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INTRODUCCION

El presente manual de Adaptacidn al Cambio Climatice se ha
desarrollade sobre la base del trabajo rezlizado en la zona
norte de Chile, comprendida entre 2l sur de la Regifin de
Atacama y el norte de |2 Regibn de Valparaiso. Esta zona del
pais es especialmente sensible a los cambios que ha
experimentado el clima en las dltimas décadas, debido a que
la disponibilidad de agua es critica para la produccién
agricola y sin este recurso es imposible la existencia de la
actividad, 5i bien la baja disponibilidad hidrica en la zona es
una realidad preexistente, en los dltimos afios se ha
intensificado la incertidumbre productiva dados los
evidentes cambios climatices que los agricultores
perciben con mayor rigor afio tras afic. Se han observado
cambios en las temperaturas que pueden ser mas cdlidas
o mas frigs pero con carécter méas extremo. Producto de lo
anterior los cultivos praducen menos o, simplemente, no
producen porgue son afectados por fenGmenocs como
heladas o sequias. Es asi que en este manual se presentan
y se discuten diversas astrategias que permiten adaptarse
de mejor forma al Cambio Climatico.

ElL camblo climético es un fenbmeno que acurre a nivel
global. Las proyecciongs globales y locales indican
gue sus afectos seguirdn impactande a los agricultores en

&l future, Siendo Chile un pals en que la agricultura juega un rol
socio-cultural y econdmico muy importante es que se deben
poner en accifin estrategias que permitan la sustentabilidad de
esta actividad en el tiempa, permitiendo asi la permanencia de
los agricultores en zonas cada vez mas inhdspitas, como s 2
zona norte, tomando en cuenta gue se trata principalmente de
peguefios agricultores o de agriculture familiar campesina
{Irmagen 1).

En la zona norte de Chile el cambio climatico se percibe
mayaormente por un sumento de la temperaturs, menores
pracipitacionas y 2 occurrencia de eventos metecrolégicos
que antes eran menos frecuentes, 2les come sequlas, heladas,
aluvionas y olas de calor. Es 251 gque este manual se ha
elaborado para apoyer a los profesionales dedicados 2 |2
extensidn agricola de la zona, entregando herramientas basicas
para los pequenos productores agricolas, que les permitan
enfrentar el cambio climético con estrategias de adaptaciin

Este manual es products del Programa de Capacitacibn y
Transferencia Tecnoldgica en Adaptacidn al Cambie Cimatico
pare Areas Vulnerables de |z Pequefia Agricultura en Riegoen (2
Zona Norte, gjecutade por la Comisidn Nacional del Riego {CNR
a través de |la Facultad de Ciencias Agronémicas de |z
Universidad de Chile,

Imagen 1: Cultiva de hartalizas, comuna de Monte Patria
Fuente: Programa de adaptacién al camhin climatico zana norte. CNR
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COMO USAR ESTE MANUAL

Este manual contiene una breve introduccion al cambio climatico, los problemas asociados a éste
y de qué manera pueden afectar al sector agricola de la zona norte (Capitulo 1).Cada problemay sus
impactos estan vinculados a tecnologias o estrategias de adaptacion, las que se encuentran descritas
en la segunda parte del manual (Capitulos 2-5). El documento también se refiere brevemente a
posibles medidas de mitigacion (Capitulo 6) y por tltimo entrega algunas recomendaciones para
dirigir el proceso de adaptacion a nivel predial e institucional (Capitulo 7).

La siguiente tabla (Tabla 1) es un resumen de como se percibe el cambio climatico y qué efectos
podrian tener estos cambios sobre la pequena agricultura. Para cada efecto se sugieren posibles
soluciones o estrategias de adaptacion y se encuentra la referencia de pagina en que este tema es
tratado en el manual.




¢Como percibimos
el cambio climatico?

AUMENTO DE LA
TEMPERATURA

/ CNR

¢Qué efectos podrian tener

estos cambios en la agricultura?

Cambio en la manifestacion vy
duracién de las estaciones, afectando
los ciclos productivos de los cultivos

¢Como podemos adaptarnos?
(soluciones posibles)

Planificar anualmente la produccion predial basada en las
predicciones meteorolégicas disponibles (pag. 43)
Disminuir la dependencia del clima con el uso de mallas,
invernaderos, etc. (pag. 52)

Incorporar nuevas variedades y especies (pag. 46)
Mejorar el uso de la informacion meteoroldgica

Aparicion de nuevas plagas y
enfermedades para la zona

Capacitar en Manejo Integrado de Plagas (MIP) (pag. 58)
Proteger los cultivos con el uso de mallas (antiafidos) (pag. 52)
Promover el uso de nuevas especies y variedades (pag. 46)
Desarrollar planes de monitoreo para alertas tempranas de
plagas y enfermedades

Cambios en la zona agroclimatica
para los diferentes cultivos

Planificar anualmente la produccion predial basada en las
predicciones meteoroldgicas disponibles
Promover el uso de nuevas especies y variedades (pag. 46)

Aumento de la evapotranspiracion, lo
que aumenta el requerimiento hidrico.
Aumento de danos por golpe de sol

Mejorar los sistemas de riego v la capacitacion relacionada (pag. 32)
Incorporar el uso de mallas para aumentar el sombramiento,
proteger del viento, etc. (pag. 52)

Incorporar nuevas variedades y especies (pag. 46)

Aridizacion de los suelos resultando
en un aumento de la erosion producto
de menor cobertura vegetal.

Promover el manejo de cobertura en el suelo y cultivo (mulch)
(pag. 25)

Incorporar materia organica (compost) al suelo para mejorar su
capacidad de retencion de agua (pag. 23)

Favorecer la captura del recurso hidrico con estructuras como
terrazas en contorno, pretiles de infiltracion, etc.

Perdida de biodiversidad por desapa-
ricion de especies nativas

Promover la plantacion de arboles y arbustos nativos
Incorporar los conceptos del Manual Buenas Practicas para la
Biodiversidad

Tabla 1: El cambio climatico, sus efectos y posibles adaptaciones
Fuente: Programa de adaptacion al cambio climatico zona norte. CNR
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#

¢Como percibimos ¢Qué efectos podrian tener
el cambio climatico? estos cambios en la agricultura?

. La lluvia comienza a caer en partes
mas altas de la cordillera, pudiendo
generar aluviones y arrastre de

sedimentos.
ELEVACION DE LA

ISOTERMA 0 POR
SOBRE LA ALTURA

¢Como podemos adaptarnos?
(soluciones posibles)

» Desarrollar sistemas de deteccion temprana de emergencias

» Fomentar el ordenamiento territorial con delimitacion de areas de riesgo

» Fortalecer las organizaciones civiles, especificamente las organizaciones
de usuarios de aguas (OUAs) (pag. 40)

» Planificar y fomentar la mantencion de cauces naturales y
artificiales.

» Confeccionar y mantener registros/ catastros actualizados con
inventario de obras

» Elaborar Planes de Emergencia

NORMAL
Retroceso de glaciares, menos

acumulacion de nieve en altura y
disminucion de reservas de agua, lo
que afecta la seguridad de riego.

CAMBIO EN LOS

PATRONES DE 1. Incertidumbre del suministro hidrico
LLUVIAS

(precipitaciones
erraticas, anos
lluviosos seguidos
de sequias)

Desarrollar planes de inversion en infraestructura que tienda a
aumentar la seguridad de riego (embalses)

Mejorar los sistemas de riego y la capacitacion relacionada (pag. 32)
Usar eficientemente el agua disponible mediante programacion
de riego (pag. 27)

Planificar anualmente la produccion predial basada en las
predicciones meteorologicas disponibles (pag. 43)

Incorporar materia organica (compost) al suelo para mejorar su
capacidad de retencion de agua.

