOSAL CARRETERA

Desde mucho antes que se crease politicamente
el estado en 1912, las sequias han sido parte de las
condiciones ambientales de quienes trabajan la
tierra en Arizona. Dicha situacion fue empeo-
rando debido a los efectos del cambio climatico,
los que se traducen en mds sequias y temperatu-
ras mas altas. Por ello, tras décadas de negocia-
ciones politicas, finalmente se optd por la cons-
truccion de una carretera hidrica (Central
Arizona Project, o canal CAP), la cual transporta
agua al Este desde el rio Colorado a través del
desierto y finalizando en Tucson, en un trayecto

de 541 km. Se trata de un canal trapezoidal que
en sus tramos iniciales transporta mas de 100 m3
de agua por segundo, distribuyendo el vital ele-
mento a mds de 8o usuarios, representados por
municipios, asociaciones de regantes, centros
poblados, etc. Asi, al final de su trayecto en la
ciudad de Tucson, solo llegan 6 m3/s.

Este colosal proyecto, cuyo costo fue de 3.6
billones de dolares, se construyo en dos décadas
(1973-1993) y se hizo siguiendo la topografia del
desierto, de modo que el agua fluya con un mi-
nimo consumo energético. Pese a esto, hubo
obras de ingenieria mayores, como la perfora-
cion de dos cadenas montafiosas (tuneles) y la
construccion de 14 estaciones de bombeo, gran
parte de estas ubicadas al final del trayecto.

Segun las regulaciones norteamericanas, a
Arizona le corresponden 3.4 km3 de agua al aio,
pues el resto debe compartirse con otros seis es-
tados y México. Asi, 57% de estos 3.4 km3 se de-
riva al canal CAP, y el resto (43%) es extraido di-
rectamente desde el rio Colorado. De la totalidad
del agua que es transportada en el canal CAP, un
4% se destina exclusivamente a la recarga de
acuiferos, un 37% se le entrega a las tribus indi-
genas, un 26% se utiliza en la agricultura y el
resto es de uso municipal e industrial.

La planeacién del canal CAP fue tan precisa
que hasta designaron distintos usos segun la es-
tacion del afio. Asi, por ejemplo, durante los me-



ses de invierno, cuando las demandas de agua
son menores a los 100 m3/s de capacidad del ca-
nal, el agua sobrante se deposita en un embalse
artificial (Lake Pleasant), mientras que en ve-
rano, a mayor demanda, el estado puede utilizar
el agua almacenada para abastecer las solicitudes
significativamente mayores. De este modo, los
niveles del lago suben y bajan 23 metros cada
ano, almacenandose 1 km3 de agua de reserva.
En cuanto a los usos municipales, cada ciu-
dad en el estado de Arizona tiene sus propias
medidas de adaptacién al cambio climatico y op-
timizacion del recurso, segun sus propias carac-
teristicas. El canal CAP cuenta, por ejemplo, con
seis sitios de recarga de acuiferos, los cuales han
sido determinados tras décadas de estudios hi-
drogeologicos y pruebas de infiltracion.

EL AGUA ES ORO

A diferencia de Chile, los acuiferos en Arizona
estan extensamente estudiados: se sabe donde se
recargan, donde bombear, hacia dénde viajan las
napas y a qué velocidad, y, sobre todo, cudl es la
capacidad de cada acuifero. El consumo de las
aguas subterrdneas ha llegado a tal punto que
hoy se destinan acuiferos para distintos usos, se-
gun las caracteristicas de estos.

Por lo general, los acuiferos se recargan en las

DE LA TOTALIDAD DEL AGUA QUE ES TRANSPORTADA

EN EL CANAL CAP, UN 4% SE DESTINA

EXCLUSIVAMENTE A LA RECARGA DE ACUIFERQS, UN
37% SE LE ENTREGA A LAS TRIBUS INDIGENAS, UN 26%
SE UTILIZA EN LA AGRICULTURAY EL RESTO ES DE USO

MUNICIPAL E INDUSTRIAL.

afueras de las ciudades, en donde las napas estan
limpias. Dentro de las ciudades, sin embargo, los
acuiferos se bombean para tratar sus aguas con-
taminadas y dejarlas con calidad potable (por
ejemplo, TARP Project en Tucson).

Como si esto fuera poco, las aguas de alcanta-
rillado se separan de los lodos (los que se desti-
nan para fertilizacion agroforestal) y se infiltran
en acuiferos especiales, para luego extraerse e
irrigar dreas verdes (pese a que su calidad es po-
table). En Tucson, por ejemplo, existe una red de
agua potable y una red de agua “reciclada’, esta
dltima destinada a la irrigacidn de 47 parques, 61
escuelas y 18 campos de golf, entre otros.

