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1. ENFOQUE GENERAL PARA ABORDAR LOS IMPACTOS DEL CAMBIO
CLIMATICO
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4, Cambio Climatico e impactos sobre agua

« Cambios en el ciclo del agua dependen del clima e
Interacciones con respuestas humanas.

— Evapotranspiracion, derretimiento de nieve y glaciares,
infiltracion.

— Migracion actividades intensivas en agua (deforestacion,
gquema de biomasa, etc.).

 Esto afecta el agua superficial y subterranea, que
pueden ademas afectar precipitaciones.



4.1. Desafios por complejidad del problema
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4, Cambio Climatico e impactos sobre agua

* ES Importante mencionar que muchos de los
cambios en recursos hidricos no se deben al

cambio climatico.

* Se requieren metodos para planificacion bajo
Incertidumbre.




4.1. Cambio Climatico y oferta de agua

« ;COmo se traducen los escenarios de cambio
climatico en terminos de oferta de agua?

* Enalgunos casos los cambios en precipitaciones
cuentan toda la historia.
— Zonas de secano donde la lluvia es la oferta de agua.
— Se requiere saber la cantidad y la distribucion temporal.

— Importa la precipitacion durante el periodo de
crecimiento y la humedad en periodos de plantacion.



4.1. Cambio Climatico y oferta de agua

* Las cosas son mas complejas cuando:
—Se extrae agua subterranea.

—Se extrae agua de distintos cursos de agua
superficiales.

— Se obtiene de embalses.
 Todo esto requiere un modelo hidroldgico.



4.1. Cambio Climatico y oferta de agua

 Las temperaturas afectan tanto el volumen como la
distribucion espacial del agua.

— Areas montafiosas: lluvia o nieve, si escurre o se acumula
como nieve, y cuando se derrite la nieve.

— Afecta la cobertura del suelo, que a su vez afecta la
escorrentia. (ejemplo, incendios).




4.1. Cambio Climatico y oferta de agua

» Desde la perspectiva econdmica importa
significativamente tanto la cantidad de escorrentia
como el momento en que ocurre.

— Humedad para plantaciones.

— En areas urbanas, 10s usos no intra-domicialiarios son
mas importante en el consumo total en el verano.

— La acumulacion es clave.



4.1. Cambio Climatico y oferta de agua

 La intensidad de las precipitaciones es importante
porque afecta la humedad del suelo.

 Se estima que las precipitaciones seran mas intensas
y menos frecuentes.

 Con el calentamiento el suelo se seca mas rapido.

 Aumentarian tanto las inundaciones como las
sequias.

Consultoria y Estudios Econdmicos y Ambientales Ltda.



4.1. Cambio Climatico y oferta de agua

* Mayores temperaturas en el verano aumentan la
demanda de agua agricola y residencial exacerbando
los efectos de la menor oferta.
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5. La economia del agua

» El agua en si misma tiene costo cero (lluvia)

 El costo esta asociado al costo de hacer el agua
disponible en el lugar y en el tiempo adecuado, con
la calidad requerida.

* Es decir, el costo del agua es fundamentalmente el
costo de los insumos requeridos para cumplir con el
objetivo descrito anteriormente.



5. La economia del agua

e Los costos del CC en la oferta entonces estan
asoclados a:

— Reducciones en la cantidad de agua.

— Costo adicional en la infraestructura (almacenamiento)
necesario para asegurar la oferta de agua en el lugar y
tiempo requerido (con la calidad deseada).




5. La economia del agua

e :.COmo estimar el costo?

* Hurd et al. La escases de agua se suple solo con
transferencias desde la agricultura a usos urbanos,
no hay necesidad de nuevas fuentes de agua o0 nueva
Infraestructura. Ignora restricciones institucionales
y legales.

 No considera incertidumbre en el conocimiento de
los flujos futuros.



5. La economia del agua

 Frederick and Schwarz, asumen gque la escases se
resuelve con inversiones en nuevas fuentes y
reducciones en los flujos de los rios, sin necesidad
de cortar el suministro de agua.

* No consideran cambios en el tiempo y la
variabilidad en los flujos del agua debido al cambio
climatico.



4.1. Cambio Climatico y oferta de agua

 Calcular el impacto en la oferta de agua es mas
complejo que estimar los cambios en precipitaciones
anuales.

« Hay muchas formas en que el cambio climatico
afecta la oferta de agua.

 Calcular los impactos economicos aln mas
complejo.



Gestion de recursos hidricos

* Una herramienta para analizar las complejidades de
la cuenca son los modelo hidro-economicos

— Combinacién de informacion hidrologica (oferta) con
Informacion econdmica (demanda)

 Mode
variab

 Mode

o0s holisticos: resuelven endogenamente todas las
es de decision.