Incorporar nuevas variedades y especies (pag. 46)

Invertir en sistemas de acumulacion intra y extra predial
Fortalecer las organizaciones civiles, especificamente las
organizaciones de usuarios de aguas (OUAs) (pag. 40)

Planificar y fomentar la mantencion de cauces naturales y
artificiales

Implementar Estaciones Meteorolégicas Automaticas (EMAs) para
monitoreo continuo

Y Y VYVYVY Y Y VYYVY

Variacion de fecha /oportunidad
de siembra y manejo de los
cultivos

Planificar anualmente la produccion predial basada en las
predicciones meteoroldgicas disponibles (pag. 43)
Capacitar en Manejo Integrado de Plagas (MIP) (pag. 59)
Desarrollar planes de monitoreo para alertas tempranas de
plagas y enfermedades
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#

¢Como percibimos ¢;Qué efectos podrian tener ¢Como podemos adaptarnos?
el cambio climatico? estos cambios en la agricu[tura? (soluciones posibles)

Proteger los cultivos de eventos extremos del clima con el uso de
mallas, invernaderos, tineles, cubre suelos, mulch, etc. (pag. 52)
Manejar el riego y control de heladas

Invertir en sistemas de acumulacion intra y extra predial (sequias)
Implementar sistemas de deteccion temprana de eventos extremos
Fortalecer los programas de Apoyo Estatal (Seguro Agricola)

» Planificar y fomentar la mantencion de cauces naturales y
I V artificiales

» Confeccionar y mantener registros/ catastros actualizados con
inventario de obras

AUMENTO DE . . » Desarrollar programas de recuperacion de los sistemas de riego
EVENTOS EXTREMOS . Posible dafo a la infraestructura ) F|aporar de Planes de Emergencia
>

Posible dafio a los cultivos

_pred1al, espec1almer_1te el Disefar infraestructura de riego de menor susceptibilidad
infraestructura de riego

(sequias, heladas, (entubamiento de canales)
granizo, nieve, Invertir en construccion de estructuras de retardo y control de
inundaciones, inundaciones (piscinas de retardo e infiltracion)
aluviones Fortalecer los programas de Apoyo Estatal (Seguro Agricola)

Promover el uso de cobertura de suelo vegetal o mulch para prevenir
erosion (pag. 25)
Mejorar el suelo a través de la incorporacion de materia organica
Posible dafio a los suelos por (compost)
erosion (arrastre de sedimentos) o Implementar programas de Analisis de Suelos
por contaminacion (depésito de Planificar y fomentar la mantencion de cauces naturales
sedimentos nocivos Invertir en construccién de estructuras de retardo y control de
inundaciones (piscinas de retardo e infiltracion)
Explorar posibilidades de cultivos en Terrazas (en contornos)
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#

¢Como percibimos
el cambio climatico?

¢Qué efectos podrian tener
estos cambios en la agricultura?

1. Aumento en la vulnerabilidad
econdmica de los agricultores

BAJA DE
PRODUCCION
AGRICOLA

2. Migracion de agricultores y sus
familias

¢Como podemos adaptarnos?
(soluciones posibles)

» Reconvertir la fuente energética (pag. 62 )

» Capacitar y prestar acompafamiento continuo en estrategias
de adaptacion y planificacion predial (riego, planificacion
predial, nuevas variedades, nuevas fechas de cultivos, etc.)

» Diversificar la produccion

» Diversificar los canales de comercializacion

» Desarrollar investigacion continua en estrategias de adaptacion

» Fortalecer programas de apoyo estatal y fomento a la produccion

» Promover los huertos familiares de alta produccion, con
diversificacion de cultivos

» Fortalecer programas de apoyo estatal Inversion en obras
de riego extra-predial

» Diversificar la produccion

» Diversificar los canales de comercializacion
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EL CAMBIO CLIMATICO Y LA AGRICULTURA EN EL NORTE DE
CHILE

¢QUE ES EL CAMBIO CLIMATICO?

El cambio climatico es un fenomeno global producto de la intensa actividad humana, que ha
producido una elevada liberacion de gases que hacen que nuestro planeta se comporte
como un invernadero, lo que esta generando el calentamiento global. Uno de los gases mas
importantes es el dioxido de carbono o CO2, el cual tiene directa relacion con la agricultura. Al
ser un cambio global nuestro pais, y por supuesto la zona norte de éste, no esta exenta de los
efectos del aumento de temperatura. Es asi que los principales problemas derivados del cambio
climatico y que el agricultor percibe facilmente son los cambios en los patrones normales de
temperaturas y precipitaciones. Esta variacion esta afectando directamente la produccion
agricola siendo particularmente critica en aquellos grupos de agricultores con menor
capacidad de adaptacion y respuesta, ya que una produccion estable en el tiempo requiere
de condiciones climaticas estables.
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I RESPUESTAS AL CAMBIO CLIMATICO: ADAPTACION Y MITIGACION

Basicamente existen des maneras de enfrentar el cambio climdtico: la adaptacién y la mitigacién.
5i bien los contenidos de este manual se anfocan en apoyar a los agricultores 8 enfrentar los nuevas desafics que implica
el cambio climético a travEs de la adaptacién, es importante saber cual es la diferencia entre estos dos términos.

El t&rmino adaptacién al cambio clim@tico se usa para describir el conjunto de actividades que ayudan a manejar
los impactos soclales, ambientales y econdmicos del camblo climético. En esencla, las actividades de adaptacidn

estan prientadas a reducir |3 wulnerabilidad frente al cambio climatica.

Es importante tener en cuenta que el cdima seguird cambiando en las priximas décadas, y por eso no existe una solucibn (nica o
alge que se implemente sole una vez, 5i no que la adaptacibn requiere ser un procesa de transformacién permanente,

Por ptra parte, la mitigacibn se reflere a las acclones orlentadas a reducir las concentraclones de gases con efecto
invernadero en la atmésfera, ya sea a través de la reduccién de emisiones o con medidas que aumenten el secuestro
de carbone. 5i reducimos hoy las emisiones, se espera que la escala en la que sucedan los cambios climaticos en el
futuro pueda ser minimizada.

En la actualidad, las politicas de mitigacién del Ministerio de Agricultura estin focalizadas en la actividad forestal, ya que la
pequelia agricultura no contribuye mayormente en las emisicnes de gases. 5in embargo. tomar medidas de mitigacidn &3 un
daber de todos ¥ serfa convenlent: cormenzar a incorporar este concepto con los agricultores, Hoy ya es posible implementar
algunas practicas que contribuyan 2 esta czusa, Ccomo evitar quemas, el uso de energias alternativas, entre otras Imagen 2).

Imagen 2: Agricultores sembrando malz, comuna de La Ligua
Fuente: Programa de adaptacibn al cambio climétice zonz norte. ENR
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! LA PEQUENA AGRICULTURA EN LA ZONA NORTE

En l2 IW¥ Regibn de Coquimbe, las cuencas del Limari y Choapa
sg encuentran bajo la influencia de un clima caracterizado por
esrasez de precipitaciones y nueve meses del afe con déficit
hidrice, Dada la prolongada sequia que afecta (2 regidn -con un
régimen de precipitaciones por debajo de los promedios
histéricos— esiste una alta wvulnerabilidad en el plane de
regimenes hidricos para el desarrollo agricola. Esto se acenta en
las zonas intericres donde el desarrollo productive ha
aurmnentad la demanda del recurso hidrico,

Alto del
Carmen

El desarrollo agricela de los pequeiios praductores de la costa de
la provincia de Choapa, depende en gran medida de la obtencidn
de agua desde pozos, aungque existen redes de canales an
algunas localidades. Hacia el interior, en la comuna de
Salamanca, exisie una red de canales que ha permitido el
desarrolle de la agricultura, mayoritariamente de especies
frutzales. Sin embargo debido a la sequia, la disponibilidad hidrica
ha ido a la baja en comparacitn con afios anteriores. Monte

En la cuenca del rio Limearf coexisten dos tipos de agriculturs: por
una parte, aguella asociada al rizgo en una condicibn semidrida, y
por otra, aguella agricultura de secang, que corresponde a
territorios gue se proveen de aguas de llwvia, pequefias
vertientes o pozos, caracterizada principalmente por la
explotacién del ganado caprino, las que comesponden en gran
rmedida a Comunidades Apricolas y estancias cordilleranas.

