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Ciencia, Tecnologia e Innovacion: ejes transversales de la agenda regional de

desarrollo sostenible e inclusivo hacia 2030

Bajo el lema “Transformando nuestra region: Ciencias, Tecnologia e Innovacién para el Desarrollo
Sostenible” el Foro Abierto CILAC 2018 esta concebido como una contribucién a la implementa-
cién de la Agenda 2030 suscrita por la Asamblea General de las Naciones Unidas. Desde el con-
sorcio de instituciones organizadoras del Foro Regional de Ciencias de América Latina y el Caribe,
existe el compromiso de trabajar en pos de contribuir al logro de las metas y objetivos sefialados
en esta estratégica hoja de ruta para el desarrollo sostenible de nuestra regién.

La UNESCO, como agencia especializada del Sistema de Naciones Unidas, dedica sus esfuerzos al
avance del conocimiento en cinco grandes campos vitales para el desarrollo humano y sostenible:
la educacion, las ciencias naturales, las ciencias sociales y humanas, la cultura y la comunicacién
e informacion.

Para cumplir con esta mision, la UNESCO opera en cinco ejes estratégicos: a) la definiciéon de
estandares internacionales; b) el desarrollo de capacidades; c) la organizacién y difusién de co-
nocimientos; d) la cooperacién internacional; y e) como laboratorio de ideas. Asi, el Foro CILAC
constituye una plataforma para potenciar estas estrategias, fortaleciendo las politicas de ciencia,
tecnologia e innovacion de los paises de América Latina y el Caribe.

La serie de Documentos de Discusion producidos por algunas de las Catedras UNESCO en la re-
gién que aqui se presenta ha sido concebida como un aporte a la discusion regional y colectiva
de conocimiento relevante para responder a los objetivos de desarrollo sostenible planteados en la
Agenda 2030.

Estos documentos, elaborados por expertos de reconocida trayectoria en sus respectivos campos
de conocimiento, identifican desafios relevantes para el avance en diversos aspectos de la Agenda
2030. Sus aportes describen areas de conocimiento y de accion, relevantes para el futuro de la
region —ya sea como oportunidad o como amenaza-, ofreciendo a consideraciéon aportes valiosos
para la toma de decisiones.

Estos aportes no pretenden ser conclusivos sino que, principalmente, se ofrecen como una invita-
cién de la UNESCO a todas las partes interesadas para que, en conjunto y sin obviar diversidades
o divergencias, podamos avanzar en el debate publico sobre el rol a jugar por parte de las ciencias,
tecnologias e innovacidn en el presente y el futuro de América Latina y el Caribe. La construccion
de sociedades del conocimiento que sean mas sostenibles, democraticas, inclusivas y con amplia
proteccién a los derechos humanos, constituye una tarea urgente y necesaria.

El espiritu de los textos que hoy publicamos es el de enriquecer estos debates, promoviendo su
continuidad en el tiempo que viene. Lo hacemos con el convencimiento de que estos esfuerzos son
imprescindibles para avanzar en la agenda regional, de cara a la implementacién de los objetivos
de desarrollo sostenible. Porque para conectarse al futuro deseable, debemos conectarnos a la
ciencia.

iBuena lectura, buenos debates!

Lidia Brito,

Directora, Oficina Regional de Ciencias
para América Latina y el Caribe - UNESCO
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Resumen ejecutivo

La Catedra UNESCO-EOLSS Gestion de Re-
cursos Naturales, Planificaciéon Territorial y
Proteccién Ambiental tiene dentro de sus ob-
jetivos principales la generacién de conoci-
mientos que permitan apoyar la creacién de
politicas publicas en el area ambiental. En el
presente trabajo se evalUan las consecuencias
en el ambito econémico que podria producir
el cambio climatico a nivel de cuenca, para
lo cual se utiliza un modelo hidro—econémico
que incluye la demanda de agua residencial y
agricola. Los resultados muestran que el cam-
bio climéatico tendrd un impacto menor a nivel
de la economia de la cuenca, pero con grandes
consecuencias en la distribucién, donde las
comunidades con agricultura de subsistencia
son las mas vulnerables.