0s compartimentados: se resuelven por médulos,

donde el output de un modelo es el input de otro modelo.
e



2. Modelo Hidroecondmico

 Modelos hidroecondmicos

— Representacion de las diversas actividades relacionadas
con el agua que se desarrollan dentro de una cuenca.

— Combinacion de informacion hidrologica (oferta) con
Informacion economica (demanda)




2. Modelo Hidroecondmico

Proyecto IDRC — UDD - UNC 0




2. Modelo Hidroecondmico

« El Modelo Hidroeconomico considera 2 tipos de usuarios
— Residencial: Consumo de agua urbano
— Agricola: Consumo de agua para riego

« El uso del agua es modelado por medio de la estimacion de
demandas de agua

— Residencial: modelo discreto continuo (DCC)
— Agricola: modelo de oferta agricola no-lineal

 La oferta de agua es modelada utilizando SWAT
* EI CC es incorporado por medio de escenarios regionalizados

Proyecto IDRC — UDD - UNC



2. Modelo Hidroecondmico

Restriccion

Proyecto IDRC — UDD - UNC



2. Modelo Hidroecondmico

* Objetivo del modelo es maximizar el bienestar de la
cuenca: excedente total

— Bienestar hogares
— Ingresos de los agricultores

 Restricciones
— Recursos: tierra, agua, tierra irrigada

— Espaciales: como el agua fluye dentro de la cuenca
— Otras: institucionales

Proyecto IDRC — UDD - UNC



3. Datos Utilizados

« Demanda Residencial

— Informacion sobre consumo Yy tarifa por hogar
 ESSBIO (2011 — 2014)

— Informacion socioecondémica

 Estimaciones actuales: CASEN
* Trabajo en progreso: encuestas a hogares (550 obs)

o



3. Datos Utilizados

* Demanda Agricola

— Informacion agricola del CENSO 2007
* Superficie

* Tipo de cultivos

— Centro AGRIMED U de Chile
« Rendimientos (riego, secano)
* Impactos cambio climatico (rendimientos)



Formulacion

* Objetivo del VHM es maximizar el bienestar de
la cuenca: excedente total

— Excedente hogares
— Excedente de los agricultores
 Restricciones
— Recursos: tierra, agua, tierra irrigada
— Espaciales: como el agua fluye dentro de la cuenca
— Otras: Institucionales



3. Formulacion

* Funcion de demanda de agua residencial
ch =ac+pT. +yPp, —ﬁPCW

*  Funcién agua-rendimiento por cultivo

Yeairr = _ﬂ(IRRDEM - CIR)Z + YMe qirr




3. Formulacion

« Excedente del hogar

CS = Z (5wcd — %ﬁ(Wc‘i)z)

c

« Excedente del agricultor

FS = z ((yc,a,dry * Pa — Acc,a,d?"y) + (yc,a)i?”?" *Pa — ACC)C"ET’")XC'“’S)

,,,,,




3. Formulacién

 Problema de la cuenca

Max: BS = CS + FS -

AC" as = Fras " (Xr.a ‘\“)'6"“'--‘ [6]
EE Viras * Xr.a..s' = bi.r [7]

ch+ZIRRDEMC,a i: VI/CS [8]
a




3. Aplicacion




* Resultados: Cambio en uso de la tierra




e Resiiltadns: Cambio en los inaresns




» Resultados: Cambio en los ingresos por
actividad




4. Resultados

» Resultados Agregados

Urban: Residential -US167 million households
welfare (-22%)
Agriculture -US 4,4 million Farmers

Welfare (-1%)

Proyecto IDRC — UDD - UNC /



4. Resultados

o El analisis espacial indica que aquellas comunidades mas
afectadas en términos econdmicos, son también las mas
vulnerables al cambio climatico

La mayoria de ellos pequenos
agricultores Mapuches
Pobreza

Analfabetismo

Practicas rudimentarias

Sin acceso a mercados




5. Extension

“Es necesario integrar las diversas dimensiones tendiendo a
evaluaciones multimétricas, donde el componente econdmico es
un componente mas de la decision, pero no el unico.”

Proyecto IDRC — UDD - UNC z



 |Informacion necesaria

— Informacion detallada sobre la relacion con el agua de las
zonas rurales

e Consumo humano y consumo productivo

* Infraestructura de riego y APR: actual y proyectada (incluye
generacion energia)

 (Obras de saneamiento rural

— Calibracion local funciones dosis respuesta: cc-rendimientos
agricolas

 Duracidn: 2 aios



