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RESUMEN

En Chile, la agricultura es el principal consumidor de agua, siendo la agricul-
tura de riego un subsector que aporta una porcién significativa del PIB agri-
cola y de las exportaciones del sector. Sin embargo, esta industria enfrenta
desafios en la gestién del agua, especialmente con la expansién de areas
irrigadas que no se ha traducido en ahorro del recurso. Esta serie comunica-
cional aborda la interseccién entre la gestién del agua y la sostenibilidad hi-
drica en la produccién agricola en Chile. Se subraya la relevancia del riego en
la agricultura, que permite una produccion resiliente y aumentada, asi como
en las externalidades en el ambiente, especialmente en el aumento soste-
nido de la demanda de aguay en la presién sobre los ecosistemas acuaticos
y terrestres. A lo largo de los afos, ha habido una evolucién en las politicas
y normativas que regulan el riego, con una reciente inclinacién hacia la sos-
tenibilidad hidrica, reflejada en modificaciones al Cédigo de Aguas y la Ley
Ne 18.450. En este contexto se discute el impacto del cambio climatico en la
disponibilidad hidrica, la necesidad de aumentar la eficiencia en el uso del
agua desde una perspectiva econémicay la gestion integrada del agua para
mitigar conflictos y promover una agricultura sostenible y resiliente.
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INTRODUCCION

La agricultura representa el principal uso del agua a nivel mundial, siendo la
agriculturairrigada la responsable de cerca del 40% de las tierras dedicadas
a la produccién agricola. Durante la ultima parte del siglo XX, se ha obser-
vado una rapida expansion de las areas irrigadas, alcanzando una superficie
global de alrededor de 3.640.000 km? (Meier et al., 2018).

Los sistemas de cultivo de riego contribuyen a una produccién resiliente, al
tiempo que aumentan su productividad agricola. La expansién del riego ha
sido una medida eficaz de adaptacién agricola en respuesta al cambio clima-
tico, especialmente en zonas aridas y semiaridas de alto estrés hidrico (Rosa
et al., 2020). De hecho, el uso del riego permite un suministro confiable de
aguaytambién puede aliviar el estrés térmico de los cultivos, especialmente
para las regiones productoras de alimentos que se veran afectadas por el
cambio climético (Zaveri & B. Lobell, 2019). Ademas, proporciona mayores
rendimientos que la agricultura de secano.

Si bien, el riego ha significado un eficaz instrumento de desarrollo agricola a
nivel global, en gran medida, suimplementacién se ha caracterizado por una
visién pragmatica focalizada en el uso eficiente del recurso y en el aumen-
to de la productividad. Esta vision, ha derivado en diversas externalidades
sobre el medioambiente y los ecosistemas que recientemente se han co-
menzado a tomar en cuenta: la expansion del riego ha aumentado la presidn
sobre los recursos mundiales de agua dulce, lo que a menudo ha conducido
a la sobrexplotacién del recurso (Jagermeyr et al., 2017; Rosa et al., 2019).

Estudios recientes han identificado que grandes volimenes de agua de rie-
go aplicada tienen impactos biogeofisicos y biogeoquimicos en el sistema
terrestre (McDermid et al., 2023). Asi mismo, se ha relacionado al riego en la
agricultura como factor del agotamiento de las aguas subterraneas (Fami-
glietti, 2014; Thomas & Famiglietti, 2019), el aumento de la salinidad del sue-
lo (Kniffin et al., 2020) y la lixiviacién de nutrientes en los sistemas agricolas
(Pokhrel et al., 2016), entre otros impactos ambientales. Ademas, la crecien-
te demanda de riego ha desafiado la gestion del agua a lo largo del siglo XX,
impulsando en parte una mayor construccién de embalses y desvios de agua
que también tienen impactos hidrolégicos aguas abajo (Vanderkelen et al.,
2021).