1. Introduccion

Multiples estresores afectaran la cantidad y la
calidad de los recursos hidricos en la regién de
América Latina, como son cambios en los pa-
trones climaticos, intervenciones humanas en
agricultura, uso de suelo, construccién, mane-
jo de embalses, emisiones de contaminantes
y tratamiento de agua, aguas residuales, entre
otros. Lo anterior incrementara los desafios que
enfrentan los tomadores de decisiones para
administrar de manera sostenible los recursos
hidricos. Para poder tomar buenas decisiones
necesitan contar con herramientas simples
pero que permitan no solo evaluar el impacto
del cambio climatico en la disponibilidad (o
calidad) del agua, sino también evaluar posi-
bles instrumentos econdmicos y estrategias de
adaptacion que faciliten un uso eficiente de los
recursos hidricos. La Catedra UNESCO-EOLSS
Gestion de Recursos Naturales, Planificacion
Territorial y Proteccion Ambiental tiene dentro
de sus objetivos principales la generacion de
conocimientos que permitan apoyar la creacién
de politicas publicas en el area ambiental.

El objetivo de este trabajo es mostrar cémo una
herramienta analitica, que vincula los impac-
tos fisicos con la respuesta econémica de los
usuarios del agua, permitiria a los tomadores
de decisiones evaluar diferentes estrategias de

politicas publicas para minimizar el impacto
econémico asociados al cambio climéatico.

2. Enfoques y resultados.

La cuenca del rio Vergara tiene una extension
de 4,260 km2, con una poblacién total de casi
200,000 habitantes, siendo una gran propor-
ciéon de la poblaciéon rural. Diez municipios
componen la cuenca.

La demanda de agua dentro de la cuenca esta
caracterizada por tres grupos de usuarios: re-
sidencial, industrial y agricola. Tiene 59,000
usuarios de agua residenciales (hogares),
mientras que la demanda industrial de agua
estd dominada por la industria celulosa que
representa mas del 90% del uso del agua.
Con respecto al sector agricola, las actividades
mas intensivas en uso de agua son los cultivos
(maiz, trigo y remolacha) y las frutas, que re-
presentan 38,000 hectareas bajo riego (INE,
2007). Actualmente la cuenca se encuentra
bajo un escenario de escasez hidrica.

Figura 1. a) Ubicacién area de estudio.
b) Usos del suelo.
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Figura 2. Esquema metodologia utilizada. Fuente: elaboracidn propia.

PASO 1 PASO 2 PASO 3 PASO 4
DATOS BIOFiSICOS E DATOS ECONOMICOS INTEGRACION DEL ANALISIS DE POLITICAS
HIDROLOGICOS Y SOCIALES MODELO

e Asignacion hidrolégica
y del uso del suelo en
la cuenca

e |dentificacion de
usuarios y conflictos de
interés asociados con
el agua

e Estimacion de demanda
hidrica para agricultura
industrial y residencial

e |dentificacién de grupo
y subgrupos vulnerables

e Evaluacién del balance
hidrico entre oferta y
demanda en el escena-
rio base.

e Evaluacion del balance
hidrico para distintos
escenarios de cambio

e |dentificacion de
impactos econémi-
cos y sociales de los
escenarios de cambio
climatico

e |dentificacion de
politicas

e Evaluacién en términos

Suministro de agua Demanda de agua

Stakeholders Modelos no métricos
Escenarios de disponibili- Modelo optimizacion
dad de agua

Grupos vulnerables
Cambio climético

Fuente: elaboracién propia.

El Modelo Hidro-econémico Vergara (VHM) es
una herramienta matematica disefiada para
analizar problematicas relacionadas con el
agua teniendo en cuenta dos tipos de usua-
rios: residencial y agricola. La hidrologia de la
cuenca es representada por el modelo SWAT,
mientras que la demanda de agua residencial
y agricola se modelan utilizando econometria 'y
técnicas de optimizacién, respectivamente. El
VHM es un modelo espacialmente distribuido
en el que cada comuna es la unidad basica
de analisis, cuyo objetivo es maximizar el su-
peravit total de la cuenca, es decir, superavit
residencial mas excedente agricola.

