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Vista tipica de Precordillera Andina, cercanias de la localidad de Yungay.



uego de un largo proceso aspiracional, en septiembre de 2017 fue publicado en el
Diario Oficial la Ley N° 21.033 que crea la XVI Regién de Nuble, cuya vigencia se hizo
efectiva desde septiembre de 2018. La nueva Regién de Nuble esta compuesta por las
provincias de Diguillin, Punilla e Itata, e incluye en su territorio a las veintiuna comunas
que formaban la Provincia de Nuble. La Regién de Nuble posee un érea de 13.178,5 km?
y una poblacion de 480.609 habitantes (INE, 2017). Nuble se caracteriza por su actividad
cultural, universitaria, servicios, comercio y turismo de especialidades, pero el sector
que -histéricamente- le ha otorgado identidad, es la actividad agropecuaria y su marcada
ruralidad. La ruralidad esta claramente relacionada con la actividad agricola, existiendo
en Nuble un 31% de poblacion rural, la mayor proporcién a nivel nacional; incluso, hay
territorios como los secanos interior y costero en que es superior a 45% y la precordillera
andina cuya ruralidad supera el 55% de la poblacién total. Por tanto, la agricultura regional
no solo tiene relevancia como actividad econdmica, sino que forma parte de una realidad
de gran significado social. Nuestra agricultura es diversa, con subsectores enfocados en
la exportacidn, con alta presencia de pequefios productores, empresarios vanguardistas,
cultivos anuales tradicionales e industriales, fruticultura mayor, fruticultura menor (berries),
vitivinicultura, praderas y horticultura. Paralelamente, existen desafios en el ambito
de la sustentabilidad, adaptacion climatica, comercializacion, agro-industrializacién,
mecanizacion e innovacion tecnoldgica. No obstante, la descripcion general anterior, no
existen documentos que detallen y describan, al menos en sus aspectos esenciales, la



agricultura actual de la Regién de Nuble, ademas, la informacion estadistica disponible
es precaria, pues la mayor parte de la existente no es explicita para la ex Provincia de
Nuble, sino que buena parte de aquella informacion esta “enmascarada” en la entonces
Regién del Biobio, dificultando la eficacia de toma de decisiones para el agro de la
nueva region. Dicho lo anterior, el INIA tiene experiencia en iniciativas como el presente
estudio, pues, ha realizado trabajos de elaboracion de Linea Base, de impactos y de
analisis sectorial, y en 2008 desarrollé el estudio Sector Agropecuario de la VIl Region
del Biobio: Analisis de Contexto (Gonzalez, 2008), pero cuya informacion -claramente-
esta hoy obsoleta.

El presente libro, propuesto, liderado y coordinado por el investigador de INIA
Quilamapu, ingeniero agrénomo M.Sc. en economia agraria y M.B.A. en marketing
estratégico, Sr. Jorge Gonzalez U., busca atenuar este déficit de informacion y servir
como documento introductorio de apoyo y consulta a los actores publicos y privados
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del agro nacional y regional. El trabajo esta estructurado en capitulos, desarrollados
por mas de 20 profesionales del INIA y otras instituciones, incorporando en cada
capitulo items de (i) introduccion, (ii) informacion estadistica disponible actualizada,
(iii) descripcién critica de la situacién regional particular, (iv) aspectos generales para
proyectar el rubro o area tematica, y (v) comentario final con perspectiva de futuro.
Los capitulos abordan temas relacionadas con cultivos anuales, frutales menores,
frutales mayores, vitivinicultura, produccién organica, praderas y dotacién ganadera, y
tematicas transversales relacionadas con antecedentes generales de la region, clima
y cambio climatico, suelos, hidrologia y riego, poblacion y ruralidad, e infraestructura
y capacidad instalada. Todos los temas son ilustrados abundantemente con graficas,
cuadros resumen de estadistica e informacién disponible y fotografias descriptivas. En
consecuencia, los invito a leer y utilizar en el marco de sus actividades productivas
y profesionales este documento integrador de aspectos relevantes de la agricultura
actual de nuestra nueva Region de Nuble.

Rodrigo Avilés Rodriguez
Director Regional
INIA Quilamapu






Antecedentes generales, economicos y agricolas
de la nueva Region de Nuble
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Vista tipica precordillera, camino Tres esquinas - San Fabian de Alico.




Antecedentes generales, economicos y
agricolas de la nueva Region de Nuble

Jorge Gonzalez U.
jgonzale@inia.cl

La aspiracion de conformar una nueva region se inicia con las primeras solicitudes
de creacion de la Region de Nuble en 1997, siendo decisivo el impulso dado por
el “Comité Nuble Regién” formado por mas de 40 instituciones socioculturales.
En 2003 la Subsecretaria de Desarrollo Regional y Administrativo (SUBDERE),
evaluo la creacion de regiones en Arica, Nuble y Valdivia, alcanzando entonces
una calificacion intermedia tras Valdivia (SUBDERE s/fecha). Luego, nuevos
estudios, evaluaciones y gestiones de amplio ambito culminaron en que en la
administracion de la Presidenta Michelle Bachelet Jeria, en septiembre de 2017,
fuera publicada en el Diario Oficial la Ley N° 21.033 que creé la XVI Regién de
Nuble, conformada por las provincias de Diguillin, Punilla e Itata, vigente desde
septiembre de 2018.

La Region de Nuble esta compuesta por las veintitn comunas que formaban la
Provincia de Nuble, cuya capital regional es la comuna/ciudad de Chillan. Las
capitales provinciales de Diguillin, Punilla e Itata son Bulnes, San Carlos y Quirihue,
respectivamente. Posee un area de 13.178,5 km?, siendo la region mas pequeia
de todas las otras 15 que conforman el pais. Su poblacién (INE, 2017) es de
480.609 habitantes, un 31% de ellos considerados habitantes rurales. La mayor
conurbacién urbana es Chillan-Chillan Viejo con 218.120 habitantes (Biblioteca
Congreso Nacional, 2018).

Geomorfologicamente, las unidades de relieve de la region, de Oeste a Este,
son las Planicies Litorales, Cordillera de la Costa, Depresién o Valle Central,
Precordillera Andina o Montafa'y Cordillera de los Andes. El clima es de transicion
entre el dominio mediterraneo y el templado humedo, con una estacién estival seca
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prolongada y otra invernal-lluviosa concentrada en pocos meses, que determinan
un régimen de las cuencas hidrograficas nivo-pluvial o pluvial. El principal sistema
fluvial es el rio Itata y sus tributarios rios Nuble y Diguillin (SUBDERE s/fecha).

La nueva Regién de Nuble se caracteriza por su actividad cultural, universitaria,
servicios, comercio y turismo de especialidades. Pero el sector que histéricamente
le ha otorgado identidad es la actividad agropecuaria y la presencia de una
marcada ruralidad. No obstante, su desarrollo industrial es limitado y muchos
indicadores econdmicos y sociales -mas visibilizados una vez constituida como
nueva region- delatan un fuerte rezago respecto a otras regiones, con presencia
importante de poblacion bajo la linea de la pobreza.

Dados el contexto geografico, econémico y demografico, la agricultura posee
diversidad de realidades socio-productivas, con subsectores enfocados en
mercados de exportacion o sustituidores de importaciones, con alta presencia
de pequenos productores y de empresarios vanguardistas. Los subsectores
relevantes son cultivos tradicionales anuales, cultivos anuales industriales,
fruticultura mayor, fruticultura menor (berries), vitivinicultura, praderas-
preferentemente- para ganaderia bovina (carne) y horticultura. Existen temas por
avanzar, como la sustentabilidad, comercializacién, posicionamiento y captura de
nichos de mercado, industrializaciéon, mecanizacién e innovacion/modernizacion
tecnoldgica.

1.1. Estructura administrativa

La nueva Region de Nuble abarca el area comprendida por la ex Provincia de
Nuble (13.178,5 km?) con el 35,6% de la superficie de la Region del Biobio original.
Sus provincias tienen una superficie de 5.229,5 km? en el caso de la Provincia de
Diguillin, 5.202,5 km? en la Provincia de Punilla y 2.746,5 km? en la Provincia de
Itata. La Provincia de Diguillin esta compuesta por las comunas de Chillan, Bulnes
(capital provincial), Chillan Viejo, EI Carmen, Pemuco, Pinto, Quillén, San Ignacio
y Yungay. La Provincia de Punilla esta integrada por las comunas de San Carlos
(capital provincial), Coihueco, Niquén, San Fabian y San Nicolas. La Provincia de
Itata esta formada por las comunas de Quirihue (capital provincial), Cobquecura,
Coelemu, Ninhue, Portezuelo, Ranquil y Trehuaco (Figura 1.1.).
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Fuente: Elaboracion del autor ajustando esquema de Biblioteca del Congreso Nacional (2018).

Figura 1.1. Region de Nuble, division administrativa.

1.2. Poblacion

La nueva region posee una poblacién de 480.609 habitantes (Cuadro 1.1.),
ocupando el 10° lugar entre las 16 regiones del pais. Posee una mayoria
de poblacion femenina (248.022 habitantes, 51,6% del total regional). La
conurbacién mas importante es el Gran Chillan formado por las comunas de
Chillan y Chillan Viejo con 215.646 personas. La comuna méas poblada es su
capital regional -Chillan- con 184.739 habitantes que corresponden al 38,5% de
la region. Las otras ciudades de mayor poblacion son San Carlos con 53.024
habitantes, y Chillan Viejo con 30.907. A nivel de provincias, la Provincia de
Diguillin agrupa el 66,5% de la poblacién regional, mientras que la Provincia de
Punilla posee un 22,3% y la Provincia de Itata el 11,2% restante de la poblacion
(INE, 2018a).
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Cuadro 1.1. Poblacion total, hombres y mujeres por comunas y provincias de la Region de
Nuble Segun Censo 2017.

Fuente: Elaboracion del autor con informacion del Censo de Poblacion y Vivienda 2017 (INE, 2018a).

Un aspecto importante, dada la conformacion fisiografica y la vocacién productiva y
economica de la region, es la ruralidad de la poblacion y sus aspectos derivados. En
la region existe del orden de 147.000 residentes rurales, los que representan mas
del 45% del total de habitantes rurales que poseia la original Regién del Biobio, y
30,6% de la poblacion total de la Region de Nuble. Este ultimo porcentaje es el mas
elevado de todas las regiones de Chile, por tanto, la nueva region tiene, aun, una
condicion de ruralidad que da identidad y presenta desafios complejos a futuro.

De las tres provincias la de Diguillin posee la mayor poblacién rural con 65.000
habitantes que representan el 20,4% de su poblacion total. Punilla tiene 56.000
residentes rurales equivalentes a 53,2% de su poblacion total, mientras que Itata
también presenta una fuerte ruralidad (46,1%) aunque con menor poblacion
absoluta (25.000 personas) bajo esta condicién. En porcentaje, las comunas
con condicién mas rural son Niquén, Ranquil, Ninhue, Cobquecura, Trehuaco,
Coihueco, Portezuelo y San Fabian con, al menos, 60% de poblacion rural. En
cambio, las comunas menos rurales son Chillan, Chillan Viejo, Quirihue y Yungay
con no mas de 25% de poblacion rural. Chillan posee 91,3% de poblacién urbana
(INE, 2018a) (Cuadro 1.2.).
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Cuadro 1.2. Poblacién total, urbana y rural por comunas y provincias de la Regién de Nuble
segun Censo 2017.

Fuente: Elaboracién del autor con informacion del Censo de Poblacion y Vivienda 2017 (INE, 2018a).

La distribucién etaria de la Regién de Nuble indica que es mayoritario el segmento
de 45 a 64 anos (26,5%), seguido a distancia del segmento 15 a 29 afos (21,0%)
y los segmentos 0 a 14 afos y 30 a 44 afios, ambos con 19,5%. Los adultos
mayores (65 y mas afios) son el segmento minoritario con 13,5%.

Respecto al promedio pais, la Regién de Nuble, proporcionalmente, posee menos
nifos y menos habitantes jovenes (15 a 29 afos), mas adultos jovenes y mas
adultos mayores; es decir, su poblacién esta mas envejecida que el promedio
nacional. Entre las provincias, la que cuenta con menos juventud (18,3%) y mayor
proporcién de adultos mayores (16,8) es la Provincia de Itata, una de las de mayor
ruralidad y menor poblacion total. La Provincia de Diguillin posee una distribucion
etaria bastante cercana a los promedios nacionales, con un poco menos de
adultos jovenes (21,7%) (Biblioteca Congreso Nacional, 2018). El envejecimiento
podria incidir en menor poblacién en edad de trabajar, fundamentalmente en las
provincias de Punilla e Itata, con importante actividad agricola. Luego, el tema de
la inmigracion es un aspecto no menor de mediano plazo (SUBDERE s/fecha).
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En términos de pobreza (Ministerio Desarrollo Social, 2018a) las personas pobres
por ingreso son el 8,6% de la poblacion, la pobreza rural es 16,5% y la urbana
7,4%. La Region de Nuble posee la segunda posicion en pobreza con 16,1%, sélo
superada por la Regién de La Araucania (17,2%), aunque supera a esta ultima en
hogares pobres (15,2% vs. 14,5%). La Regién de Nuble tiene del orden de 74.283
personas pobres.

1.3. Ingresos, producto interno bruto (PIB) y empleo

El Ingreso del Trabajo mensual de los hogares (sueldos, salarios y ganancias
independientes) a nivel pais es $776.699, el ingreso urbano es $812.910 y el rural
es $529.074 (Ministerio Desarrollo Social, 2018b; 2018c). El ingreso medio hogar
de la Regién de Nuble es $450.967; es decir, sélo 58% del promedio nacional,
siendo la regiéon con menor ingreso del trabajo, incluso menor que la Region de La
Araucania ($526.971). La Region del Biobio posee un ingreso hogar de $567.736.
El Ingreso Monetario (trabajo + renta de activos + subsidios) de la regidn se eleva
a $607.345, pero no cambia su posicion relativa de rezago respecto de gran parte
del pais (Cuadro 1.3.). En lo que concierne a las cifras de la economia regional,
los datos historicos oficiales son inexistentes, con excepcion de algunos datos
recientes. Por tanto, en lo sucesivo se hace referencia a la Region del Biobio
incluyendo a la antigua Provincia de Nuble hasta 2018.

El Producto Interno Bruto (PIB), es decir, el valor econémico de lo que se produce
(consumo + gobierno + nuevo capital + exportacion neta), la riqueza generada
desde 2013, ubica a la Region del Biobio en cuarta posicion, considerando la
Region Metropolitana, con cifras que en 2017 se elevan sobre MM$10,57 millones,
correspondiente a un valor relativo del orden de 7,2% del total nacional. Las
regiones -excepto Metropolitana- con el mayor PIB son Antofagasta y Valparaiso
con MM$13,52 y MM$12,24 millones, respectivamente, muy lejanas a la Region
Metropolitana (Cuadro 1.3.).
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Cuadro 1.3. Producto Interno Bruto (PIB) de regiones seleccionadas en el periodo 2013-
2017 (MM$ encadenados a 2013).

Fuente: Elaboracion del autor con informacion del Censo de Poblacion y Vivienda 2017 (INE,
2018a).

En la construccion del PIB intervienen diferentes sectores econdomicos. A
modo de ejemplo, en el Cuadro 1.4. se describe dicho comportamiento a nivel
nacional y en la Region del Biobio en el afio 2017. En términos absolutos, los
sectores econdmicos que mas relevancia poseen son la industria manufacturera,
los servicios financieros, el transporte, los servicios personales (en otros), la
construccion y generacion de electricidad/gas.

El sector silvoagropecuario posee una mediana importancia absoluta, no obstante
constituir la principal region forestal de Chile y la relevancia agropecuaria de las
provincias de Biobio y Nuble. Por tanto, para la nueva Region de Nuble es clave
generar y disponer de informaciéon de la actividad agropecuaria (de todas las
actividades en realidad) dada su trascendencia en términos socioecondémicos, de
ocupacion del espacio rural, cultura e identidad regional.

Respecto al total pais, las actividades econdémicas de mayor importancia relativa son
la generacion de electricidad/gas (16,3%), industria manufacturera (14,8%), sector
silvoagropecuario (14,2%) y pesca (14,3%). En cambio, la mineria no tiene relevancia
(0,01%) a nivel nacional. De estas actividades, como percepcion general, sectores
relevantes para la Region de Nuble han sido el sector agropecuario, comercio,
transporte, servicios financieros, construccion, vivienda e inmobiliarios (otros).

En cuanto a la situacion de empleo, datos publicos de la Region de Nuble sélo
existen desde 2017. La tasa de ocupacién (Ministerio Desarrollo Social, 2018c) es
50% de la poblacion mayor a 15 afios, un valor casi 5 puntos porcentuales bajo el
promedio nacional (54,8%), muy inferior a la regiéon con mayor ocupacion (Aysén
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Cuadro 1.4. Producto Interno Bruto (PIB) nacional y de la Regién del Biobio por actividad
econdémica en 2017 (M$ millones de 2013 y porcentaje).

Fuente: Elaboracion de los autores con informacién de Cuentas Nacionales (Banco
Central de Chile, 2018) y ODEPA (2019a).

61,8%), pero no muy distante de aquella con la menor ocupacion (Coquimbo
46,9%). Paralelamente, la tasa de desocupacion es 7,4% de la poblacion mayor a
15 afos; levemente inferior al promedio nacional (7,9%), distante de la region con
menor desocupacion (Aysén 4,5%), pero en mejor posicion que las regiones con
mayor desocupacion Coquimbo y Biobio con 11,3% y 10,6%, respectivamente.
Cabe consignar —dada la importancia de la poblacién rural- que la desocupacion
rural a nivel nacional es menor (6,3%) que aquella de la poblacién urbana (8,1%).

La diversidad de la ocupacion, es decir el portafolio de actividades econémicas
que demandan el trabajo de las personas, se aproxima por el indice de Gibbs
y Martin, que da valor 1 cuando la economia estéa “distribuida” equitativamente
entre muchos sectores de actividad econdmica, y valor 0 cuando la economia se
concentra en solo una actividad. En el caso de la ex Provincia de Nuble, y basado
en informacién de la encuesta (SUBDERE s/fecha), el indice de diversidad de
0,865 senala concentracion en actividad agricola y aquellas relacionadas, como
transporte interurbano y/o rural y comercio, siendo la region menos diversa del
pais. En todo caso, las comunas de mas diversidad econémica de la Regi6én de
Nuble son Chillan y Chillan Viejo, y las menos diversas son Cobquecura, Coihueco,
Ninhue, Portezuelo y San Ignacio, todas de marcada ruralidad.
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Paralelamente, las actividades terciarias (comercio, servicios y administracion
publica) se incrementan a medida que mayor diversidad y desarrollo de actividades
primarias hay. Para el caso de la Provincia de Nuble, la participacién en actividades
terciarias es 52,78% de su poblacion activa (SUBDERE s/fecha); en cambio
regiones como la Metropolitana, Tarapaca, Magallanes y Valparaiso tienen sobre
65% de actividad econémica terciaria. La Region de Nuble sélo superaria a las
regiones de O’Higgins y Maule. En la Region de Nuble, las comunas con mayor
proporcién de actividad terciaria son Chillan, Chillan Viejo, Quillon, Yungay y Bulnes,
y las con menor actividad terciaria son Portezuelo, Niquén, San Ignacio y Coihueco.

1.4. El sector agropecuario

El sector agropecuario se desenvuelve en los territorios Secano Mediterraneo
(secano costero y secano interior), Depresion Intermedia o Valle Central de Riego
y Precordillera Andina (Gonzalez y Villavicencio, 2018), tal como esquematiza
la Figura 1.2.

Fuente: Elaboracion del autor con trabajo ilustrativo de Ricardo Gonzalez Toro.

Figura 1.2. Esquema general de territorios considerados en la Regién de Nuble.
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La agricultura se desempenia, mayoritariamente, bajo régimen de secano. El riego,
minoritario en extension, posee -como se ha sefialado- al rio Itata como el principal
sistema fluvial, junto a sus tributarios rios Nuble y Diguillin. La denominada “Hoya
del rio Itata” (Sandoval, 2003) y sus afluentes abastecen de agua para riego a la
agricultura con los embalses Tucapel y Coihueco, los canales Perquilauguén y
Quillén, y el Proyecto Laja Diguillin. A ellos debiera sumarse, en mediano plazo, la
consolidacion del importante proyecto Embalse La Punilla.

La informacion estadistica mas reciente de riego, en términos pais e integrados, es
la del Censo Agropecuario 2007 (INE, 2008); por tanto, esas cifras, en perspectiva
actual, deben analizarse con precaucion. No obstante, en 2007 la Region de
Nuble registraba 88.093 ha regadas, 30.500 ha en la Provincia de Diguillin, 1.035
ha en la Provincia de Itata y 56.559 ha en la Provincia de Punilla. Por sistemas de
riego (Cuadro 1.5.), la Regién de Nuble sélo poseia 8,1% del suelo regado, muy
mayoritariamente con sistemas gravitacionales (87,1%), los sistemas mecanicos
representaban 13,3% del pais, y el micro riego solo 1,5%. Dado que no se accedio
a informacién actual, con seguridad el riego ha evolucionado, probablemente
disminuyendo los sistemas gravitacionales en favor de sistemas mecanicos
(tecnologizacion de cultivos anuales) y microriego (ampliacion de la frontera de la
hortofruticultura). Sélo estadistica oficial actual podria esclarecer la situacion mas
precisa del riego en la agricultura regional.

Cuadro 1.5. Superficie regada y sistema de riego de la Regién de Nuble segin Censo
Agropecuario 2007.

Fuente: Elaboracion del autor con informacién del Censo Agropecuario 2007 (INE, 2008).
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Como se ha sefialado, los subsectores importantes son cultivos tradicionales
anuales, fruticultura mayor, fruticultura menor (berries), vitivinicultura, praderas
para ganaderia bovina (carne) y horticultura. La informaciéon respecto a la
ocupacion de territorio es dispersa en metodologias y, sobre todo, afio de captura;
por tanto, no existen datos que abarquen la totalidad del sector y que permitan
comparaciones mas elaboradas. No obstante, la informacién existente permite
tener una magnitud del agro regional.

1.5. Cultivos anuales tradicionales

Los cultivos anuales identifican a la agricultura regional, siendo cereales e
industriales los de mayor relevancia (Cuadro 1.6.).

En cereales, las siembras en la Region de Nuble son lideradas por el trigo harinero
como principal cereal con alrededor de 33.000 ha; luego, avena y maiz (grano +
consumo) siguen en importancia con fluctuaciones importantes, destacando el
maiz grano con alrededor de 7.000 ha anuales dada la ampliacion de la frontera
de suelo regado. En leguminosas de grano, so6lo poroto mantiene una superficie
con importancia relativa y las otras leguminosas, como lenteja, tienen una

Cuadro 1.6. Superficie de cultivos anuales tradicionales en la Region de Nuble (hectéreas).

Fuente: Elaboracion del autor con informacién ODEPA (2019a).
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actividad limitada en sectores y productores especificos. Papa es un cultivo que,
no obstante su volatilidad en superficie y precio, mantiene siembras importantes
en el Valle Central de Riego y Precordillera Andina.

Los cultivos industriales, a pesar de estar sujetos al devenir de la industria, tienen
en achicoria, raps y, especialmente, remolacha los rubros mas importantes;
ademas aportan desarrollo agroindustrial a la region.

En términos de rendimientos, en el Cuadro 1.7. se observa la evolucion de los
dltimos afios cuando alin no se constituia la Regién de Nuble. La evolucion de
rendimiento presenta variabilidad interanual en todos los cultivos, no existiendo un
avance demasiado elocuente en los ultimos afos. No obstante, en la temporada
2017/18, si se observa la Regién de Nuble, hay una tendencia a mejores
rendimientos que la Region de Biobio en trigo, maiz, lenteja, papa y achicoria,
no asi en avena, raps y remolacha. Respecto a los rendimientos nacionales
promedio, estos Ultimos son menores, en general, que los obtenidos por Nuble y
Biobio. Cuadro 1.7.

Cuadro 1.7. Evolucion de rendimientos de cultivos anuales en regiones de Biobio y Nuble
(qgm/ha).

Fuente: Elaboracion del autor con informacién ODEPA/INE (2019).
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1.6. Frutales mayores

Eldesarrollo de la Region de Nuble en fruticultura esta muy relacionado, en términos
de dependencia y competencia, con la fruticultura de las regiones vecinas, Maule
y Biobio. La superficie de huertos es superior en la Regién del Maule en casi todas
las especies; a su vez, la Regién de Nuble posee mas superficie de huertos (5.565
ha) que la Region del Biobio (4.149 ha). Por superficie, las especies frutales mas
relevantes son cerezo, nogal, manzano rojo, avellano, castafo, kiwi y manzano
verde. Sin embargo, ninguna de estas especies posee un liderazgo claro a nivel
nacional, con excepcién del castafio (Cuadro 1.8.).

Cuadro 1.8. Superficie total de huertos de frutales mayores por especie en la Region de
Nuble (hectareas).

Fuente: Elaboracién del autor con informacion de ODEPA/CIREN (2019).

1.7. Frutales menores

Con el tiempo, el sector de frutales menores, en especial los berries, se ha
transformado en una actividad que da identidad a la agricultura regional.
Comparativamente, es una industria importante a nivel nacional, de magnitud
algo menor (5.260 ha) que, por ejemplo, en la Regién del Maule (7.350 ha),
pero superior a la Regién del Biobio que practicamente sdlo posee al arandano
como frutal menor significativo. En la Regién de Nuble, el berry mas importante
es el arandano, seguido de frambueso y, a mucha distancia, moras cultivadas e
hibridas. El resto de frutales menores tiene superficies acotadas que obedecen,
en su mayoria, a emprendimientos innovadores y meritorios, pero que aun no
alcanzan una escala mayor (Cuadro 1.9.).
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Cuadro 1.9. Superficie total de huertos de frutales menores por especie en la Region de
Nuble (hectareas).

Fuente: Elaboracién del autor con informacion de ODEPA/CIREN (2019).

1.8. Horticultura

La horticultura se desarrolla principalmente en la zona central del pais, entre
las regiones de Atacama y del Biobio. Otras regiones como Arica y Parinacota
ofertan en épocas que el resto del pais tiene menor produccién. Las producen
agricultores muy heterogéneos, con explotaciones consideradas de subsistencia,
pequefas, medianas y grandes, segun la escala de tamafio que define el
Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP). Las explotaciones mas pequefas
poseen diferentes regimenes de propiedad, escasa incorporacién de tecnologia
e insumos modernos, fuerza de trabajo familiar con ocasional uso de mano de
obra asalariada, poca organizacion y vulnerables a intermediarios. Desde 2013,
la superficie nacional de hortalizas se ha incrementado en mas de un 14%,
totalizando mas de 77.000 ha en 2018. Las principales especies sembradas son
choclo, lechuga, tomate fresco, cebolla guarda, zapallo, poroto granado, zanahoria
y meldn. En ese periodo, las especies de mayor crecimiento en superficie fueron
lechuga, zanahoria, choclo y poroto granado (Cuadro 1.10.).
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Cuadro 1.10. Superficie nacional de especies horticolas relevantes y total (hectareas).

Fuente: Elaboracion del autor con informacion ODEPA/INE (2019) basado en encuesta
horticola de INE (2018).

En la Regién de Nuble las caracteristicas estructurales de la horticultura no
difieren de la situacion nacional. Hasta 2016 no existian estadisticas publicas
especificas para la ex Provincia de Nuble y el total de hortalizas en la Regién del
Biobio fluctuaba entre 3.500 y 4.000 ha. A partir de 2017, se constata que el mayor
peso horticola lo tiene la Regién de Nuble con 2.500 a 3.000 ha anuales, por
sobre Biobio que siembra menos de 1.500 ha. La principal hortaliza es esparrago,
seguida de choclo, zanahoria, arveja verde, tomate fresco y cebolla guarda. De
éstas, solo en esparrago, arveja verde y zanahoria la superficie regional tiene
importancia nacional; en cambio, las otras hortalizas importantes en la region
no representan una superficie muy importante a escala nacional. Por ejemplo,
choclo representa solo 5,1% de las siembras pais, tomate fresco 3,6% y cebolla
de guarda 2,8% (Cuadro 1.11.).
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Cuadro 1.11. Evolucion de superficie de especies horticolas en las regiones del Biobio y
Nuble (hectareas).