En Chile, las tendencias son similares a las observadas a escalas globales. El
sectoragricola es el principal consumidor de agua en el pais, pues utiliza cer-
cadel 82% del total de agua disponible con fines consuntivos (DGA, 2016). De
acuerdo con el VIl Censo Nacional Agropecuario y Forestal del afio agricola
2020-2021, esta proporcion ha permitido el riego de 902.158 hectareas en la
actualidad, lo que representa mas de un 40% del total de tierras cultivadas
(sin considerar terrenos productivos no trabajados) (INE, 2022). Asi también,
el aumento de la superficie bajo riego esta acomparfiado del aumento en la
eficiencia promedio del riego desde un promedio de 48,6% en 1997 a 56,9%
en 2007 (Martin & Saavedra, 2018), principalmente debido a la disminucién
en el area con riego gravitacionaly un aumento en el drea con sistemas mas
eficientes como riego por aspersién y microriego (INE, 2007).

El riego ha tenido una funcién esencial en la competitividad del sector agri-
cola, tanto porque aumenta la cantidad producida como también porque
reduce la exposicion al riesgo a periodos secos. Las superficies irrigadas
actualmente aportan entre el 60 y el 65% del PIB agricola del pais y aporta
mas del 80% de las exportaciones agricolas (Donoso, 2021). Sin embargo,
los aumentos en la eficiencia del riego no han generado ahorros ni reduc-
ciones en el consumo de agua por parte de los agricultores ya que estos
aumentaron su superficie regada (Donoso, 2021; Jordan et al., 2023). En este
sentido, la expansién del regadio ha conllevado a la disminucién de los cau-
dales ecolégicos en Chile (Scott et al., 2014), de la conectividad ecoldgica
y de los habitats naturales. Asi también, en ubicaciones concretas, provoca
competencia por el recurso hidrico entre diferentes usuarios, como ha sido
el caso de Petorca o la Ligua (Budds, 2020; Duran-Llacer et al., 2020). Por lo
tanto, la modernizacion del riego debe continuar por un nuevo camino, a tra-
vés de politicas integradas que aborden los desafios ambientales y sociales,
sin que estas hagan inviable la actividad agricola.

EVOLUCION Y PERSPECTIVAS DEL RIEGO EN CHILE

Segun datos del Atlas del Agua, Chile posee 1.251 rios en 101 cuencas hidro-
gréficas abarcando 756.102 km? de territorio (aguas superficiales y subterra-
neas). Adicionalmente existen 12.784 cuerpos de agua, entre lagos vy lagu-
nas, ademas de 24.114 glaciares.
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Las cuencas en Chile presentan caracteristicas y realidades heterogéneas
de norte a sur. Por ejemplo, las cuencas de la zona Norte y Centro Norte pre-
sentan un mayor grado de sobreexplotacion (Alvarez-Garreton et al., 2023;
FCH, 2019) y a menudo son mas dependientes de recursos subterraneos.
Donoso (2021) indica que el uso de aguas subterraneas ha aumentado a un
ritmo exponencial en las Ultimas décadas vy, en la actualidad, muchos acui-
feros importantes se encuentran bajo una presion considerable, ya que las
extracciones, predominantemente para uso agricola, superan la recarga. Por
ejemplo, Rinaudo & Donoso (2018) estimaron que el volumen extraido au-
mentd un 76% en el acuifero de Copiapé debido a aumentos en la eficiencia
del riego que se tradujeron en un aumento del area irrigada y transferencias
de Derechos de Agua a usuarios mas intensivos.

La gestién sostenible de los recursos hidricos emerge, entonces, como una
necesidad imperante para garantizar la continuidad y expansién de la activi-
dad agricola, sin menoscabo de los ecosistemas acudticos y terrestres. Las
practicas agricolas, como las mayores consumidoras de agua, desempefian
un papel crucial en la configuracién de una gestion hidrica responsable.

En este contexto, es decisivo conocer la evolucién que ha tenido la superficie
irrigada en el pais y entender cémo esta evolucién se relaciona con los cam-
bios estructurales que, dado diversos factores, muestra el sector. La Tabla 1,
presenta la evolucion de la superficie irrigada en Chile a partir de los resulta-
dos de los Censos agropecuarios de 1976,1997, 2007 y 2021 (INE, 2007, 2022).