Debido al cambio climatico (escenario SRES
A2-2040) se espera en promedio una reduc-
cion del 21% del caudal del rio, donde la re-
duccién maxima se produciria en Angol (26%)
y la minima en Ercilla (17%). El cambio de
temperatura simulado es de +2.9°C para toda
la cuenca. Bajo este escenario, ambos usua-
rios (agricultura y hogares) debiesen evaluar
sus decisiones de consumo de agua, de ma-
nera de asignar el agua al uso mas valioso, en
términos de bienestar econémico. En el sector
agricola, los cambios simulados provocarian

climatico

de renteabilidad

Utilizamos una metodologia de cuatro pasos para evaluar los
impactos del cambio climéatico en el bienestar a nivel de una
cuenca. En términos generales, la metodologia propuesta busca
incluir todos los aspectos sugeridos por la literatura de gestion
del agua combinado un modelo hidrolégico y un analisis
socioeconémico

una disminucion del 3,2% en el total de tierras
agricolas, con desiguales consecuencias entre
las actividades y las comunas. La disminu-
cién en la disponibilidad de agua hara que los
agricultores cambien sus practicas al pasar de
cultivos de regadio a cultivos de secano (solo
regado mediante precipitacién).

El total de tierras regadas se estima disminui-
ran un 22,8% promedio, con Traiguen enfren-
tando la mayor disminucién (-30%) y Negrete
el mayor incremento (39%).Teniendo en cuen-
ta el escenario de restriccién de agua, los agri-
cultores asignaran agua al uso mas rentable,
lo que implica asignar la menor cantidad de
area irrigada a las actividades mas rentables.
Aunque se espera una disminucién promedio
del area regada, algunos cultivos como el trigo
pueden aumentar un 13%. La mayor disminu-
cioén en cultivos irrigados seran alfalfa (Curacu-
tin (-85%), Angol (-54%) y Collipulli (-50%)) y
el frijol comun (Ercilla (-77%)). Por otro lado,
para aquellas actividades en las que es posible
usar tierras con y sin regadio (papas y trigo),
el cambio de riego a no riego es valido en la
mayoria de las comunas.



Figura 3. Porcentaje esperado de reduccion de caudales a nivel de comuna.
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Fuente: elaboracién propia.

Los cambios en la asignacién de tierras antes espera en Negrete con una aumento del 23%

descritos reduciran la produccién agricola total en el trigo, mientras que en Curacautin se pre-
en la cuencaen un 11.5%, con siendo muy va- senta la mayor disminucién en la produccién
riable entre actividades y comunas. Por ejem- de alfalfa (-85%).

plo, el mayor aumento de la produccion se

Figura 4. Reduccidon (%) de la produccidn agricola segin cultivo
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Todos los cambios previstos llevaran a una dis-
minucién en el bienestar econémico agricola
de $ 555 millones (USD 1.1 millones), equiva-
lente al 2.6% del ingreso agricola total.

Como utilizamos valores medios, para todas las
comunas la demanda de agua a nivel de hogar
es la misma (14,3 m3/mes), por lo que las di-
ferencias estan asociadas al nimero de hoga-

res en cada comuna. Usando esta informacién,
junto con el parametro de precio estimado, es
posible calcular el excedente del consumidor
para ambos casos, con y sin cambio climéatico.

Con respecto a los usuarios residenciales, el
modelo econométrico predice que la demanda
de agua aumentara con el aumento de la tem-
peratura.