Esto debido a que Arizona tiene como propd-




2.000 km en linea recta
(2.500 km reales)

A

Tanto “Aquatacama”
como la “Via Hidrica
del Norte” debiesen
incrementar

el caudal que
transportaran, para
asi incluir actividades
estratégicas como la
recarga de acuiferos
y el llenado de
embalses, como se
hace en Arizona.

En la imagen,
esquema de
Aquatacama, que
plantea transportar
60 m3/s desde las
desembocaduras de
los rios surefios hacia
las regiones nortinas.

En Arizona nadie
tiene césped en

sus casas, pues la
cantidad de agua
que consume es tan
alta que se considera
una falta de ética
ambiental.
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Las estaciones de
abastecimiento estarian a una

Rio Rapel Rio Maule Rio Biobio

Concepcion

distancia de 100-300 km.

sito no desperdiciar ni una sola gota de agua,
pues para ellos el agua es oro. Asi por ejemplo, el
agua municipal de Tucson consiste en un 64%
del canal CAP, 1% de agua reciclada, 5% de agua
de acuiferos contaminados y sélo un 20% (valor
que va disminuyendo) de bombeo directo de los
acuiferos. De hecho, pese al crecimiento de la
ciudad, en la actualidad se bombea la misma
cantidad de agua que se solia bombear a comien-
zos de 1960.

Hoy en dia, en ciudades como Tucson se con-
sidera solucionado el problema del cambio cli-
matico. Gracias a la creacion del canal CAP y al
uso de aguas residuales, la ciudad cuenta con
suficiente recurso como para abastecer sus nece-
sidades por mas de cien afos. Sin embargo, dicha
meta no solo se atribuye al canal CAP, sino que se
ha creado un cambio en la cultura del agua. Por
ejemplo, ya nadie tiene césped en sus casas, pues
la cantidad de agua que consume dicho material
vegetal es tan alta que se considera una falta de
ética ambiental. En lugar de césped, la poblaciéon
prefiere simplemente un paisajismo de gravilla,
rocas, cactus y arbustos desérticos nativos. Quie-
nes simplemente no pueden vivir sin césped, op-
tan por la industria del pasto sintético, bastante
comun en centros deportivos que no cuenten
con agua reciclada.

Por otra parte, las ciudades del estado de Ari-
zona ofrecen bonificaciones por la instalacion de
sistemas de cosecha de aguas lluvia, cosecha de
aguas grises, e inodoros sin agua o “water-free”, o
eficientes. De hecho, sélo un urinario sin agua
ahorra un consumo de mas de 170 m3 de agua al
afo, o dos piscinas domésticas de tamafo regu-
lar. Por ende, cerca de un 9o% de los barios pu-

blicos en centros comerciales, bares, cafeterias,
etc., cuentan con algun sistema de minimizacion
del consumo de agua en sus baiios.

A nivel macro, cada cuenca hidrogréfica en
Arizona cuenta con su propio Plan de Manejo de
Cuencas, el cual es realizado y administrado por
un “Watershed Manager”, o ingeniero en cuen-
cas, carrera que hasta el momento no existe en
Chile.

Un plan de manejo de cuencas determina
donde y cuanto forestar, pastorear, urbanizar o
sembrar, todo de acuerdo a un denominador co-
mun: el agua. El objetivo de dicho plan es opti-
mizar el uso de los recursos hidricos, maximi-
zando el bienestar social y la productividad de la
cuenca, minimizando a su vez el dafio ambien-
tal. Por ende, la unidad de manejo es la micro-
cuenca, pues a nivel macro la cuenca se hace de-
masiado heterogénea y su manejo se hace
practicamente imposible.

LA REALIDAD CHILENA

Chile es uno de los paises mas afectados por el
cambio climético en el mundo. A medida que
nos esta lloviendo menos, nuestros glaciares se
derriten y el consumo del agua aumenta, crean-
dose cada afio mas conflictos entre y dentro de
distintos sectores. Sin embargo, tenemos el sur
de nuestro pais: una fuente “ilimitada” de agua
(tal como lo es el rio Colorado en Arizona) que
podria llevar a nuestra agroindustria a niveles in-
sospechados, pues en nuestros tiempos la ri-
queza y prosperidad de un pais se mide de
acuerdo a sus recursos hidricos.