Tabla 1.
Evolucién de superficie agricola y superficie irrigada intercensal.

1975-1976 1996-1997 2021-2022

Suelos cultivo 3.300.803 2.297.249
Praderas mejoradas 1.312.163 1.010.048
Total superficie agricola 4.612.966 3.307.297 3.201.479 2.933.311
Terrenos no trabajados 1.282.686 442934 353.036 920.000
Superficie irrigada 1.070.000 1.060.000 1.108.559 902158
% sup irrigada* 3212 37,01 38,92 44,81

Elaboracién propia basada en INE (2007, 2021);
*El porcentaje de superficie irrigada se calculé en base a la siguiente ecuacién:
Superficie irrigada

Superficie = : * 100
Total superficie agricola - Terrenos no trabajados




La Tabla 1 muestra que la superficie regada en Chile ha tendido a mantenerse
entre los periodos intercensales en el rango de 1.000.000 de hectareas. Esta
ha evolucionado desde 1.070.000 ha en 1976 a 902158 ha de regadio en el
altimo periodo censal. Si bien, se aprecia una disminucién de la superficie
irrigada de un -18,6% entre los ultimos dos censos (2006-2007; 2021-2022),
se observa también un aumento en la proporcién de superficie irrigada des-

de un 32% en el periodo 1975 - 1976 a cerca de un 45% en el periodo 2021-
2022 (Figura 1).
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Figura 1.

Evolucién de Superficie Agricola total (barra azul), Superficie irrigada (barrg
roja), Terrenos no trabajados (barra verde) y Participacion de la superficie
irrigada respecto a la superfice agricola total (linea roja).

Fuente: Elaboracién propia.
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Esta aparente contradiccién en la tendencia puede ser explicada mediante la
consideracion de diversos factores que han impactado el sector silvoagro-
pecuario en los Ultimos 15 afios. En primera instancia, los datos evidencian
que, simultdaneamente a la disminucién en la superficie irrigada, la superficie
agricola también ha experimentado una reduccién del -8.4% entre los dos
Gltimos periodos censales (INE, 2022). Este dato explica el incremento pro-
porcional de la superficie irrigada en relacién con la superficie agricola total.
Adicionalmente, la Figura 1ilustra un notable incremento de terrenos no tra-
bajados en el Giltimo censo agropecuario. Esta tendencia puede ser atribuida,
en gran medida, a las estrategias adoptadas por los agricultores en periodos
de escasez hidrica, quienes en un contexto de restriccién hidrica, asignan
el recurso disponible a cultivos de mayor valor, optando por no utilizar la
totalidad de su superficie como una medida adaptativa frente al cambio cli-
matico (Ferndndez et al., 2023).

A causa de la sequia que ha afectado especialmente a las zonas norte y cen-
tro del pafs, las superficies irrigadas por sistemas tradicionales han visto
una reduccién en su extension, lo cual se correlaciona con la disminucién de
superficie dedicada a tipos de cultivos que cominmente son sostenidos por
estos sistemas de riego (INE, 2022; Jordan et al., 2021).

El periodo en analisis muestra un cambio importante en la evolucion de la
eficiencia del riego en los ultimos 15 afios. En un anélisis preliminar de los
datos del Ultimo censo de 2021, la eficiencia podria haber aumentado a cerca
de un 64% considerando la disminucién de los sistemas de riego de baja
eficiencia como surcos y tendido durante los afios de sequia, como también
de las continuas mejoras impulsadas por politicas de fomento a la inversion
privada en obras de riego. Estas mejoras en los sistemas de riego han dis-
minuido el voliimen de agua usado por hectéarea (aumentando la eficiencia
del riego), disminuyendo el total de agua neta utilizada. En gran parte, este
desarrollo del area irrigada como el aumento en el uso eficiente ha sido gra-
cias al marco institucional para el riego, destacandose la Ley N° 18.450 por
su buena evaluacion en términos econémicos y de eficiencia (DIPRES, 2006;
Jordan et al., 2023; Martin & Saavedra, 2018).