Fuente: Elaboracion del autor con informacion ODEPA (2019a) basado en encuesta
horticola de INE (2018).

En la regidn, las dificultades para mayor desarrollo de la horticultura no son
distintas a las que se observan a nivel de pais, con falencias que dicen relacién
con pequenas superficies, bajo rendimiento, tecnologia insuficiente, escasa
organizacion, vulnerabilidad climatica, limitacion de capital e infraestructura,
requisitos de inocuidad, registros, BPA, trazabilidad y certificaciones.

No obstante, y en perspectiva futura, debe considerarse que los productos
horticolas en diferentes formatos (frescos, organicos, refrigerados, conservas, etc.)
son exportados a diferentes paises, lo que introduce una variable de oportunidad
—0 consolidacion segun el caso- a los horticultores de la region, aceptando la
volatilidad de mercados y demanda externa, y la dificultad logistica y de escala
de exportar. Por ejemplo, los esparragos mantienen envios a EE.UU. y Corea del
Sur; choclo posee mercados en Argentina y Colombia; zanahoria no se exporta a
Japén y Argentina, pero si a EE.UU. y Reino Unido; tomates son enviados a Reino
Unido y en ocasiones a Argentina; cebollas tienen demanda en Alemania, Brasil,
Espana, Bélgica y Argentina, entre otros.
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1.9. Praderas y masa ganadera

La ganaderia de la Region de Nuble ha sido un actor importante del agro que se
sostiene en base a la produccién pratense, con praderas naturales como el recurso
mas relevante. Ha ido perdiendo presencia por introduccion de alternativas de
mayor rentabilidad y menor incertidumbre. No obstante, aun conserva importancia
en segmentos de productores.

La dotacion ganadera (INE, 2017) da cuenta de 108.586 cabezas de ganado
bovino y 102.568 de ovinos. Las praderas segun censo agropecuario (INE, 2008)
alcanzarian una superficie de 280.000 ha de praderas naturales, 46.500 ha de
praderas permanentes sembradas y/o mejoradas; no obstante, estas ultimas cifras
deben tomarse con cautela por la fecha del tltimo censo. Aunque persiste actividad
de bovinos de leche, el desarrollo futuro se visualiza mas enfocado a carne bovina
y, en menor medida, carne ovina, en los secanos costeros, precordillera andina,
valle regado y - con menos potencial- en el secano interior.

La superficie de pradera natural registraba mas de 280.000 ha en 2007 (INE,
2008) equivalentes al 50% del total de la entonces Region del Biobio. Las praderas
mejoradas eran 26.242 hay las forrajeras sembradas permanentes otras 20.361 ha,
constituyendo, en ambos casos, 40% del total regional de entonces (Cuadro 1.12.).

Cuadro 1.12. Superficie de praderas en Region del Biobio y ex Provincia de Nuble
(hectareas).

Fuente: Elaboracion del autor con informacién del VI Censo Silvoagropecuario
(INE, 2008).

En el Cuadro 1.13. se observa la superficie de praderas en 2007 en las actuales
provincias de la Region de Nuble y sus comunas. La provincia que declaré mayor
superficie de praderas naturales fue Punilla con 124.000 ha, especialmente en
comunas como San Fabian, San Carlos y San Nicolas. En la Provincia de Diguillin
(111.000 ha) destacaban Pinto, Bulnes, EI Carmen y Chillan. En la Provincia de
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Itata (46.000 ha) las comunas de Ninhue y Quirihue registraban mas superficie de
pradera natural. En forrajeras sembradas permanentes, las provincias de Punilla
y Diguillin mostraron mayor superficie que Itata, con comunas de importante
extension como San Carlos, Coihueco, Niquén, Chillan y Bulnes. Finalmente,
las praderas mejoradas tenian mas presencia en la Provincia de Punilla, en sus
comunas de San Carlos, Niquén y San Nicolas. También las comunas de Chillan
y Bulnes registraron superficie de pradera mejorada importante.

Cuadro 1.13. Superficie de praderas en ex Provincia de Nuble, segin nueva division
regional (hectareas).

Fuente: Elaboracion del autor con informacion del VII Censo Silvoagropecuario
(INE, 2008).

En cuanto a masa animal, segun encuesta ganadera de 2017 (INE, 2017), en
Chile el total de bovinos ascendia a 2.890.840 cabezas, con 1.200.715 vacas. La
Region del Biobio, incluida la entonces Provincia de Nuble, poseia una poblacién
de 334.666 cabezas bovinas, equivalente a 11,6% de la masa nacional. La
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Provincia de Nuble tenia el 32% de la masa de la Region del Biobio, secundando
a la Provincia de Biobio en todas las categorias animales, excepto toritos y toros,
con un total de 108.500 cabezas, siendo 45.150 de ellas vacas, 19.000 terneros,
12.500 novillos y 11.200 vaquillas (Cuadro 1.14.).

Cuadro 1.14. Existencias de ganado bovino por categoria en 2017 en la ex Provincia de
Nuble.

Fuente: Elaboracién del autor con informacion de encuesta ganadera de INE (2017).

De la masa bovina de la Regiéon de Nuble, mas de 90% (98.000 cabezas) es
ganado con aptitud o propdsito de produccién de carne, sumando las categorias
terneros, novillos y toritos 32.300 cabezas, equivalentes a 32,9% de la masa
regional (Cuadro 1.15.).

Cuadro 1.15. Existencias de ganado bovino de carne en 2017 en la ex Provincia de Nuble.

Fuente: Elaboracion del autor con informacion de encuesta
ganadera de INE (2017).
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En ovinos, claramente la region no posee una poblacion de primer orden nacional.
No obstante, en 2017 (INE, 2017) era la provincia con mas masa ovina de la
Regiéon del Biobio, con 102.000 cabezas equivalentes a 59% de la poblacion
(Cuadro 1.16.). La composicién del rebafio por categoria, depende de la época
y etapa del ciclo animal; en todo caso, en el periodo evaluado la poblacién de la
categoria ovejas era de 89.600 cabezas y los carneros 4.200.

Cuadro 1.16. Existencias de ovinos en 2017 en la ex Provincia de Nuble.

Fuente: Elaboracion del autor con informacién de encuesta ganadera de INE
(2017).

Finalmente, la masa ganadera nacional en 2017 (INE, 2017) super6 las 400.000
cabezas y, aunque no se encontré informacion mas precisa por provincias, la
Region del Biobio censaba algo mas de 21.700 cabezas, fundamentalmente en
rebafios de 20 a 49 vientres. En rebafios de mayor tamafo (200 y mas cabezas)
se encontraba el 16,7% de la masa caprina, conformando la impronta de este
rubro que se desarrolla fundamentalmente en pequefios productores o Agricultura
Familiar Campesina. Las hembras totalizaban 16.715 cabezas, sumando todos
los tamafios de rebafios (Cuadro 1.17.).

Cuadro 1.17. Existencias de caprinos en 2017 en la antigua Regién del Biobio, que incluye
la Provincia de Nuble.

Fuente: Elaboracion del autor con informacién de encuesta ganadera de INE (2017).
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1.10. Comercio exterior regional: algunas cifras

Las cifras oficiales de comercio exterior de la Region de Nuble son recientes Incluso
aun no registran una temporada calendario completa, sino sélo datos desde octubre
de 2018. Por tanto, no es factible ni prudente establecer tendencias ni afirmaciones
definitivas al respecto. No obstante, algunos antecedentes se pueden sefalar.
Las exportaciones silvoagropecuarias de Chile en 2018 fueron US$ FOB 17.900
millones, 57% correspondiente al sector agricola y 35% al sector forestal. La vecina
Region del Maule posee una dindmica actividad agroexportadora con US$ FOB
2.513 millones en 2018 y la Region del Biobio (excluido Nuble desde octubre de
2018) exporté un valor de US$ FOB 5.087 millones. En cambio, la Regién de Nuble
en los ultimos tres meses de 2018 exportd un valor de US$ FOB 129 millones.

En 2019 (enero a julio) el avance del total de exportaciones en valor es US$ FOB
10.705 millones, con participacion entre sectores relativamente similar al afio anterior.
La Region del Maule participa con el 14% del valor nacional, la Regién del Biobio con
21% y la Region de Nuble con 4%; es decir, Nuble tiene una actividad exportadora
bastante menor que sus regiones vecinas. No obstante, hay sectores fuertes de la
nueva regiéon que hacen presumir mayor actividad exportadora futura (Cuadro 1.18.).

Cuadro 1.18. Valor de las exportaciones silvoagropecuarias nacionales y regiones
seleccionadas (US$ FOB x 1000).

Fuente: Elaboracion del autor con datos de ODEPA (2019b) basado en informacioén del
Servicio Nacional de Aduanas.

Por sectores (Cuadro 1.19.) en la Region de Nuble se observa, a julio de 2019,
un aporte mayoritario de exportaciones forestales, seguido de exportaciones
agricolas por US$ FOB 94 millones, equivalentes a 20% del total regional.
Las exportaciones agricolas de Nuble llevan un avance parcial que es 7,5% y
38% del sector agricola de las regiones del Maule y Biobio, respectivamente.
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En todo caso, pareciera realista sefialar que la industria agroexportadora de
la nueva Regién de Nuble esta en una posicion relativa de menor magnitud e
importancia nacional que sus regiones vecinas, en los tres sectores productivos.
El desafio de corto y mediano plazo de los agentes publicos y privados parece
evidente y sustantivo.

Cuadro 1.19. Valor de las exportaciones silvoagropecuarias por sector en regiones
seleccionadas (US$ FOB x 1000).

Fuente: Elaboracion del autor con datos de ODEPA (2019b) basado en informacién del
Servicio Nacional de Aduanas.

Por rubros, las exportaciones de la Region de Nuble registradas a julio de
2019 son, principalmente, celulosa, fruta fresca (aun en inicio de temporada),
maderas elaboradas, maderas procesadas y frutas procesadas. Frutas frescas y
procesadas, y en general rubros agricolas, adquieren mayor protagonismo en la
segunda parte del afio (Cuadro 1.20.).

Cuadro 1.20. Valor de los principales rubros exportados Regién de Nuble (US$ FOB x 1000).

Fuente: Elaboracion del autor con datos de ODEPA (2019b) basado en informacion
del Servicio Nacional de Aduanas.
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Los paises destino de las exportaciones regionales estan claramente dominados
por los envios a China. Luego, a mucha distancia se ubican EE.UU., Corea del
Sur, Espafia y paises de Centro y Sudamérica, entre otros (Cuadro 1.21.).

A nivel nacional, los paises destino frecuentes para las especies frutales mas
relevantes de la region son (i) para cerezo: China, EE.UU., Corea del Sur,
Ecuador, Reino Unido, Taiwan, Brasil y Tailandia; (ii) para nogal: Turquia, ltalia,
India, Alemania, Emiratos Arabes, Espafia, Marruecos, Rusia, Holanda y Bélgica;
(iii) para manzano: Taiwan, Rusia, Reino Unido, Peru, India, Holanda, EE.UU.,
Alemania, Brasil, Ecuador, Colombia y Canada; (iv) para avellano: ltalia, Brasil,
EE.UU., Hong Kong; (v) para castafio: Italia, Francia, Portugal y Espafia (ODEPA,
2019b). En productos horticolas, se realizan envios de esparragos a EE.UU. y
Corea del Sur; en choclo hay nichos en Argentina y Colombia; en zanahoria esta
EE.UU. y Reino Unido; en tomates hay envios a Reino Unido y en ocasiones
a Argentina; en cebollas ha habido demandas desde Alemania, Brasil, Espafa,
Bélgica y Argentina, entre otros (ODEPA, 2019b).

Cuadro 1.21. Principales paises destino de exportaciones de la Regién de Nuble en 2018
y 2019 (US$ FOB x 1.000).

Fuente: Elaboracion del autor con datos de ODEPA (2019b) basado en informacién
del Servicio Nacional de Aduanas.
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Vista tipica de ruralidad del Secano Interior, cercanias de Ninhue.

Arquitectura tradicional, localidad de San Ignacio.



La agricultura de Nuble,
clave en la actividad
comercial de la Regién.

Ganaderia bovina en
semi confinamiento,
localidad de Coihueco.

Canal Laja Diguillin cercanias localidad de EI Carmen.



Agroindustria hortofruticola da prestigio y trabajo a la Region de Nuble.

Huerto Avellano Europeo en Valle Central de Riego, cercanias de Chillan.

Huerto arandanos cercanias de Chillan.



Vifiedos modernos en el Secano Interior, cercanias de la localidad de Portezuelo.

Trigo en Valle Central de Riego.

Infraestructura para proceso y guarda de granos en Chillan.



Vista tipica de Precordillera Andina, cercanias de la localidad de Yungay.

Huerto de cerezos. Gentileza Juan Hirzel.

Huerto frambuesas en Valle Central de Riego.



Moderno Terminal hortofruticola ubicado en Chillan.

Vista parcial del Valle Central de Riego en sector Tres Esquinas.
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El enfoque marco de este capitulo se basa en una aproximacion metodologica
de INIA denominada Enfoque Territorial que ha permitido responder mejor a las
demandas del medio, y se integra adecuadamente con caracteristicas y tipos
de productores diversos. La mirada territorial busca identificar espacios donde
la poblacion desarrolla procesos productivos y socioculturales. Es una unidad
operacional con caracteristicas agroecoldgicas, econdmicas y culturales que
moldean una forma determinada de hacer agricultura. El enfoque permite, primero,
caracterizar a los productores en torno a una macro realidad comun en términos
de gestién, organizacion e institucionalidad de apoyo publico-privado.

Es posible distinguir en la Region de Nuble, al menos tres Territorios de Desarrollo
con actividad agropecuaria significativa. Se distingue, de poniente a oriente,
el Territorio Secano Mediterraneo (formado por los secanos costero e interior),
el Valle Central de Riego o Depresion Intermedia, y la Precordillera Andina
(Gonzalez y Villavicencio, 2018). En estos territorios habitan 480.609 personas,
con una ruralidad de 30,8% vy altos indicadores sociales de vulnerabilidad con
problemas de tipo multidimensional que limitan el desarrollo tecnoldgico. Por
tanto, el conocimiento de las caracteristicas de los productores de la Region de
Nuble, como sujetos de cambio, es clave para subsanar las dificultades que las
propuestas tecnoldgicas deben superar. El presente capitulo entrega informacion
importante para disefar estrategias de trabajo diferenciado y eficaz para avanzar
en el desarrollo de la Regién de Nuble.
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2.1. Datos censales
2.1.1. Poblacién y ruralidad

La Region de Nuble presenta una superficie de 13.178 km2 que representa el 1,7%
del territorio nacional. Tiene una poblacién de 480.609 habitantes con 232.587
hombres y 248.022 mujeres, desagregada como muestra el Cuadro 2.1. en los
tres territorios, basado en los datos de las comunas cuya superficie es parte -total
0 mayoritariamente- de un territorio respectivo (INE, 2018).

Cuadro 2.1. Poblacién total de la Region de Nuble segun territorio (habitantes).

Fuente: Elaboraciéon de los autores con informacion del Censo de Poblacion y
vivienda 2017 (INE, 2018).

Las comunas ubicadas en el territorio de Valle Central de Riego concentran 357.284
habitantes, 74,3% de la poblacion regional, favorecidos, probablemente, por mejores
condiciones de conectividad, servicios y fuentes de trabajo para la poblacion.

Respecto del caracter urbano/rural de la region, el nivel de ruralidad es 30,8%, el méas
alto a nivel nacional (Cuadro 2.2.). En general, en la region la ruralidad esta marcada
por una orientacion productiva altamente dependiente de la agricultura, siendo
frecuentemente el principal sustentador econémico para la poblacién habitante.

Cuadro 2.2. Porcentaje de poblacién urbana y rural de la Region de Nuble segun territorio
(porcentaje).

Fuente: Elaboracién de los autores con informacion del Censo de Poblacion y
Vivienda 2017 (INE, 2018).
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En cuanto a la distribucion etaria de la poblacion, el Cuadro 2.3. indica que en los
tres territorios el mayor porcentaje de poblacion se encuentra en el segmento de
40 a 59 anos, con un 28,7% promedio. Cabe mencionar que la poblacién mayor de
40 anos constituye 53,5%, 47,6% y 49,1% en los territorios Secano Mediterraneo,
Valle Central de Riego y Precordillera Andina, respectivamente.

Cuadro 2.3. Distribucién etaria de la Region de Nuble segun territorio (porcentaje).

Fuente: Elaboracién de los autores con informacion del Censo de Poblacion
y Vivienda 2017 (INE, 2018).

2.1.2. Tamano de la propiedad agricola

Es caracteristica la existencia de productores agricolas cuyo tamano de explotacion
es diverso; sin embargo, es posible apreciar que, para todos los segmentos de
tamano predial, y en los tres territorios, los valores promedio de tamafio predial son
similares. En efecto, el segmento de subsistencia muestra un promedio de 1,7 ha
en un rango de 1,6 a 2,1 ha; en el segmento de pequeno agricultor se alcanza las
10,3 ha conrango de 10 a 10,4 ha; mientras que en pequeno agricultor empresarial
el promedio es de 30,8 ha. En los segmentos de agricultores medianos y grandes
el promedio es 68,6 ha y 196,1 ha, respectivamente, mientras que en segmento
de predios mayores de 500 ha el promedio predial es 2.510,9 ha (Cuadros 2.4. y
2.5.) (Censo Agropecuario y Forestal; INE, 2007).

Las comunas de Coelemu y Ranquil (Territorio Secano Mediterraneo), San Carlos
(Territorio Valle Central) y San Fabian, Pinto y San Ignacio (Territorio Precordillera),
presentan los menores tamafios prediales promedio en todos los segmentos
analizados, lo que implica un grado de atomizacion predial mayor que en el resto
de las comunas que conforman cada territorio. Cabe mencionar que en el territorio
de Precordillera 3 de 6 comunas que lo conforman, presentan esta situacion.
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Cuadro 2.4. Tamario predial promedio en agricultores de subsistencia y pequefios segun
territorio (hectareas).

Fuente: Elaboracién de los autores con informacion del Censo Agropecuario y Forestal
2007 (INE, 2007).

Cuadro 2.5. Tamafio predial promedio en agricultores medianos a grandes segun territorio
(hectareas).

Fuente: Elaboracién de los autores con informacion del Censo Agropecuario y Forestal
2007 (INE, 2007).

De los Cuadros 2.6. y 2.7. se concluye que en la Region de Nuble predominan en
numero los agricultores de tamano pequefio, menores de 20 ha, que concentran
81,5% del total de explotaciones y que equivalen al 15,1% de la superficie
explotada. Por su parte, los del segmento de 20 a 50 ha representan 11% del total
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de explotaciones y 13,4% de la superficie, mientras que los del tramo de 50 a 100
ha explican el 4% del total de explotaciones y 10,9% de la superficie. Finalmente,
en el segmento de predios mayores de 500 ha, sélo el 0,4% controla 36,9% de la
superficie. Por otra parte, parece evidente que la Region de Nuble es, desde el
punto de vista de los segmentos de productores, una regiéon con una fuerte impronta
“campesina”, pero en conjunto poseen una menor proporcion de superficie total de
aptitud agropecuaria; en cambio, los segmentos de agricultores de mayor superficie
individual poseen 36,9% de la superficie agropecuaria, con un promedio individual
de 243 veces respecto la superficie promedio de los pequefios productores.

Al desagregar estos valores por territorio, Precordillera presenta los menores
valores de acceso a superficie en todos los segmentos desde menores de 20
ha y hasta 500 ha, mientras que en la categoria predios mayores de 500 ha,
0,6% de las explotaciones del territorio controla el 60,9% de la superficie, lo que
supera en 2,5y 5 veces a los territorios de Valle Central y Secano Mediterraneo,
respectivamente.

Cuadro 2.6. Distribucion porcentual de predios y su superficie en agricultores pequefios y
medianos segun territorio.

Fuente: Elaboracion de los autores con informacion del Censo Agropecuario y Forestal 2007
(INE, 2007).
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Cuadro 2.7. Distribucion porcentual de predios y superficie en agricultores grandes segun
territorio.

Fuente: Elaboracién de los autores con informacién del Censo Agropecuario y Forestal 2007
(INE 2007).

2.2. Agricultores por territorio: caracteristicas productivas
2.2.1. Territorio Secano Mediterraneo

Como se sefalé al inicio del presente capitulo, se considera secano mediterraneo
a las unidades de secano costero e interior, contiguas a la Cordillera de la Costa,
con suelos graniticos y metamorficos aluviales, ligeramente acidos, susceptibles
a la erosién y con deficiencias de materia organica, macroelementos y algunos
microelementos.

Las comunas consideradas en este territorio corresponden a Cobquecura,
Quirihue, Ninhue, Trehuaco, Coelemu, Portezuelo y Ranquil. La principal
caracteristica de la zona es el bajo potencial productivo de los sistemas que
poseen los agricultores, dadas las condiciones edafoclimaticas imperantes.
La mayor parte estd ocupada por pradera natural (45.888 ha), plantaciones
forestales (37.252 ha), cultivos anuales y permanentes (13.573 ha), ademas de
10.500 ha de barbechos para cultivos anuales (Censo Agropecuario y Forestal;
INE, 2007).

Respecto de la region, los productores poseen 14,7% de la superficie destinada
a cultivos. Predomina un sistema productivo de tipo ganado-cultivo, siendo la
ganaderia bovina y/o ovina en conjunto con cereales (trigo/avena) y la pradera
natural, la base del sistema y sostén econdmico de los agricultores. La base
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forrajera que mayoritariamente poseen, expresa su potencial en primavera, con
rendimientos anuales muy limitados de 1,5 a 2,0 toneladas de materia seca por
hectarea (t ms/ha), con baja condicion botanica y pastoril. Es comun que dejen
2 a 3 afios su pradera natural sin manejo entre cultivos, como unico recurso de
pastoreo. Los sistemas ganaderos actuales que poseen estan basados en una
pradera natural que les genera baja rentabilidad.

En términos precisos respecto de cultivos tradicionales predominantes en los
sistemas segun tipologia de productor, la informaciéon actual es inexistente,
o bien, no es del todo fidedigna. No obstante, y bajo un marco de disminucién
general importante de superficie sembrada con cultivos anuales en el territorio,
el Documento de Trabajo N°8 “Agricultura chilena rubros segun tipo de productor
y localizacion geografica” (ODEPA, 2002) da algunas ideas al respecto, aunque
cabe mencionar que dicha informacién, puesta en un contexto actual, sélo cumple
un rol general orientador.

Luego, en términos especificos, en el Cuadro 2.8. se observa que la papa es
mayoritariamente cultivada (67,3%) en suelos pertenecientes a pequefios
agricultores; incluso el segmento de subsistencia, en conjunto, posee una
participacion de superficie no menor (10,9%). En tanto, el trigo esta presente
mayoritariamente en suelos de pequefios agricultores (42,8%) y productores
empresariales (26,0%), mientras que la avena tiene una presencia entre
tipologias de productores muy similar, seguramente, efecto de la rotacién trigo-
avena. El maiz grano tiene fuerte presencia en productores empresariales (32,5%
de la superficie), pero también en pequefos agricultores (33,3%) y medianos
productores (26,5%). El arroz es basicamente un cultivo practicado en suelos de
productores medianos (20,9%) y -fundamentalmente- en predios de productores
empresariales (67,5% de la superficie).
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Cuadro 2.8. Proporcion de la superficie total de cultivos del territorio segun tipologia de
productores en el territorio del Secano Mediterraneo (porcentaje).

Fuente: Elaboracion de los autores con informacion de Documento de Trabajo N°8 de
ODEPA (2002).

En la tipologia de subsistencia (Cuadro 2.9.) las superficies medias dedicadas
a cultivos son muy pequefas. Soélo trigo supera 1 ha de siembras, al igual que
garbanzo; pero, probablemente, en la actualidad éstas debieran ser ain menores.
Los pequefios productores poseen superficies medias algo mayores que aquellos
de subsistencia, aunque solo en trigo y arroz la superficie media supera 2 ha, en
tanto que garbanzo merece mas cuidado en la interpretacion de la cifra resultante.
En agricultores medianos la totalidad de sus cultivos es sembrada en al menos 5
ha, destacando la superficie media dedicada a trigo (15,6 ha) y garbanzo, cuya
cifra merece ser cautelosa respecto de la situacion posible actual. Los grandes
productores tienen superficies medias mayores, destacando trigo, arroz, maiz,
avenay papa; en cambio, rubros como poroto y garbanzos poseen mucha -o nula-
relevancia para estos productores grandes.

Cuadro 2.9. Superficie promedio de cultivos anuales segun tipologia de productores en
Territorio Secano Mediterraneo (hectareas).

Fuente: Elaboracion de los autores con informacion de Documento de Trabajo N°8 de
ODEPA (2002).

58



2.2.2. Territorio Valle Central de Riego

Ubicado al poniente de la Precordillera Andina y la vertiente oriente de la Cordillera
de la Costa se encuentra la Depresion Intermedia o Valle Central de Riego, que
alcanza un ancho del orden de 40 km en la latitud de San Carlos y una longitud
de 100 km entre esta comuna y Los Angeles como limite sur. Las comunas
consideradas en este territorio son Niquén, San Carlos, San Nicolas, Coihueco,
Chillan, Chillan Viejo, Bulnes y Quillén.

En total, los productores poseen 125.280 ha de praderas naturales, 22.503 ha de
pradera mejorada, 53.772 ha de plantaciones forestales y bosque nativo, 65.704
ha de cultivos anuales y permanentes, 14.484 ha de forrajeras permanentes y de
rotacién, y 9.831 ha de barbechos. Respecto de la region, los agricultores poseen
53,1% de la superficie destinada a cultivos.

Frecuentemente, los productores tienen a la fruticultura como el eje econémico
principal de sus predios. En efecto, es posible encontrar especies como cerezo,
nogal, manzano rojo, entre otros. La produccion de berries como arandano,
frambuesas, moras cultivadas e hibridas es también importante y caracteristica del
territorio. Las comunas con mas superficie plantada de frutales mayores y berries son
Coihueco, Chillan y San Carlos con 2995,6; 1091,5 y 1047,8 ha, respectivamente,
contribuyendo con el 66% de la superficie plantada en el territorio, lo que representa
el 55,6% a nivel regional (Catastro Fruticola; CIREN-ODEPA, 2016).

Cabe destacar que los productores de tamafio medio a grande frecuentemente
tienen cultivos industriales. Resalta el aporte del territorio en cultivo de remolacha,
con 9.254 ha, concentrando 42,7% del total de superficie nacional, mientras que
achicoria industrial registré 700 ha, durante la temporada 2017/2018 (INE, 2018).

Un eje productivo importante es la vitivinicultura con vinas varietales que se
constituyen como un importante sector exportador a nivel nacional y de relevancia
regional. Este tema se trata mas integralmente en el Capitulo 11.

Respecto de cultivos anuales segun tipologia del productor, basandose -como se
indico- en el Documento de Trabajo N°8 “Agricultura chilena rubros segun tipo de
productor y localizacion geografica” (ODEPA, 2002), se tiene a modo orientativo
(Cuadro 2.10.) que el cultivo de la papa es realizado, mayoritariamente, en suelos de
pequefios productores (59,6%), con menor presencia en otros segmentos (incluso
en agricultura de subsistencia hay poca superficie total dedicada con un 6,9%).
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El trigo para pan esta presente en mayor proporcién en pequefios agricultores
(41,4% de la superficie total) y productores empresariales (35,6%), no existiendo
practicamente en el segmento de subsistencia. Por su parte, avena grano es muy
cultivada en productores grandes (49,2%); ademas, un tercio (33,0%) de este
cereal es cultivado por pequefios productores.