En la zona alta de la Provincia de Limar! (Monte Patria ¥
Combarbald) el principal cultive es la uva de mesa, también es
importante el cultivo de hortalizas como paroto verde y tomates.
En la zona baja de la Provincia de Limarf {Ovalle, Rio Hurtado y ;
Punitaqui) el principal cultivo correspande vid pisquera, asociada / Pekares
a las cooperativas que manejan la agroindustria del pisco,
destacan ofros frutzales come wva de mesa, paltos ¥y mandarinas
Es comln encontrar cultivos de menor requerimiento hidrico
como limoneros y olivos, en zonas de secang, sbastecidas

Figura 1: Ubicacién de Las comunas del programa,
Ruentz: Programa de adaptacisn el cambio dimético zona norte. (R
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mayoritariamente con pozos. En la Provincia de Choapa, especificamente en Salamanca, se cultivan principalmente frutales como
nogales y damascos, ademas de vides, citricos y hortalizas. En Canela, mayoritariamente, se cultivan hortalizas como papa, maiz,
porotos y lechugas (Imagen 3).

A nivel regional es relevante la superficie dedicada a la produccion de vid pisquera, concentrandose en las comunas de Ovalle,
Salamanca, Monte Patria y Vicufia. La region representa mas del 90% de la superficie pisquera nacional. En relacién a los datos del
catastro fruticola de los afios 2011 y 2015, se observa una disminucion en la superficie plantada con este tipo de cultivo,
especialmente en cuatro de las cinco comunas de la provincia del Limart: Combarbala, Punitaqui, Monte Patria y Ovalle. La razén de
esta disminucion esta relacionada a la sequia, dado que la gran parte de las explotaciones agricolas debieron ajustar las superficies
cultivadas a los menores volimenes de agua disponibles, debiendo priorizar los rubros mas rentables o resistentes a la escases
hidrica. El palto y la vid de mesa han sido las especies mas afectadas. Finalmente, es importante mencionar que el cultivo de
mandarinas y el olivo corresponden a cultivos que han aumentado en superficie en la mayoria de las comunas.

Imagen 3: Cultivo de porotos verdes, comuna de Monte Patria

Fuente: Programa de adaptacion al cambio climatico zona norte. CNR

En la V Region de Valparaiso, la agricultura se caracteriza principalmente por frutales entre los que se cuentan los paltos,
nogales y citricos. También cultivan leguminosas y tubérculos (papas). Los productores se encuentran utilizando no solamente los
sectores planos en fondos de valles sino que también han ocupado areas considerables en laderas de cerros, en ocasiones
con bastante inclinacidén. Esto se hace, en muchos casos, con practicas agronémicas como el cultivo en camellones en el
sentido de la pendiente, lo que representa un alto riesgo de erosion hidrica. Estos cultivos representan un aumento en la
presidn sobre los recursos hidricos, que se ha intensificado a lo largo de los afios producto del aumento de la superficie del
cultivo del palto (Imagen 4).

Debido al largo periodo de sequia en la Provincia de Petorca, actualmente las aguas superficiales s6lo alcanzan a utilizarse en
las zonas altas de la cuenca, lo que implica que las actividades productivas y el consumo humano, se abastezcan principalmente
de las aguas subterraneas. En Cabildo se ha evidenciado una disminucion de produccidn de porotos, pimientos, maiz, flores, menores
rendimientos de papas, dafio estructural en paltos, disminucién de recursos forrajeros en praderas naturales y muerte de ganado. Por
su parte, en La Ligua, existe un alto porcentaje de pérdidas de produccion de hortalizas y de frutales. Finalmente, en Petorca, ha
habido una reduccién de produccion de tomates bajo plastico, pérdida de arboles o de fruta cuajada en paltos. En general, los
agricultores han debido reducir la produccién de sus cultivos producto de la falta de agua para riego, lo que implica necesariamente
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incorpeorar tecnologias intraprediales que permitan mejorar el uso eficiente del agua. En cuante a infraestructurz en la zona, falta
revestirniento en los canales gue tienen problemas de infiltracidn y agrietaduras en muros. Adem3s de esto, sin duda la gran
prablemdtica es [a cerencia de organizaciones de usuarios de aguas, que redundan en una falta de informacién precisa sobre los
caudales manejados y el agua utilizada por los usuarios.

Imagen 4: Cultive de paltas, comuna de la Ligua
Fuente: Programa <& adaptacldn al camblo climatice 2ona norte, CNR
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I ;COMO AFECTA EL CAMBIO CLIMATICO A LA AGRICULTURA DE LA ZONA NORTE?

En la zona norte el cambio climatico continuara con la tendencia que se ha visto hasta ahora, es decir, con temperaturas
ligeramente mas altas y un descenso de las precipitaciones. En ese sentido, el desierto de Atacama se desplazara ligeramente
hacia el sur, haciendo bajar los montos de precipitacion en gran parte de la zona central, especialmente en la costa.

Afortunadamente, en esta zona existen lugares Variacion esperada en las precipitaciones de este siglo

que ya estan preparados para esta situacion, pues

cuentan con un buen sistema de almacenaje de Arica ——
agua con sus embalses, pero resulta fundamental Tarapaci  E—
invertir y seguir desarrollando la infraestructura
de riego y almacenaje hidrico. El futuro de esta
L . Antofagasta |
zona depende de una gestion del agua eficiente
en todos los niveles.
Atacama I
Aumento de las temperaturas .
) o ) Coquimbo  ME—— g
Segln datos del Atlas Agroclimatico de Chile =
(Santibanez et al, 2018), uno de los principales . : =
) ) R B alparaiso -
impactos del cambio climatico sera en las Metropolitana e +
temperaturas. La mayor alza seria en la zona =
. _ . e =
centro-norte, desde Arica a Valparaiso (Fig. 2). Se O"Higgins  mmmm— S
prevé que la temperatura suba alrededor de 2 Vol 3.-3
B . aule N
grados, lo que aumentara la frecuencia de temperaturas S ==
_—
extremadamente altas, del orden de los 36, 37 vy ! =0
BioBio FE—— RS
hasta 40° C. =S
Araucania  m— - E
El alza de temperatura genera una mayor demanda é
atmosfeérica, aumentando asi el consumo de agua, LosRios S
lo que el agricultor percibe como “Si hace mas &
calor, tengo que regar mas”. Sin embargo, el Los Lagos  memmmmm %
aumento de la evaporacion en el norte normalmente
ocurre agravando las condiciones de déficit hidrico,
i . isé I
lo que afecta la condicion de las plantas y la calidad Aisén
de la produccion. Si no se cuenta con riego
suficiente, la condicion y resistencia de las hojas
Magallanes  m——

disminuye aumentando su susceptibilidad a dafno
por plagas, enfermedades, sol o viento.

o
—_
N

Figura 2. Variacion esperada en la temperatura maxima de este siglo.

