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La humanidad se encamina a un cambio climatico cuyas evidencias son cada vez mas claras
e irrefutables. Los mas de 7000 millones de habitantes que pueblan el planeta, consumiendo
diariamente 90 millones de barriles de petréleo, 11.5 Km?® de agua dulce y 6.8 millones de
m*® de madera, esta llevando a la biosfera a una situacién critica cuya huella esta
provocando cambios permanentes en la bidsfera. Los océanos reciben méas desechos de los
que pueden absorber, el agua dulce de los continentes muestra sefiales de agotamiento y
deterioro de su calidad. La atmosfera terrestre recibe casi 1000 toneladas por segundo de
gases de efecto invernadero, lo que estd provocando un calentamiento en torno de 0.2 a
0.3°C cada 10 afios. Junto con esto, los bosques del mundo, que son los grandes
reguladores del clima, se siguen extinguiendo en las regiones tropicales, bajo la sierra y el
fuego, a razén de 24 ha por minuto (13.000.000 ha/afio). Frente a toda esta desenfrenada
accion humana, estan surgiendo los signos inequivocos del estrés que esta sufriendo el
planeta (Sustainable Europe Research Institute, 2009). Toda esta actividad, pareciera estar
dejando huellas indelebles sobre la faz de La Tierra siendo préacticamente imposible que
una intervencion de esta magnitud no tenga efectos en el comportamiento de la atmosfera,
por lo que los cambios que sufrird el escenario climatico mundial serdn uno de los grandes
desafios que enfrentard la humanidad en este siglo (IPCC, 2013a). Los cambios
permanentes que podria sufrir el clima de las diferentes regiones del mundo, exigiran
importantes acciones de adaptacion para reducir los riesgos naturales, mantener la
capacidad de producir alimentos, evitar la degradacion de los ecosistemas, las extinciones
de importantes especies, el agotamiento del agua dulce, la degradacion de los suelos y un
potencial desequilibrio biolégico que afectaria a los ecosistemas naturales, agricolas y a la
salud humana (Santibafiez F and Santibafiez, 2007).

El calentamiento global puede llevar al clima mundial a situaciones inesperadas

El calentamiento de las regiones intertropicales podria acelerar los vientos alisios al punto
de provocar una verdadera “expansion” de la franja intertropical terrestre, empujando a
todos los sistemas climaticos hacia los polos. Esto significa que los desiertos subtropicales
debieran alejarse del ecuador, expandiéndose hacia el sur y el norte, cubriendo regiones que
hasta ahora no son desérticas. El desierto de Atacama debiera en este caso desplazarse
hacia la zona central de Chile, el desierto del Mojaba (Arizona) y Sonora, hacia California.
Esto pone en condicion de vulnerabilidad a extensas regiones agricolas tanto en América
del Sur como del Norte, las cuales podrian ver disminuida su disponibilidad de agua,
particularmente para el riego (IPCC, 2013b).
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Los ciclos del clima en Chile

Por la ubicacién de Chile en el planeta, su territorio recibe una elevada influencia
anticiclonica, la que podria ir aumentando hacia el centro y sur del pais en las décadas que
vienen, haciendo que continde la tendencia decreciente que han mostrado las
precipitaciones en el ultimo siglo. A estas tendencias de largo plazo, se agregan los ciclos
de sequia de corto plazo, los que tienen una longitud de 10 a 20 afios. Este ultimo fendmeno
es conocido como la Oscilacion Decadal del Pacifico, el cual hace que toda la costa
americana pase por periodos de aguas frias, asociados a una alta frecuencia de Nifias (Bond
and Harrison, 2000). Adicionalmente a esta causa de variabilidad climética, sobre los
climas chilenos juega ademas otro fenomeno llamado Oscilacion Antartica (AO), el que
influye mayormente en la actividad frontal en la zona subantartica (Daoyi and Wang,
1999). En periodos bajos de la OA, los frentes son mas debiles, no alcanzando a traer
precipitaciones hacia la zona central. Desde el inicio de los afios 2000 estamos cruzando
por un periodo seco asociado mayormente a la oscilacion decadal del Pacifico, que ha
traido una alta frecuencia de episodios de aguas oceanicas frias y la consecuente menor
pluviometria.