El maiz grano tiene fuerte presencia -aiin mayor que en el secano mediterraneo- en
productores empresariales (46,9% de la superficie total), pero también en pequefios
agricultores (36,3%); no tiene presencia en explotaciones de subsistencia.

El arroz es basicamente un cultivo practicado por productores grandes (38,6%) y
pequefios (40,3%); no tiene presencia en el segmento de subsistencia.

La remolacha y la agroindustria asociada han experimentado grandes cambios en
el mercado y en tecnologia de produccion. Luego, ademas de la disminucion de
superficie total, es probable que la realidad actual esté desalineada de las cifras del
Cuadro 2.10.; no obstante, su cultivo en explotaciones mas empresariales o pymes
eficientes, y no tanto en pequefios productores, parece ser el escenario dominante.

El poroto, bien manejado tecnoldgicamente y con escenario de precios favorable,
es una alternativa para pequefios productores (40,3%) y las otras tipologias de
mayor superficie predial.

Un rubro nuevo no consignado en los cuadros siguientes y que es sembrada en suelos
adecuados del Valle Central de Riego, es la achicoria industrial para producir inulina
y sus derivados. Un rubro que ha dado alternativas a productores facilitado por la
agricultura de contrato en la cual se enmarca. Los productores que siembran achicoria
van desde pequefios productores tecnologizados a grandes de tipo empresarial.

Cuadro 2.10. Proporcion de la superficie total de cultivos del territorio, segun tipologia de
productores en el territorio Valle Central de Riego (porcentaje).

Fuente: Elaboracion de los autores con informacion de Documento de Trabajo N°8 de
ODEPA (2002).
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En la tipologia de subsistencia (Cuadro 2.11.) las superficies medias dedicadas
a cultivos son en extremo pequenas. Soélo trigo, arroz y remolacha superarian
una hectarea de siembras; sin embargo, esas cifras pueden -razonablemente-
ser inferiores en la actualidad (incluso inexistentes). Por tanto, en agricultura
de subsistencia practicamente no hay agricultura comercial de cultivos anuales.
Los pequefios productores poseen superficies medias mayores que los de
subsistencia, con trigo, avena, maiz grano y poroto con una superficie de 1,5 a 3,0
ha. En cambio, las superficies medias de arroz y, sobre todo, remolacha deben ser
tomadas con cautela, dado lo sefialado anteriormente.

En agricultores medianos, la mayoria de sus cultivos son sembrados en 5 0 mas
hectareas, excepto papas y porotos que son cultivados en superficies medias
menores. El arroz tendria la superficie media mayor (15,2 ha) en este segmento
de productores, dadas las caracteristicas de este rubro. Los grandes productores
empresariales desarrollan sus cultivos en superficies medias mayores, destacando
trigo, arroz y maiz; en contrapartida, porotos y papas ocupan superficies muy
menores (o inexistentes) en sus explotaciones.

Cuadro 2.11. Superficie promedio de cultivos anuales segun tipologia de productores en el
territorio del Valle Central de Riego(hectareas).

Fuente: Elaboracion de los autores con informacién de Documento de Trabajo N°8
de ODEPA (2002).

2.2.3. Territorio Precordillera Andina

La Precordillera Andina corresponde a los relieves occidentales de la Cordillera
de los Andes, con suelos ubicados entre 300 y 600 m s.n.m., topografia ondulada
y pendiente que fluctia de 6% a 20%. Predominan suelos de origen volcanico,
trumaos y rojo arcillosos, susceptibles de erosion. Las comunas consideradas
en este territorio son San Fabian, Pinto, San Ignacio, EI Carmen, Pemuco y
Yungay. Los productores de este territorio poseen 99.932 ha de pradera natural,
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2.941 ha de pradera mejorada, 95.792 ha de plantaciones forestales y bosque
nativo, donde predomina claramente este ultimo con el 82,2% de la superficie,
constituyéndose en la mayor area de bosque nativo de los tres territorios de la
Region de Nuble analizados. En cuanto a cultivos anuales y permanentes, se
cultivan 46.063 ha, 4.942 ha de forrajeras permanentes y de rotacién, ademas
de 3.364 ha de barbecho. Poseen el 32,1% de la superficie destinada a cultivos
a nivel regional.

Mayoritariamente, el eje de los predios son sistemas productivos ganado-cultivo,
con rotaciones de ganaderia de carne-cultivos anuales (trigo/avena y papas
en sectores con limitado acceso a riego). La pradera natural es la base de los
sistemas ganaderos de los productores de Precordillera Andina. Su productividad
y valor pastoril es limitada, siendo una de las principales demandas de los
agricultores ganaderos del territorio, el incremento de la disponibilidad de forraje.
La pradera natural no es fertilizada por los productores ni sometida a manejos de
pastoreo; luego, el mejoramiento de los sistemas debe incluir estrategias como
establecimiento de forrajeras suplementarias o permanentes.

En la Region de Nuble los agricultores siembran cereales en una superficie total de
37.653 ha de trigo, 17.755 ha de avena (INE, 2018), en gran mayoria establecidas
en el territorio de Precordillera Andina. La ganaderia de estos productores es
basicamente bovina de carne, con destete de terneros en primavera.

En agricultores grandes y con acceso a riego hay mayor especializacién en
produccion de trigo, avena, remolacha, achicoria industrial y maiz grano,
teniendo, normalmente, altas productividades, con liderazgo a nivel nacional.
Alcanzan resultados -entre otros aspectos- de niveles tecnoldgicos elevados,
con alta eficiencia en el uso de insumos y recursos. La presencia importante
de agroindustria asociada a cultivo como, por ejemplo, remolacha y achicoria,
estimula el progreso técnico de los agricultores y genera polos de desarrollo
econdmico importantes para la region.

La estimacion de la presencia de cultivos anuales segun tipologia del agricultor
(ODEPA, 2002) se caracteriza porque el rubro papas es, en la practica, propio de
pequefios productores (68,9%), siendo también practicado en la agricultura de
subsistencia; en los otros segmentos es menos relevante su presencia (Cuadro
2.12.). El trigo para pan tiene una presencia entre tipologias bastante similar
al Territorio Valle Central de Riego, con 44,9% de las siembras en pequefios
agricultores y 35,2% en explotaciones de productores. También, avena grano

62



presenta una estructura entre tipologias similar a Valle Central de Riego, con
33,0% de las siembras en productores pequefios y un mayoritario 49,2% en
grandes predios agricolas. La cifra de maiz grano debe tomarse con cautela, pues
el rubro ha experimentado grandes cambios tecnolégicos, como la extension de la
frontera de riego y el avance en manejo, con la eventual evolucion hacia siembras
en productores medianos y grandes e incorporacion de riego a escala mayor.
En remolacha, como se indicé anteriormente, las cifras actuales pueden estar
desalineadas con las del Cuadro 2.12., experimentando -probablemente- una
evolucién similar a lo sefialado para Valle Central de Riego; es decir, tendencia
hacia explotaciones mas empresariales con disminucion de siembras en pequenos
productores.

De igual modo que en el territorio Valle Central de Riego, la achicoria industrial
también es sembrada en Precordillera Andina, abriendo, también, alternativas de
cultivos anuales para los productores del territorio, desde pequefios tecnologizados,
hasta grandes de tipo empresarial.

Cuadro 2.12. Proporcién de la superficie total de cultivos del territorio, segun tipologia de
productores, en el Territorio Precordillera Andina (porcentaje).

Fuente: Elaboracion de los autores con informacion de Documento de Trabajo N°8 de ODEPA
(2002).

Segun la tipologia de productores, en el segmento Subsistencia las superficies
promedio con cultivos son normalmente inferiores a 1 ha; incluso algunas como
remolacha, probable y razonablemente, ya no son sembradas. Luego, tal como
en los otros territorios evaluados en este segmento de agricultores, casi no hay
agricultura comercial de cultivos anuales.

Los pequenos productores poseen superficies medias entre 2,0 y 3,0 ha en trigo,

avena y maiz grano, pero en el caso de remolacha la cifra de 5,4 ha debe ser
considerada con cautela dado lo sefialado anteriormente. En agricultores medianos,
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el trigo presenta las mayores cifras promedio sembradas (38,8 ha), seguido de
avena grano (21,2 ha) y remolacha. Papa y maiz presentan menores superficies
promedio, incluso inferiores a 3,0 ha. Los grandes productores empresariales de
Precordillera Andina poseen dos grandes rubros principales: trigo y avena, con
medias de 101,2 hay 77,2 ha, respectivamente. Otro cultivo presente es remolacha,
con una superficie media de 33,7 ha sembradas (Cuadro 2.13.).

Cuadro 2.13. Superficie promedio de cultivos anuales, segun tipologia de productores, en
el territorio Precordillera Andina (hectareas). .

Fuente: Elaboracion de los autores con informacién de Documento de Trabajo N°8
de ODEPA (2002).

2.3. Ingreso del trabajo e ingreso monetario

De acuerdo a la Encuesta Casen (Ministerio de Desarrollo Social, 2017a; 2017b),
el Ingreso del Trabajo mensual de los hogares (sueldos, salarios y ganancias
independientes) a nivel nacional es de $776.699, que se descompone en ingreso
urbano vy rural; siendo el ingreso urbano pais $812.910 y el ingreso rural pais
$529.074. La situacion de la Region de Nuble delata un ingreso de $450.967, es
decir, un 72,2% menor que el promedio nacional, y sélo el 43,8% del ingreso de la
Regién Metropolitana de Santiago, la regién con mayor ingreso del trabajo.

La Region de Nuble es, draméaticamente, la region con menor ingreso del trabajo,
incluso menor que la Regién de La Araucania ($526.971) y la Regién del Biobio
($567.736), de la que se separd en el afio 2018. Aunque en dicho estudio no
se determind la cifra exacta del ingreso rural de la Regién de Nuble, es un dato
cierto que siempre a lo largo del pais es inferior el ingreso rural que el urbano
en aproximadamente un 40%, incluso después de subsidios monetarios y no
monetarios; por tanto, es factible suponer que el ingreso del trabajo rural en Nuble
es inferior, y probablemente bastante inferior, a $576.736, pudiendo ubicarse entre
$350.000 y $400.000 aproximadamente (Cuadro 2.14.).

64



Cuadro 2.14. Ingresos del trabajo del hogar urbano y rural en Chile, en la Region de Nuble
y otras regiones seleccionadas (pesos $ de noviembre de 2017).

Fuente: Elaboracion de los autores con informacién de Encuesta Casen (Ministerio de
Desarrollo Social, 2018a; 2018b).

Cuando se hace mas sofisticado el analisis del ingreso de los hogares incorporando
el Ingreso Auténomo (trabajo + renta de activos) y los subsidios estatales, se
obtiene el Ingreso Monetario, en que la situacion de la Region de Nuble cambia
en términos absolutos, pero no avanza significativamente en términos relativos
(Cuadro 2.15.).

Cuadro 2.15. Ingresos Monetarios del hogar en Chile, urbano, rural y Region del Biobio en
noviembre de 2017 ($/mes).

Fuente: Elaboracion de los autores con informacion de Encuesta Casen (Ministerio
de Desarrollo Social, 2018a; 2018b).
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Dado lo anterior, cabe ilustrar un par de aspectos respecto a indicadores generales
de pobreza, sefialados por la Encuesta Casen 2017. A nivel pais, la incidencia de
pobres por ingreso es 8,6% de la poblacién. De ésta, la pobreza rural alcanza
a 16,5% de su poblacién y a 7,4% de la poblacion urbana. La Regién de Nuble
posee la segunda posicién en incidencia de pobreza con un 16,1%, solo superada
por la Regién de La Araucania con 17,2%. Pero en pobreza extrema, Nuble iguala
a La Araucania, ambas con 4,6% de su poblacion, superando incluso a esta
ultima en términos de hogares pobres (15,2% vs. 14,5%). En poblacion, la Region
de Nuble tiene del orden de 74.283 personas en condicién de pobreza, con mayor
ndmero en zonas urbanas (Cuadro 2.16.).

Cuadro 2.16. Indicadores de pobreza en Chile, urbano, rural y Region del Biobio, en
noviembre de 2017 ($/mes).

Fuente: Elaboracion de autores con informacion de Encuesta Casen (Ministerio de
Desarrollo Social, 2018c).

2.4. Ingreso familiar rural

No se pudo determinar informacion actual, sistematizada y fidedigna del ingreso
de los habitantes rurales de la Region de Nuble con actividades econémicas,
preponderantemente agricolas, y asociadas a la Agricultura Familiar Campesina
(AFC). No obstante, a nivel nacional si hay algunas estimaciones mas precisas.
En el estudio La Agricultura Familiar en Chile (Berdegué y Rojas, 2014), en
base a encuesta Casen 2011, se establecen ingresos para tres tipos de hogares
AFC, a saber: rurales (ingreso agricola por cuenta propia inferior a 25%); con
actividad agricola diversificada (ingreso agricola por cuenta propia de entre
25% y 50%) y con actividad agricola especializada (ingreso agricola por cuenta
propia superior a 50%).
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El ingreso total de trabajo en 2011 fluctué de $540 mil a $744 mil, cifras a escala
similar a nivel pais, pero superior a lo sefialado por encuesta Casen 2017 para
la Region de Nuble (Cuadro 2.17.). Mas aun, si las cifras del 2011 se deflactan
por inflacion y se expresan en moneda de 2017, el ingreso familiar del trabajo
resultante “aumenta” a $ 860 mil y $1,19 millones, valores mas elevados que los
capturados por la encuesta Casen 2017. Por tanto, puede conjeturarse que el
ingreso real del trabajo desde inicio de esta década ha experimentado un deterioro,
siendo ofras fuentes, como el ingreso no agricola, las con mayor preponderancia
en AFC rural. En cambio, en AFC especializada, aunque se habria incrementado
el ingreso agricola, no compensaria el posible deterioro general de los ingresos
respecto hace algunos anos.

Cuadro 2.17. Ingreso del trabajo promedio de familias campesinas con diferentes
caracteristicas de actividad econdémica en 2011 (nominal) y expresado en pesos ($) de 2017.

Fuente: Elaboracion de los autores con informacion de estudio de La Agricultura Familiar en
Chile (Berdegué y Rojas, 2014).

Otro estudio de caracter nacional Linea Base de Usuarios de INDAP 2015 (INDAP,
2017) entrega antecedentes, de alguna forma reveladores, respecto del Ingreso del
Trabajo de quienes son sus usuarios. En general, sus ingresos son inferiores a los
detectados en los estudios realizados con informacién encuesta Casen. El ingreso
promedio de los usuarios INDAP en 2015 fue $375 mil; es decir, un ingreso muy
cercano a la linea de la pobreza establecida por Casen para ese afio ($327,2 mil).
Sin embargo, y atendiendo a la gran heterogeneidad que existe entre los usuarios,
el Valor Bruto de la Produccion (VBP) fluctda entre $2,4 millones/explotacion/afio
en los usuarios mas pequefios (multiactividad), hasta $57,0 millones/explotacion/
afo en usuarios de mayor escala (comercial-empresarial).

Un aspecto relevante de este estudio del INDAP (2017) -extrapolable en diferente
grado a otras tipologias no AFC- es que las fuentes de ingreso monetario son
crecientemente diversificadas, pues el ingreso agricola (asalariado + fuente
propia) es el 60% del total, siendo las otras fuentes: actividades conexas (4%),
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rentas (1%), otros ingresos (4%), subsidios y pensiones (14%) e ingresos no
agricolas (17%). Misma situacion es planteada por Berdegué y Lépez (2017) para
diferentes rangos de ingreso agricola total y tamano predial, incluido agricultores
considerados medianos con predios hasta de 100 ha fisicas de superficie.

Por otra parte, el concepto de agricultor que vive en el campo se diluye, pues ya en
2007, en casi un tercio de las explotaciones, no vive nadie en forma permanente,
evidenciando una disociacién entre el espacio de trabajo (el predio) y el espacio
de vida y actividad social (INDAP, 2018). Por tanto, para el desarrollo de politicas,
no solo la realidad intra predial productiva es importante, sino el contexto territorial
préximo a la explotacion y los productores.

2.5. Vulnerabilidad de los agricultores de la Region de Nuble
2.5.1. Pobreza por ingresos

Una forma de medir la vulnerabilidad en Chile es considerar los ingresos de
las personas y los hogares, y la capacidad de adquirir bienes y servicios que
este ingreso permite a la poblacion, elementos que impactan directamente en la
calidad de vida y estado de bienestar. Por ejemplo, la linea de la pobreza, segun el
Ministerio de Desarrollo Social, es un punto imaginario que “divide” a las personas
entre quienes pueden satisfacer sus necesidades basicas y las que no.

De acuerdo a datos de la Encuesta Casen 2017 (Ministerio de Desarrollo Social,
2018c), la distribucion de las personas segun situacion de pobreza por ingresos,
a nivel nacional, fue de 2,3% de pobreza extrema, 6,3% de pobreza y 91,4%
de no pobres, lo que equivale a 412.839, 1.115.445 y 16.259.060 de personas,
respectivamente.

En lo concerniente a cifras nacionales, la Region de Nuble se ubica en segundo
lugar en cuanto a poblacion viviendo en situacion de pobreza, con un 16,14%,
superando solo a la region de La Araucania que posee un 17,16% en este indicador.

Las cifras de pobreza en la regién son reveladoras pues, hasta antes de la
existencia de la Region de Nuble cuando ésta -como Provincia de Nuble- era parte
de la Regién del Biobio, la situacién de pobreza de Nuble era, hasta cierto punto,
bastante invisibilizada en los analisis de estadisticas, comunmente explicitos
respecto a esta realidad social presente en otras regiones del pais (Cuadro 2.18.).
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Cuadro 2.18. Porcentaje de pobreza por ingresos a nivel de regiones del pais.

*Incluye pobreza extrema
Fuente: Elaboracién de los autores con informacién de Encuesta Casen
2017 (Ministerio de Desarrollo Social, 2018c).

A nivel regional y desagregando estos datos por territorios y las comunas que
los conforman, el Cuadro 2.19. muestra que el territorio Secano Mediterraneo
presenta un promedio de 19,6% de pobreza, el Valle Central de Riego 6,4% vy el
territorio Precordillera Andina 25,3%, siendo este ultimo el que presenta mayor
proporcion de poblacion vulnerable segun este indicador, superando ampliamente
al Valle Central y Secano Mediterraneo. Cabe mencionar que las comunas de
Cobquecura, Pinto, EI Carmen y San Ignacio muestran valores de pobreza que
superan el 30% de su poblacion.

Cuadro 2.19. Proporcion de la poblacion en situacién de pobreza en la Region de Nuble,
segun territorio y comunas.

Fuente: Elaboracién de los autores con informacién de Encuesta Casen 2017 (Ministerio
de Desarrollo Social, 2018c).
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2.5.2. Pobreza multidimensional

Otra dimension de la estimacion de pobreza es la multidimensional, entendida
como un concepto mas alla de la falta de ingresos para la satisfaccion de
necesidades, sino mas bien como personas que sufren carencias en las
dimensiones: educacion, salud, trabajo, seguridad social, vivienda y nivel de vida
en general. Este enfoque permite ampliar el analisis y da una aproximacién de
la vulnerabilidad de las personas en condiciones de pobreza. Se considera que
una persona es multidimensionalmente pobre cuando su hogar tiene carencias
en una tercera parte 0 mas de los indicadores que se ponderan en este analisis,
y en pobreza multidimensionalmente “severa” si sufre carencias en al menos la
mitad de estos mismos indicadores. El Cuadro 2.20. muestra este indicador a
nivel nacional y por regién. Se advierte que la Regién de Nuble ocupa el cuarto
lugar con 24,6% de pobreza multidimensional, superada por La Araucania, Los
Lagos y Tarapaca, y superior al indicador de pobreza por ingreso (16,14%).

Cuadro 2.20. Proporcién de poblacién en situacion de pobreza en las regiones de Chile
(porcentaje).

Fuente: Encuesta Casen 2017 (Ministerio de Desarrollo Social,
2018c).
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Desagregando la situacion por territorio y comunas que lo conforman, se mantiene
la tendencia en cuanto a que el territorio de Precordillera Andina es el mas
afectado en este indicador, presentando 5 de sus 6 comunas valores superiores a
30% (Cuadro 2.21.). Luego se ubica el Secano Mediterraneo y finalmente el Valle
Central, con 33,1y 27,8% como valor promedio, respectivamente.

Cuadro 2.2~1. Proporcion de poblacion en situacion de pobreza multidimensional en la
Regién de Nuble, segun territorio y comunas (porcentaje).

Fuente: Encuesta Casen 2017 (Ministerio de Desarrollo Social, 2018c).

Comentario final

La Regién de Nuble presenta territorios con diferente vocacion productiva y
tipologias de productores bien definidas. Se aprecian altos niveles de concentracion
y atomizacion predial, como el caso del territorio de Precordillera, donde 81,3%
de los predios accede al 11,2% de la tierra, en predios menores de 20 ha. Por
el contrario, el 3% de los predios accede a 73,1% de la superficie de cultivo (en
predios superiores a 100 ha). En cuanto a ingreso del trabajo, la regién presenta un
ingreso de $450.967, inferior en 72,2% respecto del promedio nacional, y que sélo
representa 43,8% del ingreso de la Region Metropolitana de Santiago, la que es la
de mayor ingreso del trabajo. Nuble es la regién con menor ingreso, incluso menor
que la Region de La Araucania ($526.971) y la Regién del Biobio ($567.736), de
la que se separ6 en el afio 2018. En términos de pobreza por ingresos a nivel
nacional, Nuble se ubica en el segundo lugar, con 16,14% de su poblacion en esta
condicién, superando solo a la Regién de La Araucania que posee un 17,16%
en este indicador. Respecto a los niveles de pobreza multidimensional, se ubica
en cuarto lugar con 24,6%, superada por La Araucania, Los Lagos y Tarapaca.
El escenario anterior afecta, sin duda, los procesos de innovacién y desarrollo
tecnoldgico de la regidn, por lo que debe ser considerado al momento de planificar
la investigacion, desarrollo, innovacion y extension.

71



Vista tipica del Secano Interior entre Ninhue y Portezuelo.

Productores capacitandose en el cultivo del arroz.



Arquitectura tradicional en la localidad de Nipas.

Vista parcial centro localidad de Portezuelo.

Ruralidad tipica en sector de Pinto.



Corredor tradicional en la localidad de Portezuelo.

Camino rural cercanias de Tanilvoro en Precordillera Andina.



Calle centrica en la localidad de Ninhue.

Agricultores enfardando paja trigo en Precordillera Andina.



Bibliografia

Berdegué, J., y Rojas, F. 2014. La agricultura familiar en Chile. Serie Documento de
Trabajo N°152. Grupo de trabajo desarrollo con cohesién territorial. Programa
Cohesion Territorial para el Desarrollo. Centro Latinoamericano para el Desarrollo
Rural (RIMISP), Santiago, Chile.

Berdegué, J., y Lépez, D. 2017. Capitulo 12. Mediana agricultura y agricultura familiar en
Chile hacia el afio 2030. En Agricultura Chilena Reflexiones y Desafios al 2030.
300 p. Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (ODEPA), Santiago, Chile.

CIREN-ODEPA. 2016. Catastro fruticola Regién del Biobio. Principales resultados julio de
2016. 50 p. Centro de Informaciéon de Recursos Naturales (CIREN)-Oficina de
Estudios y Politicas Agrarias (ODEPA), Santiago, Chile.

Gonzalez, J., y Villavicencio, A. 2018. Comportamiento econémico e impacto de
propuestas tecnoldgicas para el agro en la zona centro sur de Chile. Boletin INIA
N°395. 144 p. Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), Chillan, Chile.

INDAP. 2017. Serie Estudios y Documentos de Trabajo. Linea base de usuarios de INDAP
2015. Informe final. N°15. 518 p. Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP),
Santiago, Chile.

INDAP. 2018. La agricultura familiar campesina en Chile y los usuarios de INDAP. 8 p.
Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP), Santiago, Chile.

INE. 2007. Censo agropecuario y forestal 2007. Instituto Nacional de Estadisticas (INE),
Santiago, Chile.

INE. 2018. Censo de poblacion y vivienda 2017. Instituto Nacional de Estadisticas (INE),
Santiago, Chile.

Ministerio de Desarrollo Social. 2018a. Encuesta Casen 2017. Ingresos de los hogares.
Sintesis de resultados. 72 p. Ministerio de Desarrollo Social, Santiago, Chile.

Ministerio de Desarrollo Social. 2018b. Encuesta Casen 2017. Trabajo de los hogares.
Sintesis de resultados. 138 p. Ministerio de Desarrollo Social, Santiago, Chile.

Ministerio de Desarrollo Social. 2018c. Encuesta Casen 2017. Situacion de pobreza.
Sintesis de Resultados. 204 p. Ministerio de Desarrollo Social, Santiago, Chile.

ODEPA. 2002. Agricultura chilena rubros segun tipo de productor y localizacién geografica.

Documento de Trabajo N°8. 171 p. Oficina de Estudios y Politicas Agraria
(ODEPA), Santiago, Chile.

76



AGRICULTURA DE LA NUEVA REGION DE NUBLE: UNA CARACTERIZACION SECTORIAL 77






El clima de la Region de Nuble:

factor determinante para el progreso agricola

79




80 INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS



El clima de la Region de Nuble: factor
determinante para el progreso agricola

Radl Orrego V.
raul.orrego@inia.cl

Cristobal Campos M.
cristobal.campos@inia.cl

Marcel Fuentes B.
marcel.fuentes@inia.cl

El clima es uno de los principales condicionantes de la actividad agricola y de
su variabilidad. Por tanto, es importante conocer los factores que condicionan el
comportamiento del clima en la Regién de Nuble que se ubica en transicion entre
la condicién arida del norte de Chile y la condicién lluviosa del sur.

Nuble presenta un gradiente de aumento de precipitaciones de norte a sur. Por
otra parte, el relieve es propio de la zona central, con sus cuatro zonas relevantes
que definen su dinamica climatica. Primero, la Cordillera de los Andes disminuye
de altura hacia el sur, formando cordones montafiosos con altitud media de 2.000
m s.n.m., destacando cimas como Nevados de Chillan (3.212 m s.n.m.). Luego,
la Depresion Intermedia (o Valle Central de Riego) alcanza su ancho maximo en
Chillan (100 km) concentrando recursos hidricos para las actividades forestal,
agricola y ganadera, via sistemas fluviales de los rios Itata y Nuble. La Cordillera
de la Costa es relativamente baja y ondulada, con altitudes promedio inferiores a
400 m s.n.m., aunque algunos cerros superan los 900 m s.n.m., como el Coiquén,
generandose valles interiores importantes para la agricultura. Las planicies
costeras (o Secano Costero) son muy estrechas o casi inexistentes, excepto en las
desembocaduras de los rios. Por ello, la condicién de transicion climatica, sumada
al relieve, produce un mosaico de condiciones agroclimaticas que condicionan o
definen la aptitud productiva del territorio de la region.

En este capitulo se describen los aspectos que gobiernan la dinamica de la
atmosfera en la region -drivers- y el comportamiento de las principales variables
de impacto agricola, diferenciando distintas zonas geograficas de la region.
Finalmente, se identifican escenarios climaticos esperados para la regién y su
relacion con el fenédmeno del cambio climatico.
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3.1. Los drivers del clima que impactan la region de iuble

Para comprender la dinamica del clima en la regién y su impacto en la actividad
agropecuaria, deben conocerse los aspectos que la gobiernan y que son comunes
a toda la zona sur de Chile. El clima de la Regién de Nuble esta condicionado por
la influencia de los siguientes cuatro factores.

3.1.1. La cercania al Océano Pacifico

La mayor parte de las lluvias son de origen frontal, vale decir, se forman debido
a masas de aire humedo (frentes) provenientes del Océano Pacifico, y que
producto de su interaccidén con otras masas de aire, se elevan, descendiendo su
temperatura y, consecuentemente, precipitando. Un dato interesante -y clave para
la agricultura de la region- de los frentes es que después de su paso, se hace
presente una masa de aire frio, o inestabilidad post-frontal, que trae consigo una
disminucién de las temperaturas y riesgo de heladas.