En la actualidad existen varias ideas para ha-
cer de Chile un pais sin problemas de escasez de
agua, destacando por su popularidad las iniciati-
vas denominadas “Aquatacama” y “Via Hidrica
del Norte de Chile”, ambas representando inver-
siones de USs$15 mil y US$11 mil millones, respec-
tivamente, muy por encima de lo que costé el
canal CAP (US$3.6 mil millones).

Esta diferencia significativa se debe princi-
palmente a la topografia de nuestro pais. De he-
cho, el canal CAP fue construido a través de un
desierto relativamente plano, atravesando solo
dos cadenas montafiosas. En contraste, mas del
80% de nuestro territorio es montafa, por lo que
la inica opcion viable para Chile, desde el punto
de vista economico, es transportar el agua a tra-
vés de tuberias de grandes dimensiones (acue-
ductos), como es el caso de las propuestas que
estan siendo actualmente evaluadas.

Lo que llama la atencion de dichas propues-
tas es su capacidad, en comparacion con el canal
CAP. Aquatacama, un acueducto submarino,
propone transportar 60 m3/s de agua al norte del
pais, mientras que la Via Hidrica del Norte de
Chile, un acueducto subterraneo que seguiria la
trayectoria de la Ruta 5, estaria bombeando s6lo
25 m3/s, ambos notoriamente mds bajos que los
100 m3/s de agua que se transporta en el canal
CAP. Por ende, se debiese evaluar la posibilidad
de incrementar el caudal que se transportard,
para asi incluir otras actividades estratégicas im-
portantes, tales como la recarga de acuiferos y el
llenado de embalses, como se hace en Arizona.

Seguin la experiencia internacional, una op-
cién que atn no se discute esta representada por
el transporte del recurso a través de los acuiferos,
es decir recargandolos en un extremo y bom-
beandolos en el otro, para transportar lo bom-
beado al acuifero vecino y asi sucesivamente
hasta llegar a los grandes acuiferos del norte del
pais. Esto es posible debido a que un acuifero es
basicamente un lago subterrdneo.

Tal como se hace en Arizona, el transporte de
agua a través de los acuiferos se debe comple-
mentar con canales superficiales de distribucién
dentro de cada regién. Esta idea podria también
solucionar el problema de la sequia en la agricul-
tura chilena, tendria una vida util ilimitaday, lo
mds importante, costaria solo una fraccién del
costo de las propuestas antes mencionadas.

No existe una solucion perfecta hasta el mo-
mento. Cada propuesta presenta sus propias
ventajas y desventajas. Por ende, es necesario se-
guir evaluandoyy, en lo posible, combinando me-
todologias para llegar a una solucion 6ptima. En
cualquier caso, la construccion de canales super-
ficiales y acueductos de distribucion en cada re-
gidn, desde los puntos de entrega a las zonas de
demanda, parece ser una alternativa en la que se
podria comenzar a trabajar, con el fin de ganar

tiempo al momento de tomar una decision final.
Sin embargo, los efectos del calentamiento glo-
bal se estan haciendo cada vez mas notorios en
Chile, por lo que el tiempo se nos esta acabando.

Estratégicamente, lo que Chile necesita es un
manejo territorial a nivel de microcuenca, pues
esto ha demostrado ser la solucién al problema
hidrico en el extranjero. Al respecto, se debe
crear la carrera de “Ingenieria en Cuencas’, o “In-
genieria de Montes”, como se le llama en Espaiia.

A

El sur de nuestro
pais es una fuente
“illimitada” de agua
-tal como lo es el rio
Colorado en Arizona-
que podria llevar a
nuestra agroindustria
a niveles
insospechados.

A DIFERENCIA DE CHILE, LOS ACUIFEROS EN ARIZONA
ESTAN EXTENSAMENTE ESTUDIADOS: SE SABE DONDE
SE RECARGAN, DONDE BOMBEAR, HACIA DONDE
VIAJAN LAS NAPAS Y A QUE VELOCIDAD, Y, SOBRE
TODO, CUAL ES LA CAPACIDAD DE CADA ACUIFERO.

Por ultimo, es fundamental entender que la es-
casez de agua no es responsabilidad del go-
bierno, sino que de todos los chilenos. Tal como
ocurrié en Arizona, es imprescindible que ha-
gamos un cambio en la cultura del agua y co-
mencemos a evaluar, a nivel de grupo familiar,
cudnta agua ocupamos, cuanta desperdiciamos
y qué podemos hacer para disminuir nuestro
consumo. W
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Sustentabilidad y optimizacion del recurso hidrico sen Pgcipios ' :
e se conjugan para dar vida a tres iniciativas de jovenes :

Por Danilo Phillipi




El costo de la energia siempre fue una
variable critica para los De la Jara Hartwig, agri-
cultores de Biobio que se veian obligados a gastar
grandes sumas de dinero para hacer funcionar la
bomba que propulsaba los aspersores de las pra-
deras, lo cual muchas veces hacia que termina-
ran “regando botado” para lograr ser econdémica-
mente viables.