1
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EVOLUCION DEL MARCO NORMATIVO Y EL ENFOQUE HACIA LA
SOSTENIBILIDAD HiDRICA EN CHILE

El desarrollo del riego se basa en: Cédigo de Aguas de 1981; Ley de Bases
Generales del Medio Ambiente (Ley N°19.300) y su Reglamento; DFL N° 1123,
sobre ejecucién de obras de riego por el Estado; ELD.S. MOP 900 (Ley de Con-
cesiones) y La Ley N° 18.450, para el fomento a la inversién privada en obras
de riego y drenaje (Donoso, 2021).

Recientemente varios de estos instrumentos normativos han sufrido mo-
dificaciones que apoyan una transformacién hacia la sostenibilidad hidrica.
Entre estas, se destacan las modificaciones sufridas en los Ultimos afios,
tanto del Cédigo de Aguas como también de la Ley N°18.450 de Fomento a la
Inversion Privada en Obras Menores de Riego y Drenaje. La Tabla 2, presenta
un resumen de algunas de las recientes modificaciones que ambas normas
regulatorias han sufrido en busca de la sostenibilidad hidrica.

Tabla 2.
Reformas de sostenibilidad hidrica en el Cédigo de Aguasy la Ley N° 18.450.

Reformas relacionadas a .
Sostenibilidad Hidrica

( Cédigo de Establece el marco legal para la | Varias reformas se han desarrollado en los dl-
Aguas 1981 gestion y utilizacion de los recur- | timos afios para abordar temas relacionados a
sos hidricos en el pais. El Codigo | la conservacion del recurso vy el acceso equita-
introdujo una estructura de de- | tivo alagua. En 2005, la Ley N° 20.017, modifica
rechos de aprovechamiento de | el Cédigo de Aguas incorporando la proteccién
aguas, que permite la propiedad | de caudales minimos y estableciendo que es-
privada y la transaccién en un | tos no superen el 20% del caudal medio anual.
mercado de aguas. Segln esta | Enelafo 2022, la Ley N° 21.435, reforma el C6-
normativa, en los inicios del Cédi- | digo de Aguas adicionando un mayor enfoque
go, el agua se considera un bien | en la preservacién ecosistémica, especifica-
econdémico y el Estado tiene el | mente, protegiendo y fortaleciendo la funcién
rol de administrador del recurso, | que cumple el agua dulce en los ecosistemas
otorgando derechos de uso a los | terrestres. Adicionalmente, se prohibi6 la cons-
particulares. titucion de nuevos derechos en glaciares, areas
declaradas bajo proteccién oficial de la biodi-
versidad y humedales urbanos, para proteger
la funcién ecosistémica del recurso hidrico. Asi
mismo, se introdujeron disposiciones para con-

tribuir a un uso sustentable de las aguas.

&

~
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Ve

Ley
N°18.450

Vigente desde 1985, tiene por ob-
jetivo el fomento directo a la in-
versién privada en proyectos de
riego y drenaje tanto para obras
comunitarias, como para obras
individuales. Se propone ademas
que agricultores y Organizacio-
nes de Usuarios de Agua (OUA),
con énfasis en los pequefios y
medianos agricultores, aumen-
ten su superficie regada y/o me-
joren la seguridad y eficiencia del
riego.