Las tendencias que ha mostrado el clima en las Gltimas décadas

Los recursos hidricos son uno de los elementos que deberan resistir a las mayores amenazas
durante este siglo en Chile, debido al excesivo consumo y a la reduccion de su
disponibilidad debido a los cambios que estd experimentando el régimen de lluvias
(Santibafiez et al, 1997). La fuerte reduccion que ha venido experimentando la precipitacion
anual en las regiones costeras de Chile hasta ahora es un fenébmeno més bien localizado en
el litoral, no sabemos en qué medida, durante este siglo, las regiones interiores podrian
comenzar a mostrar similar tendencia (Figuras 1 y 2.). Como sea lo que acontezca con las
precipitaciones, la hidrologia de los rios podria sufrir importantes consecuencias debido a la
subida de 300 a 500 metros de la isoterma 0°C, lo que reducira los depositos de nieve en la
cordillera, haciendo que la precipitacion invernal escurra rapidamente hacia el mar,
provocando la disminucion del volumen de los glaciares (Rivera et al., 2000).

Adicionalmente a los factores naturales derivados del cambio climatico, los recursos
hidricos vienen dando sefiales de agotamiento hace ya varias décadas en la zona centro
norte y norte de Chile (Madaleno y Gurovich, 2007). El aumento desmedido de la demanda
por la agricultura, la mineria y la generacion de energia, junto al deterioro de la calidad de
las aguas por contaminacion, esta haciendo de este recurso un elemento crénicamente
deficitario de Santiago al Norte y frecuentemente deficitario de Santiago al sur. Los
cambios negativos en el régimen hidrico sobre los ecosistemas se hacen sentir tan al sur
como Valdivia (Urrutia et al, 2005). Contribuyen a esta situacion, el despoblamiento
vegetal que han sufrido las laderas de los cerros y las quebradas, lo que ha acelerado el
escurrimiento y reducido la recarga de las napas, y el aumento de la evaporacion debida al
calentamiento global. Todo esto esta intensificando la aridez de la zona central, proceso que
es parte de un fendémeno mas global, llamado “desertificacion” (Figura 3).

¢ Cuanta agua hay en Chile?
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De Santiago al norte la disponibilidad de agua por habitante esta por debajo del
limite de los 1000 m* considerado internacionalmente como adecuados para el desarrollo.
Esto nos permite afirmar que el desarrollo de actividades econdmicas en el norte de Chile
dependeré en el futuro fuertemente de las posibilidades de generar nuevas fuentes de agua a
costos razonables. Por ahora, las tecnologias de transporte de agua a distancia o la
desalacion de agua marina no generan agua a costos compatibles con la capacidad de pago
de la agricultura.