Afortunadamente para el matrimonio, la so-
lucion vendria de uno de los propios miembros
de la familia. Basandose en su experiencia como
investigador y desarrollador de turbinas mareo-
motrices, su hijo Emilio advirtié que existia la
posibilidad de crear una tecnologia “desde cero’,
aprovechando el potencial energético de los ca-
nales de riego para utilizarlo en actividades liga-
das al agro, o bien como alternativa de ingresos
para los agricultores por la venta de energia.

Ingeniero civil de la Universidad Catolica,
Emilio de la Jara Hartwig ha pasado los 30 afios
de su vida vinculado a las labores del campo, tra-
bajando codo a codo con sus padres en el fundo
Santa Monica de Mulchén, principal actividad
familiar por mds de cinco generaciones.

Su vocacién innovadora se revel6 a temprana
edad, cuando, maravillado por la intrincada me-
cdnica de los tractores, las rastras y las sembra-
doras, intentaba disefiar sus propias maquinas
agricolas. Dos décadas mas tarde, después de
cursar ingenieria, decidié perseguir su suefio con
la premisa de crear tecnologia que, junto con fa-
cilitar el trabajo de los agricultores, contribuyera
a preservar la vida en el planeta.

La gran oportunidad para sus ideas lleg6 este
afo, en el marco del “Concurso de Proyectos de
Emprendimiento Jévenes Innovadores”, organi-
zado por FIA y el Fondo Newton Picarte de la
Embajada del Reino Unido. En dicha instancia,
donde participaron jovenes de diversas areas
profesionales, la propuesta de Emilio de la Jara
resulto ser una de las 10 iniciativas merecedoras
de financiamiento para su concrecion.

TECNOLOGIA DE EXPORTACION

Combinando principios como energia sustenta-
bley optimizacion del recurso hidrico, la innova-
cién del joven de Mulchén consiste en un sis-
tema de generacion de energia eléctrica a partir
de la corriente de agua de los canales de riego.
Segun explica De la Jara, cada equipo puede ge-
nerar entre 5 a 25 KW, y eventualmente podrian
instalarse en serie a lo largo de un canal para pro-
yectos de mayor envergadura.

“A diferencia de los sistemas de generacion
mini-hidro tradicionales, el nuestro utiliza sélo
la corriente del agua, no requiere de caidas ni
tampoco modificar el curso del canal’, destaca el
ingeniero, agregando que, ademas del uso intra-

predial y domiciliario de la energia, su equipo
permite aprovechar todos los beneficios de la
nueva ley de Net Billing (posibilidad de ser coge-
nerador de energia eléctrica e inyectar los exce-
dentesalared de distribucién), minimizando las
pérdidas y costos de transmision.

“Este equipo presenta varias ventajas res-
pecto de sistemas solares y edlicos de escala simi-
lar, como el mayor porcentaje de tiempo que ge-
nera energia (entre 60-90%); una generacion
predecible y constante durante las 24 horas del
dia; y el no requerir de terrenos para su imple-
mentacion, lo cual se traduce en costos significa-
tivamente menores’, subraya De la Jara, quien,
para dar una salida comercial a su inventiva, creé
la empresa Orbital Stream Energy, en sociedad
con los también ingenieros Gaston Dussaillant y
Benjamin Lagos.

Gracias al apoyo de FIA y del Fondo Newton
Picarte, Orbital construira la primera planta pi-
loto permanente del sistema, que permitira dar a
conocer esta tecnologia al mundo del agro “como
una nueva alternativa para generar ingresos adi-
cionales por la venta de energia a los sistemas
interconectados, o bien sustituir el suministro
de energia eléctrica para galpones, casas o pro-
yectos de riego”.

Respecto del futuro, Emilio De la Jara espera
que en el corto plazo esta tecnologia se expanda
a lo largo de todo el centro y sur de Chile, insta-

La turbina Orbital
utiliza sélo la
corriente del agua,
no requiere de
cafdas ni tampoco
modificar el curso
del canal.