~
En septiembre de 2023, fue publicada la Ley

N°® 21.597 que modifica y prorroga la vigencia
de la Ley N° 18.450. Entre sus modificaciones
la nueva ley incorpora varios articulos relacio-
nados con la dimensién medioambiental. Entre
estos, se resalta que las bonificaciones buscan
promover la seguridad hidrica, eficiencia en el
uso del agua, expansion de areas de riego, se-
guridad alimentaria, mejoramiento de sistemas
de riego, adaptacion al cambio climatico, desa-
rrollo rural sostenible, y conservacién ecosis-
témica. Ademas, se enfatiza que se bonificaran
proyectos que incorporen objetivos ambien-
tales, como el uso eficiente y ahorro del agua,
reutilizacién de aguas residuales, conservacion
de la biodiversidad, suelo y agua, y proyectos
basados en la naturaleza. Asi mismo, se per-
mite el establecimiento de medidas especiales
durante situaciones excepcionales de escasez
hidrica, requiriendo validacién ante la Comision
Nacional de Riego.

»

El Cédigo de Aguas de Chile, promulgado en 1981 e implementado a través
de una serie de leyes y decretos complementarios, establece el marco legal
para la gestién y utilizacién de los recursos hidricos en el pais. Especifica-
mente, establece la asignacién de agua a través de derechos de uso de agua,
gue definen la cantidad de agua que los particulares pueden utilizary el mo-
mento en que pueden utilizarla. Diversas modificaciones se han realizado
al Cédigo de Aguas durante los Ultimos afios, tanto a articulos especificos
(CNC, 2006; 2009, 2011, 2018) como también modificaciones al texto princi-
pal (en 2005 y 2022). Desde la enmienda del Cédigo de Aguas de 2005, los
derechos de agua pueden asignarse sélo después de que se haya asegurado
un flujo ecoldgico estipulado. Mientras que después de la enmienda de 2022,
la autoridad puede limitar el ejercicio de nuevos derechos de agua para la
preservacion del ecosistema, sostenibilidad de acuiferos y, para promover
un equilibrio entre eficiencia y seguridad hidrica. Adicionalmente, en dreas
de biodiversidad protegida (por ejemplo, santuarios naturales) la DGA puede
requerir proteccién de caudales ecoldgicos para los derechos ya asignados.
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Por otra parte, la Ley N° 18.450 vigente desde 1985, consiste en un incentivo
a la inversién privada en proyectos de riego y drenaje tanto para infraes-
tructura comunitaria (canales de distribucién de agua y drenaje) como para
inversiones a nivel agricola en tecnologias de riego. El objetivo de esta ley es
que los agricultores y OUAs, con énfasis en los pequefios y medianos agri-
cultores, incrementen su superficie irrigada y mejoren la eficiencia del riego.
Se trata de una herramienta para promover la inversién privada en obras
de riego y drenaje en funcién de la demanda y cuya operacién sélo genera
desembolso fiscal una vez ejecutadas las obras. Su propésito es aumentar
las superficies irrigadas, mejorar el manejo inadecuado del riego, promover
la eficiencia del riego y reducir los problemas de drenaje.

La Ley 18.450 ha contribuido @ un aumento significativo de la superficie re-
ciénirrigada del pais, asi como de la superficie con sistemas de riego eficien-
tes. En la dltima década la implementacién se ha dirigido a pequefios y me-
dianos productores, cumpliendo con el objetivo del Ministerio de Agricultura
de priorizar estos sectores a través de politicas publicas sectoriales.

En septiembre de 2023, fue publicada la Ley N° 21.597 que modifica y prorro-
ga la vigencia de la Ley N° 18.450. Entre las modificaciones, la nueva ley del
riego N° 18.450 incorpora varios articulos relacionados con la sostenibilidad
hidrica para la produccién alimentaria. La versién actual es la primera que
explicita como su objetivo principal “contribuir a la seguridad hidrica, a la
eficiencia en el uso del agua, a la incorporacién de nuevas zonas de riego, a
la seguridad y soberania alimentaria, al mejoramiento continuo de los siste-
mas de riego, a la adaptacién al cambio climdatico, al desarrollo rural 'y terri-
torial sostenible y equitativo y a la conservacion ecosistémica”, incorporan-
do explicitamente elementos de conservacién, adaptacién y sostenibilidad.