Fuente: Santibanez et al, 2018



17| Manual da adaptaritn al camizio chimavico O

E aumante de la evaporaciSn también produce |3 aridizacién de los suelos, resultando en menor cobertura vegetal lo que imtensifica el
riesgo de erosibn El alza de temperatura repercute en |2 aparicitn o llegada de nuevas plagas y enfermedades desconocidas en
la zona, gererando principalmente mayores costos de control,

Otro efecto que ya se puede observar son los cambios en la manifestacién y duracitn de las estaciones, lo que influye directamente
en los cidlos productivos de los cultives. La fecha de siembra de la mayor parte de los cultives anuales podriz cambiar, por lo que
es necesario adaptarse & las nuevas condiciones climaticas. Por ejemple, |3 atenuacifin del régimen de heladas permitirfa
adelantar en varks mesas la fecha de slembra de los culthvos de verang, permitiendo aprovachar melor [as precipitaciones invemales.
Estos cambias no solo demandan una mejor planificacion predial cada temporada, sina que también es posible que cultivas gue
tradicicnalmente e producian en la zona norte se vean desplazados hacia el sur. Por Gltimo, el aumente de la temperatura en los
ambientes naturales tiene consecuencias para [a biodiversidad como la desaparicibn de especies nativas.

Flgura 3. Iméganes da cobarture da ndeva dal sfio 2001 -2006-2010-2015 y 2017 obtanidss dursmts L primars ssmana de octubre da caxda aflo. Fuants: visor wab
BG5S whrldview” pertenechente a la Masa (vwtpsiiworlcview sart vl atanasagous, v comegidas del sensor MODIS
(todwrwteResalution] magingS pactooredlomatess ), del Satslioe TERRA  EQS mmt.

Elevacidn de la Isoterma O

Froducte del aumento en las temperaturas habrd una elevacidn de la isoterma 0°C, lo que quiere decir que la lluvia comienza
a caer en partes mas al@as de (2 cordillera y por lo tanto, muche mds agua caerfa en forma llquida ¥ menos en forma de nieve.
Esto aumenta los rlesgos de gue se produzcan aluviones y arrastre de sedimentas, pere tamblén reguce la capacidad de la
Cordillara de los Andes de aimacenar nieve durante el imvierno, Esto Gltimo provoraria mayor escasez de agua durante el
verano, como también puede alterar la fecha en que los caudales se manifiestan en las cuencas, afectando la seguridad de
riego. Actualmente se proyecta una reduccidn significativa de caudales en los rios Elqui, Ilapel y Aconcagua.

Al subir las tsotermas las correntlas tendarfan a desplazarse de la pimavera hacla el Inviemo, que es el momento en que no
necesitamos el agua. De esta manera, hoy en dia tener la capacidad de acumular esa agua puede ser clave para mantener la
agricultura de vanguardia en las regiones de Coguimbo y Atacama,
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El cambio en la cobertura de nieve en la cordillera de la zona norte se puede ver al comparar las imagenes tomadas en el mes
de octubre de cada afio (Fig. 3) fecha en que comienzan los deshielos. El agricultor en la actualidad percibe que sino se ve nieve,
no habra suficiente agua para riego.

I Cambio en los patrones de lluvias

En la region de Coquimbo la precipitacion bajo en alrededor

o , ) Variacion esperada en las precipitaciones de este siglo
de 30% en el Gltimo siglo y se espera que esta tendencia

se mantenga, provocando pérdidas de similares W N iR iR \
o ul o ul o ul ul
o o o o o o o o

proporciones dentro del siglo XXI. Las disminuciones en
las precipitaciones seran de alrededor de 0,6 mm por ano
y la variacion esperada en este siglo se puede ver en la
figura 4.

Sin embargo, las condiciones de mayor sequia en la costa
y en los valles no se darian en la alta cordillera, donde las
estaciones de monitoreo muestran un ascenso en las
precipitaciones en los Gltimos decenios. La diferencia es
que al subir la temperatura caera mas agua liquida que
nieve, lo que provocara el alza del caudal de los rios en
invierno, mayor riesgo de avalanchas y menos agua en el
verano para regadio.

Se estima también que con el cambio climatico los
patrones de lluvias seran erraticos, alternando anos luviosos
seguidos de sequias, teniendo en general menos lluvias,
pero mas intensas y concentradas.

Dado el déficit hidrico natural del norte de Chile, este
cambio producira ain mas problemas asociados a la
escases de agua y sequias, como son la disponibilidad de
agua para riego, la dificultad en la oportunidad de siembra,
la incertidumbre al momento de aplicar agroquimicos,
etc.

La viabilidad de desarrollo de actividades agricolas en el
nuevo escenario climatico dependera fuertemente de las
posibilidades de mejorar la eficiencia del uso del agua a
través de la modernizacion de los sistemas de acumulacion
y distribucion de agua, complementada con estrategias
de capacitacion que permitan al agricultor hacer una
buena operacion y mantencion de tecnologias de riego, Figura 4. Variacion esperada en la temperatura maxima de este siglo.
como también una apropiada planificacion predial. Fuente: Santibafiez et al, 2018

(WW) Ydd uotoeLiep
01815 @159 ua ugloelldioald ey us epeladss UQIDBLIBA

El agujero de este siglo..
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I Aumento de eventos extremos

La variabilidad climéatica asociada al cambio climético tambi&n ha sido analizada en relacidn a los eventos extremos,
encontrandose un marcado auments en la probabilidad de sequias, olas de czlor, precipitaciones intensas, heladas, granizn,
nieve, inundaciones, crecidas, aluviones, entre otras.

Estos eventas pueden provocar la pérdida de vidas humanas, ademds de generar serios impactos scbre la infraestructura
en general ¥ en particular sobre la agricultura, tanto en los cultivos come en los sistemas de riego, situacibn que en la zona
norte ya es una realidad y que se reflejz claramente en la siguiente nota de prensa del afio 2017,

I Catastrofe en Atacama: todas las comunas afectadas por lluvias y aluviones

Nota de prensa, Radio Nostilgica, 13 mayo, 2017

La regifn, al igual que el aluvitn del 2015, lucha para volver 3 penerse en pie Después de gos afios, la regidn de Atacama
anfrenta nuevamente una catdstrofe producto de las fuertes Liuvias que comenzaron a afectar a partir del dia migrcoles
10 de mayo hasta la madrugada de este sabado 13.Calles anegadas, rutas cortadas, vivierdlas aisladas, damnificados,
deshorde del ro en sector norte de la ciudad capital que inundé nuevamente calles cormo Las Heras, Ramdn Freire, Juan
Martinez, Avda Centenario entre otras. Durante la mafana de este sdbado el rio se desbordb en sector EL Buitrén y La
Defensa aneganda todas las casas entre La Defensa y La Linea, al igual que afio 2015,

5i bien podemos destacar que esta vez la catastrofe no tomé vidas humanas come aguel affio, otra vez se deberd levantar
viviendas, limpiar ciudades v luchar con &l barro, aqui es donde comienza la importancia de la solidaridad entre los
verinos de todas las comunas. En estz oportunidad la comuna de Chaniarel es la més afectada ya que producto de las
inundaciones [a ciudad se partié en dos, mientras tanto en Tierra Amarilla debide al desborde del Rio Copiapd, se registraron
120 parsonas damnificadas y otras 500 albergadas. Por su parte Aguas Chafiar anuncia disminucitn en su capacidad de
produccitn de agua en un 50% tras dafio en sus instalaciones, La situacidn esta sienclo evaluada por trabajadores de la
empresa y se activé un plan de emergencia para enfrentar el desastre En t2nto la ruta Vallenar - Alte del Carmen se
encuentra cermada mientras Vialidad no de la autorizacidn cormespoendients, al igual que al interior del Valle (Imagen 5.