Tabla 1. Demanda de agua residencial (103 x m3/aiio)

Traiguen 3,535 609.7

Angol 10,950

Collipulli 4,001 690.1

Renaico 1,719 296.5

Nacimiento 5,221 900.5

Tabla 2. Cambios en el hienestar de los agricultores (MM$)

m Escenario Base Cambio Climatico

Nacimiento 549.6 528.7
MNegere 1ssz 1348
Angol 1,682.8 1,577.3
caeun o z4nz 29739
Curacautin 2,044.9 2,027.9
Eele  ews es
Los Sauces 325.4 325.0
e a0l 286
Traiguen 4,963.4 4.902.1



Tabla 3. Superavit del consumidor (MM $)

Mulchen 1,376.1 1,375.6

Nacimiento 1,903.9 1,903.2

Negrete 172.6 172.5

Angol 2,980.5 2,978.1

Collipulli 1,088.5 1,088.0

Curacautin 844.0 841.8

Ercilla 220.4 219.7 -
Los Sauces 247.4 247.2 9
Renaico 467.9 467.7

Traiguen 962.2 961.4

o | oams| oam

Segln los resultados, bajo el nuevo escenario
climatico, con menos agua y una temperatura
mas alta, los hogares podrian satisfacer casi
toda su demanda de agua. Esto debido a que
el agua tiene mas valor para los hogares que
para los agricultores. Por ejemplo, el uso total
de agua agricola disminuye un 26%, mientras
que el agua utilizada por el hogar disminuye
solo un 3%, lo que muestra la magnitud de la
transferencia de agua entre los usuarios.

Todos los cambios descritos anteriormente pro-
vocaran una disminuciéon de USD1.12 millones
en el bienestar total de hogares y agricultores.
El analisis espacial de la vulnerabilidad eco-
némica y social, en el sector agricola, muestra
que las comunas con mayor vulnerabilidad so-
cial también son las comunas que enfrentaran
los mayores impactos econémicos del cambio
climatico, representando el 37% del impacto
total.

3. Conclusiones

Se puede concluir que la economia de la cuen-
ca del rio Vergara es vulnerable a los efectos
que traeria como consecuencia el cambio cli-
matico en la disponibilidad hidrica. A nivel co-
munitario, el modelo muestra una importante
reasignacion de agua entre los agricultores y
los hogares. Por otro lado, el anélisis de vul-
nerabilidad muestra que los grupos mas vul-

nerables al cambio climatico se encuentran
en las comunas mas afectadas. Los cambios
previstos en los ingresos agricolas exacerbaran
la situacién fragil de los pequefios agriculto-
res, ubicados en esas comunas, aumentando
su vulnerabilidad al cambio climéatico.

Las implicancias politicas de los resultados
son relevantes, ya que este enfoque permite a
los tomadores de decisiones clasificar distin-
tas opciones de politicas publicas con respec-
to a su rentabilidad social y econémica. Por
ejemplo, evaluar si la construccion de nuevas
infraestructuras para mejorar la disponibilidad
de agua es mas efectiva que aumentar la efi-
ciencia del uso del agua.

4. Implicaciones y recomendaciones

Debido a la falta de datos, algunos aspectos
no pudieron ser considerados en este estu-
dio, incluyendo: mercados de agua, desem-
peflo econémico a nivel predial, extraccion de
agua subterranea y asuntos relacionados con
el medioambiente. A pesar de estos inconve-
nientes, y debido al enfoque modular, estos
podrian incluirse facilmente una vez que la in-
formacién necesaria esté disponible. Un paso
en este sentido podria ser el uso del enfoque
de toma de decisiones robustas.
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A pesar de la utilidad del enfoque hidro-eco-
némico para la evaluaciéon de politicas, este
método debe ser parte de un enfoque mas in-
tegral, en el que la dimension econdmica sea
solo uno de los temas considerados. En esta
etapa, el modelo no capta toda la compleji-
dad de las interrelaciones entre las distintas
dimensiones biofisica (ecologia e hidrologia) y
sociopolitica (instituciones). Mas aln, futuros
modelos deberian abordar los efectos super-
puestos, la retroalimentacion, la irreversibili-
dad e interacciones cruzadas, para compren-
der las complejas interrelaciones que influyen
en las decisiones de gestion del agua a escala
de cuenca.
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