DESAFIOS Y OPORTUNIDADES

La sostenibilidad hidrica en la produccién de alimentos es un elemento clave
para garantizar la seguridad alimentariay la resiliencia de la agricultura ante
escenarios adversos. En este sentido, es crucial el analisis de los desafios y
oportunidades que enfrentara el sector agricola nacional en relacién con la
gestion y uso del agua. Este andlisis permite no solo entender las dindmicas
y presiones sobre los recursos hidricos, sino también vislumbrar las opor-
tunidades que pueden ser capitalizadas para transitar hacia una agricultu-
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ra mas sostenible y resiliente. En el siguiente apartado, se desglosaran tres
desafios primordiales que se entrecruzan con la sostenibilidad hidrica en la
produccién agricola: 1) El cambio climatico y su impacto en la disponibilidad
de agua; 2) El uso eficiente del agua en la agricultura desde una perspectiva
econdémica;y 3) La gestién integraday los conflictos por el uso del agua entre
sectores y comunidades.

CAMBIO CLIMATICO Y SU IMPACTO EN LA DISPONIBILIDAD DE AGUA

El cambio climatico redefinird las condiciones de disponibilidad hidrica en las
diferentes regiones del pais, lo que afectara de diferentes formas la produc-
cién alimentaria en Chile (Fernandez et al., 2023). La intensificacion de feno-
menos extremos y la alteracion en los patrones de precipitacién, cambiaran
no solo caracteristicas biofisicas de las cuencas sino también el comporta-
miento de los usuarios de agua. En este contexto, es importante reconside-
rar practicas cuyo foco se centran en la eficiencia hidrica dentro de un marco
mas amplio que implica la conservacion de los ecosistemas, sus servicios y
por ende la sostenibilidad del recurso.

Sumado a las probables disminuciones de las precipitaciones, el incremento
demografico ampliara la brecha entre la oferta y demanda de agua, lo que
plantea un desafio creciente para la gestion hidrica en el ambito agricola.
Este desequilibrio, resalta la necesidad de revisary adaptar los esquemas de
asignacién y uso del agua en el sector silvoagropecuario, en favor de garan-
tizar una produccién alimentaria sostenible y resiliente (Barria et al.,, 2021).

Una de las consecuencias que se espera traiga el cambio climatico a nuestro
pais, es un probable desplazamiento o intensificacion del uso actual de la
tierra hacia el sur de las zonas tradicionalmente agricolas, lo que implica
una reevaluacién de las areas agricolas tradicionales y la adaptacion de las
practicas de cultivo (Cristini, 2023). La vulnerabilidad del sector silvoagrope-
cuario ante estas alteraciones demanda estrategias de adaptacion con vi-
siones amplias mas allé de la eficiencia. Las regiones de mas al sur del pais,
que no han sufrido los niveles de restriccion experimentado por las regiones
del centro y centronorte, deben comenzar a prepararse ante escenarios fu-
turos probablemente mas calurosos y de menores precipitaciones y mayor
cantidad de dias secos. Ante estos escenarios, las estrategias de adaptacion
deben basarse en el analisis de los errores y aciertos cometidos afios atras
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ante contextos de restriccion hidrica, buscando la eficiencia, sin perder el
foco en la sostenibilidad del recurso.

El escenario de cambio climatico refuerza la importancia de transitar hacia
una gestién hidrica sostenible en la agricultura. La adecuada asignacién y
uso eficiente del agua, junto con la adaptacion (especies, variedades, mane-
joy fechas de siembra, entre otras) a las nuevas condiciones climaticas, se
posicionan como pilares para alcanzar una produccién de alimentos soste-
nible, resiliente y acorde a los desafios futuros.