A suvez la Secretaria Regional Ministerial de Educacidn, informb que producto de las Uuvias que han afectado las Gltimas
horas 2 la regidn de Atacama se ha decidide mantener suspendidas las clases para este lunes 15 y martes 16 de mayo.
56lo queds mencionar la importancia de prevenir desde ya las enfermedades respiratarias preducto de la humedad y el
polvo que aparace una vez que las calles se secan.

Imagen 5:
Bfectos de aluvibn en predios agricolas.

4 Fuente: Prograra de adaptackinal camblo clirmstdco zona nore:
CHR



I Baja de produccién agricola

Dado que la agricultura es unz actividad fuertemente vinculada a
las condiciones ambientales, el cambio climatico tendr2 impacios
diversos sobre |a productividad agricola.

En la zona norte se proyectan pérdidas de productividad ssociadas
principalmente a falta de agua para riego, como también a
modificaciones en los ciclos de crecimiento y desarrollo de los
cultivos. Cada vez existe mayer incertidumbre de la época e
intensidad de lluvias tardizs, las que pueden provocar el retraso de
la fecha de plantacidn ¢ dafios en los cultivos recién sembrados si
las lluvias son de gran intensidad. Las olas de calor también son
cada vez mas frecuentss, afectando tanto el crecimiento de la
slanta por el dé&ficit hidrice y por dafios en los frutos por golpe de
sol, lo que finalmente afecta la calidad del producto y su precio en
el mercado (Imagen 6). El cambio en el comportamiento de plagas y
enfermedades también elevars los costos de produccion.

Los impactos negatives del cambio climético sobre la agricultura
tendran consecuencias especialmente sobre les pequefios
productores agricolas, aumentando su vulnerabilidad (Imagen 7).
La disminucién de las cosechas puede generar problemas
financieros y en Gltimo caso, pobreza e inseguridad alimentaria.
Sin embargo, para el agricultor beneficiario del programa gue
anmarca este manuzl no es facil percibir estos cambios en el corto
plazo ya que normalmente ne lleva registros de su actividad, per lo
que no tiene una idea clara siuna temporada produce mencs ¢ gana
menos que otra. La aparicién de bonos cadz afo (como bone sequia,
helada, alimentacibn de animales, etc) les permite subsistir sin que
ellos lleven las cuentas claras de su empresa Aun asi, la falta de
oportunidades en el sector se T=duce finalmente en un aumento de
la migracifn ce los agricultores y sus familias, particularmente de la
poblacién mas joven
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Palta quemado por heladas.comunz de Rio Hurtado
Fusnix PograTa de acepieofnel cambio CITTETIOD 70N e
CNR

Imagen 7!

Dafo en limaneros por escasez Mdrica, camuna de Cvalle.
Fuarts Programa de adeptacinel cambio diméticn 2ona nora.
ChR




ESTRATEGIAS DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO:
CONSERVACION Y MANEJO DE SUELOS

En la segunda parte de este Manual se presentan estrategias de adaptacion al cambio
climatico orientadas a reducir la vulnerabilidad de los agricultores de la zona norte
frente a los cambios que se pronostican.

Para organizar esta seccion, se han dividido los temas a tratar en tres ejes fundamentales
para la agricultura, como son el SUELO, el AGUA y la PLANTA.

En primer lugar se presentan las estrategias orientadas al suelo. El suelo es el componente
que presta el sustento para las plantas, nutrientes y que ademas funciona como un
estanque para regular el flujo hidrico para las plantas. Las medidas de adaptacion que
se sugieren tienen relacion con la conservacion del suelo (y del agua en perfil) y su
mejoramiento.

El siguiente capitulo se refiere al agua, elemento fundamental para el crecimiento de
las plantas y también el componente mas limitante en la agricultura de la zona norte.
Adaptaciones que tiendan a mejorar el manejo y la eficiencia en el uso del agua son
fundamentales para el desarrollo de la agricultura. Asi mismo, promover la formacion
de organizaciones de usuarios de aguas debe ser una prioridad.

Por Gltimo, en cuanto al crecimiento de la planta en un escenario de cambio climatico
se mencionan las medidas que pueden implementarse para mejorar la produccion
agricola, ya sea a través de optimizar gestion predial, introduccion de nuevas
variedades, o reducir la dependencia del clima.
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12 ESTRATEGIAS DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO: CONSERVACION Y MANEJO DE SUELOS

El suelo es un componente fundamental para el desarrollo de la agricultura, No solo provee el sustrato para anclaje de las
plantas ¥ les entrega los nutrientes necesarios, sino que tambi&n se comporta como un estanque que da estabilidad y
continuidad a la demanda hidrica de los cultivos.

“Sa risga al SUELOD, no la planta”

Es por allo qua an un ascanario de cambio climético, e fundamaental tomar madidas para mantanar o mejorar las
condiclonas del suslo. 51 no s& toman pracaucionss al respecto, &5 muy probabla que sl cambilo climéitico raduzca
al potencial productivo del suslo debido a las altas tamperaturas, inundaciones, sequfas, viantos fusrtes y al
aumento da la avaporaciin.

En este capitulc exploraremos algunas maneras en gue se puede mantaner y mejorar el potencial productive del suelo, lo
que también incluye formas de conservacibn de suelo y técnicas para sumentar la materia organica y el contenido de
nutrientes {Imagen B).

Imagen B. Dia de campe ejecutado en el marco del programa
Fuente: Frograma de adaptacitn al cambiz dimitico zona nerte. CNR
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4Qué es el potencial praductivo del suelo?

El potencial productivo del suelo esta definido por su capacidad de retener agua y nutrientes, y posteriormente
entregarlos a las plantas. Un suelo productivo debe tenern materia orgdnica, micro-organismos y nutrientes, Asl mismo, la
estructura del suelo debe ser adecuada, idealmente porosa y sin compactacion, que permita el flujo de zgua y aire (Imagen 9).

Irmagen 9 Riega por s5urcas, comuna de La Ligua
Fuente: Programa de adaptacién al cambla climatlca zana norte. CNR

Ya que el suelo es un componente fundamental para el desarrollo de la planta, en un escenario de cambio climéatico la
primera adaptacién consiste en implementar medidas que conserven el suelo, su contenido hidrico y su materia orgénica.

El potencial productivo del suelo ests definido por su capacidad de retener agua y nutrientes, ¥ posteriermente
entregarlos a las plantas (Imagen 10).

Un suelo preductivo debe tener: materia erganica, micro-crganismos y nutrientes. Asi misme, la estructura del suelo debe
ser adecuada, idealmente porosa ¥ sin compactacién, que permita el flujo de agua y aire (Imagen 11).

ﬂ‘ll* 1' 1 '

Imagen 10 Imagen 11
Manelo de cobertura natural en culthe da Nogales, Comuna de Salamanca Cobertura organica en Pantn plsquens, Comuna de Salamanca
Ruente: Programa de adaptacin al camble climatics zona norte, CHR Riente: Programa ce adaptacian al camblo clmstlco 2ona norte, CHR
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Adaptacion 1 - Practicas para evitar la erosion de los suelos

Con el cambio climatico en la zona norte, los patrones de lluvia erraticos se resumen en sequias prolongadas seguidas por lluvias
intensas que lavan la superficie del suelo, destruyen las plantas, causan inundaciones y aluviones, aumentando la erosion. El dafio
gue causan las lluvias generalmente es mayor en suelos que estan descubiertos, o en aquellos cultivos que se encuentren en
laderas de cerros, con mayores pendientes.

