





CONTEXTO REGION METROPOLITANA

A febrero 2020, hay 22 comunas (de las 52 de la
Region Metropolitana) con Decreto de Escasez
Hidrica vigentes



DISMINUCION PRECIPITACIONES REGION METROPOLITANA

74-82% déficit anual de
precipitaciones en la cuenca
del Rio Maipo.

(Fuente: Direccion
Meteoroldgica de Chile, 2020)
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AGUA AGRICOLA: RESILIENCIA
FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO

Claire O’Connor

Directora, Agua y Agricultura
Santa Monica, CA
NRDC



ACERCA DE Mi

* Creci como la quinta generacion en la
granja de Nebraska de mi familia

* Ocho afios como abogada en NRDC, con
sede en Los Angeles, California

» Centrada en la conexion entre el agua, la
agricultura y el cambio climatico




- La agricultura es el mayor usuario: alrededor del 80% del agua
utilizada por la agricultura

- La agricultura también es increiblemente importante. Alrededor
del 40% de las frutas y verduras producidas en EE.UU. provienen

de California.
AGUAEN Multiples desafios: el cambio climatico altera cuando y cémo
- Multi ios: io climati u y
CAL' FO RNIA proviene el agua, el crecimiento de la poblacion y la urbanizacion

* La mayor parte del crecimiento ocurre en partes del estado que
importan agua para satisfacer las necesidades

- ;Como continuamos satisfaciendo las multiples necesidades de
todos los usuarios?







RIEGO POR GRAVEDAD



RIEGO POR ASPERSION



RIEGO POR GOTEO



METODOS DE RIEGO EN CALIFORNIA



PROGRAMACIO
N DE RIEGO

- Puede reducir el agua aplicada en 1/3 sin comprometer el
rendimiento (Universidad de Nebraska Agricultural Water
Management Network)

- Solo el 17% de las granjas de California usan dispositivos de

deteccion de humedad del suelo para programar el riego (USDA
Farm and Ranch Irrigation Survey)

- 5,300 granjas de California se riegan en base a un horario fijo

establecido por los distritos de riego, no en funcién de cuando los
cultivos realmente necesitan el agua (Encuesta de Riego en la
Agricultura y Ganaderia del USDA. En segundo lugar, solo
Colorado tiene mas)



Infraestructura: como

llega el agua al

Mpo :POR QUE CALIFORNIA
camp SEESTA QUEDANDO
ATRAS?

Leyes y normas (y
aplicacion)



INFRAESTRUCTURA: COMO

LLEGA EL AGUA AL CAMPO




- Estudio de caso: el distrito de riego del sur de San Joaquin
modernizoé parte de su sistema

- Agua presurizada

INFRAESTRUCTURA: * Entregas bajo demanda
LAS MEJORAS - Agua conservada en un 30%
PUEDEN AYUDAR

* Energia reducida en un 30%

- Mejora del rendimiento del cultivo en un 30%.




LAS LEYESY POLITICAS HISTORICAMENTE

NO FOMENTARON LA CONSERVACION

* Derechos de agua en California de “usarlo o perderlo” para el agua superficial

- Ahora, la conservacion se considera un "uso beneficioso", por lo que no perdera su
derecho al agua si conserva

- Los derechos de aguas superficiales también se asignaron en una era diferente,
antes de que el cambio climatico alterara la hidrologia.

- Esto sigue siendo un problema.

* El agua subterranea aun menos regulada, historicamente

- Ahora, se supone que la "Ley de gestion sostenible de las aguas subterraneas”
garantizara que las cuencas se equilibren.

* Muy pocos datos sobre el uso del agua: "No se puede administrar lo que no se
mide"
- Ahora, las mejoras en los requisitos de informes pueden ayudar



EFICIENCIA = RESILIENCIA



SUELO
SALUDABLE =
RESILIENCIA

Cada aumento del 1% en la
materia organica del suelo puede
ayudar al suelo a retener 20,000
galones (75,708 litros)
adicionales de agua

La salud del suelo se puede
mejorar a través de practicas
como labranza cero, cultivos de
cobertura, aplicacion de
compost, crecimiento de
diversas rotaciones de cultivos (y
muchas otras practicas)

También grandes beneficios
climaticos, porque un suelo
saludable almacena mas carbono

Fuente: USDA Natural Resources Conservation Service



SOLUCIONES

- Combatir el cambio climatico
* Invertir en infraestructura moderna
- Asegurar que las leyes apoyen la conservacion [ seguimiento de datos

- Fomentar la salud del suelo



RESUMEN

* La eficiencia del riego es importante porque

protege el agua potable, el medio ambiente y la
agricultura.