EFICIENCIA DEL USO DE AGUA EN LA AGRICULTURA DESDE LA PERSPECTIVA
ECONOMICA

La eficiencia del uso de agua (EUA) puede tener varias interpretaciones. En
términos fisicos, EUA se define como la relacién entre la cantidad de agua
utilizada por un cultivo y la cantidad de agua aplicada o como la relacién
entre el rendimiento del cultivo y la cantidad de agua aplicada para el cultivo
(Abd El-Wahed & Ali, 2013). Sin embargo, la EUA también puede definirse
desde una perspectiva econémica como el retorno econémico por unidad de
agua utilizada para la produccién de cultivos (Azad et al., 2015). Desde esta
segunda perspectiva, se ha destacado la necesidad de aumentar la produc-
tividad del agua en la agricultura como uno de los factores mas importantes
para lograr una mayor productividad y sostenibilidad agricola.

Estudios que han medido la eficiencia en el uso del agua (EUA) desde una
perspectiva econédmica han determinado que hoy en dia existe, en promedio,
una baja eficiencia del uso del agua. Molinos-Senante et al. (2016) indicaron
que la puntuacion EUA promedio para los agricultores de la Cuenca del Lima-
ri estaba cerca de 0,450, a pesar de que en términos fisicos la eficiencia del
riego promedio de la cuenca alcanzaba cerca de un 69%.

El estudio de Molino-Senante et al. (2016) muestra el potencial de mejorar
la eficiencia en el uso del agua en la agricultura de regadio, manteniendo
al mismo tiempo las ganancias en la cuenca del Limari. En este sentido, es
fundamental llevar a cabo estudios similares en otras cuencas del pais que
permitan identificar, a nivel de explotacién, aquellas con mayor espacio de
mejora, teniendo a su vez, puntos realistas de referencia. Los resultados de
estudios como este, permiten generar informacién con el potencial de ser
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transferido y entendido por los mismos agricultores, ya que es posible pro-
porcionar objetivos realistas y puntos de referencia relevantes que ayuda-
ran a los agricultores a implementar mejores practicas desde la perspectiva
del riego.

Finalmente, la informacién generada por este tipo de estudios y la diferen-
cia de las puntuaciones de eficiencia en el uso del agua entre agricultores,
entrega informacién clave para los tomadores de decisiones. La informacion
detallada de este tipo de estudios puede ayudar a focalizar y mejorar el di-
sefio de politicas para mejorar la eficiencia en el uso del agua, asi como para
garantizar el riego sostenible.

GESTION INTEGRADA Y CONFLICTOS POR EL USO DEL AGUA

La gestion integral del agua y los conflictos emergentes en torno a su uso
representan desafios cruciales en el camino hacia la sostenibilidad hidrica
en la produccién de alimentos en Chile. Los conflictos por el agua en el pais
generalmente surgen debido a los impactos sobre la calidad o disponibilidad
del recurso hidrico para los usuarios y el medio ambiente. Dichos conflictos
se manifiestan tanto en la calidad del agua que recibe la agricultura, como
en los efectos que la agricultura tiene sobre la calidad del agua. Adicional-
mente, la disponibilidad de agua, especialmente en regiones propensas a la
escasez, también es fuente de disputas (Rivera et al., 2016). Estos conflictos,
agravados por las proyecciones de cambio climatico y una mayor frecuencia
de sequias, tienen el potencial de repercutir en los mercados internaciona-
les, enfatizando la urgencia de una gestion sostenible e integrada del agua.

En este contexto, es imperativo mejorar la coordinacién entre instituciones
publicas y privadas para una gestién sostenible del recurso hidrico, con una
visién integrada de los aspectos sociales y biofisicos. Alcanzar objetivos co-
munes y mejorar los flujos de informacion entre instituciones publicasy pri-
vadas (Engler et al., 2021), ademas de fortalecer redes para mitigar conflic-
tos en periodos de baja disponibilidad de agua, son estrategias clave (Finger
& Borer, 2013).

En este sentido, la correcta utilizacién de datos e informacion sobre el uso

del agua, apoyada por la digitalizacion, constituye la base para un modelo
econdémico sostenible a largo plazo. Ademas, es crucial mejorar la organiza-
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cién y transparencia de datos en la gestién del agua entre todos los partici-
pantes en la cadena agroalimentaria y las administraciones publicas (Cos-
tumero et al., 2017).