Aungue la erosidn es un proceso natural, la actividad humana puede acelerar los procesos erosivos con malas practicas. Hay
algunas practicas comunes que causan erosion y que pueden solucionarse mejorando el manejo predial.

MALA PRACTICA QUE PRODUCE EROSION SOLUCION

6B Monocultivo

(<)

Diversificacién de cultivos y rotacion

Implementar rotacion de cultivos
Uso de compost

B Sobre explotacién con pérdida de materia organica

oo

Hacer canales de drenaje
Cultivos en terrazas
Plantacién en contornos

€3 Utilizacion de areas susceptibles
(pendientes pronunciadas)

a0

Manejo intensivo de animales
Realizar labores que tiendan a mejorar la cobertura vegetal

€ Sobre pastoreo

Qo

Reforestacion en areas explotadas, plantacion de
6 Deforestacion nuevas especies en los limites de los campos y en los
bordes de rios, canales y cursos de agua

a

Tabla 2:
Practicas que ocasionan erosidn y posibles soluciones
Fuente: Programa de adaptacion al cambio climatico zona norte. CNR

Imagen 12
Dafio por erosidn, en suelos cultivados con alta pendiente.
Fuente: Programa de adaptacion al cambio climatico zona norte. CNR
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Adaptacion 2 - Conservar el agua en el perfil

Con el aumento en la frecuencia de lluvias intensas en la regidn no solamente se debe prevenir la pérdida de suelo por
erosion, sino que también es necesario tomar medidas que tiendan a aprovechar mejor el agua caida.

En el caso de la conservacion de agua, se trata especialmente de implementar medidas que capturen la escorrentia

y que aumenten la oportunidad de infiltracion del agua en el perfil, evitando pérdidas por escurrimiento superficial.

Algunas practicas o estructuras que reducen el escurrimiento superficial son;

m  Uso de mulch o cubiertas vegetales que protegen el suelo, reducen la erosién y ayudan a retener la humedad
evitando que el agua de riego se evapore facilmente. Ademas no permite el crecimiento de malezas. Es una técnica
facil de aplicar en cualquier huerto, colocando sobre el suelo una capa de materia organica seca que puede ser de
paja, hojas secas, pequefias ramas o incluso productos derivados de celulosa como el papel o el cartdn.

m  Zanjas de infiltracion: son canales sin desnivel construidos en laderas, los cuales tienen por objetivo captar el agua
gue escurre, evitando procesos erosivos de manto, permitiendo la infiltracién del agua en el suelo para recuperar la
napa. Se construyen transversalmente a la pendiente, en la curva de nivel, y su disefio depende del tipo de suelo. Es
una practica poco laboriosa, posee bajos costos de construccion, no requiere mucha capacitacion.

m  Construccion de platabandas en contorno: es similar a la practica anterior pero de mayor ancho, permite aumentar el area
y el tiempo de infiltracion del agua de riego y reducir las pérdidas y la erosién.

m  Cultivos en terrazas: previene el escurrimiento de agua y la erosidon que trae consigo y es ideal para construir huertos
productivos en areas con gran inclinacion.

Imagen 13 Imagen 14
Uso de Mulch plastico en cultivo de ajies, comuna de Combarbala. Mulch erganico de paja de trigo, comuna de Monte Patria.
Fuente: Programa de adaptacion al cambio climatico zona norte. CNR Fuente: Programa de adaptacion al-cambio climatico zona norte. CNR




ESTRATEGIAS DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO:
MANEJO Y EFICIENCIA EN EL USO DEL AGUA

El agua es el elemento mas importante para el crecimiento de las plantas y en la zona
norte suele ser el factor mas limitante para la produccion. Su buen manejo y conservacion
es crucial para los productores agricolas y mejorar la eficiencia en el uso del agua debiera ser

siempre una prioridad.

Las plantas absorben el agua desde el suelo por las raices, la transportan a la parte aérea,
para salir finalmente por los poros de las hojas (llamados estomas). La diferencia entre el
agua que es absorbida por la planta y la que sale por transpiracion es la que se queda en
la planta y que utiliza para su crecimiento, desarrollo de tejidos, produccion de frutos y
hojas. Normalmente, esto corresponde a menos del 5% del total del agua aplicada a un
cultivo. Es decir, las plantas transpiran mucho y es por eso que la agricultura tiene un alto

consumo de agua.

A

La transpiracion ocurre por los poros existentes en
la hoja (estomas) que principalmente, se ubican en
el envés de las hojas.

7

B
Transpiracion.
Perdida de agua desde las hojas a la atmosfera.

Movimiento unidireccional del agua
a través de la planta (Raiz-Hoja).

Agua absorbida por las raices
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I PROGRAMACION DE RIEGO

La programacion del riego responde a las preguntas basicas de cuanto regar (tiempo de riego) y cuando regar
(frecuencia de riego).

A continuacion se desarrollan algunos conceptos que ayudaran a responder estas preguntas. La tematica se ha
desarrollado extensamente en la Cartilla Divulgativa “Como determinar cuanto y cuando regar” del programa de
Capacitacion y Transferencia Tecnologica en Riego y Manejo de Cultivos para Adaptacion al Cambio Climatico, Zona
Norte.

Cuanto regar depende del clima y de las caracteristicas de la planta

Cuando regar depende de las caracteristicas del suelo

¢CUANTO REGAR?

Se refiere a la cantidad de agua que se debe aplicar al suelo para reponer el agua absorbida y la evaporada por
la planta. Para ello se debe determinar la demanda hidrica del cultivo o evapotranspiracion.

La cantidad de agua que necesita el cultivo esta dada por ETc = Eto x Kc. A continuacion se explica cada uno
de los componentes de esta formula.

En la actualidad la Evapotranspiracion de referencia (Eto) se puede obtener en diferentes sitios en Internet
donde se entrega, a partir de estaciones meteorologicas instaladas en todo Chile, los valores de la Eto para una
localidad en especifico (ejemplo www.ceazamet.cl, www.agroclima.cl).

El coeficiente de cultivo (Kc) es un factor que ajusta las diferencias entre la transpiracion del cultivo de referencia (ETo) y
la evaporacion (ETc) de un cultivo en particular. El Kc depende de las caracteristicas del cultivo (tabla 4) y del
estado fenoldogico en que se encuentra (inicial, medio, final) y permite calcular el consumo real de agua del
cultivo. Los valores de Kc para distintos cultivos se pueden encontrar en el [Estudio FAO Riego y Drenaje 56,
2006. Para mayor informacion ver en http://www.fao.org/3/a-x0490s.pdf
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Etapas de desarrollo de diferentes cultivos

Tioo d lti Inicial Desarrollo Mediados Final de
1o de cultivo micia del cultivo de temporada temporada
J d J ¢ ’ P
Anuales v N r %)
% 410
Perennes
* Pastizales
- Arboles caducifolios [<3A%=,
y arbustos %
o ’, ,,’,,!
Hipotético
* Pasto referencia
Temporada de
— >  ————
crecimiento

Figura 5. Etapas de desarrollo de cultivos por tipo. Fuente: FAO 56
¢Cuando regar?

Se refiere al momento en que reponemos el agua del suelo que ha sido consumida por el cultivo entre dos riegos, considerando
gue el suelo se comporta como un estanque, que da cierta estabilidad y continuidad a la demanda hidrica

Un factor esencial en riego es el suelo y sus caracteristicas, como profundidad, pedregosidad, textura, estructura,

porosidad y permeabilidad.