“q

Desde nifio, Emilio
de la Jara sofié con
crear tecnologia
capaz de cambiar
la vida de los
agricultores.
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PARA FIA LA INNOVACION CONSTITUYE UNA
ACTITUD Y UNA METODOLOGIA POSIBLE DE
ENTRENAR Y APRENDER. LA CALIDAD DE LAS
INICIATIVAS GENERADAS EN EL MARCO DE
SAVIALAB ASI LO DEMUESTRA.

landose en canales de regadio y en los canales de
centrales hidrdulicas de pasada. Pero los planes
son aun mas ambiciosos.

v “En los préximos afos proyectamos conver-

tirnos en una empresa exportadora de tecnologia
Los alumnos de la de energias renovables a escala global, partiendo
Escuela San Juan de por Latinoamérica -donde ya ha surgido interés

Aillinco convirtieron
un problema
ambiental en una
solucion para la
escasez hidrica.

desde Perti, México, Argentina, Costa Ricay Re-
publica Dominicana- para luego expandirnos a
los cinco continentes”.

Pero las soluciones innovadoras no sélo es-
tan viniendo desde el mundo profesional o uni-
versitario. Convencidos de que la innovacién

constituye una actitud y sobre todo una metodo-
logia posible de entrenar, FIA junto a DILAB de
la Universidad Catolica se propusieron generar
una instancia donde profesores y alumnos de en-
seflanza media aprendieran una metodologia de
trabajo que les permitiera detectar oportunida-
des de innovacién en sus territorios, para luego
elaborar y probar prototipos con una propuesta
de solucion, traduciendo lo anterior en proyec-
tos factibles de ejecutar.

En su primera version, el “Concurso Joven de
Innovacién Agraria-Savialab”, conté con la par-
ticipacion de 39 liceos de las regiones de La
Araucaniay Los Lagos, de los cuales 6 resultaron
ganadores y premiados con una gira tecnologica
a Brasil. Entre estos, dos iniciativas destacaron
por aportar interesantes soluciones a la escasez
hidrica que en los dltimos afios ha afectado a la
zona sur del pais.

INNOVACION TERRITORIAL

La motivacién original de los muchachos de la
Escuela San Juan de Aillinco era evitar la prolife-
racion de micro basurales, que veian aumentar
peligrosamente en las cercanias de su estableci-
miento y en toda la comuna de Galvarino. Un
problema que no tardaron en visualizar como
una oportunidad, al advertir que el contami-
nante mas abundante y perjudicial -las botellas
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plasticas— podia aprovecharse como base para la
construccién de un sistema de coleccion de
aguas lluvia.

“Observamos una gran oportunidad en las
botellas plasticas, ya que nos ampliaba la mirada
para una verdadera reutilizacién, debido a que
en nuestro territorio en los meses de primaveray
especialmente en verano disminuyen ostensible-
mente las precipitaciones, produciéndose una
extensa sequia que deteriora los cultivos de los
pequenos agricultores”, relata Fernando Aedo,
profesory coordinador del grupo de innovadores
integrado por Alejandra Curin, Nataly Guerra y
Matias Nahuelcura.

Las botellas, cortadas en sus extremos, son
ensambladas formando una manga que se ubica
de manera oblicua sobre el techo de un inverna-
dero, permitiendo la captacion de aguas de nie-
blas, rocios y lluvias, que a través de un sistema
de mangueras son conducidas hacia los distintos
sectores del invernaderoy las chacras. Todo, bajo
el principio de aprovechar al maximo la disponi-
bilidad hidrica de la zona.

Mismo pilar sobre el trabajaron cuatro alum-
nos del Liceo Insular de Achao, quienes lidera-
dos por el profesor Milton Uribe se propusieron
ofrecer una solucién a la pequefia agricultura de
Chiloé, que depende en gran medida de las llu-
vias estivales para mantener la produccién de sus
cultivos y praderas y para asegurar la alimenta-
cién de los animales.

Ideado por los alumnos Maria José Guichatu-
reo, Ariel Hermosilla, Sebastian Estefo y Luis Ba-
rrientos, el “Cosechador de Lluvia Noé” permite al
pequeiio agricultor almacenar el vital elemento
durante los meses de inviernoy utilizarlo para cu-
brir las necesidades de animales y huertos, princi-
palmente durante los meses de enero y febrero.
No obstante “el sistema ofrece la posibilidad de
capturar agua lluvia durante todo el afio, permi-
tiendo disminuir las graves pérdidas en produc-
cién, llegando al invierno con animales en mejor
condicion corporal y manteniendo la produccién
de los huertos durante el periodo de mayor esca-
sez hidrica’, comenta el profesor Fernando Aedo.