Entre Atacama y Biobio precipitan, en un afio normal, 168,84 Km®*" de agua. De esta
cantidad, solo 38,55 Km?® escurren desde la cordillera hacia los Valles (caudal afluente). De
ese caudal, una cantidad muy baja llega al mar en las regiones del norte (Atacama y
Coquimbo), no obstante en las regiones centrales Ilama poderosamente la atencion
constatar que mas de un 50% del agua de los rios llega al mar (caudal sobrante) y de
O’Higgins al sur, llega al mar mas del 90% del agua que provee la cordillera. Es asi como
entre Atacama y Biobio los rios vierten al mar anualmente, una cifra del orden de los 50 El
agua utilizada para actividades econémicas y como bebida, es de 16.47 Km?®. El riego entre
Atacama y Biobfo, demanda unos 7.39 Km® de agua cada afio. Esta demanda no es
satisfecha por igual segun las regiones. Asi por ejemplo en Atacama de una demanda de
120 millones de m® (0.12 Km?®), solo habrian unos 50 millones de m* disponibles en
superficie. La diferencia es probablemente satisfecha por la extraccion de aguas
subterraneas. En Coquimbo la situacion no es mejor, de una demanda de 530 millones de
m?, las aguas superficiales aportarian unos 430 millones de m?, siendo necesario completar
los 100 millones de m® restantes con extraccién de agua subterranea. La regién de
Valparaiso presenta la situacién mas critica, con una demanda de 650 millones de m3, la
cual solo es satisfecha en una cifra de 450 millones por las aguas superficiales, presentando
un desabastecimiento de 190 millones de m®. La agricultura de la regién Metropolitana
tiene una demanda de 1030 millones de m®, de lo que aportarian las aguas superficiales uno
910 millones, los 120 millones faltantes serian aportados por las aguas subterraneas. Ya en
la Region de O’Higgins la situacion mejora un tanto, por cuanto, en afios normales, la
demanda puede ser enteramente aportada por las aguas superficiales, habiendo un
excedente de 264 millones de m®. En Maule este excedente crece a 1400 millones de m® y
en Biobio a 3587 millones de m®. Estas cifras muestran una situacién muy desigual entre
las regiones, habiendo un déficit crénico de agua desde la region Metropolitana al norte.
(Figura 6). Probablemente por esta razon, es que en los Gltimos afios se ha observado una
tendencia a la disminucién de la superficie regada en estas regiones, lo que estaria
indicando que se esta produciendo un ajuste entre la oferta y la demanda, no sin costo para
los agricultores que invirtieron importantes recursos en plantaciones y sistemas de riego
(Figura 4, Cuadros 1 y 2). Las cifras anteriores se refieren a promedios histéricos. No
podemos dejar de lado la fuerte variabilidad de las precipitaciones anuales, lo que, en afios
lluviosos, tiende a anular el déficit cronico, el cual reaparece inmediatamente cuando la
precipitacion vuelve a la normalidad o a valores por debajo de lo normal, donde estos
déficit se agravan aun mas. Los sistemas de regulacion hidroldgica con que cuentan algunas
regiones, pueden atenuar el déficit de afios secos con el agua almacenada en afios mas
lluviosos. No obstante eso, la capacidad de regulacion es limitada, quedando fuertemente
disminuida durante los ciclo de sequia que pueden durar varios afios. Con las demandas
actuales de agua, en el mejor de los casos los embalses disponen de una capacidad para
atenuar la sequia de un par de afios consecutivos (Santibafez et al, 2014) (Figura 5 y cuadro
3).
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Figura 1. Tendencia de la precipitacion durante el siglo XX en la costa chilena
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Figura 2. Serie historica del nimero de dias de lluvia de
Valparaiso. Periodo 1920 — 1986
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Figura 3. Tendencia al aumento de la aridez de los climas del norte y centro del pais.
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Figura 4. Relacion entre la oferta y demanda de agua en el valle del rio Aconcagua
La linea roja indica la demanda (agricultura+mineria+industria y ciudad). La azul indica la
oferta. Obsérvese el gran nimero de afios con deficiencia hidrica.

Capacidad ocupada respecto al total (%)

2008 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Figura 5. Tendencia del agua almacenada en los embalses de la region de Coquimbo en los Ultimos afios.

Son numerosos los factores naturales que se conjugan en la crisis del agua en Chile, a estos,
se agregan factores legales derivados del estatus legal que el pais adopté para este recurso,
que facilité la concentracion de la propiedad de los derechos de agua. Se agrega a esto, el
alto uso del recurso en la generacion eléctrica, la elevacion de las isotermas que han
reducido los depositos de nieve, la sobreexplotacion de los acuiferos, la contaminacion de
las aguas, la falta de una gestién de la cubierta vegetal en las partes altas de las cuencas, el
cambio en el régimen de precipitaciones.
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Cuadro 1. Agua aportada por las precipitaciones (PP), caudal afluente (Qa)
y sobrantes (Qs) en algunas cuencas.

Region PP Qa Qs Qs/Qa
Km3 Km3 Km3
Atacama 6.46 0.19 0.05 0.26
Coquimbo 8.86 1.15 0.57 0.50
Valparaiso 6.65 1.20 0.60 0.50
Metropolitan 10.56 3.66 2.14 0.59
O'Higgins 16.02 4.10 4.66 1.14
Maule 42.48 8.10 15.25 1.88
Biobio 77.80 20.15 26.81 1.33
168.84 38.55 50.09