Ala capacidad del suelo de retener agua, se le denomina capacidad estanque y en riego siempre se limita a una profundidad
dada (normalmente a la profundidad de raices). Para calcular la capacidad estanque se usan los siguientes conceptos:

®  Humedad Aprovechable (Ha), es una cantidad de agua, que puede ser expresado como una lamina de agua o altura
de agua, que retiene un suelo homogéneo entre los contenidos de agua de Capacidad de Campo y Punto de
Marchitez Permanente, descontando el contenido de piedras.

®m  Capacidad de Campo (CC), es el contenido de agua con que queda un suelo, después de haber sido regado
abundantemente y haber drenado libremente por 24 a 48 horas.
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®  Punto de Marchitez Permanente (PMP), es la condicion de humedad de suelo en que las plantas no logran
absorber el agua o bien lo hacen con extrema dificultad, experimentando una marchitez irreversible.

®  Profundidad de suelo (Prof), es aquella profundidad en la que las raices de las plantas pueden penetrar sin
mayores obstaculos, especificamente en relacion a la obtencion de agua y nutrientes,

m  Pedregosidad (pred), es el porcentaje de piedras presentes en el perfil (valor en fraccion entre Oy 1).

- — CcC
Ha
Prof ——— PMP
Pred Estrés
Hidrico

Figura 6. Diagrama del contenido de humedad del suelo.
Fuente: Programa de adaptacion al cambio climatico zona norte. CNR

Si no se cuenta con métodos para calcular los contenidos de humedad en el suelo, se puede recurrir a los
valores referenciales que estan dados por la textura del suelo. Con un entrenamiento basico se puede determinar la
textura al tacto y con esto ver el valor de humedad referencial (HA™") en la tabla 5.

40

32 Capacidad de Campo

N\

24 Agua Disponible

16

Arenoso Franco Franco Franco Franco Arcilloso
arenoso limoso arcilloso

Texturas finas

Fig., 7 Relacion general entre el agua disponible para la planta (Ha) segln la textura del suelo
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Clase Textural CC (%) PMP (%) Ha™ (cm/m)
Arenoso 9 4 3

Franco arenoso 14 6 12
Franco 22 10 17
Franco limoso 27 13 19
Franco Arcilloso 31 15 21
Arcilloso 35 17 23

Tabla 3. Valores de referencia del contenido de humedad del suelo segln clases texturales.
Fuente: Adaptado de Israelsen y Hansen 1979

Los valores referenciales deben ser corregidos por la profundidad a la que llegan las raices y la pedregosidad presente en el perfil.
Umbral de riego (UR), es el criterio de riego convencional que consiste en regar cada vez que se ha agotado un porcentaje
de la humedad aprovechable (Ha) del suelo. El UR depende en términos generales de las caracteristicas del suelo,
caracteristicas de cultivo, disponibilidad de agua y tipo de riego. El valor del UR es estimado y generalmente es entre
10- 50%. Las necesidades netas de riego se denominan humedad disponible (Hd) donde: Hd = Ha * UR.

Por Gltimo, para calcular el volumen de agua que se debe aplicar al suelo también se debe prestar atencion a la
eficiencia de aplicacion de los sistemas de riego. Este factor se calcula efectuando la relacion entre el volumen de agua
retenido en la zona de raices y el volumen de agua aplicada en terreno.

Agua a aplicar = Hd * Eficiencia de aplicacion

Para determinar las eficiencias de aplicacion segln los distintos tipos de riego, a modo general se puede utilizar los valores de la tabla 5

Método de riego Eficiencia de aplicacion (%)

NOTA: Para alcanzar los niveles de

Tendido 30 Eficiencia mencionados es necesario
Surcos 45 un disefio adecuado del sistema,
Pretiles 60 junto con una instalacidn, operacion
Tazas 65 .
5 y mantenimiento regulary

Aspersion 75

. . . . ermanente.
Micro jet y Micro aspersion 85 P

Tabla 4. Eficiencia de aplicacion de diferentes métodos de riego
Fuente: Bases del concurso ley 18.450

Para revisar ejercicios de programacion de riego ver Cartilla Divulgativa “Como determinar cuanto y cuando regar” del programa
de Capacitacion y Transferencia Tecnologica en Riego y Manejo de Cultivos para Adaptacion al Cambio Climatico, Zona Norte.
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CONOZCO MI SUELOD

(Testimonio de Victor Espincza)

Tengo un predia de diferentes hartalizas (cebollas,
lechugas, malz, papas entre otras) an la localidad de
Valle Hermoso comuna de La Ligua, riego todo
per surco y soy Unidad Demostrativa del programa.

En una de las actividades en terreno que se hizo
en mi predio se habld del suelo y sus
caracteristicas, y yo la verdad pensaba

“para gue me hablon de esto si yo conozeo mi suelo”,

Hicimes una calicata al inicio y final del surco ¥
me Llevé la sorpresa: mi suelp era muy distinto en
ambas calicatas. Gracias a la asesoria técnicaya
los cursos del programa hoy conozco mi suelo ¥
tomo mejores decislones para regar {imagen 15

. -

Imagen 15: Agricubtor beneficiado y descr]
cormuna de La Ligua Fuerte; Programa de adaptacion al
cambio climatico zoma norte. CNR
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ADAPTACION 1 - MEIORAMIENTO DEL RIEGO

Uno de los efectos que tiene el calentamiente global es que aumentan los reguerimientos de riego en varias especies, Da
esta manera, mejorar los sistemas y aurnentar la eficiencia del uso del agua se constituye come una de las herramientas
principales de adaptacion para el cambio climético, ya que en este tema la brecha de conccimientos y manejo aln es muy
grande.

Para mejorar el riego, en primer lugar ¥ como ya se menciond en el apartado anterior, el agricultor debe incorporar
nociones bésicas que le permitan optimizar su criterio para regar.

Par otra parte, mejorar la eficiencia en el uso del agus tambi&n se puede lograr si el agriculter utiliza mejor sus
instalaciones actuales corrigiendo sus practicas agricolas y/o también adoptando nuevas tecnologias a través de la
inversifin (Imagen 16).

Imagen 16: Componentes de un sistema de degs tecnificado
Fuente: Programa de adaptacitn al cambis ¢linmstice zona norte, CNR
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Practicas Agricolas e Inversiones para mejorar la eficiencia en el uso del agua:

Ademas de manejar adecuadamente los criterios de riego, el agricultor puede mejorar la eficiencia del uso del agua
corrigiendo sus practicas agricolas o implementando algunas tecnologias que requeriran de algun grado de inversion. En
esta seccion trataremos las practicas e inversiones que pueden implementarse en un sistema de riego en sus tres partes:
Fuente de Agua, Cabezal de Riego vy Red de Distribucion.

= Fuente de agua

Pozo o Noria

Estanque de
acumulacion

Valvula de pie

Practicas

1. Mantencion fisica: Retirar elementos que interrumpan el flujo
(malezas, sedimentos, plasticos, animales muertos, etc.).

2. Revisar estado de la infraestructura (compuertas, marcos
partidores) y revestimiento (concreto, geomembrana, etc.).

Inversiones

1. Revestir canal (concreto, geomembrana, etc.).

1. Mantencion fisica: Retirar elementos que interrumpan el flujo
(malezas, sedimentos, plasticos, animales muertos, etc.).

2. Revisar estado de la infraestructura (concreto, entubado, etc.).

1. Incorporar brocal y sello sanitario.
2. Tapar pozo (concreto, plastico, madera, etc.).

1. Mantencion fisica: Retirar elementos que interrumpan el paso
del agua al cabezal de riego

2. Mantencion quimica: Aplicacion de sulfato de cobrel o cloro2
para el control de algas.

3. Revision del revestimiento (concreto, geomembrana, etc.).

1. Cubrir estanque para disminuir crecimiento de algas
(malla Raschel negra, plastico negro, etc.).

2. Elevar estanque de acumulacion movil o copa de agua
para regar impulsado por la gravedad, asegurando una
diferencia de altura de a lo menos 10 m.