Por otra parte, el agua tiene la capacidad de almacenar calor, por lo que el Océano
Pacifico mitiga las temperaturas extremas, disminuyendo la oscilacion diaria e
intra anual. Este efecto es comun en todo Chile, aunque la topografia descrita
hace que en la Depresiéon Intermedia sea menos notorio el efecto suavizador
que en las zonas mas cercanas al mar. Por esto, las zonas costeras son menos
propensas a heladas y golpes de sol.

Otro efecto del Océano Pacifico que afecta, principalmente, a las zonas costeras
es la “vaguada costera”, que corresponde a una pequefa baja de presién
atmosférica y que se manifiesta en una niebla matutina. Este fenémeno es comun
en casi todo el litoral, aunque es mas marcado en la zona norte del pais

3.1.2. El relieve

A nivel macro, la altitud de la Cordillera de los Andes provoca la precipitaciéon de
las masas de aire. Estas depositan gran parte del agua en la vertiente chilena,
haciendo que la Precordillera Andina chilena sea lluviosa, en tanto que la vertiente
argentina sea seca, generando las condiciones climaticas de la Patagonia
Argentina.
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Otro efecto del relieve es la relacion inversa entre altura y temperatura, pues las
zonas mas altas son, en general, mas frias que los valles. Ambos fendmenos se
observan alo largo de toda la zona central y, evidentemente, en la Region de Nuble.

El relieve también tiene efectos locales, destacando las “sombras de lluvia”
que corresponde a una disminucién significativa de las precipitaciones en las
laderas de sotavento ubicadas al este-noreste de los cerros, principalmente, de
la depresion intermedia y del secano interior. Este efecto, provoca ademas un
aumento de las temperaturas en estas laderas, debido a que el descenso de las
masas de aire induce su incremento de temperatura, secando la superficie por
fendmeno termodinamico “calentamiento adiabatico”. Ambos factores influyen en
que la zona ubicada al oriente de Cordillera de la Costa o Secano interior, sea
mas calida y seca que el resto de la regidon. Ademas, el relieve disminuye el efecto
del Océano Pacifico, provocando que toda la zona al oriente de la Cordillera
de la Costa tenga una importante oscilacion térmica, principalmente en verano,
condicién caracteristica del Valle Central de Riego.

Otro efecto del relieve, poco considerado en estudios agroclimaticos, pero con
impacto en la polinizacién, cosecha e incendios forestales es el “Viento Puelche”.
El Puelche es un viento de gran velocidad, seco y calido, de direccién este que
es propio de los valles pronunciados de la Cordillera de los Andes. Puelche se
produce por el descenso de masas de aire por las laderas de Los Andes que se
calientan y secan al migrar hacia el Valle Central. Mismo fenédmeno se observa
en el Valle del Maipo (“Raco”), Valle del Elqui (“Terral”) y en valles cordilleranos
de la Region de Los Lagos (“Puihua”). Puelche, no obstante ser un fenébmeno
eminentemente local, puede provocar aumentos de temperatura en casi toda la
Region de Nuble.

3.1.3. El Anticiclon del Océano Pacifico

El Anticiclon Oriental del Pacifico Sur, cominmente llamado solo Anticiclén del
Pacifico, es una zona geografica de altas presiones atmosféricas que impide el
paso de los frentes de lluvia. En el verano, se ubica en su posicién mas septentrional
(en torno a la ciudad de Constitucién, aunque con variacion interanual), y en el
invierno llega a su posicion mas austral (cercano a Puerto Montt, aunque con
variacion interanual), generando veranos secos, caracteristicos de climas
mediterraneos. Esta condicién de verano seco es una particularidad de otras
zonas del mundo (Australia, California, Ecuador y Colombia), siendo responsable
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de la configuracion agricola de la Region de Nuble, con alto potencial fruticola, y
la denominada “trilogia mediterranea”: vid, trigo y olivos.

La variabilidad en la extension e intensidad del anticicldn esta fuertemente afectada
por la dinamica de la temperatura superficial del mar. Asi, en los eventos “Nifio”,
con aumento de la temperatura superficial del mar en una zona sobre el Ecuador,
el anticiclon se muestra debilitado, lo que aumenta la cantidad de precipitaciones
en otofio y primavera en la Region de Nuble. Los eventos “Nifia”, con disminucion
de la temperatura superficial del mar en misma zona del Nifio, el anticiclon se
intensifica, disminuyendo las precipitaciones. Este efecto tiene una manifestacion
en la presién atmosférica ciclica (4 a 7 anos) denominada Oscilacién del Sur, cuya
interaccion Nifio - Oscilacion del Sur se denomina ENOS y es una de las principales
fuentes de variabilidad climatica de la region. Existen otras condicionantes ciclicas
del clima como la Oscilacion Decadal del Pacifico o PDO.

3.1.4. Otros fendmenos atmosféricos

Si bien el Anticiclén del Pacifico es considerado el principal factor de variabilidad
del clima en Chile central, nuevas estimaciones realizadas por el departamento de
Geofisica de la Universidad de Chile (Garreaud et al., 2009) indican que la relacion
entre ENOS vy la precipitacion paso de importancia relativa r = 0,6 a no tener casi
relacion r = 0,1. Esta pérdida predictiva del anticiclén ha incentivado investigar
otros aspectos de la dinamica atmosférica. Por ejemplo, la Oscilacion Antartica
es otro indice del estado de la atmdsfera cuya dinamica podria explicar una parte
de la mega sequia de los ultimos 10 afios, ademas del cambio climético. Hay
otros fendmenos atmosféricos no asociados al clasico frente, que tienen impacto
en las precipitaciones de gran intensidad en corto tiempo, tales como los “rios
atmosféricos” o flujos de vapor provenientes del tropico, y las “bajas segregadas”
que son masas de aire muy activas a gran altura, responsables de la mayor parte
de las fallas de pronosticos. Faltan estudios para determinar su efecto preciso en
zonas como la Region de Nuble.

3.2. Zonas climaticas de la Regién de Nuble
La Oficina de Estudios y Politicas Agrarias, ODEPA, propuso en 2009 una

clasificacion de zonas ambientalmente homogéneas, basadas fundamentalmente
en la fisiografia y las practicas agricolas a escala de comunas. Segun esta
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clasificacion, se distinguen cuatro zonas agroclimaticas productivas: Precordillera
Andina, Depresion Intermedia (planicie entre Precordillera de Los Andes - Cordillera
de la Costa), Secano Interior (valles interiores y vertiente oriental de la Cordillera de
la Costa) y Secano Costero (vertiente poniente de la Cordillera de la Costa).

La Cordillera de Los Andes es relevante para la reserva de agua, pero hay pocos
registros meteoroldgicos para una caracterizacién mas precisa.

Fuente: Elaboracion de los autores, basados en publicacién de ODEPA (2009).

Figura 3.1. Zonas ambientalmente homogéneas de la Region de Nuble.

Para describir las condiciones agroclimaticas generales, se cuenta con registros
histéricos, desde 1965, de tres estaciones meteoroldgicas (Figura 3.1.). Se trata
de Carriel Sur (costera), Aerédromo Bernardo O’Higgins (depresion intermedia)
y Diguillin (precordillera). Ademas, hay tres estaciones de la red AGROMET-
INIA de INIA, con registros desde el 2010 que son Punta Parra (costa), Centro
Experimental Arroz (depresion intermedia) y Portezuelo (secano interior).
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3.2.1. Precipitacion y Temperatura

Las precipitaciones y temperatura dan cuenta del impacto del relieve. La costa
presenta oscilaciéon térmica menor que otras zonas de la region, principalmente
en verano. En precipitaciones, Precordillera Andina presenta montos anuales
mayores, superando 2.000 mm al afo, en tanto que en la costa y la depresion
intermedia los montos estan en torno a 1.100 mm anuales.

El secano interior es mas seco con 690 mm/afio y con temperatura minima
superior al resto de la region; aunque se debe ser precavido, pues los datos estan
muy afectados por la mega sequia que se ha observado en la regién en la ultima
década. En la Figura 3.2. se observan los climodiagramas de las estaciones
meteorolégicas. Cabe hacer notar que en las graficas la linea anaranjada
representa el promedio de las temperaturas maximas, en tanto que la linea gris
representa el promedio de las temperaturas minimas.

Figura 3.2. Climodiagramas de las estaciones meteoroldgicas de la Region de Nuble.

3.2.2. Acumulacion térmica y horas de frio

La acumulacién térmica, desde el primero de septiembre, de la Region de
Nuble es mayor en la depresion intermedia (1.304 °C en base 10 en estacién
Bernardo O’Higgins) que en la costa (1.067 °C en base 10 en estacién Carriel
Sur) y precordillera (1.055 °C en base 10 en estacién Diguillin). Este valor es
superado en el secano interior, cuya acumulacién térmica es 1.760 °C en base
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10 en estacion Portezuelo, aunque hay que precaver que este ultimo valor esta
calculado sélo con los ultimos 10 afios.

En la Figura 3.3. las barras indican el valor mensual y la linea roja indica el
acumulado para el periodo de crecimiento (salida dormancia 1 de septiembre). Las
lineas punteadas indican la acumulacion considerando 1 desviacién estandar.

Fuente: Elaboracion de los autores con informacidén de estaciones de Direccion General de
Aguas (DGA), Direccion Meteorolégica de Chile (DMC) e INIA.

Figura 3.3. Acumulacion térmica en la Region de Nuble, en base 10 (°C).

Las horas de frio referenciales, calculadas en base a las estaciones con menos
registros, son mayores en la depresion intermedia (1.029 °C de mayo a septiembre
en estacion Centro Experimental Arroz) y menores en la costa (611 °C de mayo
a septiembre en estacion Punta de Parra) y el secano interior (883 °C de mayo a
septiembre en estacion Portezuelo). Esto da cuenta del impacto del relieve en la
temperatura, pues en Precordillera Andina debieran ser menores, pero aun no hay
registros horarios suficientes para su analisis.

En la Figura 3.4. las barras indican el valor mes a mes. La linea roja indica el
acumulado para el periodo de dormancia (1 de mayo -1 de septiembre), las
lineas punteadas indican la acumulacién (+1 desviacion estandar). Dado que la
acumulacion de frio tiene validez para la dormancia, el valor del resto del afio esta
en tonalidad mas clara.
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Fuente: Elaboracion de los autores con informacion de estaciones de Direccion General de
Aguas (DGA), Direccion Meteorolégica de Chile (DMC) e INIA.

Figura 3.4. Horas de frio por conteo directo (base 7) en la Region de Nuble.

3.2.3. Riesgos agroclimaticos

La alta oscilacion térmica y la condicion transicional con un clima mas lluvioso que
la zona central de Chile, exponen a la Regién de Nuble a heladas de primavera,
golpes de sol (sobre 30 °C) en verano y lluvias sobre 10 mm en periodos
eventualmente perjudiciales para el ciclo de desarrollo de algunos rubros agricolas.

Las heladas. En costa y Secano Interior (con menos datos histéricos, por tanto
menos robustez del analisis) practicamente no hay riesgos de heladas posterior
al 1 de septiembre. En la Depresion Intermedia el riesgo persiste en septiembre
(probabilidad de helada 5%; 38% de los septiembres registran al menos una
helada) y octubre (0,3%; 1,3% de los octubres registran al menos una helada). En
la Precordillera Andina las heladas son probables hasta noviembre.

En la Figura 3.5. se observa el comportamiento de heladas en la Regién de Nuble.
Cabe consignar que el color de fondo indica los rangos de Emberger (1955), es
decir: gris, periodo libre de heladas; celeste, periodo de heladas probables; y
damasco, periodo de heladas muy probables. Se muestran en las imagenes los
grados dias acumulados desde el 1 de septiembre en base 10 (linea anaranjada)
y base 7 (linea verde).

Como una orientacion general para la toma de decisiones en el manejo agricola
de rubros, se realizé la estimacion del periodo libre de heladas segun el método
de Emberger, utilizando las estaciones histéricas. El resumen se presenta en el
Cuadro 3.1., pero se recuerda que el caracter probabilistico de estos valores es
limitado por la falta de datos histéricos ya que, incluso, muy ocasionalmente se
han registrado heladas en los periodos considerados “libres” de heladas.
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Fuente: Elaboracion de los autores con informaciéon de estaciones de la Direccion General de
Aguas (DGA), Direccion Meteoroldgica de Chile (DMC) e INIA.

Figura 3.5. Frecuencia de heladas en la Region de Nuble.

Cuadro 3.1. Fechas de inicio y término de periodos de heladas probables (HP), heladas
muy probables (HMP) y libre de heladas (PLH), segun Emberger (1955), en la Region de
Nuble.

Los golpes de sol son mas frecuentes en enero en todas las zonas estudiadas,
aunque es mas probable en el Secano Interior (probabilidad de ocurrencia 52,3%)
y menos en Precordillera Andina (2,5%) y la costa (35,0%). Este fendmeno es
uno de los que mas ha aumentado en condiciones de cambio climatico, por lo
que se debe ser especialmente cuidadoso con lo que ocurra, por ejemplo, en el
Secano Interior. En la Figura 3.6. se describe el comportamiento de heladas en
las estaciones meteoroldgicas indicadas. En ellas, el color de fondo indica los
rangos de Emberger: gris, periodo libre de heladas; celeste, heladas probables;
y damasco, heladas muy probables. También se observan, en la Figura 3.6, los
grados dias acumulados desde el 1 de septiembre en base 10 (linea anaranjada)
y base 7 (linea verde), para poder asociar el grafico a los estados fenoldgicos de
algun cultivo de interés.
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Fuente: Elaboracion de los autores con informacioén de las estaciones de Direccion General de
Aguas (DGA), Direccion Meteorolégica de Chile (DMC) e INIA.

Figura 3.6. Periodos de heladas (fondo color), frecuencia de dias con temperaturas sobre
30 °C (barra) y grados dias acumulados, en la Region de Nuble.

Respecto de las precipitaciones sobre 10 mm que ocurren en el periodo agricola
productivo (septiembre-marzo), éstas van entre 17,5% y 1% de frecuencia
mensual en los afios estudiados, siendo mas frecuentes en la Precordillera
Andina (méaximo 17,5% en estacion Diguillin), menos frecuentes en la costa
(maximo 9,7% en estacion Carriel Sur) y Depresion Intermedia (maximo 9,8%
en Aerédromo Bernardo O’Higgins), y menos aun en el Secano Interior (6,2% en
estacion Portezuelo).

En la Figura 3.7. se observa el comportamiento de las precipitaciones en las
estaciones meteoroldgicas indicadas. En ellas, el color de fondo sefiala los rangos
de Emberger con diferente color de fondo. Asi, el fondo gris implica periodo libre
de heladas; celeste, heladas probables; y damasco, periodo de heladas muy
probables. También en la Figura 3.7. se sefalan los grados dias acumulados
desde el 1 de septiembre en base 10 (linea anaranjada) y base 7 (linea verde),
para poder asociar la informacién a estados fenolégicos de algun cultivo relevante
en la region.
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Fuente: Elaboracion de los autores con informacion de estaciones de Direccion General de
Aguas (DGA), Direccion Meteoroldgica de Chile (DMC) e INIA.

Figura 3.7. Frecuencia de dias (eje derecho) con precipitaciones sobre 10 mm y grados
dias acumulados, en la Region de Nuble.

3.3. Tendencias y cambio climatico

Se presentan dos analisis de escenarios futuros que dan cuenta de las tendencias
generales del clima en la zona centro sur y que, por lo tanto, tienen incidencia
sobre la Regién de Nuble.

3.3.1. Modelo HadGem de Temperaturas Extremas y Precipitacion

El Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) de las Naciones Unidas
ha hecho proyecciones de condiciones climaticas futuras, basadas en modelos
matematicos de simulacién de la concentracion de gases de efecto invernadero
(GEI). Simulaciones del modelo Oceénico y Atmosférico HadGem (Taylor et al.,
2012), para el escenario afio 2050, fueron usadas en reporte AR5 del IPCC (IPCC,
2013). Las simulaciones fueron corregidas y ajustadas a una escala menor por
Hijmans et al. (2005) y dispuestas en una base de datos climatolégicos denominada
World-Clim (www.worldclim.org/CMIP5v1). Luego, comparando con los registros de
la estacion del Aerédromo Bernardo O’Higgins, se estimd el impacto posible en
temperatura y precipitaciones en condiciones de cambio climatico. Esta estimacion
se realiza bajo dos escenarios de calentamiento global: uno que proyecta un
incremento LEVE de la concentracién atmosférica de carbono denominado RCP2.6,
y otro escenario SEVERO de carbén atmosférico denominado RCP8.5.
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Entonces, para la Regién de Nuble, los resultados de la simulacion sefialan un
aumento generalizado de temperaturas maximas y minimas, siendo el mayor
aumento de temperatura maxima en la Depresién Intermedia, y en la costa y
Precordillera Andina el mayor aumento de temperatura minima. El aumento seria
cercano a 1 °C en temperatura minima y poco mas de 1,2 °C en temperatura
maxima. Para el escenario RCP8.5, el aumento de temperatura seria poco mas
de 1,5 °C en la temperatura minima y algo mas de 2,1 °C en la temperatura
maxima. En el escenario RCP2.6, el maximo aumento de temperatura ocurriria en
primavera, excepto en septiembre en el caso de las temperaturas minimas, y en
invierno en el escenario severo (Figuras 3.8.y 3.9.).

Fuente: Elaboracion de los autores con informacion de World-Clim (Hijmans et al., 2005).

Figura 3.8. Diferencia de temperatura minima esperada (escenario futuro vs. actual) segun
escenarios -afio 2050- de cambio climatico leve (RCP 2.6) y severo (RCP 8.5) para la
Regién de Nuble.

Fuente: Elaboracion de los autores con informacion de World-Clim (Hijmans et al., 2005).

Figura 3.9. Diferencia de temperatura maxima esperada (escenario futuro vs. actual)
segun escenarios -afio 2050- de cambio climatico leve (RCP 2.6) y severo (RCP 8.5) en la
Region de Nuble.
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Respecto de las precipitaciones, se estima una disminucion principalmente en
la costa y Precordillera Andina para el escenario futuro leve, mientras que en
el escenario severo la disminucion seria mayor concentrandose en sectores
ubicados mas al norte en la region. La disminucién sera algo superior a 8% con
escenario leve y cerca de 20% con escenario severo. En el escenario leve las
mayores disminuciones de precipitaciones ocurririan en verano e inicios de otofio,
aunque habria un leve aumento en septiembre y mayo. En el escenario severo la
baja sera generalizada, especialmente en el mes de mayo (Figura 3.10.).

Fuente: Elaboraciéon de los autores con informacion de World-Clim (Hijmans et al., 2005).

Figura 3.10. Variacion porcentual de precipitacion esperada en la Region de Nuble, segun
escenarios -afio 2050- de cambio climatico leve (RCP 2.6) y severo (RCP 8.5).

3.3.2. Tendencia cota de nieve

Un impacto importante del cambio climatico es su efecto sobre la acumulacion
de nieve y la variacion que ha experimentado la altitud de la cota de nieve. Cabe
sefialar que, dado que la tendencia de este parametro es muy dependiente de
los valores extremos, se aplicé una técnica estadistica denominada regresion
robusta, basada en las medianas y no en las medias.

El analisis de datos disponibles desde el afio 2000, mediante el equipo satelital de
la NASA denominado Espectrorradiometro de Imagenes de Media Resolucion
(MODIS), se determiné que la cota minima de nieve, es decir, la de menor altitud
en que se ubica la nieve en el afio, no muestra una tendencia significativa en el
periodo. En cambio, la cota maxima, es decir la cota de mayor altitud donde la
nieve persiste todo el afio, muestra un “retroceso” importante de 10 m/afio. Esto
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sugiere que en la Region de Nuble, el area en que precipita nieve (cota minima)
no esta disminuyendo; sin embargo, la zona que aporta agua por derretimiento
(cota maxima) en la temporada seca (la zona de nieve permanente) es cada vez
menor (Figura 3.11.). Por tanto, el fendmeno de la acumulacion de nieve en la
Region de Nuble debe ser persistentemente evaluado y considerado para politicas
relacionadas con la agricultura.

Fuente: Elaboracion de los autores con datos satelitales MODIS (NASA).
Figura 3.11. Tendencia de la cota de nieve en la Regién de Nuble.
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Comentario final

El clima de la Regiéon de Nuble tiene caracteristicas que permiten explotar
el potencial productivo de muchos rubros agropecuarios, como fruticultura,
cultivos, viticultura y praderas, entre otros. Sin embargo, el clima predominante
en los territorios de la region, no es homogéneo, sino variable, cambiante y en
evolucién. Especialmente, esta presente una alta variabilidad de temperaturas y
precipitaciones que, frecuentemente, representan un problema serio a tomar en
cuenta para sostener una actividad agricola pujante y rentable. Lo anterior, sin
considerar, ademas, el impacto del cambio climatico. Establecido este contexto,
los aspectos criticos mas relevantes a contrarrestar o atenuar en los cultivos son
las lluvias fuera de periodos “adecuados” y la presencia de heladas, afectando las
primeras etapas de desarrollo —y por tanto mas sensibles- de las plantas. Ademas
de la variabilidad de temperatura y precipitaciones, el abastecimiento hidrico es
un problema ya presente que adiciona mas incertidumbre al sector agricola, pues,
aunque los estudios cientificos y agronémicos visualizan un impacto relativo menor
del cambio climatico que en otras regiones del pais, de igual forma se proyectan
sectores agricolas y de poblacién vulnerables a los cambios esperados. Luego,
es evidente que los desafios del agro generados por el clima son de magnitud.
No obstante, fiel a su tradicién histérica, la naciente Region de Nuble debiera -y
debe- enfrentarlos y superarlos, transformando al “factor clima” en una motivacion
de cambios y emprendimientos integrados entre los sectores publico y privado,
para dar sustentabilidad y proyeccién a su agricultura.
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Vista estival parcial del Rio Itata pasando Cordillera de la Costa.

Vista parcial Canal Laja Diguillin, sector localidad de Pueblo Seco.

Vista parcial Secano Interior cerca de Protezuelo.



Vista parcial tipica del Valle Central de Riego, sector Tres Esquinas (Cato).

Vista estival tipica de alta restriccion hidrica en sector El Ala, al poniente de Chillan.

Vista parcial embancamiento Rio Itata, camino Coelemu a Vegas del Itata.
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La Region de Nuble presenta una gran diversidad de suelos segun origen, aptitud y
capacidad de uso. El presente capitulo describe una caracterizacién general de los
suelos relevantes de la region y da orientaciones generales de uso y limitaciones.

Dada la diversidad existente en la regién, para un mejor aprovechamiento es
necesario considerar que el recurso suelo es un factor de produccién agricola de
importancia, toda vez que determina el potencial productivo de una especie o rubro
agropecuario, segun la tecnologia o técnicas de manejo empleadas por el agricultor.
En general, el productor se refiere a la potencialidad o calificacién de un suelo
como “muy bueno, bueno, regular o malo”, de acuerdo a su “capacidad para hacer
producir’ frente a determinadas practicas de manejo o aplicacién de tecnologia.
Ademas, segun la especie a cultivar, un suelo puede ser evaluado de una manera
diferente a lo que indica su caracterizacion general. Por ejemplo, se conoce como
un “suelo adecuado” aquel que presenta una profundidad util -profundidad efectiva-
para el desarrollo de raices mayor a 90 6 100 cm, con textura franca o franco limosa
(adecuada porosidad), sin problemas de drenaje ni estratas compactadas, con
alto contenido de materia organica y adecuadas propiedades quimicas (reserva
de nutrientes para el crecimiento de las plantas), sin presencia de napa freatica,
entre otras caracteristicas. Luego, este suelo descrito, con seguridad presenta alto
potencial de rendimiento para cultivos anuales, praderas, hortalizas y especies
frutales como frambueso, arandanos, y nogales; en cambio, podria presentar
moderado potencial de rendimiento para especies de mucho vigor de follaje como
avellano europeo o cerezo, en cuyo caso se limita la entrada de luz al huerto y, por
tanto, la floracion y fructificacion. En este caso se esta enfocando las caracteristicas
de un suelo en funcion de su “aptitud para cultivar una determinada especie”. Por
tanto, cabe diferenciar el sistema de clasificacion de un suelo en funcién de sus
caracteristicas o propiedades sin definir el cultivo a realizar, o de sus caracteristicas
o propiedades en funcion de un determinado cultivo o especie agricola.
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4.1. Clasificacion del suelo por capacidad de uso

En el Cuadro 4.1. se presenta un resumen del sistema de clasificacion general de
suelos en funcion de sus propiedades, también llamado “Capacidad de Uso”. En
este sistema de clasificacion se evaluan perfiles de suelos (“pedones”) con sus
horizontes o capas a una profundidad determinada, cuya magnitud es arbitraria,
pudiendo llegar hasta 1,0 6 1,5 m, normalmente. Las principales caracteristicas a
describir son las siguientes:

4.1.1. Profundidad efectiva

Profundidad de suelo util para al crecimiento de las raices, libre de limitaciones
como pedregosidad, estratas compactadas y napa freatica, entre otras.

4.1.2. Textura o clase textural

Es el porcentaje de arcilla, limo o arena que posee un suelo, y que se clasifica
de acuerdo al triangulo textural (Soil Survey Manual; USDA, 2014); F: franco, L:
limoso o limosa, A: arcilloso o arcillosa, a: arenoso o arenosa. Pueden presentarse
otras combinaciones de estas texturas.

4.1.3. Actividad biolégica

Presencia de organismos vivos, como lombrices, que evidencian una adecuada
aireacion y condicion para la vida en un suelo. También se evalla la densidad
y distribucion de raices en el perfil de suelo. Un suelo con adecuada actividad
biologica tiene alta densidad de raices en los primeros horizontes de suelo, con
raices de mayor diametro y, en ocasiones, presencia de lombrices. En cambio, un
suelo de limitada actividad biolégica presenta pocas raices en superficie y muy
escasas en profundidad, ademas de nunca evidenciar presencia de lombrices.
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4.1.4. Drenaje

Se abrevia como “w” y se evalua en las clases “1, 2, 3, 4, 5y 6” segun la velocidad
con que el agua que ingresa al suelo se desplaza a favor de la gravedad, y
dentro del perfil del suelo. El valor “1 o w,” significa que son suelos generalmente
humedos o escarchados, con drenaje muy lento, normalmente asociados a zonas
topograficas bajas y con presencia de arcilla. En cambio, el valor “6 o w,” son
suelos de drenaje muy rapido, asociado a suelos arenosos o pedregosos de alta
porosidad. A medida que aumenta la velocidad del drenaje del suelo, aumenta la
clase de drenaje, es decir, desde 1 a6 6 w,, w,, w,, W,, W,y W,, y su clasificacion
va desde mal drenado o drenaje lento, a drenaje moderado, drenaje adecuado, o
drenaje excesivo, con escasa retencion de la humedad en el perfil de suelo.

4.1.5. Pendiente

Puede ser simple (pendiente dominante) o compleja (pendientes en varios
sentidos o superficies onduladas) y se mide en grados o porcentaje. Por ejemplo,
una pendiente de 2 grados equivale a 3%, en tanto que una pendiente de 45° o
mas grados equivale a 100%.

4.1.6. Comparativo capacidad de uso

En el Cuadro 4.1. se describen, resumidamente, las caracteristicas identificatorias
de un suelo, segun su capacidad de uso. En efecto, para que un suelo pertenezca
a una de las clasificaciones de capacidad de uso presentadas, debe cumplir con
todas las caracteristicas sefaladas para esa capacidad de uso. Por ejemplo, si se
tiene un suelo con profundidad efectiva mayor a 120 cm, pendiente menor a 1,5%,
actividad biolégica adecuada, pero una textura dominante FA (franco arcilloso), no
puede ser clasificado como Clase | y se clasifica en alguna de las clases inferiores,
en este caso, en la clase Il
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Cuadro 4.1. Capacidades de uso de suelos para agricultura y sus principales caracteristicas.