- La agricultura de California lidera el camino en

algunos aspectos, pero se queda atras en otros

» Las razones por esto incluyen:

- La infraestructura no siempre es compatible con
la nueva tecnologia de riego como rociadores,
goteo y programacion

- Histdricamente, las leyes y regulaciones no

fomentaron la conservacion, y las leyes actuales
son dificiles de hacer cumplir

Soluciones: abordar el cambio climatico,
invertir en infraestructura que respalde una
mayor eficiencia, garantizar que las leyes
respalden la conservacion y la transparencia
de los datos, fomentar la salud del suelo



GRACIAS



Pastos altos:
Menos INsumos,

NEEREREER

Dave Scott ATTRA Program
406.533.6642 daves@ncat.org
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Mountainous Country/ Pais montanoso




Rest Periods:

We Have Tried Them All! /Periodos de descanso: jLos

e 1982-2003
dias)

e 2004-2009
e 2010-2013
e 2014-2019

hemos probado todos!

Grazing Dairy 22 days of rest (Vacas lecheras, 22

Sheep 22 days of pasture rest (Obeja, 22 dias)
Sheep 32 days of pasture rest (Obeja, 32 dias)
Sheep 42 days of pasture rest (Obeja, 42 dias)



The Seasons/ Las Estaciones

Stockpile Grazing: 3 months /
Pastoreo aplazado: 3 meses

Active Grazing: 4 months
/
Pastoreo activo: 4 meses




How to Save Inputs / Cmo ahorrar insumos

The simple things take the longest time to understand

/ Las cosas simples tardan mds en comprender

e High Stock Density / Reservas de alta densidad
e Long Rest Period / Periodo largo de descanso
e Managed Residual / Residual gestionado




Your Goal: Feed Soil Microbes /
Su objetivo: alimentar los microbios del suelo

* Soil Microbes / microbios del suelo
* Cycle Nutrients= Less fertilizer / Ciclo de nutrientes = Menos fertilizante

* Build aggregates= infiltrate and store water / Construir agregados = infiltrar y almacenar agua




High Stock Density / Reservas de alta densidad
Why? / ; Por qué?

1.Innoculate 2. Spread / 3. Trample /
/ Inocular Esparcir Pisotear
Daily Moves / 485 Head / 0.30ha

Movimientos diarios 485 cabezas




Montana Highland Lamb
Stocking Density / Reservas de alta densidad para los
corderos de montafa de Montana

1200 Total sheep/ha- 2019 (ovejas/ha)
13.75 ewes/ha (68 kg Iwt) (ovejas/ha)




Long Rest Period /Periodo de descanso largo

42 Days / 42 dias

July 18 /18 de julio

June 7 /7 de junio




Delay Turnout 1 Week=42 Day Rest /

Retraso en la participacion 1 semana = Descanso de 42 dias
Key to everything! / jClave para todo!




Leaves-Only Forage Analysis / Andlisis de forraje de solo hojas

TDN 70.7%
CP 30.4%




42 days Later / 42 dias después

| Know! What are you doing??? /
iLo sé! ¢ ¢ ¢ Qué estas haciendo???
Answer: Making Money / Respuesta: ganando dinero




No Gain in Tall Grass?

Not Necessarily True /éCero ganancias en un pasto alto?
No necesariamente

Leaves only: / Solo hojas:

e TDN 59%

e CP 17 %
e ADG 280 g/day




Managed Paddock Residual / Residual de prado

gestionado
Take Half / Leave Half
. . . Trampled grass saves

Tome la mitad / deje la mitad water!
iEl pasto pisoteado
ahorra agual
It's a Roof! /
iEs un techo!

Saves Water! —

jAhorra agual!