Elaborado por el autor

Cuadro 2. Uso de los recursos por la agricultura entre Atacama y Biobio

Disponible
Agua Demanda para uso Déficit o
Region utilizada  Para riego agricola  superavit
Km? Km? Km? Miles m?
Atacama 0.13 0.12 0.05 -64.22
Coquimbo 0.48 0.53 0.43 -101.42
Valparaiso 0.57 0.65 0.45 -192.06
Metropolitana 1.14 1.03 0.91 -117.43
O'Higgins 2.05 1.58 1.84 264.67
Maule 4.05 2.24 3.65 1403.87
Biobio 8.06 1.25 4.84 3587.06
16.47 7.39 12.17

Elaborado por el autor.
Agua utilizada = Qa-Qs, la demanda de riego fue calculada a partir de la superficie regada,
la disponible es el agua utilizada menos los usos no agricolas. Las zonas deficitarias cubren el
déficit con extraccion de agua subterranea.

Cuadro 3. Relacidn entre la capacidad de regulacion y las demandas de agua

Superficie | Capacidad | Agua embalsada/
regada Embalse, | demanda riesgo
Millones
has m3

Atacama 19533 201 1.72
Coquimbo 75713 1298 2.45
Valparaiso 86157 95 0.15
Metropolitana 136756 258 0.25
O'Higgins 210692 237 0.15
Maule 299102 1722 0.77
Biobio 166573 6868 5.50

Elaborado por el autor.
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Figura 6. Balance entre la demanda y la oferta de aguas superficiales para riego por region

Las consecuencias de la sequia son multiples en un pais como Chile. La falta de forraje
para la ganaderia de secano es una de las mas dramaticas. La perdida de siembras de
cereales en el secano de la costa, las pérdidas de produccion en la fruticultura han sido
significativas de Aconcagua al norte, llegando incluso a abandonarse huertos con el objeto
de concentrar el agua en sectores méas reducidos. En ciertos casos, las consecuencias se
proyectan hacia la sustentabilidad humana, por cuanto como consecuencia del descenso de
las napas, en extensos sectores de la costa los pozos han quedado en seco, dejando a los
asentamientos humanos sin abastecimiento de agua de bebida.

Las regiones mas afectadas son las de menor pluviometria, es decir, de Aconcagua al norte.
No obstante esto, la sequia se esta haciendo sentir tan al sur como Osorno y en las regiones
australes, donde un breve periodo sin lluvias se hace sentir como sequia, debido a las
elevadas tasas de evaporacion que genera el viento seco que llega del lado argentino..

Luego de una sequia tan larga, las cuencas quedan exhaustas, perdiendo gran parte de sus
reservas de nieve, de la cobertura vegetal y del agua almacenada en el subsuelo. Para
recuperar el estado hidrolégico normal de las cuencas se requiere al menos un par de afios
consecutivos con precipitacion claramente por sobre el promedio.

La sequia que se inicio en la primera década de los afios 2000 ha sido una de las mas
extremas por su duracién, al punto, que ha provocado el vaciamiento casi total de los
embalses en la region de Coquimbo y una reduccion notable de las reservas en los embalses
hasta la region del Maule.

No obstante los efectos catastroficos de la sequia, los rios del Maipo al sur siguen vertiendo
cerca del 80% de su agua en el océano. Esto se debe fundamentalmente a dos razones: la
insuficiente capacidad de embalse y la gran proporcion de agua usada en la generacion de
energia, durante el invierno. Lo primero se soluciona con el aumento de la capacidad de los
embalses, lo segundo, cuando es posible, con embalses a menor cota que retengan el agua
usada en la generacion de energia, para esto se requieren condiciones geograficas que no
siempre estan presente.
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El mejoramiento de la infraestructura hidroldgica de las cuencas implica obras mayores
como embalses, sistemas de infiltracion y recarga, mejoramiento de canales, sistemas
automatizados de distribucion del agua. Todo esto el pais no lo puede afrontar en un
periodo menor a 20 afios, lo importante es ir avanzando en el mejoramiento de la
infraestructura por cuanto de no hacerse, el gasto seria inabordable para el pais en caso de
que lleguemos a un estado critico de escasez de agua antes de la mitad de este siglo. Lo
interesante es que si se hacen la inversiones, el problema es solucionable al menos del
Maipo al sur, pues estamos hablando de rios que llegan con la mayor parte de su caudal al
mar. Hacia Coquimbo y Atacama la situacion es diferente, pues los caudales que llegan al
mar se han reducido considerablemente en los Gltimos afios, de modo que ya esta menos
relacionado con el aumento de la capacidad de los embalses, sino con un aumento en la
eficiencia de uso del agua, reduciendo perdidas en los sistemas de riego y en los canales de
distribucion, asi como con un mejor ajuste entre demandas y oferta que, por ahora, parece
estar desbalanceada.