Ademas de las caracteristicas descritas resumidas en el Cuadro 4.1., existen
otras propiedades que también se describen en un suelo, y son (1) estructura
0 agregacion de particulas (laminar, prismatica, columnar, bloques angulares,
bloques sub-angular, granular simple, granular compleja, migajon); (2) clases de
erosion (desde 1 a 4); inundacioén (frecuente o muy frecuente); (3) pedregosidad
(porcentaje, tamano de piedras o clastos, formas); (4) evidencia de salinidad
(contenido y tipo de sales), entre otros.

En esta caracterizacion de suelos es factible explicitar la principal limitacion,
en caso de existir, con una abreviacidon que se adjunta a la capacidad de uso,
teniendo como alternativas limitaciones de: suelo (s), topografia o erosion (e),
drenaje o inundaciones (w) o climaticas (cl). Por ejemplo, un suelo con capacidad
de uso lllw indica que es un suelo clase Il cuya limitacién principal es el drenaje. A
su vez, a esta limitacién de drenaje se le puede agregar una numeracion segun la
clase de drenaje. Luego, siguiendo el ejemplo, si la clasificacion de suelos es Illw,,
indica que se trata de un suelo clase lll cuya limitacidon principal es un drenaje
lento. Ademas se pueden describir las categorias de riego en 6 en funcién de su
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mejor o peor condicion para un adecuado uso del riego, y la aptitud frutal en letras
mayusculas A, B, C, D y E, siendo A la de mejor aptitud, B de aptitud adecuada,
C de aptitud moderada, D de baja aptitud, y E sin aptitud frutal, considerando
caracteristicas como la profundidad efectiva, limitaciones mecanicas de suelo,
capacidad de retencién de humedad y drenaje, entre otras.

Si bien el sistema de clasificacién de suelos descrito se emplea para caracterizar
o evaluar la aptitud agricola de un suelo en igualdad de condiciones, estos
suelos pueden ser mejorados o corregir sus limitaciones con practicas de manejo
mecanicas o de aplicacion de enmiendas organicas y quimicas.

Regularmente, las labores mecanicas se emplean para romper estratas
compactadas, mejorar drenaje interno y aumentar la profundidad efectiva, o para
realizar obras de drenaje y eliminar excesos de humedad que impiden el adecuado
desarrollo del suelo, pues los suelos se desarrollan de manera favorable en
presencia de oxigenacion, otorgando mejor condicién para el crecimiento de las
raices. Las enmiendas organicas permiten aumentar el espacio poroso (aireacion,
retencion de humedad y drenaje interno), mejorar estructura de suelos, favorecer
actividad bioldgica, aporte de nutrientes, entre otros, y las enmiendas quimicas
pueden corregir limitaciones de acidez o basicidad de suelo, o limitaciones
nutricionales especificas.

4.2. Los suelos de la Regién de Nuble

El ultimo catastro agricola que comprende a los suelos agricolas de la Region de
Nuble (CIREN, 1999; ODEPA, 2016; 2018) indica que existe una superficie de
68.354 ha ocupadas por cultivos, 280.199 ha de praderas, 10.824 ha de frutales
y 2.962 ha de hortalizas. Como se ha indicado, los rubros agropecuarios de la
regién se desarrollan en suelos de muy variado tipo. Por ello, a continuacién, se
presenta una caracterizacion general de los principales tipos de suelo existentes,
indicando sus potencialidades, limitaciones, y practicas de manejo recomendadas
para determinados grupos de rubros o especies agricolas. Ademas de los tipos
de suelo relevantes por describir, existen otros tipos o0 combinaciones de tipos de
suelo que reciben normalmente el nombre de “suelos de transicién”, pero que son
menos representativos e importantes en términos de superficie.
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4.2.1. Suelos trumaos

Estos suelos se ubican, principalmente, en la zona de la Precordillera Andina
y en sectores del Valle Central de Riego, que regularmente no logran alcanzar,
hacia el poniente, el limite de la carretera 5 Sur. Son suelos de origen volcanico,
generados por depositacién de cenizas sobre un sustrato de vidrio volcanico.
Presentan arcillas amorfas (no cristalinas) que se solidificaron rapidamente
durante los procesos de erupcion, sin la posibilidad de formar estructuras
cristalinas ordenadas, donde se combinan los 6xidos de silicio -0 sus derivados-
con los oxidos de aluminio, o sus derivados. Son suelos ricos en materia organica,
la cual se ha acumulado a través del tiempo por efecto de la ganancia paulatina
de carbono derivado de la descomposicion de plantas, a través de constantes
ciclos de emergencia, desarrollo y muerte de éstas. Este carbono se ha asociado
al aluminio presente en las arcillas amorfas sefaladas, generando compuestos
altamente estables quimicamente, junto a los 6xidos de silicio de las mismas
arcillas, formando “complejos érgano-minerales”.

Estos suelos presentan agregados muy estables denominados complejos “arcillo-
humicos”, textura franco limosa y estructura de bloques débiles o migajon, alta
porosidad y capacidad de retencion de humedad. También poseen drenaje
adecuado y, generalmente, su actividad bioldgica es abundante.

Son suelos muy fértiles en nutrientes como el nitrégeno, potasio y microelementos,
regularmente con acidez moderada, pudiendo requerir de encalado para
el desarrollo de varios cultivos. Cabe consignar que su grado de acidez o pH
medido al agua fluctda entre 5,2 y 5,8 en suelos que no han sido encalados. Se
caracterizan por su alta capacidad de fijacion de fésforo y, por tanto, de mayor
necesidad de fertilizacion fosforada en relacion a otros tipos de suelo. Esta fijacion
de fosforo ocurre, principalmente, por la alta asociaciéon quimica que ocurre entre
el aluminio estructural de las arcillas amorfas -0 de los 6xidos e hidréxidos de
hierro y aluminio-, y el fosforo presente en el suelo o agregado con la fertilizacion.

Estos suelos son muy productivos para cultivos, praderas y hortalizas, también para
frutales menores como arandano, frambuesa y otros berries. En frutales mayores se
requiere la tecnologia de porta-injertos que controlen el vigor de las plantas, llamados
porta injertos “enanizantes” o “semi-enanizantes”, de lo contrario, el excesivo vigor
de arboles puede retardar la entrada en produccion, reduciendo la entrada de luz
al arbol, afectando la induccion floral y la fructificacion. Ejemplos de estos suelos
se pueden encontrar en las comunas de Yungay, El Carmen, San Ignacio y Pinto.
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También existen suelos trumaos en combinacion con otros materiales de origen,
como lechos de rio, y otras fracciones importantes de suelos de la Region de
Nuble. En la superficie de éstos existen cenizas volcanicas sobre vidrio volcanico
y, en profundidad, se ubica el lecho de rio, caracterizado por material pedregoso
combinado con arena. Ejemplos de estos suelos hay en la comuna de Coihueco.

En las Fotos 4.1. y 4.2. se observan perfiles caracteristicos de un suelo trumao
tipico y un trumao sobre lecho de rio, respectivamente.

Foto 4.1. Suelo trumao tipico de la Regién de Nuble, con cenizas volcanicas sobre vidrio
volcanico en horizontes A, B y C definidos.

Foto 4.2. Suelo trumao sobre lecho de rio en la Region de Nuble.
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4.2.2. Suelos graniticos

Estos suelos se ubican en el Secano Interior o en las laderas de exposicion
norte, oriente, sur y poniente de la Cordillera de la Costa, como también en
sectores bajos cercanos a ella. Presentan arcillas cristalinas, muchas veces
en proceso de meteorizacién, con alta densidad y baja porosidad. Tienen poca
profundidad, regularmente con mal drenaje, y con frecuencia presentan estratas
compactadas. La textura varia desde franco arcillosa a franco arenosa, con
diferentes combinaciones texturales. Son suelos pobres en materia organica
y, ademas, su actividad biologica es limitada. Se trata de suelos quimicamente
pobres o de fertilidad moderada, generalmente acidos (su rango de pH o grado
de acidez, medido al agua, fluctia entre 5,0 y 5,6). Son regularmente deficientes
en nitrégeno, fésforo, azufre, boro, zinc y bases de intercambio (calcio, magnesio
y potasio).

Estos suelos poseen moderado potencial productivo para cultivos, praderas y
hortalizas, y limitaciones para varias especies frutales. Requieren de preparacion
mecanica intensiva para aumentar su potencial productivo en cada temporada de
cultivos. En frutales, se requiere preparacién mecanica intensiva, normalmente
de obras de drenaje y construccion de camellones, para aumentar el volumen o
masa de suelo adecuado para el desarrollo de raices. La aplicacion de enmiendas
organicas en la construccion de camellones permite aumentar la porosidad,
la retencion de humedad y el drenaje en superficie, la actividad bioldgica y el
potencial productivo. La enmienda organica debe realizarse, al menos, tres meses
antes de establecer la plantacion.

En la Region de Nuble, una especie que ha presentado un adecuado desarrollo
en suelos graniticos es vid para vino, favorecida por su alto grado de rusticidad y

capacidad de adaptacion a diferentes condiciones de suelo.

En las Fotos 4.3. y 4.4. se observan perfiles caracteristicos de suelos graniticos.
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Foto 4.3. Suelo granitico tipico de textura franco areno arcillosa en la Region de Nuble.

Foto 4.4. Suelo granitico tipico de textura franco areno arcillosa en superficie y franco
limosa en profundidad, en la Region de Nuble.
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4.2.3. Suelos aluviales

Estos suelos se ubican aledafos a los rios que cruzan de cordillera a mar la
Region de Nuble, por ejemplo, en los sectores de Cato y de las comunas de
Coihueco, Pinto y San Ignacio. Pueden ser de textura gruesa cuando se ubican
cerca del lecho del rio, o media a fina cuando estan mas alejados del lecho
del rio. Se presentan en diferentes altitudes segun el nimero de veces que el
rio ha tenido crecidas y depositaciones de material aluvial. Son suelos de alta
densidad y alta porosidad, de baja capacidad de acumulacién de humedad,
bien o moderadamente drenados, aunque con frecuencia presentan estratas
compactadas en profundidad, asociadas a cambios en el tamafio de las particulas,
mas aun cuando hay arenas gruesas en profundidad.

La textura puede variar de franco arenosa a arenosa, con arenas finas, medias
y gruesas. Son suelos pobres en materia organica y generalmente con pobre a
moderada actividad biolégica. También son quimicamente pobres o de fertilidad
moderada, levemente acidos (su rango de pH o grado de acidez, medido al agua,
fluctua entre 5,6 y 6,5). Son regularmente deficientes en nitrégeno, fésforo, azufre,
potasio, boro y zinc.

En términos de potencial productivo, presentan moderado potencial para cultivos,
praderas, hortalizas y especies frutales. Requieren de una preparacion mecanica
normal para alcanzar su potencial productivo en cada temporada de cultivos. La
principal limitacion es la necesidad de riego frecuente, por tanto, se debe contar
con sistemas de riego que permitan suplir esta necesidad de manejo. En frutales
mayores como manzano, cerezo, nogal, avellano europeo, o frutales menores
como arandano, se requiere preparacion mecanica normal y construccién de
camellones para dar condiciones adecuadas al desarrollo de raices; ademas,
la aplicacién de enmiendas organicas en los camellones aumenta el potencial
productivo, siendo recomendable aplicar la enmienda organica al menos 3 meses
antes de establecer el huerto.

Un suelo que destaca por su potencial productivo son las terrazas aluviales
profundas de textura franco limo arenosa fina o suelos “Huapi”. Se ubican,
generalmente, en posicion de terraza, lejos del lecho del rio. Poseen
adecuadas propiedades fisicas, capacidad de retencion de humedad y
drenaje. Su fertilidad es moderada y sin mayores limitaciones. Ejemplos de
este tipo de suelos se pueden encontrar en las comunas de Coelemu, Pinto,
Coihueco y Quillén.
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En las Fotos 4.5. y 4.6. se observan perfiles caracteristicos de suelos graniticos.

Foto 4.5. Suelo aluvial tipo Huapi con textura franco limo arenosa fina y profundo de la
Regién de Nuble.

Foto 4.6. Suelo aluvial de textura franco limo arenosa sobre lecho de rio en la Region de
Nuble.
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4.2.4. Suelos franco arcillosos

Se ubican en diferentes zonas de la Region de Nuble, generalmente en posicion
de topografia plana. Son suelos de moderada densidad, consistencia ligeramente
plastica en hiumedo, baja a moderada porosidad (macroporos ausentes), de alta
capacidad de acumulacion de humedad y drenaje lento o moderadamente lento
que, con frecuencia, presentan estratas compactadas en la zona limitrofe entre
horizonte de suelo (limite entre horizonte Ay B, o entre horizonte By C). La textura
puede variar desde franco arcillosa a franco limo arcillosa, y en ocasiones arcillosa
o texturas asociadas. Las arcillas caracteristicas son del tipo no-expandibles, es
decir, arcillas 1:1. Cabe consignar que esto ultimo representa la relaciéon entre la
agregacion estructural de laminas de 6xidos de silicio y 6xidos de aluminio, cuyas
coloraciones pueden variar desde tonalidades claras hacia colores grises e incluso
rojizos. En estos suelos, también se encuentran algunas zonas con arcillas del tipo
expandible 2:1 de tonalidad oscura, en combinacién con arcillas no-expandibles,
sobre todo en zonas de topografia baja, circundada por formaciones montanosas,
0 zonas con acumulacion de agua durante afios.

Poseen moderado contenido de materia organica y moderada actividad bioldgica
en superficie, y escasa actividad en profundidad. Su fertilidad quimica es
moderada, siendo levemente acidos (su rango de pH o grado de acidez, medido
al agua, fluctua de 5,5 a 6,0). Normalmente son deficientes en nitrégeno, azufre,
potasio, boro y zinc.

Estos suelos presentan moderado a alto potencial productivo para cultivos,
praderas y algunas hortalizas, segun la intensidad de labores mecéanicas que
se realicen en la preparacion de suelos. Su principal limitacion es la resistencia
mecanica al crecimiento de raices, ademas, del inadecuado drenaje interno. En
frutales mayores como manzano, cerezo, o avellano europeo, o frutales menores
como arandanos, se requiere de preparacion mecdanica agresiva, construccién
de obras de drenaje, y construccion de camellones para dar mas condiciones
adecuadas al desarrollo de raices. La aplicacion de enmiendas organicas en los
camellones para plantacion de frutales, permite, también, aumentar el potencial
productivo, siendo recomendable, aplicar la enmienda organica, al menos, 3
meses antes de establecer el huerto.

En las Fotos 4.7. y 4.8. se observan perfiles caracteristicos de suelos aluviales.
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Foto 4.7. Suelo franco arcilloso profundo y de alta densidad en la Region de Nuble.

Foto 4.8. Suelo franco arcilloso profundo, de alta densidad y mal drenaje interno en la
Regién de Nuble.
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4.3. Comparacion entre tipos de suelos: limitaciones y
recomendaciones de uso

Como ya se menciond, existen otros tipos de suelo presentes en la Region
de Nuble, pero en los 4 tipos descritos se ha considerado la mayor superficie
de suelos presentes en la region. Los Cuadros 4.2., 4.3., 4.4. y 4.5. contienen
resumidamente las limitaciones y labores generales de manejo recomendadas de
realizar en los 4 tipos de suelo descritos anteriormente, en los rubros o subsectores
agricolas relevantes.

Cuadro 4.2. Suelos trumaos en la Region de Nuble. Limitaciones y labores de manejo
recomendadas para diferentes rubros o subsectores agricolas.
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Cuadro 4.3. Suelos graniticos en la Region de Nuble. Limitaciones y labores de manejo
recomendadas para diferentes rubros o subsectores agricolas.
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Cuadro 4.4. Suelos aluviales en la Regién de Nuble. Limitaciones y labores de manejo
recomendadas para diferentes rubros o subsectores agricolas.

118



Cuadro 4.5. Suelos franco arcillosos en la Regiéon de Nuble. Limitaciones y labores de
manejo recomendadas para diferentes rubros o subsectores agricolas.

119



Comentario final

El suelo es un factor de produccion agricola de importancia, pues determina,
en buena medida, el potencial productivo de una especie o rubro agropecuario.
En particular, la Region de Nuble presenta una gran diversidad de suelos segun
origen, aptitud y capacidad de uso, lo que define y explica la gran diversidad de
actividad silvoagropecuaria que posee, situacion poco comun en el resto del pais.
Esta ventaja de poseer una gran diversidad de suelos con potenciales distintos
y variados segun el rubro agricola, también implica, para los agricultores, la
necesidad de poseer un gran conocimiento de las caracteristicas de “su” suelo,
para alcanzar los potenciales respectivos. Los principales tipos de suelo son (i)
Trumaos, que se pueden encontrar en Yungay, EI Carmen, San Ignacio y Pinto.
Son muy productivos para cultivos, praderas, hortalizas y berries, pero en frutales
mayores pueden inducir excesivo vigor de los arboles; (ii) Graniticos, que se
ubican en el Secano Interior y laderas/valles de la Cordillera de la Costa. Poseen
moderado potencial productivo para cultivos, praderas y hortalizas, y limitaciones
para varias especies frutales; (iii) Aluviales, que son comunes en sectores de
Cato, comunas de Coihueco, Pinto, San Ignacio, Coelemu y Quillén, y en general,
sectores aledafios a los rios. Su potencial productivo es moderado para cultivos,
praderas, hortalizas y frutales, y necesitan riego frecuente; (iv) Franco Arcillosos,
que se ubican en diferentes zonas de la Regién de Nuble, generalmente en
posicion de topografia plana. Tienen moderado a alto potencial productivo
para cultivos, praderas y algunas hortalizas, aunque suelen otorgar resistencia
mecanica al crecimiento de raices. En consecuencia, la Regién de Nuble posee
una ventaja comparativa, dada por la disponibilidad relativa y diversidad de sus
suelos agricolas, que permiten el desarrollo de una cartera de rubros y actividades
silvoagropecuarias importantes. El buen aprovechamiento y preservacion por parte
de los agricultores de este recurso, depende de su uso adecuado, considerando,
en cada caso, aspectos de rubros y variedades, preparacion de suelos y labranza,
fertilizacion, enmiendas y fertilizacion de correccion.
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Suelo con cultivo de porotos en Valle Central de Riego, entre rios Cato y Nuble.
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Un buen manejo integral
de suelo en un huerto de
cerezos en Nuble.

Suelo con huerto de cerezos, al oriente Cordillera de la Costa.



Huerto Avellano Europeo Valle Central de Riego, sector Cato.
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La agricultura es uno de los ejes de la economia de la Region de Nuble, siendo los
cultivos regados relevantes. Por esto, la disponibilidad de agua y el riego propiamente
tal son factores primordiales a fortalecer, considerando sus aristas productivas,
ambientales y sociales. El conocimiento de la realidad actual es imprescindible para
generar politicas y direccionamientos regionales correctos; sin embargo, persiste un
déficit de informacién y analisis en perspectiva sobre los recursos hidricos y su uso.

La disminucion de precipitaciones esta reduciendo la oferta de agua superficial
disponible en las cuencas de la Regién de Nuble. Luego, asumiendo el efecto
negativo del cambio climatico, las medidas que reduzcan la emision de gases
efecto invernadero son fundamentales. Sin embargo, éstas estan, en buena
medida, fuera del alcance del accionar regional y dependen -en términos macro-
de decisiones a nivel nacional y mundial. Suponiendo que la regiéon no puede
revertir los efectos del cambio climatico por si sola, la reduccion de la precipitacion
y de la escorrentia superficial se puede considerar como un hecho de la causay,
a partir de ello, plantear soluciones, algunas de las cuales ya estan ocurriendo,
mientras otras se deben iniciar lo antes posible.

El presente capitulo entrega informacion y un analisis somero de la situacion
hidrica y de riego en la agricultura regional, estableciendo, de alguna forma, en
qué pie parte la Regién de Nuble, junto a un delineamiento de acciones a seguir
para mejorar los estandares hidricos y de riego actuales.

5.1. Caracterizacion hidrica de la region de iuble
Desde el punto de vista hidrico, la Regién de Nuble se divide en varias

condiciones edafo-hidro-climaticas que pueden ser asociadas a la clasificacion
de areas homogéneas que establece la Oficina de Estudios y Politicas Agrarias
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ODEPA, que la divide en Cordillera de los Andes (Cordillera), Precordillera Andina
(Precordillera), Valle Central de Riego o Depresion Intermedia, Secano Interior y
Secano Costero (Figura 5.1).

El Valle Central de Riego o Depresion Intermedia es una zona plana, con agua
superficial obtenida, principalmente, desde los rios y conducida a través de una
extensa red de canales, por lo que concentra la mayor superficie de cultivos
regados. Esta zona, dado que presenta bajas pendientes, permite la existencia de
riego gravitacional. El Secano Interior y Secano Costero poseen una condiciéon de
altas pendientes y una baja disponibilidad de agua, por ello, la superficie regada
es limitada y basada en riego localizado. Por otro lado, la Precordillera Andina
se caracteriza por lomajes, con presencia relativa de riego gravitacional y con un
aumento de superficie con riego localizado y por aspersion.

Fuente: ODEPA.

Figura 5.1. Areas o territorios homogéneos de la Region de Nuble. Referencia WGS84,
huso 18).
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5.1.1. Hidrografia

Para entender la disponibilidad de agua superficial y su distribucion, es importante
analizar la hidrografia.

El principal rio de la Region de Nuble es el rio Itata, con sus afluentes rio Diguillin,
Rio Larqui y rio Nuble. De éstos, solo el rio Nuble se forma en la alta Cordillera,
siendo de régimen mixto (pluvial y nival), con caudales maximos en noviembre.
Aguas abajo, entre las comunas de Chillan y San Nicolas, recibe los rios Cato y
Chillan, que nacen en Precordillera Andina y Cordillera, respectivamente, y el rio
Changaral que nace en la Depresion Intermedia. Por su parte, el rio Itata, antes de
recibir las aguas del rio Nuble, recibe los rios Diguillin y Larqui, cuyos nacimientos
son en una pequefia cuenca de la Cordillera y en la Depresiéon Intermedia,
respectivamente. Todos estos rios aportan con recursos hidricos superficiales en
la region.

5.1.2. Riego

La informacion oficial de riego disponible esta desactualizada y corresponde al
Censo Agropecuario y Forestal 2007. Aun asi, dicha informaciéon da una idea
respecto a los cambios que han venido ocurriendo en los ultimos afios. De
acuerdo a este censo, en la Region de Nuble (entonces, Provincia de Nuble)
habian 87.000 ha bajo riego, las cuales correspondian a riego gravitacional en
un 87%, principalmente riego tendido. El resto correspondia a riego presurizado,
distribuido en 8% por aspersion y 5% localizado. Al mismo tiempo, las comunas
que actualmente conforman la Provincia de Punilla concentraban 64% de la
superficie regada, seguido por la actual Provincia de Diguillin con 35%.

En los ultimos afos, el riego presurizado ha aumentado en forma importante,
especialmente los equipos de pivote central y lateral de avance frontal. Segun
informacion derivada de la Comision Nacional de Riego (CNR; Gustavo Roa,
2019, comunicacion personal), ciertos cambios se expresan en la Figura 5.2,
con modificaciones en la dotacion de equipos y superficie regada entre los
afios 2016 y 2019 en las comunas de la Regién de Nuble. Las comunas de San
Carlos, Bulnes, Yungay, Coihueco y Chillan reinen mas del 65% de los equipos
de la region. Ademas, es importante sefialar que la Region de Nuble concentra
casi el 24% de los equipos a nivel nacional, correspondiente a una superficie
regada de 20.400 ha.
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Fuente: Elaboracion del autor basado en informacion facilitada por la Comision Nacional de
Riego (CNR; Gustavo Roa, 2019).

Figura 5.2. Variacién de numero dg equipos y superficie regada por pivote central y lateral
de avance frontal en la Region de Nuble.

5.2. Efecto del cambio climatico en la disponibilidad de agua

5.2.1. Valle Central de Riego o Depresién Intermedia

Como se ha sefialado, la Regién de Nuble no es ajena a cambios en la precipitacion
y temperatura que impactan sobre la disponibilidad de agua en general y los
recursos hidricos superficiales en particular. Se han observado reducciones en las
precipitaciones y aumentos de las lineas de nieve cordilleranas que se relacionan
con el comportamiento hidrico de las cuencas de esta region.

Desde el punto de vista del riego interesan, especialmente, los meses mas criticos
(diciembre, enero y febrero), en los que la demanda hidrica es maxima y la oferta
es reducida. Las Figuras 5.3., 5.4. y 5.5. presentan graficamente la situacion de
los rios Nuble, Chillan y Diguillin, basado en datos de estaciones fluviométricas
de la Direccién General de Agua (DGA), aguas arriba de las zonas de riego mas
representativas. Se muestran las variaciones temporales de los caudales medios
anuales (QMA) y caudales medios mensuales (QMM) para los tres meses criticos
indicados.
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Fuente: Elaboracién del autor con informacion de la Direccion General de Aguas (2019).

Figura 5.3. Caudales medios anuales (QMA) y caudales medios mensuales (QMM) en
diciembre, enero y febrero en Rio Nuble, estacién San Fabian de Alico.

Fuente: Autor con informacion de la Direccion General de Aguas (2019).

Figura 5.4. Caudales medios anuales (QMA) y caudales medios mensuales (QMM) en
diciembre, enero y febrero en Rio Chillan, estacion Esperanza.
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Fuente: Elaboracion del autor con informacion de la Direccién General de Aguas (2019).

Figura 5.5. Caudales medios anuales (QMA) y caudales medios mensuales (QMM) en
diciembre, enero y febrero en Rio Diguillin. Estacion San Lorenzo.

En los tres rios estudiados se observa una reduccion de los caudales a través
del tiempo, del orden de 0,5% anual para el caudal medio anual , en tanto para el
periodo estival analizado es de 0,7% a 1% la disminucién inter anual. Las mayores
reducciones se determinaron en el rio Nuble, con disminuciones del caudal de 1%
anual. En las series de tiempo graficadas, también es posible apreciar que esta
reduccion de los caudales se ha estado generando desde hace varias décadas,
especialmente durante la época que se necesita regar; sin embargo, es en la
ultima década cuando los cambios se han acentuado fuertemente (Figura 5.3.,
5.4.y55.).

Para cuantificar mejor las variaciones en el agua superficial disponible, se
presentan las Figuras 5.6., 5.7. y 5.8., que muestran el comportamiento mensual
de los rios. Se observa que sélo el rio Nuble registra aumento de caudal en octubre
y noviembre -tipico de un régimen mixto- a diferencia de Diguillin y Chillan que
son principalmente pluviales. Cabe sefalar que en estas figuras las barras color
beige (amarillo) muestran la reduccion porcentual en el agua disponible promedio
mensual de la ultima década respecto a la media mensual total. Las lineas
muestran el caudal medio mensual (QMM) en el periodo 1957-2018 (celeste), en
el periodo 2009-2018 (café anaranjado) y en el periodo 1957-2008 (gris). En el rio
Diguillin la serie se inicia en 1947 y en el rio Rio Chillan en 1940.
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Fuente: Elaboracion del autor con informacion de la Direccion General de Aguas (DGA, 2019).

Figura 5.6. Caudal medio mensual (QMIM) del rio Nuble en el total de afios con estadistica,
en los ultimos 10 afios y antes de 2008.

Fuente: Elaboracion del autor con informacion de la Direccion General de Aguas (DGA, 2019).

Figura 5.7. Caudal medio mensual (QMM) del rio Chillan en el total de afios con estadistica,
en los ultimos 10 afios y antes de 2008.
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Fuente: Elaboracién del autor con informacién de la Direccion General de Aguas (DGA, 2019).

Figura 5.8. Caudal medio mensual (QMM) del rio Diguillin en el total de afios con estadistica,
en los ultimos 10 afios y antes de 2008.