How to Save Inputs / Cmo ahorrar insumos

The simple things take the longest time to understand

/ Las cosas simples tardan mds en comprender

e High Stock Density / Reservas de alta densidad
e Long Rest Period / Periodo largo de descanso
e Managed Residual /Residual gestionado




Soil Health Outcomes / Resultados de salud del suelo

e Drought Resilient Soil / Suelo resistente a la sequia
— Aug 2016: last 21 days we only irrigated 12 /
— Ago 2016: los ultimos 21 dias solo regamos 12

e No Water Runoff / No hay escorrentia de agua
— Infiltrates 910 mm in 10 hours / Se infiltra 910 mm en 10 horas




2014 = A Change / 2014 = un cambio

Tall Grass Grazing 42 Day Pasture Rest
Pastoreo de pasto alto Descanso de pasto de 41 dias

High Stocking Density / Reservas de alta
densidadr, - ble 2000 kg/ha / Pisotear 2000
Tall Grass kg/ha
/

Pasto alto




Tall Grass=Less Inputs / Pasto alto = menos insumos

e Four Year Transition 2014-2017 / Transicion de cuatro afios 2014-
2017

— 160 units of N/hato 0/ 160 unidadesde N/haaO

— Almost the same lamb production (290g/day vs 280g/day lwg)
/ Casi la misma produccion de cordero (290 g/dia vs 280 g/dia

=More Grass / = Mas pasto
2013= 12,000 kg Dry Matter /Ha (Materia seca / ha)
2019= 14,000 kg Dry matter/Ha (Materia seca / ha)

2X Stockpiled Winter Pasture / 2 veces mas
pasto de invierno almacenado



Monitor / Monitorizar

e Forage Analysis / Andlisis de forraje
e Forage amount / Cantidad de forraje

e Haney Soil test / Prueba de suelo de Haney
https://www.wardlab.com/haney-test/




Outcomes / Resultados

N Fertilizer / Fertilizante $ Savings / Ahorros
160 units /A == 0 ynits/ A ($300/ha)
Irrigation/ >

y 98/h

Riego l 25% 5 2)

Pasture Production/ —====) 4 16% ($307/ha)
Produccion de pasto $705/ha

596.994 pesos
chilenos / ha

appy Soil
Microbes!
/Microbios de suelo

Happen?? /
¢Como paso
esto?




WHY: Zero N Fertilizer / POR QUE: Cero fertilizante N

Soil Food Web / Red de alimentos del suelo / Proteina

e Bacteria and Fungi / Bacterias y Hongos

— The grabbers and immobilizers / Los @
recogedores e inmovilizadores
* Protozoa and Nematodes / Protozoos y
Nematodos
— The predators and releasers / Los
depredadores y liberadores
Protozoa /
3 You must feed soil microbes for this to happen! / Protozoos
iDebes alimentar a los microbios del suelo para
que esto sucedal
* N fertilizer stops root exudates! / @

iEl fertilizante N detiene los | NC_)3--\ / NH4+\ B ni

exudados de las raices! acids




Why: Less Irrigation / Por qué: menos riego

e More Aggregation / Mas agregacion

e More Air Spaces / Mas espacios de aire
e More Roof! / iMas techo!




Need How Much Organic Matter
To Start? ¢ Cuanta materia organica necesito para
comenzar?

e We had 4.7% average / Teniamos un promedio de 4.7%

e BUT: one small pasture started with 1.0% SOM / PERO: una pequeiia pastura
comenzo con 1.0% SOM

— After 6 years =4.3%
— Después de 6 afios = 4.3%




Roadblocks to Success / Barreras hacia el éxito

e Fencing / Cercar
e Stock water / Reserva de agua And Me!/ Y yo!

e Parasites / Parasitos




Challenges: Mostly Me! / Desafios: jPrincipalmente yo mismo!

e Start small / Comienza de a poco
e Transition / Transicion
e Integrity - Commit for 7 Years/ Integridad- Comprométete por 7 afios
e Monitor / Monitoriza
e Adapt/ Adaptar
— Solve problems with biology, not chemistry /
Resolver problemas con la biologia, no con
la quimica
e Compost and compost teas / Compost y tés de
compost
e Fenceline weaning / Introduce cercas
e Enjoy the freedom / Disfruta la libertad



Am | Happy? / éEstoy feliz?