El cosechador Noé debe instalarse sobre terre-
nos en altura, para asi aprovechar los cerros y des-
niveles de los campos distribuyendo el agua por
gravedad. El sistema de captacién consiste en una
lona montada sobre una estructura de madera en
forma de “V”, que tiene por mision interceptar el
agua de la lluvia, mientras que la conduccion se
realiza a través de tuberias de PVC sanitario hacia
los recipientes donde se almacenara el agua.

“Para el almacenaje en tanto, contemplamos
aprovechar elementos de desecho provenientes
de laindustria acuicola, como bins o boyas. Estas
ultimas después de cada temporal llegan a las
playas generando problemas ambientales y al tu-
rismo. Por lo tanto, ademas estaremos ayudando
a descontaminar las costas de la isla’, concluye
Aedo. W

A

Los estudiantes de
Achao crearon un
sistema que permite
disminuir las graves
pérdidas productivas
en periodos de
escasez hidrica.
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1. Alejandra
Cifuentes y Guillermo
Rioja.

2. Diego Fiedlery
Heather Zepeda.

3. Gabriel Olmos,
Marcelo Peralta,
Sandra Jofré y Victor
Mera.

4. Andrés Chiangy
Claudio Canales.

5. Carla Urztay
Karen Corvalan.

6. Francisco
Gonzélez, Eduardo
Pizarro y Alberto
Nilson.

7. Luis Opazo,
Leonardo Chacoény
Julio Kalazich.

8. Claudia Salinas,
Herndn Moragay

Roberto Salinas.

9. Roberto Blocchiy
Xaviera Vleugels.
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FOOD PROCESS:
LO MAS TOP DE
LA INDUSTRIA

En su primera version, Expo Food Process
reunio lo mds avanzado de la industria
agroalimentaria local e internacional, bajo
el objetivo de orientar tanto a proveedores
como a clientes de este mercado. Organi-
zada por FISA y con mds de 60 expositores,
la feria contd con la participacion de tres
emprendimientos apoyados por FIA: Vi-
lkun v sus berries deshidratados e infundi-
dos; AquaSolar con sus innovadores pro-
ductos desarrollados en base a microalgas;
y el proyecto de la Universidad de Santiago
(USACH) que busca producir un envase in-
teligente para frutas y hortalizas.



EXITOSO FORO
INNOVAGRO 2015

Productores, empresarios, académicos vy
autoridades se dieron cita en el II Foro de
Innovacion Agraria, Foroinnovagro 2015,
organizado por el Ministerio de Agricultura
a través de FIA con el apoyo de revista Ca-
pital. El evento se desarrolld bajo la premisa
de lograr una mayor vinculacion entre in-
vestigacion v transferencia en los sistemas
de innovacion agroalimentarios. El director
ejecutivo de FIA, Héctor Echeverria, des-
tacé la importancia de incorporar a los pro-
ductores latinoamericanos a las redes de in-
novacion, con lo que podrian cuadruplicar
sus resultados.

1. Herndn Pacheco,
Mauricio Lastra,
Mercedes Garcia,
Martha Escalante,
Sergio Salles y Héctor
Echeverria.

2. Wanda Garcia,
Alejandra Valdés y
Juan Hasfura.

3. Maria José
Etchegaray, Maria
del Carmen Icazay
Horacio Lopez.

4. Julio Castafieda,
Juan Manuel
Castafieda y Javier
Lara.

5. Verdnica Aguirre,
Carlos Furche, Pia
Barros y Pedro Solar.

6. Jaime Altamirano,
Carlos Furche,
Héctor Echeverria,
Loreto Mery y
Octavio Sotomayor.

7. Ligia Osorno,
Mauricio Lastra,
Leticia Deschamps,
Manuel Monarres,
Horacio Sotomayor,
Juan Antonio
Villanueva, Héctor
Echeverria y Salvador
Fernandez

8. Julio Kalasich,

Héctor Echeverria'y
Camilo Navarro.
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1. Rosa Encinay
Javier Ortiz.

2. Patricia Lorca,
Gaston Andrade y
Alejandro Arias.

3. Macarena Lladser
y Carolina Freire.

4. Valentina Daguirre,

Maurizio Gecele y
Leopoldo Jaques.

5. Pedro Rencoret,
Josefina Swett y
Vicente O'Ryan.

6. Maria José
Hussein y Bernardita
Squella.

7. Foto ambiental
Echinuco.

8. Mauricio

Manriquez y Mario
Gonzdlez.
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EL SELLO CHILENO
SE TOMO
ECHINUCO

Mas de 120 expositores —incluidas 10 inicia-
tivas FIA- y las presentaciones de destaca-
dos chefs como Pamela Fidalgo, Ciro Wata-
nabe, Coco Pacheco y Guillermo Rodriguez,
incluy¢ la quinta version de “la gran fiesta
gastronémica de la cocina chilena” Echi-
nuco 2015. Este ano, el evento que busca
promover la cocina chilena como un patri-
monio cultural, tuvo como tema central el
“sello chileno”, ofreciendo una plataforma
para que los productos locales con certifica-
cion se dieran a conocer al publico nacional
e internacional.