Enlas Figuras 5.6., 5.7. y 5.8. se pueden observar los caudales medios mensuales
para la serie total de datos, para la serie desde 2008 hacia atras en el tiempo y
para los ultimos 10 afios. En esta ultima se ve mas nitidamente la caida en
el caudal que en las dos primeras series. Paralelamente, las barras sefalan el
porcentaje de reduccién de caudal y, con ello, la disponibilidad mensual de agua
en los ultimos 10 afos, respecto al promedio de todo el periodo con datos segun
el rio. Las reducciones mas importantes se han presentado en abril, mayo y junio;
sin embargo, desde el punto de vista del riego en los meses criticos de diciembre,
enero y febrero, los rios Nuble y Chillan presentaron reducciones de caudal muy
importantes y criticas durante los ultimos 10 afos, que van de 30% a 40%. En el
rio Diguillin la disminucion resulté algo menor, aunque con niveles en torno a 20%
y 25%.

Una forma simplificada de interpretar los datos expuestos es que se dispone de
un porcentaje menor de agua para regar la superficie que se regaba hace 10
afos atras, bajo los mismos métodos de riego. No obstante, es posible que la
reduccion de superficie regada no haya sido de la misma proporcién gracias a la
tecnificacion del riego. Otra interpretacion seria que si hace 10 afos un productor
tenia cierto caudal por accion, ahora tiene disponible un caudal 30% menor.
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Estos datos son relevantes para estimar la disponibilidad de agua para riego y
para los sistemas que incluyen embalses. Los datos sefialan que la seguridad de
riego hoy es menor y que probablemente continuara decreciendo. Por ejemplo, el
sistema Canal Laja-Diguillin fue disefiado sin consideracion prioritaria del efecto
cambio climatico en la cuenca del rio Laja y la Laguna del Laja pero, ahora, al
menos visualmente se aprecia que el agua disponible es menor a lo estimado
en su planificacion. Este analisis breve no considera otros procesos como la
exfiltracion de agua desde los acuiferos a los rios, lo que podria cambiar las cifras,
pero no las tendencias. En resumen, los recursos hidricos superficiales se han
reducido en forma importante y, probablemente, seguiran haciéndolo en el futuro;
por tanto, es un escenario de gran preocupacion para la disponibilidad de agua en
la Region de Nuble.

5.2.2. Secanos Interior y Costero

En los ultimos afios en los secanos Interior y Costero el Instituto de Desarrollo
Agropecuario (INDAP) y la Comisién Nacional de Riego (CNR) han fomentado
la construccién de pequefos tranques como una buena solucion para las
necesidades de la pequefia y mediana agricultura, con un costo unitario del agua
menor que otras alternativas de cosecha de aguas lluvias, tales como la captacion
en techos o laderas con acumulacion en estanques o cisternas.

Se trata de captar la escorrentia superficial de esteros con cauces intermitentes,
pero que presentan crecidas asociadas a eventos de lluvia y -posteriormente- caida
de caudal a un nivel basal minimo y quebradas totalmente secas en el verano.
La principal limitante es encontrar lugares apropiados para acumular el mayor
volumen posible al menor costo. A pesar de estas restricciones, se ha construido
un numero importante de tranques pequefios con financiamiento del INDAP, cuyo
llenado depende exclusivamente de las aguas lluvia. Las precipitaciones en el
Secano Interior han presentado una fuerte tendencia a la disminucién, no asi en
el Secano Costero (Figura 5.9.).
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Fuente: Elaboracion del autor con informacién de la Direccion General de Aguas (DGA, 2019).

Figura 5.9. Precipitaciones anuales en el Secano Interior (San Agustin de Pufiual) y Secano
Costero (Rafael).

La aplicacion de modelos de precipitacion-escorrentia desarrollados por el INIA
(Uribe, 2016) en una zona critica de disminucién de precipitaciones como es el
area de la estacion climatica de San Agustin de Pufiual en la comuna de Ninhue,
indica que se esta reduciendo la escorrentia de 1,5% a 2% anual, debido a
una tendencia negativa en el volumen de las lluvias equivalente a 0,6% anual
(Figura 5.10.). Luego, para el Secano Interior de la Region de Nuble, aun con
disminucion de lluvias, se podria generar un escurrimiento de 1.100 m%ha de
cuenca aportante, bajo condiciones de terreno con pendiente y no forestado. Con
esta cifra estimada, es relevante considerar que embalses de tamarfio promedio,
con capacidad de 4.500 m® o menor, y con micro cuencas superiores a 4,0 ha
de superficie, no deberian tener problemas de llenado en el corto plazo. En el
Secano Costero las precipitaciones promedio anuales no se han reducido. En
consecuencia, los cambios observados en el comportamiento de las lluvias en
estos territorios no debieran impedir la planificacién y construccion de nuevos
tranques de tamafio pequefio (al menos) en el corto y mediano plazo.
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Fuente: Elaboracion del autor con informacién de la Direccion General de Aguas (DGA, 2019).

Figura 5.10. Precipitacion y caudal anual en el Secano Interior, en estacion meteorolégica
San Agustin de Puiiual. Modelo de precipitacion-escorrentia.

5.3. Situacion de las aguas subterraneas

Estudios de la Direccion General de Aguas (DGA, 2015; 2016) y de consultoras
especializadas (Aquaterra Ingenieros, 2011) proponen la existencia de varios
sectores acuiferos en la Regién de Nuble (Figura 5.11.).

En primer lugar esta el acuifero denominado Nuble que coincide con el sector
poniente de la cuenca que drena al rio Nuble, antes de la afluencia de rio
Changaral, y cubre parte importante de la Depresién Intermedia de esta region,
con una superficie aproximada de 2.150 km?. Su disponibilidad, segun estudios
preliminares, seria de 15,24 m®s, de los que 36% ya estaban con derechos
comprometidos en 2016 (DGA, 2016).

En segundo lugar esté el acuifero llamado Changaral, localizado al norte del acuifero
Nuble Bajo, coincidente con la cuenca del rio Changaral, y con una superficie de
683 km? y una disponibilidad de agua de 6,39 m3/s segun estudios preliminares,
con 28% de esa disponibilidad ya comprometida en 2016 (IT 285; DGA, 2016). Los
sectores acuiferos Nuble y Changaral componen el acuifero Nuble.

En tercer término, el acuifero Itata Superior, ubicado al sur del acuifero Nuble,
presentaria una recarga de 11 m¥s, de los cuales 5,2 m%s ya estan otorgados y

existen otros 1,9 m?¥s solicitados (DGA, 2014).

Adicionalmente, existen otros sectores acuiferos de menor oferta hidrica
denominados Cobquecura, Chanco Alto e Itata Inferior (DGA, 2014).
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Luego, existe potencial de disponibilidad de agua proveniente de los acuiferos en
forma sustentable, manejandolos como un “embalse subterraneo”. Esto deberia ir
asociado a recarga artificial, a monitoreo y manejo controlado mediante sensores,
medidores y sistemas telemétricos. Cabe destacar que los acuiferos mas
importantes se ubican en sectores regados, por lo que su recarga por percolacion
profunda derivada de ineficiencia del riego es relevante. En los acuiferos Nuble
Bajo y Changaral, el 25% y 31% de las superficies respectivas son regadas, y son
parte importante de la recarga (DGA, 2016). Esta informacién es trascendental,
ya que al existir menos agua superficial habra menos factibilidad de riego y, al
aumentar considerablemente el riego tecnificado de alta eficiencia, se reduciria
aun mas la recarga de los acuiferos, disminuyendo la recarga total en cifras
estimadas en 30% de lo estimado actualmente segun los estudios.

En definitiva, la oferta de aguas subterraneas en la Region de Nuble aun esta
disponible en una escala importante; sin embargo, esa disponibilidad puede verse
seriamente limitada en la medida que no se analicen a nivel de cuenca los avances
en la tecnificacion del riego de alta eficiencia, en conjunto con la reduccién de
caudales en los rios, y otros efectos mas globales del cambio climatico.

Fuente: Elaboracion del autor con informacién de mapas de la Direccién General de Aguas
(DGA, 2016).

Figura 5.11. Acuiferos importantes de la Region de Nuble.
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5.4. Soluciones de corto y largo plazo: propuesta

5.4.1. Tecnificacién del riego

Entre las acciones que se han venido ejecutando esta la inversion en riego. El
Estado, a través de sus instituciones como la CNR y el INDAP, ha propiciado
el mejoramiento de la eficiencia de riego, fomentando el uso de métodos y
equipos presurizados. Paralelamente, el sector privado ha realizado aportes y
esfuerzos en tecnificacion de riego, mediante mecanismos publicos de fomento
o inversiones de estricto financiamiento privado. Lamentablemente, no existen
datos actualizados de superficie regada desde el afo 2007, lo que dificulta
claramente cualquier analisis y planificacion. No obstante, algunas estimaciones
calculan que se estarian tecnificando 1.500 ha anuales en la Region de Nuble,
por tanto, y en este contexto de estimacion, deberia existir una superficie cercana
a 30.000 ha tecnificadas, de un total regado estimado en 75.000 ha en la region.
Se prevé que seguira aumentando la superficie de riego tecnificado debido -entre
otros aspectos- a la evolucion de rubros productivos hacia aquellos que requieren
con mayor celeridad esta modernizacién como, por ejemplo, los frutales.

Es importante considerar la existencia de amplia superficie con riego tendido,
surco o borde. Estos también pueden aumentar su eficiencia sin tener que
mutar, totalmente, hacia riegos presurizados. El mejoramiento de estos riegos
gravitacionales posee, en general, menor costo de inversion, ya que no usa
energia y puede lograr niveles de eficiencia interesantes, sin dejar de aportar
recarga a los acuiferos gracias a la percolacion. Por tanto, no deben ser una
opcion descartable, al contrario.

En este sentido, es importante sefialar que, dado el significativo aporte del riego a
la recarga de los acuiferos y a la existencia de reutilizacién del agua (riego aguas
abajo con aguas provenientes de pérdidas por ineficiencia de riego aguas arriba),
hay que precaver el uso e implementacién excesiva y/o no justificada de areas con
riego presurizado de alta eficiencia, puesto que se pueden generar efectos sobre
la distribucion espacial de los recursos hidricos, pudiendo afectar la disponibilidad
del recurso para cumplir con los derechos de aprovechamiento existentes.

Un aspecto aun deficitario en la region es la capacitacién en riego a los
productores y otros agentes importantes. No es poco frecuente encontrar avances
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importantes en cobertura de tecnificacion, pero los agricultores no cuentan aun
con el conocimiento ni las capacidades técnicas ni practicas para realizar un riego
eficiente con dichos equipos.

5.4.2. Conduccion del agua

La conduccion del agua se realiza a través de canales, muchos de ellos sin
revestir y con distinto nivel de pérdidas. A nivel nacional se estima que entre el
20% y 30% del agua que ingresa a los canales se filtra, siendo estas filtraciones
asumidas como parte de la recarga de los acuiferos. Tradicionalmente se han
controlado las filtraciones mediante el revestimiento de los canales con materiales
como hormigén, mamposteria en piedra, membranas asfalticas, geoceldas o
geoweb y otros, que son de alto costo, ademas de evitar la recarga de las aguas
subterraneas permanentemente.

Enlos ultimos afios, INIA ha estado utilizando polimeros para reducir las filtraciones
(Uribe et al., 2013). Estudios realizados en las regiones del Maule y La Araucania
han demostrado que esta tecnologia permite reducir a la mitad las pérdidas por
un tiempo acotado, a bajo costo. Por tanto, se deberia avanzar en este sentido en
la Region de Nuble, aprovechando los tramos de canal con pérdidas importantes,
para recargar las aguas subterraneas y reducir las filtraciones solo en los periodos
de maxima demanda de riego.

5.4.3. Grandes obras civiles

En algunos sectores de la region se han construido obras como el canal Laja-
Diguillin, que ha permitido paliar en parte los efectos de reduccién hidrica creciente
en la Regién de Nuble. No obstante, la critica situacién de la cuenca y de la
Laguna del Laja, donde la extraccion de agua esta siendo mayor que la oferta,
podria afectar la disponibilidad de recursos hidricos para la zona.

Otras obras de acumulacion, como el embalse La Punilla significaran un importante
incremento en el agua disponible para la zona norte de la Depresion Intermedia
de la regién. Otros embalses se encuentran en etapas de menor avance e
incertidumbre, por lo que cabria acelerar los procesos para contar con ellos en el
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mediano plazo. Algunas de estas iniciativas son el embalse Zapallar, en el sector
alto del rio Diguillin, que complementara el riego del sistema Laja-Diguillin debido
a los 80 millones de m® de capacidad proyectada, agregando un estimado de 10
mil hectareas con seguridad de riego en sectores altos de las comunas de San
Ignacio y EI Carmen. Por su parte, el embalse Chillan se encuentra en etapas
menos avanzadas del proceso de estudio, para favorecer las comunas de Pinto,
Coihueco, Chillan y Chillan Viejo.

5.4.4. Recarga de acuiferos

El hecho de regar con alta eficiencia, si bien es positivo porque aumenta el
rendimiento de los cultivos asociados a una mayor evapotranspiracion real,
en contra partida produce una mayor eliminacién de agua hacia la atmosfera
por unidad de superficie, reduce los flujos de retorno aguas abajo utilizadas
por otros agricultores, y disminuye la recarga de los acuiferos. Por lo mismo,
la recarga artificial de acuiferos es otro tema que se debe incorporar en las
soluciones del aspecto agua disponible en la region, para compensar la
reduccién de la misma producida por el avance de la tecnificacion del riego, y
la reduccion de las lluvias.

Existen distintos métodos para realizar recarga de acuiferos, tales como las
lagunas de infiltracion, pozos de recarga profunda, zanjas y otras alternativas.
En todo caso, la recarga de acuiferos debe realizarse principalmente en invierno,
para aprovechar la mayor disponibilidad de agua en la temporada. El problema
es que muchos de estos métodos de recarga son poco costo-eficientes para ser
usados en agricultura, por lo que seria conveniente intentar aprovechar estructuras
existentes para reducir los costos de implementacion o, por ejemplo, regar por
tendido en invierno previo estudios de efectividad de las condiciones locales.

Un mecanismo interesante es la inyecciéon mediante pozos, pero su costo puede
ser elevado y posee baja capacidad relativa de recarga, respecto de los volumenes
de agua requeridos para riego, ademas de eventuales problemas en la calidad de
agua aplicada al acuifero. Por otra parte, las lagunas de infiltracion podrian ser
una solucion intermedia -entre la inyeccién por pozos e infiltracién en canales- de
mayor factibilidad. Cualquiera sea el método, es prioritario localizar los lugares
adecuados para realizar la recarga.
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En términos concretos, algunos ejemplos de recarga mediante canales han sido
realizados en el area de riego del rio Diguillin y en otros sectores. No obstante, es
claro que aun en la regién falta mucha informacién por generar para tener mayor
claridad respecto al tema de recarga de acuiferos, aunque es evidente que es un
tema que debe considerar, en forma conjunta, las relaciones sistémicas y de uso
entre las aguas superficiales y las subterraneas.

Comentario final

Es importante considerar que la tecnificacion del riego lleva tres décadas de
gran desarrollo en el pais, pero que debe ir acompafada por esfuerzos de
todo tipo para aumentar la disponibilidad de agua. Esto, la disminucién del
agua disponible es -acaso- el mayor problema que ya enfrenta la Region de
Nuble en este tema, incrementandose la conflictividad por acceso al agua
entre la agricultura y otros usuarios. Las formas factibles y de mayor impacto
para disponer de mayores recursos hidricos son los embalses y la recarga de
aguas subterraneas. Para esto ultimo, es primordial utilizar tecnologias de bajo
costo. Sin mayores recursos hidricos no sera posible el aumento de superficie
regada regional. Por otra parte, el clima esta favoreciendo cultivos fruticolas
que tenderan a aumentar la superficie tecnificada presurizada; pero sin obras
que amplien la disponibilidad de agua, puede llevar a una reduccion del area
regada y mayor escasez del recurso agua en la region. Dos aspectos de suma
relevancia para la Regién de Nuble tienen relacién con (i) restituir la importancia
y funcion de los métodos de riego gravitacionales en las situaciones que sea
adecuado y pertinente, pues consumen menos energia y favorecen el ciclo
hidroldgico, y (ii) reformular y fomentar estrategias de capacitacién en el uso de
métodos y equipos de riego, ya que frecuentemente no son usados de forma
eficiente. Debe entenderse que los aspectos de hidrologia y riego son de la
mayor relevancia para la supervivencia y proyeccion de la agricultura como un
eje de la economia y desarrollo de esta region.
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Vista parcial Canal Laja Diguillin en cercanias de localidad de EI Carmen.
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Riego gravitacional en porotos en el Valle Central de Riego, sector Cato.

Vista parcial de embancamiento estival en el Rio Itata en la localidad de Nipas.



Toma secundaria desde
Canal Laja Diguillin,
sector Pueblo Seco.

Trigo en Precordillera Andina con riego de Pivote, sector Pemuco.

Vista estival parcial del Rio Nuble en el puente Nahueltoro.
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Trigo y maiz en Valle Central de Riego, cercanias del Rio Nuble.
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La produccién de cereales en la nueva Regién de Nuble ha sido, histéricamente,
relevante. El cultivo de cereales se ha visto favorecido por la existencia de climas
adecuados, buena fertilidad de suelos y disponibilidad de riego en extensas areas
con aguas provenientes del rio Itata y sus tributarios Nuble, Chillan y Diguillin.

La region se ha posicionado como la cuarta regién productora de cereales en
Chile, con alrededor de 83.000 ha sembradas en la temporada 2017/2018 (INE,
2018). Los cereales mas relevantes son trigo harinero, trigo candeal, avena,
maiz y arroz, a pesar del avance en ocupaciéon de suelos agricolas por parte
de otras alternativas agricolas como la fruticultura e, incluso, las plantaciones
forestales. Este fenomeno de reduccion de la superficie de siembra con cereales
es general a nivel pais. Es mas, este fendmeno econdmico-productivo ha
relevado la importancia relativa de la region en estos rubros y ha evidenciado el
alto rendimiento que posee para suplir disminuciones de superficie de siembras.
Por tanto, parece razonable conjeturar que la produccidn de cereales en la region
seguira siendo viable y contribuyendo a dar seguridad alimentaria a la poblacion
y beneficio social pues, gran parte de la produccion de estos granos es generada
por pequefos y medianos agricultores.

Como se sefalo, el potencial de rendimiento de la region es alto, pero ello sélo
es posible de concretar mediante la modernizacion de las practicas de manejo
agronomico, la mecanizacion de labores y el uso de variedades mejoradas. Asi,
los cereales cultivados en la region, en las ultimas décadas, han aumentado de
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manera importante su productividad, con rendimientos -en general- de los mas
altos a nivel pais y competitivos con otras importantes zonas cerealeras.

Esta mayor produccion ha significado dar un interesante valor econémico a cada
rubro. Asi, es razonable visualizar que la produccién de cereales en el pais, y en
la Region de Nuble, tienen potencial sustentable a futuro, siendo clave el factor
variedades “mejoradas o modernas”, puesto que gran parte de las siembras
nacionales se realizan utilizando variedades desarrolladas en Chile, bajo las
condiciones edafolégicas y climaticas propias del pais para la generaciéon de
granos de alta calidad y rendimiento. Es mas, con el advenimiento del cambio
climatico y su impacto en disminucion de precipitaciones, eventos mas extremos
de frio, calor, granizos y otros asociados a inestabilidad y cambio de clima, los
cultivos adaptados agrondmicamente (manejo) y genéticamente (variedades)
a las condiciones locales de la region, ofreceran mayor sustentabilidad futura
como actividad econémica y menor riesgo para la sostenibilidad alimentaria de
importantes segmentos de la poblacién nacional.

6.1. Antecedentes estadisticos de cereales

La superficie utilizada para la produccién de cereales en la Regién de Nuble
corresponde a 11,9% de la superficie nacional destinada a este tipo de cultivos.
Se ubica en el cuarto lugar de importancia después de las regiones de La
Araucania, Maule y Biobio, con alrededor de 62.000 ha (INE, 2018). Los cereales
se cultivan en el Secano Mediterraneo (costero e interior), Valle Central de Riego
y Precordillera Andina. La distribucion de la superficie sembrada, segun “zonas
cerealeras” de la region, indica 52,8% en la zona Laja-Diguillin (sectores de la
Precordillera Andina y Valle Central Regado), 34,3% en Punilla (Precordillera
Andina y Valle Central Regado), 8,8% en sectores del Secano Mediterraneo y
4,0% en Chillan (Valle Central Regado).

En el Cuadro 6.1. se observa la superficie e importancia relativa de los cereales
en la Region de Nuble (ODEPA-INE, 2019) en las dos Ultimas temporadas. El
trigo harinero es el principal cereal con superficies algo menor a 35.000 ha; luego,
mas de cuatro de cada diez hectareas sembradas son trigo harinero. Avena y
maiz (grano+consumo) siguen en importancia, aunque con algunas fluctuaciones
importantes motivadas, en gran medida, por los precios de la temporada anterior
0 expectativas de precios (futuros). Llama la atencion el avance del maiz, en
respuesta, principalmente, a la ampliacién de la frontera de suelo regado de los
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ultimos anos, con alrededor de 14.000 ha promedio en ambas temporadas, siendo
la superficie para grano levemente superior a aquella para consumo humano
fresco. El trigo candeal presenta fluctuaciones, pero tiene una importancia relativa
entre 5% y 10% de las siembras totales de cereales. El arroz, aunque tiene una
participacion menor respecto de los otros cereales, con 2.400 ha promedio), si
tiene una relevancia a nivel pais en términos de la superficie nacional cultivo,
ya que junto a la Region del Maule, son las Unicas regiones productoras de este
cereal. Los otros cereales como cebada, centeno y triticale, en conjunto, suman
unas 3.100 ha anuales cultivadas, con una importancia relativa menor del orden
de 4,3%.

Cuadro 6.1. Superficie e importancia relativa de los principales cereales en la Regién de
Nuble en las temporadas 2017/18 y 2018/19 (hectareas).

Fuente: Elaboracion de Jorge Gonzalez U. con informacion de ODEPA-INE (2019).

6.1.1. Trigos harineros y candeales

6.1.1.1. Algunas cifras del mercado del trigo

El trigo es uno de los cultivos mas difundidos en el mundo. De hecho, es junto
al maiz y el arroz uno de los cultivos mas producidos, y el mas consumido por la
poblacion occidental desde época antigua. Sus usos apuntan a la elaboracién de
harina, harina integral, sémola, pastas (trigo candeal) e, incluso, cerveza. Mas del
90% del trigo producido a escala global es el denominado trigo harinero (pan).

El mayor productor mundial de trigo es China (17,9%), seguido de Rusia (9,8%)
y EE.UU. (7,0%), aunque la suma de los paises de la Unidn Europea la colocaria
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en la primera posicion (18,7%). En una segunda linea en importancia se ubican
Canada (4,4%), Ucrania (3,4%), Argentina (2,7%) y Australia (2,4%). En términos
de importaciones, el mayor actor es la Uniéon Europea (3,4%), siendo EE.UU. y
China los otros importadores relevantes. Respecto a las exportaciones, China no
es un actor importante, pero Rusia (20,8%), EE.UU. (14,8%), Canada (14,2%) y
la Union Europea (13,5%) son quienes dominan la oferta externa de trigo. En una
segunda linea de importancia estan Ucrania (9,3%), Argentina (7,1%) y Australia
(5,2%) (Cuadro 6.2.).

Cuadro 6.2. Balance 2018/19 de oferta y demanda de trigo de los principales paises
productores (millones de toneladas).

Fuente: Elaboracién de los autores con informacion ODEPA (2019) segun World Agricultural
Supply and Demand Estimates (WASDE, USA).

Los precios internacionales de relevancia son los indicados en Cuadro 6.3. En
general, desde 2013 a 2019 se observa una tendencia a disminucién de precios
llegando a un piso promedio de US$226/t. En todo caso, los precios vienen de un
repunte desde 2016 y 2017, cuando experimentaron los precios mas deprimidos
de la serie de tiempo analizada.

Importante es observar el precio en puerto argentino, ya que este pais es uno de los
principales exportadores a Chile, definiendo en buena medida los precios internos
a productor. Argentina, en 2013, registré un FOB de US$325,3/t. Posteriormente
(2016) llegd a un piso FOB de US$182,7/t, recuperandose a un nivel FOB de
US$233/t, que de todas maneras es 28,4% inferior al precio nominal del afio 2013.
Esto, sin duda, afecta el precio interno del trigo.
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Cuadro 6.3. Precio FOB nominal promedio anual de trigo en mercados de referencia
(US$/tonelada).

Fuente: Elaboracion de los autores con informacion ODEPA (2019a) segun
World Agricultural Supply and Demand Estimates (WASDE, USA).

Chile, con su oferta interna, no abastece la demanda nacional, importando en
promedio 36,8% de la disponibilidad total desde 2009 a la fecha. Es un actor
muy pequefio en el mercado global y posee alta sensibilidad a las fluctuaciones
de precio, produccion y stocks externos, fundamentalmente desde aquellos
mercados desde los cuales importa como Argentina, Canadé y EE.UU.

En el Cuadro 6.4. se observa el volumen importado en las dos ultimas temporadas,
siendo el principal abastecedor del mercado nacional Argentina, con un promedio
de 45,6% del total importado por Chile. Desde Canada se importa el 28,6% del
total y desde EE.UU. el 25,9% restante (Cuadro 6.4.).

Cuadro 6.4. Volumen de trigo importado desde Argentina, Canada y EE.UU. en las ultimas
temporadas (toneladas).

*Enero-agosto.

Fuente: Elaboracion de los autores con informacion de ODEPA (2019a)
generada por el Servicio Nacional de Aduanas.
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El precio promedio nominal depende de la caracteristica del grano. En general, el
trigo suave alcanza menor precio, cuya media de las temporadas 2018 y 2019 es
de $159/kg; en cambio, en trigo intermedio y trigo las cifras fueron de $166,3/kg y
$165/kg, respectivamente. Esto determina un promedio, para los afios indicados,
de $164,7/kg.

Aunque no se puede sefalar alguna tendencia de mas largo plazo, los precios
pagados en 2019 superan a aquellos de 2018 en todos los tipos de grano en 10%
como promedio (Cuadro 6.5.).

Cuadro 6.5. Precios nacionales, nominales, promedio anuales de trigos, informados por la
industria ($/kg).

Fuente: Elaboracion de los autores con informacién ODEPA (2019a) con datos de
COTRISA.

6.1.1.2. Trigo harinero

Durante los ultimos 20 afios de la agricultura chilena, el trigo se ha sembrado
en una extensa area entre la Regién Metropolitana de Santiago (33°28’ Lat. Sur)
hasta la Region de Los Lagos (41°30’ Lat. Sur) con importantes fluctuaciones de
superficie sembrada y rendimiento de grano.

Por ejemplo, en la temporada 1999/00 se sembraron 383.527 ha con un
rendimiento de 3,8 t/ha, mientras que casi dos décadas después, en la temporada
2017/18, la superficie sembrada descendié a 208.237 ha, con un rendimiento de
6,2 t/ha (INE, 2018; ODEPA, 2019a).

En la ultima temporada (2018/19) el total de superficie sembrada en la Regién
de Nuble alcanzé a 31.542 ha, equivalentes al 16,1% del total nacional
(195.357 ha). En trigo harinero, durante la temporada 2017/18 en la Region de
Nuble se sembraron 34.165 ha, equivalentes a 16,4% de la superficie nacional
(208.237 ha) y se produjeron 201.706 toneladas, que representan el 15,7% del
total nacional (1.281.339 t). El rendimiento promedio fue de 5,9 t/ha, 4,8% inferior
a los 6,2 t/ha del promedio nacional (ODEPA, 2019a) (Cuadro 6.2.).
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6.1.1.3. Trigo candeal

En trigo candeal, de acuerdo al VI Censo Agropecuario 1997 (INE, 1998), la
superficie nacional sembrada fue de 28.000 ha. De ellas, 25.000 ha correspondieron
a siembras con riego y 3.000 ha a siembras bajo condiciones de secano. En ese
mismo afio, el rendimiento promedio nacional fue de 57,9 qgm/ha (INE, 1998).