Agricultura e infraestructura hidraulica

La agricultura es una actividad estratégica para cualquier pais, cuyo impacto social es
evidente por la mano de obra que genera, las cadenas productivas que moviliza y por los
efectos reguladores de la demografia en la ocupacion del territorio. A diferencia de la
mineria, es una actividad de baja concentracién de capital, por lo que su capacidad de pago
para abordar enormes inversiones es baja. No descarto que los privados puedan aportar con
recursos, pero las inversiones iniciales debiera hacerlas el Estado, el cual recuperaré la
inversion en el largo plazo via una mayor productividad agricola y quizas algun sistema de
gravamen por la plusvalia de la tierra al aumentar la seguridad de riego. Cualquiera sea el
mecanismo, son inversiones que no pueden evaluarse solo por su flujo de caja pues el
Estado recupera la inversion por la enorme cantidad de externalidades positivas que genera
el desarrollo agricola de una region (empleo, cadenas de distribuidores que pagan
impuestos,  retencion  de  poblacion  rural, menor  presiones  urbanas)

Necesitamos como pais reaccionar con la mayor velocidad posible, en las regiones del
norte, por las urgencias que esta generando la escasez de agua, en las regiones de Santiago
al sur, porque se requiere aumentar las superficies regadas donde hay aguas sobrantes,
particularmente del Maule al sur. Para lograr esto la estrategia nacional de agua propone
mejoramientos en la institucionalidad, mejoramiento en la informacion, en la eficiencia de
uso de los recursos. En la actualidad son muy buenas las sefiales con el nombramiento de
un delegado presidencial para los recursos hidricos, lo que significa que se eleva el
problema a la maxima importancia, con un mandato directo de la presidencia de la
republica.

Es probable que necesitemos programas de capacitacion mas intensivos. La poblacion debe
comprender la dimensién del problema que traeria una modificacion del clima, de modo de
entender las reacciones del Estado en materia de regulaciones, prioridades, acciones de
fomento, restricciones que implicara un proceso de adaptacion de la agricultura frente a una
nueva condicion climatica.

Poco a poco las personas van comprendiendo en todo el mundo, no solo en Chile, de que el
cambio climatico es una consecuencia de la accion humana, por la que estamos
comenzando a sufrir las consecuencias. Falta un poco mas de accion educativa al respecto
para que la poblacion apoye las politicas pablicas que sera necesario implementar.
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Es evidente que la agricultura de las regiones con mayor escasez de agua debiera ser mucho
mas cauta cuando se trazan planes de produccion. El clima chileno es ciclico y pasamos por
periodos de 10 a 15 afios de bonanza, con Nifios frecuentes que llenan los embalses,
Entonces se hacen inversiones que luego, cuando viene el ciclo seco, quedan sin sustento.
Importante es generar la informacion de largo plazo que permita mas realismo en el
crecimiento de la agricultura en zonas vulnerables al cambio climatico. Se requiere mas y
mejor informacion sobre las tendencias de los recursos hidricos, mas capacitacion en
gestion eficiente del agua, sistemas de riego de alta tecnologia, sistemas de embalses de
pequefia y mediana escala, sistemas de alerta temprana que vayan informando al agricultor
con varios meses de anticipacion el estado de los recursos hidricos y sus proyecciones a
mediano plazo.

La siembra de nubes es util donde existen embalses con capacidad de acumular la
escorrentia que provocan las lluvias. Hay mucha experiencia en USA, China e Israel, donde
se ha logrado aumentar la precipitacion entre un 10 y 15%. Esto no parece mucho pero lo
importante es que se generan lluvias intensas que provocan gran escurrimiento hacia los
embalses, luego mejoran la recuperacion de la escorrentia.