Dave Scott
NCAT
daves@ncat.org
406-533-6642
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Manejo de agua en la agricultura en la Region Metropolitana:

Guillermo Donoso

Water Smart Agriculture in the Context of Climate Change
"Uso eficiente del agua en la agricultura en el contexto de la inseguridad climatica en la Region Metropolitana"



Distribucion de precipitaciones



Disponibilidad de agua per capita

McPhee et al., 2012



Consumo de agua por sector

(Direccién General de Aguas, 2016)



Area irrigada

* 1,100,000 hectareas actualmente bajo riego
— 27% de la superficie terrestre, y
— 42% de toda la tierra cultivada.



Importancia de la tierra regada

* Tierras irrigadas
— Responsable del 60 al 65% del PIB de |a agricultura
— Representa mas del 80% de las exportaciones agricolas del pais

* Por lo tanto, el riego es vital para impulsar el crecimiento del
pais



Evolucion del uso de la tierra agricola entre censos
agricolas

(Anriquez, Foster, Melo, Subercaseaux, and Valdés 2016).



Aumento de la eficiencia del riego entre 1997 y
2007

* La eficiencia del riego aumentd en un 17% entre 1997 y 2007
* Alcanzando el 56,9%

INE, 1997, 2007



Cambio en los métodos de riego

1997 2007
6 3
23
5

91 72
= Microriego (goteo u otros) = Microriego (goteo u otros)
= Mecanico Mayor (aspersion u otros) = Mecanico Mayor (aspersion u otros)

Gravitacional Gravitacional

17.8% de reduccion en métodos alimentados por gravedad en paralelo

con un
85.1% de aumento en los métodos de tecnologia de rociadores y

aumento del 298.2% en el drea con micro riego



Cambio en los métodos de riego
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Inversion de la CNR por Region (2006-2014)

Arica y Parinacota

Antofagasta

Coquimbo

Metropolitana

Region

Maule
Araucania

Los Lagos

Magallanes

o

20000 40000 60000 80000 100000 120000
MMS

Inversidn de la CNR por Region (2006-2014) y escurrimiento (MMm?3/afio) (CNR, 2015; DGA,
2014)



Huella Agricola del Agua



Distribucion de lluvia y escorrentia



Escorrentia promedio vrs huella hidrica azul de |a
agricultura



Poblacion

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Fuente: INE, 2011



ICO

t

’

e

AVIN
| gaa
| ana
o1a
AON
100
ass
ooV
108

NOr
AVIN
ygv

200
180

2
2

22 g
a8 8 2

[s/,u] jepned

B

0

© e

[s/w] epned

-

AON
100
dds

0oV

NOr
AVIN

Proyecciones de cambio cl

60

a8 8 &

[s/,u] jepned

2 g g
2 8 =
[/ w] repned




Porcentaje de meses con SPEI negativo

2014-2016 2020-2030

El SPEl toma en cuenta tanto la precipitacion como la evapotranspiracion
potencial (ETP) para determinar la magnitud, intensidad y duracién de los
eventos de sequia.



Infraestructura de acumulacion de agua

Banco Mundial (2011)



Embalses de riego por region



Eficiencia del uso del agua vrs eficiencia del riego

» Sin embargo, la eficiencia del uso del agua (EUA), definida
como el rendimiento econdmico por unidad de agua utilizada,
es en promedio baja

* Por ejemplo, Limary:
— EUA promedio = 45%
— Eficiencia de riego promedio= 69%



Desafios adicionales

* Efecto paradoja
— El aumento de |a eficiencia no ha conservado el agua.
— Aumento de la superficie irrigada

— Propuesta:

* Limita el aumento de la superficie regada cuando se cofinancia la mejora de
la eficiencia del riego

* Tarifa de no uso
— Desincentivo para conservar agua



“I'm starting to get concerned about global warming.”



Manejo de agua en la agricultura en la Region Metropolitana:

Guillermo Donoso

Water Smart Agriculture in the Context of Climate Change
"Uso eficiente del agua en la agricultura en el contexto de la inseguridad climatica en la Region Metropolitana"
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