Histéricamente, las regiones de O Higgins y Metropolitana concentraron la mayor
superficie de siembra, pero a partir de la temporada 2003/04 el trigo candeal
comenzé a desplazarse hacia la entonces Regién del Biobio, principalmente
a las provincias de Nuble y Biobio. Cabe consignar que sélo a partir de la
temporada 2012/13 las estadisticas de trigo candeal comienzan a presentarse
en forma sistematica, separadas de las del trigo harinero. Luego, y situandose en
temporadas mas contemporaneas, en 2017/18 se sembraron en la actual Region
de Nuble 3.488 ha, con un rendimiento promedio de 77 qgm/ha. Las siembras en
Nuble representan del orden de 12,4% de la superficie nacional. En esta misma
temporada se produjeron 26.961 t, lo que representa el 14,4% de la produccion
nacional que alcanzo 187.664 t.

En el Cuadro 6.6. se presenta informacion, desde el afio 2012, de superficie (ha)
y rendimiento (t/ha) de trigo harinero y trigo candeal, en la Region del Biobio y, a

partir de 2017, de la Regién de Nuble.

Cuadro 6.6. Histérico de superficie y rendimiento de trigo harinero y trigo candeal en las
regiones del Biobio* y Nuble (ha y t/ha).

*Incluye ex Provincia de Nuble. ** Actual Region de Nuble.
Fuente: Elaboracion de los autores con informacion de ODEPA-INE (2019).
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6.2. Caracteristicas del rubro trigo en Nuble

6.2.1. Trigo harinero

No obstante nuestro pais presenta una agricultura diversificada en cultivos y
heterogénea en tecnologia, el trigo permanece como un rubro importante.
Este cultivo esta inserto tanto en la agricultura tradicional como en la de
alta tecnologia, considerando -como se ha sefalado- desarrollo del rubro en
condiciones de riego y de secano, contribuyendo de manera importante a la
seguridad alimentaria de Chile.

La produccion de este cereal tiene gran impacto socioeconémico, pues involucra
a miles de agricultores con 45.358 explotaciones segun el VIl Censo Agropecuario
2007 (INE, 2008) y, entonces, con una superficie cultivada promedio de 4,8 ha/
predio. El 32% del total de las explotaciones tenia menos de 50 ha, 9% entre 50
y 100 ha y 59% mas de 100 ha. Los rendimientos promedio, de acuerdo con la
superficie cultivada, eran de 3,3 t/ha para las explotaciones menores a 50 ha,
4,3 t/ha para superficies entre 50 y 100 ha, y 5,7 t/ha para las explotaciones
con superficie mayor a 100 ha. Por tanto, es claro que a medida que aumenta
la superficie predial sembrada con trigo, se incrementa la productividad y, en
consecuencia, el rendimiento de grano.

Un analisis mas contemporaneo confirma que el trigo contintia siendo clave en los
sistemas productivos de un gran numero de agricultores de todos los segmentos
de tamano de la region. Esto, no obstante (i) la tendencia de disminucion de
precios reales pagados a productor a niveles, en ocasiones, poco atractivo
y en torno al costo de produccion, y (ii) reemplazo de superficie cultivada por
alternativas de mejor rentabilidad como frutales y plantaciones forestales. Incluso,
el trigo sigue siendo clave para complementar o liderar la permanencia de otros
cultivos anuales tradicionales como avena, remolacha, achicoria, lupino, maiz,
papas, raps y poroto grano, por razones de rotaciones, manejo agronémico y
ocupacion de espacio territorial.

Otro aspecto relevante del trigo es la posibilidad que ofrece al agricultor de ocupar
superficie en diferentes épocas del afo, via siembras en épocas muy disimiles,
segun se trate de variedades invernales, alternativas o primaverales. Sélo la avena
ofrece una flexibilidad relativamente parecida a la de trigo en la Regién de Nuble.
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En lo concerniente al trigo harinero, de las 34.165 ha sembradas el 45% se cultiva
con riego y variedades de primavera. El 55% restante se cultiva en condiciones de
secano y, principalmente, usando variedades de habito alternativo e invernal que
tienen ciclo largo, en rotacién después de avena, raps, y praderas. En el caso de
los trigos de primavera, éstos normalmente se siembran después de remolacha,
papa, maiz, achicoria, y porotos (INE, 2018).

Para la Region de Nuble, por sus condiciones y variabilidad climatica, sobre todo
en el sentido este-oeste, las épocas de siembra y habito de crecimiento son
fundamentales para elegir una variedad de trigo. Asi, los trigos de invierno se
siembran preferentemente en mayo, fecha en que es posible lograr los potenciales
de rendimiento de campo. No obstante, y dependiendo de las condiciones
climaticas, también es factible extender la siembra de trigos invernales hasta junio.
En trigos de habito de crecimiento alternativo, la fecha 6ptima para sembrarlos es
entre junio y mediados de julio. Por su parte, para los trigos de primavera, la fecha
adecuada para sembrar, dependiendo de la zona o territorio, es entre el 15 de julio
y el 15 de septiembre.

Entre los factores de manejo agronémico mas importantes para los trigos en esta
region esta la fertilizacion nitrogenada. Esta debe ser aplicada al cultivo en forma
parcializada en (i) siembra, (ii) macolla y (iii) fin de macolla, con el objetivo de
incrementar al maximo el rendimiento y asegurar una buena calidad industrial
de grano. A pesar de la importancia del nitrégeno, otros nutrientes también son
relevantes en el adecuado desarrollo del cultivo; estos nutrientes son fosforo,
potasio y micro nutrientes como boro y zinc.

El control de malezas y el riego son, con seguridad, dos factores claves para
el éxito del cultivo del trigo. El control adecuando y oportuno de malezas es
fundamental para el desarrollo de las plantas de trigo, fundamentalmente en los
estados iniciales de las plantas. Las alternativas de productos y tratamientos
de control son variadas, dependiendo del tipo de malezas, suelo y época, entre
otros aspectos; pero en general, la utilizacion de herbicida de preemergencia es
una labor ineludible para el productor de trigo de la region. Respecto al riego,
es evidente su importancia, fundamentalmente en aquellas siembras de trigo
realizadas en primavera. Si bien la aplicacion 6ptima de este factor, desde el
punto de vista del agua, el suelo y la planta, es compleja, el productor de trigo de
la Region de Nuble debe tener claro que su cultivo debiese requerir al menos dos
riegos durante el desarrollo del cultivo en primavera/verano.
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6.2.2. Trigo candeal

El trigo candeal o también denominado “trigo duro” por la gran especificidad en
el uso agroindustrial de su grano, se desarrolla y comercializa bajo agricultura de
contrato con la industria chilena productora de fideos y pastas.

El trigo candeal es un cereal cuyos granos son de gran tamano, vitreos, de
textura dura, con alto peso del hectolitro y pigmentaciéon amarillenta. Un atributo
fundamental del grano es que posee un alto contenido de proteina y gluten fuerte,
caracteristicas que permiten a la industria obtener un adecuado rendimiento
industrial de semolina. La semolina es el componente esencial para la elaboracion
de pastas de 6ptima calidad. Cabe mencionar que el trigo candeal cultivado,
especificamente en la Region de Nuble, tiene como principal objetivo industrial la
elaboracién de pastas secas.

A nivel pais, el tamafio promedio de la superficie con trigo candeal es 7,5 ha. Del
total de la superficie, el 78% se cultiva en régimen de riego con un promedio de 9,7
ha, mientras que las explotaciones desarrolladas en régimen de secano tienen un
promedio de 4,1 ha. Luego, las superficies promedio por agricultor de trigo candeal
son superiores a las de trigo harinero. En la actualidad, el numero aproximado de
explotaciones dedicadas a producir este cereal es, I6gicamente, menor al de trigo
harinero, pero, asi y todo, son 1.230 los agricultores que siembran este cereal
(ODEPA, 2019a).

Tal como en trigo harinero, las condiciones edafocliméaticas de la Region de Nuble
determinan aspectos relevantes del cultivo como épocas de siembra y habito de
crecimiento del trigo y, por tanto, son fundamentales para elegir una variedad
adecuada. Para la region, las variedades apropiadas son de habito primaveral,
con fechas de siembra dependiendo del territorio o zona, pero, en general, el
periodo mas favorable es entre el 15 de julio y 15 de septiembre.

Tal como en trigo harinero, entre los factores de manejo agronémico mas
importantes para los candeales esta la fertilizacion nitrogenada, la que se debe
aplicar de manera parcializada a la (i) siembra, (ii) macolla y (iii) fin de macolla,
con el objetivo de proveer los nutrientes en cantidad y oportunidad para alcanzar
altos rendimientos y asegurar buena calidad industrial del grano. Otros nutrientes
fundamentales para el correcto desarrollo del cultivo, son el fésforo, potasio y
algunos micro elementos como boro y, especialmente, zinc. El trigo candeal es
muy sensible a la deficiencia de zinc (no asi el trigo harinero), por tanto, debe ser
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aplicado en la siembra, monitoreada su eventual deficiencia y, de presentarse
ésta, hacer una aplicacion -por ejemplo- de manera foliar.

Asimismo, el control de malezas y el riego en trigo candeal son factores claves
para el éxito del cultivo. Para combatir las malezas, los productos y tratamientos
de control son practicamente similares a los del trigo harinero, y la utilizacion
preferente de herbicidas de preemergencia es recomendable. Respecto al
riego, los criterios son también similares al trigo harinero, pero se debe tener la
precaucion de que el cultivo en primavera/verano requiere, al menos, dos riegos.

6.3. Variedades y calidad de grano en trigo

6.3.1. Trigo harinero

Histéricamente ha existido una oferta importante de variedades de trigo harinero
generadas en el pais y para las numerosas condiciones edafoclimaticas en que
se cultiva este cereal, siendo el pilar del desarrollo que por décadas ha tenido
el rubro. Sin embargo, la disponibilidad de variedades modernas certificadas
apropiadas para nuestras condiciones depende, en definitiva, de la demanda de
los agricultores por semilla de calidad y los requerimientos de la industria molinera.
En esto, el uso de variedades de calidad agronémica e industrial -preferentemente
certificadas- es clave.

Las variedades apropiadas lo son segun las condiciones edafoclimaticas del
territorio y el régimen de suplementacion hidrica, riego o secano, en que se
desarrollaran. Esto determina el habito de crecimiento de la variedad seleccionada.
En general, con riego las variedades apropiadas tienen habito de crecimiento
primaveral y con ciclo corto de desarrollo. Las variedades primaverales se
comportan bien en el Valle Central de Riego y sectores contiguos a este territorio,
siempre y cuando sean sembradas, aproximadamente, entre el 15 de julioy el 15
de septiembre. Por otra parte, en condiciones predominantes de secano, ganan
mas protagonismo las variedades de habito de crecimiento invernal o alternativo.
Las variedades invernales y alternativas se comportan bien en la Precordillera
Andina, debiendo tener la precaucion de sembrar desde mayo hasta junio
(invernales) y julio (alternativas).
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6.3.2. Trigo candeal

Las variedades idoneas son de habito primaveral y, ademas de su aptitud
agrondémica, deben satisfacer altos requerimientos de la industria de pastas. Los
parametros industriales de interés son peso del hectolitro, vitrosidad y contenido
de proteina. Variedades que actualmente cumplen estos requerimientos en la
Region de Nuble, son Lleuque-INIA y Queule-INIA, ambas de habito primaveral
y de ciclo corto, establecidas principalmente bajo condiciones de riego. Deben
ser sembradas en fechas adecuadas (julio/agosto) para que el llenado de grano
tenga un periodo sin estrés hidrico. Ademas, para satisfacer requerimientos de
las plantas, deben ser regadas al menos en dos oportunidades en el periodo
primavera/verano.

6.4. Avena grano

6.4.1. Algunas cifras en avena

La avena se adapta a diversos tipos de suelo, de estaciéon templada a fria, aunque
es sensible a las altas temperaturas y requiere de mucha agua. Su consumo es
un habito saludable, por la gran cantidad de nutrientes y energia que contiene.
En Chile, la avena se utiliza, principalmente, para la alimentacién de ganado
(forraje y/o grano), pero también es demandada para la alimentacion humana
y como materia prima industrial en formatos de laminas, aplastadas o enteras
y en presentaciones de mezclas de cereales, preparados energéticos (barras),
granolas, galletones y hojuelas. Es un cultivo de exportacion neta y, por tanto,
en las ultimas temporadas ha existido un aumento de la produccion, dados los
incrementos de superficie y los rendimientos en respuesta a la demanda externa.

A nivel global los principales productores de avena son Rusia (28,1%) y la
Unién Europea (27,6%), ubicandose en segunda linea de importancia Canada
y Australia. Posteriormente, se ubican como actores relevantes China, EE.UU.,
Brasil y Argentina. Los principales exportadores de avena son Canada, Australia
y la Union Europea, siendo Canada -por lejos- el pais lider (70,4%). Rusia ha ido
incrementando su participacion. Chile es uno de los exportadores importantes con
alrededor de 40.000 toneladas exportadas en las ultimas temporadas, equivalente
al 1,6% del mercado global. Paralelamente, el principal importador de avena es
EE.UU. (70,4%), seguido a mucha distancia por China (9,8%) y México (3,9%),
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ademas de otros paises con cuotas importantes de importacion. En Sudameérica,
uno de los mas importantes es Ecuador (Cuadros 6.7., 6.8. y 6.9.).

Cuadro 6.7. Principales paises productores de avena segun superficie sembrada (millones
de hectareas).

Fuente: Elaboracion de los autores con informacion de COTRISA (2019) en base a datos de
USDA.

Cuadro 6.8. Principales paises exportadores de avena (miles de toneladas).

Fuente: Elaboracion de los autores con informacion de COTRISA (2019) en base a datos
de USDA.

Cuadro 6.9. Principales paises importadores de avena (miles de toneladas).

Fuente: Elaboracién de los autores con informacion de COTRISA (2019) en base a
datos de USDA.
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El precio internacional tiene fluctuaciones interanuales que hacen dificil identificar
tendencias fuertes, aunque desde 2017 se observa un incremento del precio
(Cuadro 6.10.) hasta niveles en torno a US$195/t FOB, con minimo de US$183/t
y maximo de US$208/t, respectivamente.

Cuadro 6.10. Precio internacional FOB de avena, White N°2 FOB Chicago, (US$/t).

Fuente: Elaboracion de los autores con informacién ODEPA (2019a),
segun World Agricultural Supply and Demand Estimates (WASDE, USA).

En relacion a todos los cultivos anuales y en funcion de la superficie sembrada, la
avena representa entre 15% y 19% de la superficie total de cultivos anuales, sélo
siendo superada por trigo harina y maiz grano. Al principio de la década del 2000
esta proporcioén era solo de 10% a 11%; es decir, la importancia relativa del cultivo
de la avena ha ido incrementandose con el tiempo.

En el plano nacional, el cultivo de avena se presenta desde la Regién de
Coquimbo por el norte, hasta la Regién de Los Rios en el sur (ODEPA, 2019a),
concentrandose en las Regiones de La Araucania, Biobio y Nuble. Desde
la temporada 2012/13, la superficie nacional varié de 126.833 a 74.617 ha en
2018/19, con un peak de superficie en 2016/17 de 136.818 ha, mientras que la
produccion nacional alcanzé el maximo en 2016/17 con 713.471 toneladas. En
cuanto a rendimiento, éste normalmente es alto, con una media nacional de 50,2
ggm en el periodo 2012/13 a 2018/19 y un maximo de 53,6 qgm en este periodo
(Cuadro 6.11.).

Cuadro 6.11. Superficie y rendimiento de avena a nivel nacional y en las regiones del
Biobio y Nuble (ha y qgm/ha).

*S6élo Regién de Nuble.
Fuente: Elaboracion de los autores con informacién de ODEPA (2019a).
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Como se ha senalado, Chile es un actor no menor en el mercado internacional
de avena. En términos generales se exporta avena para alimentacion animal
(forrajera), avena bruta, y avena procesada industrialmente. La exportacion de
avena forrajera ha ido disminuyendo su importancia a niveles promedio de 3.650
t en el trienio 2016-2018, exportandose la totalidad a paises de Sudamérica
(Argentina, Colombia y Ecuador) y de Centroamérica (Cuba, Guatemala, Panama,
Republica Dominicana y Costa Rica) (ODEPA, 2019a).

La avena como consumo humano se exporta en formatos bruta y procesada,
teniendo la procesada las variantes pelada, hojuelas, harina y barra cereal. En el
Cuadro 6.12. se resumen las exportaciones de estas modalidades segun destino
para el afio 2018. En general, los principales importadores de avena chilena son
Peru, Colombia, Ecuador, México, Guatemala, Republica Dominicana, Nicaragua
y otros. Por productos, avena pelada y en hojuelas son los mas exportados, siendo
Peru y Colombia, respectivamente, los destinos mas importantes. Peru también
es el principal comprador de avena bruta junto a Ecuador. Las modalidades harina
y barra cereal son muy minoritarias en volumen y destinos (Cuadro 6.12.).

Cuadro 6.12. Resumen de exportaciones de avena chilena en 2018, segun pais destino y
formato de producto (toneladas).

Fuente: Elaboracién de los autores con informacion ODEPA (2019a) basada en datos
del Servicio Nacional de Aduanas.
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6.4.2. Caracteristicas del rubro avena en Nuble

En Chile estan los atributos adecuados para producir avena, dado que ofrece
condiciones geograficas y agroclimaticas ideales. Esto ocurre, fundamentalmente,
en la zona centro sur del pais, donde se desarrolla el rubro de la avena grano y la
industria asociada, con altos rendimientos de campo y excelente calidad industrial
del grano cosechado. En efecto, la principal zona productora involucra a las
regiones de La Araucania, Biobio y Nuble, que en conjunto representan del orden
del 90% de la superficie anual (Gonzalez, 2018).

En la Region de Nuble la avena se produce en todos sus territorios, incluidos
sectores del Secano Interior y Secano Costero. Pero es en la Precordillera
Andina donde se desarrolla mejor en términos de superficie y rendimientos,
con precipitaciones medias cercanas a 1.000 mm concentrados en los meses
de invierno y un periodo estival libre de heladas que permiten ese desarrollo.
Factores como el suelo de origen volcanico (trumao) de buena fertilidad, e incluso
con presencia de riego tecnificado en algunos sectores, favorecen la productividad
de la avena en Precordillera Andina.

La avena es un cultivo de gran versatilidad, siendo parte integrante de rotaciones
diversas en toda la region de Nuble. En general, presenta asociacion o rotacion
con cultivos anuales como trigo, raps, remolacha (precordillera) entre otros.
También se observa asociacion con praderas y su uso de doble propdsito (grano y
forraje), fundamentalmente en condiciones de secano. Existe una gran diversidad
de segmentos de productores que cultivan avena, siendo, en ese sentido, uno
de los cultivos de mayor dispersidon socioeconémica. Segun informacion del
VIl Censo Agropecuario 2007 (INE, 2008) habia en la actual Regiéon de Nuble
3.561 agricultores con siembra de avena, equivalentes a 58,4% de la entonces
Region del Biobio. Las comunas que mas productores de avena declaraban
eran El Carmen, San Ignacio, Pemuco, Coihueco, Pinto, Quirihue, Cobquecura y
San Carlos; es decir, mayoritariamente comunas con importante superficie en la
Precordillera Andina y, en menor medida, secanos Interior y Costero.

Para exportacion, dadas la exigencia y competitividad del rubro a nivel global,
la produccion de avena debe ser con alta tecnologia y eficiencia agronémica y
econdémica. Para ello, el uso de variedades adecuadas, de alto rendimiento y
calidad industrial de grano, son indispensables, asi como la tecnologizacion de
labores, insumos adecuados y aseguramiento de agua disponible.
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Para el aprovechamiento del potencial de las plantas de avena, el periodo de
siembra va desde mayo a agosto, si existe la posibilidad de riego. Por ello, las
variedades son de habito de crecimiento alternativo. Lo anterior implica que la
avena, en la Regién de Nuble, debe utilizar variedades que se adeclen a este
rango de épocas de siembra, pudiendo expresar su potencial de rendimiento y
calidad de grano.

El manejo de fertilizacién es relevante y debe tener como objetivo incorporar los
nutrientes en cantidad y calidad adecuada. La fertilizacién mas importante es la
nitrogenada, aunque también es determinante la fertilizacion fosfatada, sobre
todo en las siembras realizadas en suelos volcanicos tipo trumao, comunes en la
Precordillera Andina. Malezas y control de enfermedades deben ser monitoreadas
y controladas preventivamente en labores de siembray posteriores. La informacion
que el productor pueda recabar respecto a la resistencia de las variedades
comerciales a enfermedades fungicas, bacterianas y virales, es clave para el éxito
del cultivo en la Region de Nuble.

Finalmente, es importante sefalar que la industria agroexportadora se concentra al
sur de la Regién de Nuble, especificamente en la Region de La Araucania. En esta
region practicamente no existe industria agroexportadora, por lo que todo el valor
agregado dado por procesamiento, comercializacion y exportacion de la avena
producida en Nuble, es capturado por la industria que tiene asiento en otras regiones
del pais, fundamentalmente, La Araucania. Las firmas exportadoras importantes
mas cercanas a Nuble, estan en la Region del Biobio (Concepcion y Huépil).

6.4.3. Variedades y calidad de grano en avena

En el pais existen variedades modernas de avena para las diferentes areas de
produccion. Todas las variedades que actualmente estan en el mercado son
de habito de crecimiento alternativo y estan destinadas, principalmente, a la
produccion de grano para la industria exportadora y molinera. Para la Region
de Nuble se recomienda sembrar las variedades modernas entre junio y agosto,
dependiendo si se tiene disponibilidad de agua.

En general, el grano de las variedades actuales es de alto potencial de rendimiento,
logrando superar, en condiciones o6ptimas, los 100 ggm/ha y con un grado de
alta calidad industrial (extraccién de grano pelado, peso hectdlitro, peso grano y
contenido de proteina).
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Como se ha sefalado, la fertilizaciéon es clave para alcanzar rendimientos. La
avena es una planta que responde bien a niveles altos de fertilizacion, pero
el productor debe tener en consideracion que, en ocasiones, puede presentar
tendedura, para lo cual, un eventual uso de productos quimicos que acortan la
cafa, no es descartable.

En cuanto a enfermedades, los principales problemas de la avena obedecen a
la presencia del virus del enanismo amarillo, aunque las variedades modernas,
en general, son tolerantes. Este y otros aspectos de resistencia o tolerancia son
importantes de considerar al momento de tomar la decision de qué variedad sembrar.

6.5. Maiz grano
6.5.1. Algunas cifras de maiz grano

El maiz es un cultivo originario de lo que hoy constituye México, y junto al arroz
y trigo son los principales alimentos en el mundo. Su destino mayoritario es la
alimentacion animal como insumo para concentrados o como forraje. También
es usado para producir etanol como aditivo en la gasolina. Los mayores paises
productores se indican en el Cuadro 6.13., constatandose la importancia de EE.UU.
con, al menos, 35% de la producciéon mundial, determinando el precio internacional
dados los stocks que mantiene. China, el segundo pais en importancia, participa
con aproximadamente 20% de la oferta mundial de maiz (ODEPA, 2013).

Cuadro 6.13. Balance 2018/19 de oferta y demanda de maiz de los principales paises
productores (millones de toneladas).

Fuente: Elaboracion de los autores con informacién ODEPA (2019a) segun
World Agricultural Supply and Demand Estimates (WASDE, USA).
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Los precios internacionales y de relevancia para Chile son los indicados en el
Cuadro 6.14. En general, en el periodo contemplado desde 2013 a 2017 se observé
una caida persistente de los precios, llegando a un piso en torno a los US$160 en
los tres mercados. Después de 2017 se observa un repunte, situandose, incluso,
sobre los US$180 en el golfo de EE.UU. en el transcurso de 2019.

Chile es un actor muy pequefio en el mercado global, y posee alta sensibilidad
a las fluctuaciones de precio, produccion y stocks externos, fundamentalmente
desde aquellos mercados desde los cuales importa, como Argentina y Canada.
Los precios nominales promedio nacionales (Cuadro 6.15.) se han incrementado
un 16% desde 2015, lo que denota, aparentemente, cierta estabilidad; pero ello
depende -como se ha dicho- de la formacion de precios internacionales y de la
demanda y oferta internas. De las cifras surge una percepcion de lentitud en
el avance real de precios desde 2017/18, lo que impacta en las decisiones de
siembra nacional en este mismo periodo.

Cuadro 6.14. Precio nominal internacional promedio anual de maiz grano en mercados de
referencia (US$/t).

Fuente: Elaboracion de los autores con informacion ODEPA (2019b) basado en
datos de bolsas, Reuters y Mercado Liniers.

Cuadro 6.15. Precios nacionales nominales promedio anual de maiz grano, informado por
la industria ($/qgm).

Fuente: Elaboracién de los autores con informacion ODEPA (2019b) basado
en datos de bolsas, Reuters y Mercado Liniers.
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La evolucion del rubro presenta tendencias a incremento de la actividad hasta
la temporada 2014/15 (117.000 ha), evidenciandose, posteriormente, una
disminucién de la superficie de hasta 73.900 ha en 2018/19. La produccion total
ha presentado una trayectoria similar a la superficie sembrada, con un peak en la
temporada 2014/15 de 1.517.900 t y de 1.087.900 t en 2017/18. El rendimiento
no presenta una tendencia clara, sino cierta variabilidad interanual, pues el mayor
promedio nacional alcanzé 134,5 qgm/ha en 2010/11 y 133,3 qgm/ha en 2017/18,
pero con disminuciones significativas; por ejemplo, 2013/14 registré 120,8 qgm/
ha (Cuadro 6.16.).

Cuadro 6.16. Superficie, produccion y rendimiento de maiz grano en Chile (Coquimbo-
Los Lagos).

Fuente: Elaboracion de los autores en base a informacién de ODEPA-
INE (2019).

La Region del Biobio reporta superficies en torno a 20.000 ha, incluida la nueva
Region de Nuble. Pero desde 2016/17 las cifras indican que la Region de Nuble
aportaba, aproximadamente, el 42% de aquellas superficies, situandose la
nueva region en alrededor de 7.000 ha anuales (Cuadro 6.17.). En todo caso,
la superficie, sumada ambas regiones, tiende a disminuir en forma considerable
desde 2016/17 (ODEPA-INE, 2019).
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Cuadro 6.17. Superficie y rendimiento de maiz grano en regiones de Nuble y Biobio
(ha y qgm/ha).

Fuente: Elaboracion de los autores en base a informaciéon de ODEPA-
INE (2019).

6.5.2. Caracteristicas del rubro maiz grano en Nuble

El maiz es considerado un cultivo desarrollado, fundamentalmente, por medianos
y grandes productores en su escala mas comercial, pero en realidad esta presente
en todos los segmentos de productores.

En la Regién del Biobio, incluyendo la ex Provincia de Nuble, el segmento méas
comun es el de pequefos empresarios (1.781). Los medianos empresarios son
alrededor de 400 y los grandes productores son mas de 100, pero estos ultimos
manejan, aproximadamente, el 58% de la superficie total y el 62% de la superficie
con riego (COTRISA, 2019).

Al menos en el segmento de mayor escala productiva existe -necesariamente- un
manejo tecnoldgico de alta exigencia y eficiencia, con adecuada preparacion de
suelo, fertilizacion (fertirrigacidn) racional con mezclas especificas y alta dosis
de nitrégeno, siembra en época y con densidad de plantulas en post emergencia
adecuada, control de plagas y enfermedades, y riego. El riego es clave para
hacer mas eficiente el uso de agua del cultivo y lograr el potencial productivo de
los hibridos modernos de alta genética. El uso de riego tecnificado de pivote o
carrete es una tecnologia bastante presente en las siembras -al menos- de mayor
superficie de la region.