9. Bernardita Ibieta y
Pia Fuentealba.

10. Celeste Sandoval
y Claudia llabaca.

11. Camila Silvay
Almendra Pizarro.

12. Cristébal Jara,
Francisco Carrasco y
Catalina Olivos

13. Cristidan Gomez,
Daniel Greve,
Paula Bdez, Betty
Rodriguez y Carlo
von Mihlenbrock.

14. Isabel Mufioz..

15. Eder Ramos,
Claudio Malconi,
Carolina Matus y
Andrés Yafiez.

16. Isidora Velasco y
Marcela Espinoza.

17. Max Santa Cruz,
Lily Pérez y Daniel
Morales.

18. Antonio
Eguiguren, Rosita
Parsons y Emma
Parsons.

19. Juan Cisternas y
Rodrigo Canales.
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“Es importante reconocer
a los agricultores

no solo como usuarios,
sino también como
guardianes del agua”.
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Elemento vital para la
pequena agricultura

Por Benjamin Kiersch
Oficial de Tenencia de Tierra
Yy Recursos Naturales FAO

En los ultimos cinco afos, la zona
central de Chile ha vivido una de las se-
quias mas fuertes de su historia, afec-
tando a miles de productores y pro-
ductoras. La situacién ha puesto en re-
lieve dramaticamente su dependencia
del agua como elemento vital para la
produccion y la seguridad alimentariaz.
Lo anterior resulta alin mas preocupan-
te si se considera que la baja disponibi-
lidad de agua afecta especialmente a
pequefios agricultores cuyos medios de
subsistencia dependen de los ingresos
de su produccion.

En medio de esta realidad, mejorar
la gestion de los recursos hidricos en la
agricultura es fundamental para el forta-
lecimiento de los pequefios agricultores
y para aumentar su resiliencia ante el
cambio climatico. Una gestion adecuada
del agua también es imprescindible para
asegurar la seguridad alimentaria de
una poblacién en crecimiento, ya que
segun la FAO al afio 2050 la produccion
agricola deberd aumentar en un 60% si
pretende alimentar a las 9 mil millones
de personas que habitaran el planeta. Y
por ultimo, es clave para conservar los
paisajes rurales, los ecosistemas y a los
otros usuarios que dependen del agua.

A nivel mundial, el 70% de las ex-
tracciones de agua corresponden a la
agricultura. Pero mas alla de lo impre-
sionante de esta cifra, hoy existe un
gran potencial para aumentar la eficien-
cia de uso a través de mejores practicas
y tecnologias de riego. También para la
agricultura de secano existen buenas
opciones para cosechar la precipitacion,
limitar su escurrimiento y conducirla a la
planta, mejorando de esta manera su
rendimiento productivo.

Para que los agricultores —en parti-
cular los pequefios— puedan aprovechar
estas oportunidades, el acceso a crédito
y a servicios de extension competentes

es esencial, ademds de asegurar sus dere-
chos de aprovechamiento de agua y de la
tenencia de la tierra.

Asimismo, al momento de gestionar los
recursos hidricos es importante tener una
visién de la cuenca que considere criterios
econdmicos, sociales y ambientales, ya que
una parte del agua extraida y utilizada para
fines agricolas escurre por los predios de
los productores, vuelve a los rios y alimen-
ta los acuiferos. Aumentar la eficiencia de
uso en una parte de la cuenca puede im-
pactar a otros usuarios y ecosistemas que
comparten la misma fuente de agua.

Finalmente, es importante reconocer a
los agricultores no sélo como usuarios, si-
no también como guardianes de las aguas.
Los campos agricolas reciben una parte im-
portante de la precipitacion, que arrastra
consigo tierra suelta, residuos de agroqui-
micos y preciosos nutrientes antes de re-
gresar a los rios y acuiferos, donde pueden
convertirse en fuente de contaminacion.
Por lo tanto, la gestién adecuada de los in-
sumos, el manejo de la materia orgdnica
para el reciclaje de nutrientes y la preven-
cion de la erosion, son elementos claves
para un manejo responsable del recurso
hidrico. Estas practicas no solo pueden
traer beneficios ambientales y para otros
usuarios, sino que ademas ahorros consi-
derables para el agricultor.