Es vital capacitary educar a las organizaciones de usuarios de agua respec-
to a los objetivos de sostenibilidad y su relacién con los servicios ecosisté-
micos, especialmente aquellos proporcionados por ecosistemas ligados al
agua (como rios o humedales) o agro-ecosistemas. Las recientes modifica-
ciones al marco normativo en torno al riego, incluyendo la reforma al Cédigo
de Aguas que integra la preservacion ecosistémica, y la modificacion a la Ley
N©18.450, para el fomento a la inversién privada en obras de riego y drenaje,
son pasos iniciales hacia esta direccién, y reflejan una orientacién positiva
hacia la integracién de la sostenibilidad en la gestién del agua en la agricul-
tura chilena.

CONCLUSION

En la presente serie comunicacional, se ha presentado la evolucién, el esta-
do actual y las perspectivas futuras del riego en la agricultura chilena, en-
marcado en un contexto globaly nacional. En este contexto, elriego juega un
rol clave en la seguridad alimentaria y la resiliencia agricola, especialmente
en zonas aridas y semiaridas, demostrando ser una respuesta efectiva a los
desafios impuestos por el cambio climatico. Sin embargo, su expansién y
manejo no esta exento de desafios y externalidades, planteando una serie
de interrogantes sobre la sostenibilidad de su implementacién a largo plazo,
especialmente en escenarios de recursos hidricos cada vez mas escasos.

La realidad chilena muestra una tendencia de sobreexplotacién y compe-
tencia por el recurso hidrico, que se agrava con el cambio climaticoy el creci-
miento demografico. Por esto, se hace necesario transitar hacia una gestion
hidrica sostenible, que no solo permita mantener y potenciar la productivi-
dad agricola, sino también preservar los ecosistemas y garantizar la equidad
en el acceso y uso del agua. En este sentido, las modificaciones recientes al
marco normativo, como la reforma al Cédigo de Aguasy la Ley N° 18.450, son
pasos hacia una gestidn hidrica méas sostenible y equitativa.
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El andlisis realizado en este estudio ha permitido identificar tres desafios
cruciales que se entrecruzan con la sostenibilidad hidrica en la produccién
agricola: el cambio climatico y su impacto en la disponibilidad de agua, la
eficiencia en el uso del agua desde una perspectiva econdmica, y la gestién
integrada de los recursos hidricos. EL cambio climatico, y sus probables con-
secuencias, obliga a una reevaluacién de las practicas agricolas y de riego,
enfatizando la necesidad de adaptaciéon y mejora en la eficiencia del uso del
agua.

Desde una perspectiva econémica, se subraya la importancia de maximi-
zar la productividad del agua, equilibrando las ganancias econémicas con
la sostenibilidad del recurso. La eficiencia en el uso del agua emerge como
una métrica multidimensional que requiere ser analizada y optimizada a lo
largo de diversas cuencas y sistemas agricolas del pais, proporcionando asf
informacién valiosa para los agricultores y los disefiadores de politicas.

Por otro lado, la gestidn integrada y la resolucién de conflictos por el uso del
agua entre diferentes actores y sectores, se presenta como un pilar funda-
mental para alcanzar una sostenibilidad hidrica en la produccién de alimen-
tos. Es indispensable mejorar la coordinacién entre instituciones, fortalecer
las redes de comunicaciény colaboracién, y fomentar la educacién y capaci-
tacién en temas de sostenibilidad hidrica y conservacién ecosistémica.

En resumen, la modernizacién del riego, la gestién sostenible del agua y
la adaptacién al cambio climatico, no son solo desafios técnicos o tecno-
légicos, sino también desafios normativos, institucionales y culturales que
requieren una vision integrada y de largo plazo. Este analisis contribuye a
una comprension mas profunda de la complejidad y las mdltiples aristas que
envuelven la gestién del agua en la agricultura chilena, sentando bases para
futuras investigaciones y acciones estratégicas que nos lleven hacia un fu-
turo agricola mas sostenible y equitativo en Chile.
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