El manejo tecnolégico adecuado ha permitido obtener rendimientos importantes,
como se especificd en el Cuadro 6.17., con mas de 150-160 gqgm/ha en zonas
como Precordillera Andina. Ello ha hecho posible bajar los costos unitarios,
obtener eficiencia econdémica interesante y rentabilidades atractivas, dependiendo
del precio del grano al momento de ejecutar la comercializacion (Gonzalez, 2018).
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6.5.3. Variedades y calidad de grano en maiz

Como en pocos cultivos, el potencial productivo del maiz es tan claramente decisivo
en el éxito del agricultor. Son los hibridos de maiz la base del alto rendimiento
factible. Un hibrido de maiz es el resultado de la cruza de dos o mas lineas puras
con caracteristicas deseables que se potencian. Las organizaciones o empresas
generadoras del hibrido mantienen las lineas puras para continuar generando
hibridos comercializables.

En general, en la Region de Nuble se siembran, o se deberian sembrar, hibridos
de tipo precoz, semi precoz o semi tardio. Las fechas de siembra y duracion del
ciclo siembra-cosecha dependen de cada hibrido y de las recomendaciones del
obtentor. Las fechas de siembra debieran ser hasta fines de octubre y mediados
de noviembre para hibridos de tipo precoz con alrededor de 145 dia a madurez
fisiologica, hasta fines de octubre e inicios de noviembre en hibridos de tipo semi
precoz con unos 160 dias a madurez, y hasta mediados de octubre en hibridos
semi tardios con 165 o mas dias para madurez fisiolégica. Con ello es factible
alcanzar importantes rendimientos de grano en la regién, cuyo potencial actual
informado por los obtentores se sitta en el orden de 180-200 qgm/ha.

6.6. Arroz
6.6.1. Algunas cifras en arroz

El arroz, cuyo origen es motivo de controversia aunque hay estimaciones que
lo sitian en el Sudeste Asiatico, es un alimento basico en muchas culturas y el
segundo cereal mas producido en el mundo, detras del maiz, pero el mas importante
en la alimentacién humana. Se cultiva a gran escala entre los paralelos 53° Lat.
Norte y 35° Lat. Sur.

Los mayores paises productores son China, India, Vietnam, Tailandia, Birmania,
EE.UU., Pakistan y Brasil. En Sudamérica también es importante Argentina. En
el Cuadro 6.18. se observa el balance 2018/19 del arroz a escala global y de
los principales productores. China es el principal productor con alrededor de
30% del total producido, seguido de India (23%) y paises del Sudeste Asiatico.
Brasil y EE.UU. se sitian en un plano inferior de volumen producido (ODEPA,
2019a).
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Cuadro 6.18. Balance 2018/19 oferta/demanda de arroz en los principales paises
productores (millones de toneladas).

Fuente: Elaboracion de los autores con informacién ODEPA (2019a), segun World Agricultural
Supply and Demand Estimates (WASDE, USA).

Dado que Chile es un actor poco relevante en el mercado global y que el consumo
de arroz nacional es complementado fuertemente por importaciones, los precios
internacionales son claves para el comportamiento del rubro. En los Cuadros 6.19.,
6.20. y 6.21. se observa el comportamiento de produccién/importacién de arroz y
algunos precios internacionales de referencia. La importacion de arroz fluctué sobre
el 60% del total produccion + importacion hasta el 2010, y se estabilizé en torno al
55% (Cuadro 6.19.). Las importaciones actuales de arroz provienen, basicamente,
desde Argentina (65%) y Paraguay (18%), con ingresos desde Uruguay y paises
asiaticos de menor magnitud, segun se observa en el Cuadro 6.20.

Cuadro 6.19. Produccion de arroz en Chile e importacién de arroz elaborado, durante el
periodo 2008-2016 (toneladas).

*Rendimiento Industrial.

Fuente: Elaboracion de los autores con informacion ODEPA (2019a), basado en
informacion de INE y Aduanas. *Rendimiento Industrial.
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Cuadro 6.20. Importaciones de arroz en Chile, periodo 2018-2019* y principales paises de
origen (toneladas).

*Hasta marzo de 2019.
Fuente: Elaborado por ODEPA (2019a) con informacién del Servicio Nacional de Aduanas.

Los precios internacionales nominales de arroz elaborado, segun mercado de
referencia FOB Bangkok, presentan tendencia a incremento desde 2015, aunque
se observa una leve disminucion en 2019, siendo necesario observar el término
de la actual temporada para un juicio definitivo. El precio de grano 5% partido, es
levemente superior que aquellos con menor calidad. Desde 2018 los precios se
ubican por sobre los US$400/t (Cuadro 6.21.).

Cuadro 6.21. Precio nominal internacional promedio anual de arroz, elaborado en mercados
de referencia (US$/t).

Fuente: Elaboraciéon de los autores con informacion ODEPA (2019), basado
en datos de bolsas, Reuters y Mercado Liniers.

Los precios nominales nacionales a productor, informados por la industria, se
resumen en el Cuadro 6.22. Las cifras sefialan cierta inestabilidad, con un precio
promedio maximo en 2015 y una caida no menor desde 2017. En este periodo,
el precio maximo alcanzo niveles de $205.000/t en 2014/15, y un minimo de
$167.000/t en 2018.
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Cuadro 6.22. Precios nominales anuales de arroz paddy informado por la industria ($/t).

Fuente: Elaboracién de los autores con informacién ODEPA (2019a) y con
datos de COTRISA.

El arroz se cultiva en Chile en la Regién del Maule y en la nueva Regién de Nuble,
especificamente en el Valle Central de Riego comprendido entre las ciudades de
Linares en el extremo norte y San Carlos por el sur. Es una zona relativamente
pequeia, por tanto, las caracteristicas del rubro a nivel nacional no difieren de la
realidad especifica del cultivo en la nueva region.

Actualmente se cultivan alrededor de 27.000 ha (Figura 6.1.), siendo la mayor
zona productora la Region del Maule, fundamentalmente en la comuna de Parral,
con 85% de la produccion nacional y una superficie histérica en torno a 23.000 ha.
En la Region de Nuble el arroz se cultiva, preferentemente, en la comuna de San
Carlos, con una superficie de siembra en torno a 4.000 ha, representando el 15%
de la superficie nacional (ODEPA, 2019a).

Fuente: Elaboracion de los autores con informaciéon ODEPA (2019a).
Figura 6.1. Superficie nacional con arroz desde la temporada 1979/80.
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Los rendimientos han ido en incremento desde los afos 80, debido al uso de
variedades genéticamente mejoradas, y a la adopcion y uso de mejores practicas
agronémicas asociadas al cultivo. En la Figura 6.2. se observa el incremento
del rendimiento nacional desde la temporada 1979/80, cuando era levemente
superior a 40 gqgm/ha, hasta situarse en 52 qgm/ha 20 afios mas tarde y superar
los 65 qgm/ha en la actualidad. Como se indic6, la generacion y adopcién de
variedades modernas mejoradas -mayoritariamente generadas por el INIA- han
contribuido poderosamente a este incremento en las ultimas décadas, supliendo
la disminucién de superficie experimentada en este periodo.

Fuente: Elaboracioén de los autores con informacion de ODEPA (2019a).
Figura 6.2. Evolucion del rendimiento nacional de arroz desde la temporada 1979/80.

En la Region de Nuble el comportamiento de superficie y rendimiento ha seguido
las mismas tendencias experimentadas a nivel nacional (Cuadro 6.23.). En 2008
se cultivaban 4.600 ha con tendencia a decrecimiento hasta 2015/16, afio en
que se quebrd la barrera de 4.000 ha hacia abajo, situandose desde entonces
(excepcion de la temporada 2017/18) en torno a las 3.300 ha. En cambio, los
rendimientos en este periodo se han incrementado sostenidamente, desde los 51
ggm/ha en 2008/09, superando la barrera de 60 gqgm/ha en 2015/16, y situandose
sobre los 68 ggm/ha en la actualidad (ODEPA, 2019a).
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Cuadro 6.23. Rendimiento y superficie sembrada en la Regién de Nuble desde 2008/09.

Fuente: Elaboracion de los autores con informacién de ODEPA (2019a).

6.6.2. Caracteristicas del rubro arroz en Nuble

En Chile, el rubro arrocero se caracteriza por tener una superficie pequefa de
cultivo, atomizada en muchos pequefios agricultores. A nivel nacional existen
alrededor de 1.500 productores arroceros, de los cuales, aproximadamente el 70%
pertenece a la Agricultura Familiar Campesina, con un promedio de superficie no
mayor a 15 ha (COTRISA, 2019).

Una caracteristica que identifica al arroz en la Region de Nuble, es que se desarrolla
en la latitud mas austral del mundo 36°25" Latitud Sur, en los alrededores de la
ciudad de San Carlos. El arroz es una planta originaria de climas tropicales, pero
las variedades chilenas se han adaptado a las condiciones de climas templados,
siendo unas de las plantas de arroz con los mayores niveles de tolerancia al frio
del mundo. Esta condicién templada le confiere al cultivo la caracteristica de
desarrollarse libre de plagas y enfermedades. Dado lo anterior, el arroz producido
en la region posee una relativamente baja carga de quimicos agricolas, sin
presencia de, por ejemplo, pesticidas y fungicidas.

En términos de manejo general, los sistemas predominantes son semi-
mecanizados y 100% mecanizados, con preparacion y adecuacion de suelos,
barbecho quimico, inundacion y fangueo (Gonzalez, 2018). La siembra se realiza
idealmente en octubre, de forma manual o con avidon (mecanizado), utilizando
semilla pregerminada en agua, bajo inundacion permanente entre pretiles, y con
practicas de macro y micro nivelaciéon, cada vez mas frecuentes para aumentar la
eficiencia productiva.

Durante la fertilizacion se aplican normalmente los macronutrientes fésforo, potasio

y nitrégeno, con uso creciente de mezclas especificas. En siembra convencional,
la fertilizacion nitrogenada se realiza -y se recomienda- en forma parcializada en
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pre siembra (mezclas) o a la siembra (40%), durante la etapa de macolla (40%) y
20% al inicio de panicula o previo a la floracién. El foésforo y potasio se aplican en
su totalidad a la siembra (Hirzel, 2012).

Las malezas son controladas con uso de productos quimicos en dos o tres
aplicaciones temprano en la temporada. El barbecho quimico en pre siembra
resulta clave, incluso, antes de la inundacién. Aplicaciones posteriores siempre
deben realizarse en la etapa vegetativa del cultivo, generalmente con bomba de
espalda o aplicacion aérea en sistemas mecanizados. Las principales malezas
del cultivo son hualcacho (Echinochloa sp.), pasto cabezoén (Scirpus mucronatus),
cortadera (Ciperaceae), hualtata (Alismataceae) (Parada y Chilian, 2012).

La cosecha se realiza con maquinaria automotriz en marzo-abril, idealmente con
18% a 22% de humedad del grano para alcanzar los mejores niveles de grano
entero y seco en el procesamiento del arroz realizado en la industria arrocera.
Las industrias que dominan en el mercado son Tucapel y Carozzi, ocupando
entre ambas, 80% a 90% del volumen procesado (Tucapel, 2019; comunicacion
personal).

Cabe consignar que el cultivo del arroz es un gran consumidor de agua (18.000
m3/ha, promedio). En la Region de Nuble, este contexto es plenamente valido.
Incluso, es la restriccién de agua disponible -y no aspectos climaticos- la mayor
limitante de expansion de superficie sembrada en la region. Por esto, una variante
del sistema convencional de produccién con cierta relevancia es el manejo basado
en siembra directa o minima labranza. Utilizando sembradora cero labranza, sin
inundacion previa ni grano pregerminado se facilita el ahorro en el consumo de
agua. Con este método se puede sembrar mas temprano, sin la necesidad de
disponer de grandes volumenes de agua pues, por ejemplo, requiere dos riegos
iniciales, cada 15 dias, antes de inundar mas tarde. Con ello se ahorra alrededor
de 30% del consumo total de agua.

6.6.3. Variedades y calidad de grano en arroz

La totalidad de superficie de arroz en Chile es sembrada con variedades cuyo
obtentor es el INIA, generadas, frecuentemente, mediante proyectos y programas
colaborativos y cofinanciados por otros agentes, por ejemplo, de la empresa
privada. Como ya se menciond, las variedades usadas en Chile se caracterizan
por su alta tolerancia al frio, alto potencial de rendimiento y alta calidad industrial.
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Las variedades mas sembradas en los ultimos afios son Zafiro-INIA y Cuarzo-INIA,
caracterizadas por ser de grano largo ancho, translucido y de alta calidad industrial.
Existe una pequefia superficie de 300 ha y 100% bajo contrato que se dedica a la
produccion de granos cortos, para lo cual se utiliza la variedad Platino-INIA, cuyas
caracteristicas industriales y culinarias se emplean para el mercado de sushi y confites.

Como se ha sefalado, Chile es importador de arroz, pero esos arroces importados
difieren (en composicion y calidad culinaria) del producido aqui con variedades
chilenas, cuyo grano es denominado de tipo japoénica, que también es producido
en latitudes templadas de Rusia, norte de Japén, Hungria, California y Australia,
entre otros. El arroz que Chile importa es el que se comercializa en el 90% del
mundo, y es denominado de tipo indica. No obstante, las variedades chilenas
de tipo japonica tienen una mayor valoracion en el mercado internacional, tanto
como en el mercado nacional, en donde el consumidor chileno -en definitiva-
estaria pagando un “mayor precio” por el arroz importado, considerando la calidad
inferior que posee el arroz indica. Por tanto, las particularidades del arroz japénica
chileno, y su cultivo sustentable, lo hacen una alternativa atractiva para abastecer
mercados internacionales de alta exigencia de inocuidad y sustentabilidad que
cada vez demandan mayor volumen de alimentos con dichas caracteristicas.

Las variedades predominantes de arroz en la Regién de Nuble son generadas por
el INIA, y se caracterizan por ser de grano largo ancho, con contenido intermedio
de amilosa y textura suave post coccién. La variedad que predomina es Zafiro-
INIA con, aproximadamente, 70% de la superficie cultivada anual, seguido por la
variedad Cuarzo-INIA.

Estas y otras variedades sembradas y utilizadas en Nuble, se caracterizan por su
tolerancia al frio, por tener un ciclo de desarrollo semi-tardio (alcanzando la etapa
de floracién 110 dias después de la siembra), y por presentar altos potenciales
de rendimiento en torno a 10-11 t/ha. Las variedades usadas completan su ciclo
fenoldgico en madurez de cosecha a 150-160 dias, dependiendo, eso si, de las
temperaturas registradas en la temporada. Ademas, son de “buena cafna”, es
decir, resistentes a la tendedura.

En general, se recomienda para la Regién de Nuble que las variedades se siembren
durante octubre, para que el cultivo capture la mayor radiacién solar posible en los
meses de diciembre y enero, condicion requerida y muy importante en la etapa
de floracién, pudiendo incrementar al maximo posible la tasa fotosintética para
llenado de grano, y llegar a madurez de cosecha a inicios de abril.
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Es relevante senalar que las variedades actuales chilenas se caracterizan por
su alto valor industrial o altos porcentajes de grano entero, dado que son de
gran resistencia al quebrado durante el procesamiento industrial. Por esta razén,
son bien aceptadas por la agroindustria arrocera, ya que posibilitan un mayor
rendimiento industrial y mas produccion de arroz de tipo Grado 1, que es el que
alcanza mejor precio de comercializacion.

Comentario final

Los cereales en la Region de Nuble histéricamente han otorgado identidad a
su agricultura y ruralidad. Poseen potencial para continuar siendo relevantes,
contribuyendo a la economia regional y al abastecimiento nacional de granos
para consumo humano y animal. Lo anterior, no obstante tendencias de reduccion
de superficie sembrada y dificultades de rentabilidad, asociada a aumento de
precios de insumos y disminucion de precios de granos. En contrapartida a esto
ultimo, los aspectos que mejoran la posicidn competitiva de los cereales en la
region son (i) la disponibilidad de variedades modernas mejoradas, adaptadas
localmente, claves para que la region pueda responder de mejor forma a la
variabilidad agroclimatica y (ii) condiciones edafolégicas y climaticas que otorgan
vocacion cerealera a la regidon y ventajas comparativas. Ademas, el rol social e
integracion de los cereales con la ruralidad es un factor favorable para desarrollar
estrategias que incorporen desarrollo social y emprendimientos de produccion/
valor agregado/exportacion/agro-industrializacion. El arroz de la regién es
importante a nivel pais, con caracteristicas de productividad y calidad industrial de
grano que hacen de él -ciertamente- un rubro con alto potencial competitivo local y
de internacionalizacion; el trigo harinero posee la mayor superficie y sus ventajas
competitivas hacen de él -siempre- una alternativa de produccién agricola clave
para laregion; el trigo candeal de la region es ya un actor en la industria nacional de
pastas y, por tanto, una alternativa de agricultura de contrato, digna de potenciar;
la avena grano presenta un gran comportamiento productivo para consumo local y
exportacion, pues, en el hecho, Nuble es ya un exportador de grano de alta calidad
hacia regiones vecinas que -al contrario de esta region- poseen una agroindustria
exportadora consolidada y por tanto capturan -ellas y no Nuble- el valor econémico
que genera el procesamiento industrial/exportacion; maiz grano ha ido ganando
superficie y tomando relevancia en la region, aspectos como volatilidad de precios
y disponibilidad futura de agua son factores de atencion.
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Productores visitando siembras de arroz en Valle Central de Riego.
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Rastrojo trigo al poniente de Chillan.

Siembras de maiz grano en el Valle Central de Riego,
cercanias de Bulnes.

Productores evaluando un cultivo de avena en Precordillera Andina.

Cultivo de trigo en sector precordillerano.



Siembra demostrativa de arroz en el Valle Central de Riego.

Trigo previo a la cosecha (enero) en el Valle Central de Riego.

Trigo cosechado (enero) en Precordillera Andina al oriente del sector Tres Esquinas.
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Hasta mediados de la década del 80, Chile era exportador de porotos, lentejas
y garbanzos; sin embargo, el ingreso de alternativas productivas de mayor
rentabilidad ligadas a la hortofruticultura, la importacion de legumbres a bajos
precios y la menor demanda local de legumbres, han tenido como resultado la
disminucién de la superficie de siembra.

Entre las razones de menor consumo interno estan (i) el aumento del ingreso
per capita de la poblacion que ha ido sustituyendo proteina vegetal por aquella
de origen animal (bovinos, aves y cerdos); (ii) el cambio en habitos alimenticios
hacia alimentos de preparacion rapida; y (iii) el desconocimiento de los atributos
nutricionales y beneficio para la salud humana que poseen las legumbres.

A nivel nacional, la leguminosa mas sembrada es el poroto, con una superficie, en
2018/19, de 10.248 ha, de las cuales la Regién de Nuble concentra 1.266 ha. En
cuanto a lenteja, el 37% se siembra en esta region, con un total de 637 ha.

La Region de Nuble posee tradicion asociada al cultivo de leguminosas, siendo
parte importante de la identidad campesina, y con presencia en varios sectores
de la regién. No obstante, éstas siguen siendo alternativa para medianos y
pequefios productores que principalmente las comercializan en mercados locales,
abasteciendo de legumbres las ferias y ofertando productos de calidad superior
al producto importado. El factor calidad es hoy el principal atributo diferenciador
de la produccién nacional, aspecto en el que la Regién de Nuble posee potencial
edafoclimatico para producir leguminosas de granos con alto rendimiento.
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Un dato no menor es que es en esta region donde el INIA ha generado, por mas
de 50 afios, las variedades de leguminosas de grano y los ensayos agronémicos
relevantes. La Region de Nuble puede ser un actor destacado en este rubro, si se
recuperase, en parte, el protagonismo que las legumbres tuvieron en el pasado.

7.1. Antecedentes estadisticos de las leguminosas de grano

7.1.1. Cultivo del poroto

Chile llegd a sembrar mas de 120.000 ha a principios de la década del 80, época
en que los productores sembraban porotos de diferentes clases comerciales
para exportacion a paises de América Latina e, incluso, Europa. Destacaban
los porotos denominados comercialmente alubia, negro, cranberry, navy y pinto.
Posteriormente, disminuy6 la superficie nacional por razones de consumo local y
el ingreso al mercado global de nuevos paises ofertantes con tecnologia, menor
costo de produccién y menor precio. La disminucion -hasta las 10.500 ha actuales-
de la superficie de siembra se grafica en la Figura 7.1.

Fuente: Elaboracion de los autores con informacion de ODEPA (2019).

Figura 7.1. Superficie anual sembrada con poroto en Chile, en el periodo 1979-2018
(hectareas).

En la década del 80, la entonces Region del Biobio, incluida la Provincia de Nuble,
llegd a sembrar mas de 40.000 ha de leguminosas, por tanto, la importancia
agricola basada en este cultivo revela en forma significativa el papel protagénico
que tuvo en la agricultura regional. Durante la década de los 90 la superficie de la
antigua Region del Biobio, en comparacién con la década anterior, disminuyé mas
de 15.000 ha, equivalentes al 51%. Para fines de la década del 2000, la superficie
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sembrada superaba levemente las 5.000 ha, con una caida total de 68% con
respecto a la década anterior. Durante el decenio del 2010, la suma de superficie
agricola promedio destinada a la produccién de poroto en las Regiones de Nuble
y Biobio fue de 3.391 ha, aportando la Regién de Nuble -dos ultimas temporadas-
un 48% de ese total. Figura 7.2.

La superficie de poroto ha permanecido sin grandes variaciones durante los
ultimos afios, lo que se explica, principalmente, porque soélo en Chile se siembran
y consumen, los porotos comerciales tipos tortola y coscorrén, por lo que no existe
oferta externa que estimule eventuales importaciones. Asi, el abastecimiento de
este tipo de grano depende unicamente de la produccion local.

Fuente: Elaboraciéon de los autores con informacion de ODEPA (2019).

Figura 7.2. Superficie sembrada con poroto en el periodo 1979-2017 en la Regién del
Biobio (hectareas).

La Region de Nuble, al ser de reciente creacién, sélo cuenta con registros
estadisticos propios en las temporadas 2017/18 y 2018/19; sin embargo, puede
estimarse que se ha sembrado entre 48% y 59% de la superficie de poroto
“asignada” a la antigua Regién del Biobio, con superficies de 1.226 ha en Nuble y
1.456 ha en Biobio (Cuadro 7.1.).
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Cuadro 7.1. Superficie con poroto en las regiones de Nuble y Biobio durante las temporadas
2017/18 y 2018/19 (hectareas).

Fuente: Elaboracion de los autores con informacion INE
(2019).

7.1.2. Cultivos de lenteja y garbanzo

Los cultivos de lenteja y garbanzo en las ultimas décadas pasaron de ser
autosuficientes para el consumo interno, incluso con excedentes exportables,
a ser importados para complementar el consumo local. En efecto, a principios
de la década del 80 se sembraron en el plano nacional mas de 50.000 ha de
lenteja, pero en la temporada 2018/19 se registraron sélo 1.731 ha. Por otra
parte, en garbanzo se pasaron de 20.570 ha sembradas a sé6lo 897 ha en igual
periodo. No obstante estas cifras, pequefios agricultores de los secanos interior y
costero de la zona centro sur del pais, continian sembrando para autoconsumo
y comercializacion de excedentes en mercados locales, en ocasiones con buena
rentabilidad (Figura 7.3.).

Fuente: Elaboracion de los autores con informacion ODEPA (2019).

Figura 7.3. Superficie sembrada con lenteja y garbanzo en Chile, en el periodo 1979-2018
(hectéareas).
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Las siembras de lenteja y garbanzo descendieron dada la importacion de estos
granos por parte de supermercados e importadoras.

Un factor de competitividad deficiente de la oferta nacional es el bajo rendimiento
promedio de los agricultores, con poca aplicacion de la tecnologia disponible,
sin riego, dependiente de humedad residual del suelo desde el invierno, uso de
semillas autogeneradas en los predios y poca incorporacion de recomendaciones
agronomicas. Ademas, es frecuente que las siembras se realicen en suelos de
poco potencial productivo y que el uso de la mecanizacion sea, aun, muy deficitario.

Lenteja y garbanzo, comparativamente con el poroto, han tenido siempre menor
superficie nacional, y su establecimiento se ha concentrado, principalmente, en el
Secano Interior de la Regién de Nuble. A principios de los 80, en la Regién del Biobio,
incluyendo la entonces Provincia de Nuble, se sembraron 19.326 ha de lentejas y
1.689 ha de garbanzo; por tanto, la importancia de la lenteja era manifiesta. En los
90 la lenteja en la Regidn del Biobio tuvo un descenso de 13.480 ha, equivalentes
al 70% de disminucién respecto de la década anterior. Por el contrario, durante
la década del 90 la superficie pais de garbanzo aumenté 32% con 2.242 ha; sin
embargo, entrado al nuevo milenio, al igual que en poroto, su superficie disminuyo
fuertemente. En la década del 2010 la lenteja registra una superficie de siembra
promedio de sélo 821 ha en la Region del Biobio, incluida la Provincia de Nuble.
La nueva Region de Nuble en las temporadas 2017/18 y 2018/19, registra una
superficie promedio de lenteja de 572 ha (Figura 7.4., Cuadro 7.2.).

Fuente: Elaboracion de los autores con informacion ODEPA (2019).

Figura 7.4. Superficie sembrada con lenteja y garbanzo en el periodo 2000-2017, en la
Regién del Biobio (hectareas).
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Histéricamente, el garbanzo ha tenido menor superficie de siembras que lenteja,
alcanzando las 3.700 ha a comienzos de la década de los 90 en la entonces
Region del Biobio, y con una baja considerable desde entonces hasta llegar a sélo
168 ha en la nueva Regién de Nuble durante la temporada 2018/19.

Cuadro 7.2. Superficie de lenteja y garbanzo en las regiones de Nuble, Biobio y en el pais
en las temporadas 2017/18 y 2018/19 (hectareas).

Fuente: Elaboracion de los autores con informacion de INE (2019).

7.2. Rendimiento de granos

7.2.1. Poroto

El rendimiento medio anual en el cultivo del poroto es variable entre temporadas,
aunque se observa una tendencia al incremento del rendimiento a partir de la
década del 2000, retomando, posteriormente, cierta volatilidad.

En el periodo considerado de mayor rendimiento regional (Biobio, incluyendo
Nuble) se alcanzaron 22,1 qgm/ha en 2010/11, considerado un nivel de
productividad alto. En cambio, en la década de los 80 el nivel de productividad
fluctud entre 10,6 y 13,2 gqgm/ha. Los mayores rendimientos tuvieron como eje la
adopcion de variedades mejoradas generadas por INIA, como Torcaza-INIA.

La nueva Region de Nuble cuenta con registros propios de rendimiento en
2017/18 y 2018/19, siendo los valores 14,5 y 18,7 qgm/ha, respectivamente, los
que se suman a registros anteriores de caracter nacional y de la Region del Biobio
(Figuras 7.5.y 7.6., Cuadro 7.3.).
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Fuente: Elaboracion de los autores con informacion de ODEPA (2019).

Figura 7.5. Rendimiento medio de poroto en Chile durante el periodo 1979-2018 ( qgm/ha).

Fuente: Elaboracion de los autores con informacion de ODEPA (2019)..

Figura 7.6. Rendimiento medio de poroto en la Regién del Biobio. Periodo 1979-2016
(ggm/ha).
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Cuadro 7.3. Rendimiento de poroto en las regiones de Nuble y Biobio y en el pais.
Temporadas 2016/17 y 2017/18. qgm/ha.

Fuente: Elaboracion de los autores con informacion INE (2019).

7.2.2. Lenteja y garbanzo

Lenteja presenta alta variabilidad de rendimiento medio, sin tendencia en el
periodo estudiado. La temporada con rendimiento medio mas alto fue 1995/96
con 10,0 gqgm/ha. En la Regién de Nuble el primer dato estadistico de rendimiento
promedio de producciéon de lenteja corresponde a 8,0 gqgm/ha en la tem