Por todo lo anterior, hoy mas que nun-
ca debemos fortalecer sistemas de coope-
racion innovadores entre usuarios para in-
centivar practicas responsables a nivel de
la cuenca.

La agricultura es la base para nuestra
seguridad alimentaria y desarrollo econé-
mico, pero también para el mantenimiento
de nuestros paisajes rurales y ecosistemas,
para la conservacion del agua y el suelo, en
fin. Reconocer y valorar estos multiples ro-
les de los productores y productoras resul-
ta indispensable para el desarrollo sosteni-
ble de nuestras sociedades. W
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Fadisponibilidad de®d8ta dulce
promedio de Chilealcanza'lps 5.475
m3/afio por habitante. Al incluir los
glaciares australes, ésta aumenta a
70.000, pero solo a nivel de reservas
actualmente no disponibles.

Con sus 270 kmz2 y 28 kildmetros de
largo, el glaciar Grey, ubicado en la
parte occidental del Parque Nacional
Torres del Paine, constituye una
pequefia parte de aquella reserva
encapsulada en masas de hielo.
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PRIMERA PLANTA DE
DESALINIZACION SIN USO
DE ENERGIA

Dos organizaciones lideres en innovacion, Crystal La-
goons, y el prestigioso instituto aleman Fraunhofer,
se unieron en una alianza de cooperacion cientifica
para enfrentar la escasez de agua potable.

El objetivo es construir en el norte de Antofa-
gasta la primera planta de desalinizacion, con la
nueva tecnologia de Crystal Lagoons, que reduce ra-
dicalmente el consumo energético en la obtencién
de agua dulce. Una innovacion que puede consti-
tuirse en un modelo de solucion viable para enfren-
tar la dramatica escasez de agua dulce que aqueja a
mas de 1.100 millones de personas en el mundo, se-
gun estimaciones del Programa de Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA).

El presidente y fundador de Crystal Lagoons,
Fernando Fischmann, es director del Instituto Fraun-
hofer, lo cual ha facilitado esta alianza con el insti-
tuto europeo, una de las mayores entidades cientifi-
cas de Europa y el mundo, con 67 institutos vy
unidades de investigacion en Alemania, 23.000 em-
pleados en Europa, América, Australia y Asia, y vin-
culada a 18 Premios Nobel, a través de sus distintas
redes de cooperacion cientifica.

La planta comenzara a levantarse durante el pri-
mer semestre de 2016, con una inversion aportada
por Crystal Lagoons de $150 millones.

\ s

AGUA POTABLE PARA TODOS
GRACIAS A TECNOLOGIA CHILENA
UNICA EN EL MUNDO

“Agua potable para todos y todas” es un proyecto de
innovacion tecnoldgica, desarrollado en Chile por el
centro de investigaciones Advanced Innovation Cen-
ter (AIC), que lidera el disefiador industrial Alfredo
Zolezzi y que busca brindar agua de calidad y apta
para el consumo a las comunidades vulnerables y de
dificil acceso.

El proyecto consiste en la aplicacion de la tecno-
logia Plasma Water Sanitation System (PWSS), un
purificador de agua de bajo consumo, que es capaz
de eliminar el 100% de gérmenes y bacterias del
agua contaminada, ocupando sélo 100 watts de
energia para sanitizar 35 litros de agua en 5 minu-
tos, y 10 mil litros al dia a un costo de 0,05 centavos
de ddlar por litro.

Su implementacion se lleva a cabo en conjunto
con la Fundacion Avina y el apoyo del Ministerio de
Desarrollo Social, a través de su Fondo “Linea de Su-
peracion de la Pobreza de la Divisién de Cooperacién
Publico-Privada”.

Actualmente el proyecto se encuentra en su fase
piloto, buscando beneficiar a 410 personas de 5 lo-
calidades del pais por un periodo de 12 meses, du-
rante los cuales se estaran analizando los estandares
del servicio, cambios y efectos sobre la salud de las
personas, con el fin de conseguir que al término de
este plazo, las comunidades estén capacitadas para
administrar autbnomamente el sistema.



Agenda Rural es un sitio web del Ministerio de Agricultura
@;? dedicado a conocer y compartir las fiestas tradicionales, el humor &=

y la sabiduria popular, fechas importantes para el pais, sabrosas /
recetas de cocina criolla, ritos de los pueblos originarios, las
& bondades de la agricultura familiar y muchos otros temas que

demuestran la riqueza del mundo agrario y el campo chileno.
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