Los cambios climaticos y las tareas de futuro

Por su naturaleza los cambios climaticos son mas bien graduales, lo que permite ir
implementando las opciones de adaptacion a las tendencias observadas. Chile esta
enfrentado a un fendbmeno de descenso de la precipitacion que no sabemos bien como
continuarg, es preferible pensar que la tendencia decreciente continuara, por lo demas, es lo
que dicen los modelos atmosféricos de que disponemos, los que indican que la
precipitacion de la zona central podria decrecer aun en 10 a 20%. De ser asi, estariamos
transitando hacia un pais algo mas arido como ocurrira en todas las regiones del mundo que
estan al borde de un desierto. No podemaos olvidar que el desierto de Atacama avanzd hacia
el sur a razon de 0.4 a 1 Km por afio durante todo el siglo XX. Es probable que esta
tendencia continGe por algunas décadas antes de alcanzar el equilibrio que la detenga. Esto
nos lleva a redoblar el paso en materia de gestion hidrica. La escasez de agua es la mayor
amenaza que nos trae el cambio climético, los demas problemas seran secundarios como el
aumento de la variabilidad, de ciertos eventos extremos como lluvias intensas, vientos y
granizo. Para estos ultimos se requerira adaptar las tecnologias de produccién de modo de
reducir los riesgo de pérdidas. Solo el problema de la escasez hidrica requiere de politicas
de gestion que van mas alld de lo predial, donde el Estado debe ejercer su funcién de
garante del bien comun, considerando que el agua es un bien esencial.

El anélisis de la situacion nos lleva a pensar que cualesquiera sean las tendencias
climaticas, necesitamos una estrategia que ajuste rigurosamente las demandas y ofertas de
agua propias de cada region. Al parecer, el desarrollo de las regiones de mas al norte, se ha
hecho sobre la base de un recurso hidrico que no existe, habiendose excedido largamente la
demanda de la linea de lo sostenible. No podemos repetir esto en las regiones de Santiago
al sur, se requiere establecer para cada cuenca la real disponibilidad sustentable, agregando
las tendencias del cambio climéatico. Esto requiere de un minucioso estudio de la
variabilidad y capacidad hidroldgica de cada cuenca. Importante es decir que de Santiago al
sur, en la medida que se hagan las inversiones, hay suficiente margen hidrolégico para
absorber una tendencia negativa en la precipitacion. Haciendo bien la tarea Chile tiene una
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oportunidad unica como exportador de alimentos, probablemente nunca llegue a ser un gran
exportador si nos comparamos con paises gigantes del vecindario, pero nuestra capacidad
de exportar en relacion al producto agricola es sin igual, ya lo sabemos hacer, tenemos la
experiencia y los conocimientos, solo necesitamos sortear el problema hidrico, mas algunos
cambios tecnoldgicos para atenuar el aumento de otros riesgos asociados al cambio
climético. Haciendo bien y a tiempo lo que tenemos que hacer, saldremos airosos y quizas,
hasta fortalecidos de esta situacion que, en la mayor parte del mundo, creara
complicaciones bastante mayores que las que esta creando en Chile. Con todo, el cambio
climético no nos tratara tan mal, es solo una invitacion a modernizar nuestra infraestructura
productiva.

Los aportes del proyecto VACEA para superar la crisis del agua

Evaluacion de impactos potenciales del cambio climatico

Los cambios climaticos pueden generar cambios significativos de los potenciales de
produccién agricola. Un alza de 2°C representa en cualquier pais, un desplazamiento de
cientos de kilometros en las condiciones climéticas locales, instalando condiciones
climaticas diferentes que, en ciertas regiones, forzaran a cambios de uso del suelo que
podrian tener profundas consecuencias sobre las demandas de agua. En varias zonas del
continente americano, la disminucién de la pluviometria y el aumento de la recurrencia de
sequias, hard necesario implementar o reforzar la infraestructura de riego, ampliar los
sistemas de conservacion de agua, mejorar las técnicas de regadio, captar nuevas fuentes de
agua. Considerando las inversiones que todo esto involucra, sera muy importante contar
con evaluaciones cientificamente fundadas de los potenciales de produccion, asi como de
los niveles de riesgos agroclimaticos que las justifiquen. VACEA podré a disposicion de
los hacedores de politicas publicas, una herramienta basada en modelacién dindmica de
cultivos, que permite proyectar los impactos del cambio climatico en la modificacion de los
potenciales de produccion, en los cambios en los niveles de riesgos y en la emergencia de
nuevas oportunidades para la agricultura. Todos estos son aspectos esenciales para el
disefio de estrategias de adaptacion a los nuevos escenarios climaticos.

Optimizacion de la produccién por unidad de agua

En las proximas décadas, ciertas regiones subdeseérticas del continente veran profundizarse
la crisis del agua debido al aumento del consumo y a la disminucion de la oferta. Siendo la
agricultura el principal consumidor de agua, es probable que esta sea la actividad
econdémica mas afectada y a la cual se le solicite los mayores esfuerzos de orientarse hacia
una gestion altamente eficiente del recurso. VACEA proveerd de una herramienta que
permite orientar las inversiones en tecnologia de riego, hacia areas geograficas donde la
relacion producto/agua se maximice, de modo de hacer mas rentables las inversiones
publicas y privadas.

Evaluacion de los hotspots de amenazas a la conservacion de la biodiversidad
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VACEA ha realizado un importante esfuerzo por desarrollar metodologia que permita
evaluar el grado de amenaza que puede representar el cambio climatico para la
conservacion de importantes ecosistemas. El sistema esta basado en la evaluacion de los
niveles de estrés potencial que inducirian los cambios en la conducta climética, sobre los
principales ecosistemas. A escala continental, y con més detalle en algunas de las &reas
piloto del proyecto, se presentara un ejercicio de evaluacion de las amenazas del alza en la
temperatura y de los cambios en la pluviometria, hacia la conservacion de los ecosistemas,
identificando los hotspots donde la amenaza adquiere particular intensidad.

Analisis de la variabilidad en la oferta de agua

Un aspecto tan importante como la magnitud de los cambios climaticos, lo puede
representar el cambio en la recurrencia de eventos extremos. VACEA proporcionara un
andlisis de la frecuencia de ciertos eventos amenazantes (sequias, lluvias intensas, ondas de
calor, ondas de frio), asi como de los posibles cambios de esta en las proximas décadas.
Este analisis serad basado en el tratamiento de extensas series de tiempo de datos climaticos
en cada area piloto. Ello indicara hasta qué punto la frecuencia de eventos extremos podria
convertirse en una amenaza para la produccién agricola, particularmente en cierta regiones
del continente.

Vulnerabilidad de los sistemas agrarios

VACEA ha realizado un extenso trabajo de cooperacién multidisciplinar, para establecer
sistemas de evaluacion de la vulnerabilidad de comunidades agricolas frente a los cambios
climaticos. Se proporcionard un protocolo unificado, basado en variables econdmicas,
sociales y ambientales, que permita identificar los factores de vulnerabilidad de las
comunidades, de modo de orientar a las acciones de adaptacion hacia la superaciéon de
aquellas causas que la provocan en cada caso. Igualmente, este protocolo unificado,
permitira realizar analisis comparativo de la naturaleza e intensidad de la vulnerabilidad de
comunidades lejanas, permitiendo transferir experiencias de reduccion de vulnerabilidad
entre paises con similares problemas.

Plataforma de informacion para hacer una gestion climaticamente inteligente de las
politicas publicas.

La sintesis de los esfuerzos de VACEA se resumira en un sistema basado en una base de
datos, mas una serie de herramientas de procesos de estos datos, que permitird disefiar y
evaluar estrategias de adaptacion a los nuevos escenarios climaticos. En cada area piloto,
VACEA elaborara un portafolio de acciones y medidas que sirvan de base para un proceso
de adaptacion a los cambios climaticos, considerando los escenarios de impacto y las
caracteristicas de la agricultura local. La innovacion consistira en que la evaluacion de
riesgos, de potenciales de produccion, de impactos y de vulnerabilidades, sera hecha sobre
la base de metodologias claras, cientificamente fundadas y reproductibles, contribuyendo
con ello a una gestion mas eficaz de las politicas publicas de adaptacion a los cambios
climéticos.
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