1. Mantencion fisica; Retirar elementos que interrumpan el flujo.

1. Instalar valvula de pie en caso de no tener, eligiendo el
tamano segln el flujo y asegurandose que tenga canastillo
para evitar la entrada de los elementos extranos al
sistema de riego.

Cambiar valvula de pie en caso de que se encuentra en mal
estado.

Tabla 5: Practicas e inversiones en la fuente de agua del sistema de riego.
Fuente: Programa de adaptacion al cambio climatico zona norte. CNR

! Sulfato de cobre: De manera preventiva se recomiendan tratamientos en dosis de 0,05 a 2 g/m’ de agua. Con
algas en formacion se recomienda forzar la dosis de 4 a 5 g/m?® de agua.
*Cloro: Se recomienda utilizar hipoclorito de sodio al 10 0 al 12% en una concentracion que depende del pH del

agua de riego:

pH<7,5— 3 a3 10 ppm.
pH>75—>2a 3 ppm.

Para obtener una concentracion de 10 ppm (10 g/m?) y sabiendo que la concentracion de hipoclorito de sodio es
de 10%, se requiere 0,1 litro de hipoclorito por m: de agua.
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m  Cabezal de riego

Practicas IIVEIES O ES
1. Revision anual en servicio técnico. 1. Cambiar bomba en mal estado.
2. Revision de las filtraciones observadas. 2. Cambiar rodete en mal estado.
3. Revision del cableado. 3. Modificar soporte de bomba.

4., Revision del rodete.
5. Operar la bomba por algunos segundos al mes en la época de
no riego para que no se agripe

Sistema de 1. Revision del elemento filtrante (malla, anilla, areng, etc.). 1. Cambiar filtro y/o elemento filtrante en mal estado.
. ) 2. Mantencion fisica: Limpiar manualmente el elemento 2. Implementacion de manometros a la entrada y salida
filtraje filtrante. del sistema de filtrajel.
S d 1. Revision del sistema de inyeccion. 1. Implementar o cambiar estanque de dilucion y mezcla
istema de 2. Mantencion fisica al estanque abonador: Dejar sin residuos de fertilizantes, en caso de estar en mal estado o sea muy
fertirriego para la fertilizacion siguiente. pequeno, recordando que si le cuesta disolver los
fertilizantes, es probable que falte agua para la disolucion
de estos.
1. Revision y/o mantencion caudalimetro. 2. Implementar un sistema del tipo Venturi, manometros a
2. Lectura caudalimetro la entrada y salida 2, 0 bomba inyectora para evitar que la
Elementos o o . - .
3. Revision y/o mantencion valvula de aire. solucion fertilizante pase por el rodete de la bomba de
accesorios 4, Revision y/o mantencion de programador de riego. riego

5. Revision y/o mantencion tablero eléctrico.

ementar un caudalimetro.

ementar o cambiar valvula de aire.
ementar o cambiar programador de riego.
ementar o cambiar tablero eléctrico.

1. Impl
2. Impl
3. Impl
4. Impl

Tabla 6: Practicas e inversiones en el cabezal de riego del sistema de riego.
Fuente: Programa de adaptacion al cambio climatico zona norte. CNR

! Lectura de manometros sistema filtraje: La diferencia de presion entre los manometros de entrada y salida
de los filtros indica el grado de suciedad de ellos y cuando es necesario limpiarlos sin estar abriéndolos continuamente,
Cada vez que la diferencia de presion entre ambos manometros sea cercana ab m.c.a (0,5 bar), se debe limpiar el
elemento filtrante para restablecer la presion normal de trabajo. Pérdidas de carga superiores al valor sefialado
afectara la presion de trabajo en los sectores de riego.

2Lectura de manometros sistema Venturi: Se requiere de una diferencia de presion entre el manometro de
entrada y salida del orden del 20% para su correcto funcionamiento.
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Red de distribucion

TECNIFICADO

—
=
=
)
=
=
>
=
[a 4
O

Tipo

Matrices y
sub-matrices

Lineas de riego
y emisores

Practicas

1. Revision estado de tuberias, buscando filtraciones.

2. Mantencion fisica: Realizar lavado de tuberias siendo
eliminada por los desagles (despiches).

3. Pintar con pintura con filtro UV de color blanco a los
tubos expuestos a la luz solar o cubrirlos.

Inversiones

1. Incorporar elementos de control (valvulas
reguladoras de presion, manometros o tomas
manometricas, etc.).

2. Incorporar valvulas de aire.

1. Revision de laterales de riego y emisores.

2. Aforo de emisores.

3. Registro de presiones.

4. Mantencion fisica: Realizar lavado de lineas de riego
por el extremo final (descole).

5. Mantencion quimica: Para el control de algas y bacteri-
as se recomienda utilizar cloro?y para la precipitacion de
carbonatos la aplicacion de acido fosforico o sulfarico®

1. Reparacion de lineas de riego.

2. Cambio de lineas de riego y/o emisores si se
encuentran danados u obstruidos.

3. Manometro portatil para medir la presion de
operacion al termino de la linea de riego y regular la
presion de operacion en las valvulas.

1. Perfilamiento de las tazas.

2. Mantener libre de malezas.

3. Mantener hojas caidas u otro material (mulch organico
0 Inorganico).

4. Utilizar calicatas para ajustar tiempo de riego.

1. Incorporar mangueras para facilitar la labor de
llenado.

1. Perfilamiento de los surcos.
2. Mantener libre de malezas.
3. Utilizar calicatas para ajustar tiempo de riego.

1. Incorporar sifones para regular el caudal de
entrada.
2. Incorporar mangas para disminuir las perdidas por
conduccion y la erosion asociada a la acequia
cabecera.

Tabla 7: Practicas e inversiones en la red de distribucion del sistema de riego.
Fuente: Programa de adaptacion al cambio climatico zona norte. CNR
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MEJORAR EL RIEGO A TRAVES DE PRACTICAS E INVERSION

(Testimenio de un agricultor)

Tengo un huerto de [imoneros en la localidad de
Cerro Blanco, Comuna de Ovalle (Imegen 17),
donde la sequfa nos Aa golpeadc muy fuerte y
cambié el riego par fazo a riege tecnificado
para salvar mis plantas. Reguba todo el Auerto
de unag vez, pero ze veia muy poco mojado. Gracias
a la asssoria técnica y o log cursos del programa,
entendi que no podia regar todo el huerto de
una vez y lo divid( en 3 sectores.

Aprendf que mis goteroz (5 L/R) funcionan a 1
bar de presidn, asf que me compré un mandmetro
y regulamos laz presionez en los 2 zectores.
Cambid mucho mi huerto de limoneros, se ven
mds grandes v desorrollados. Hosta mis vecinos
me preguntan que les hice a las plantas!

Imagen 17; Agricultores beneficiados y su huerto de limonernos
Fuente; Programa de adaptacitn al cambis climdtics zena norte, CNR
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£Come mejorar la eficiencia en un riego superficial?

Los riegos superficiales, como tendido, surcos y platabandas, son los sistemas de riego menos eficientes. Sin embargo, es
posible mejorar su eficiencia con algunas pricticas orientadas al correcto disefio, combinado con sistemas para controlar
el caudal aplicado a los cultivos.

El sistema de riego por surco ha sido ampliamente utilizado en la produccion de frutales y hortalizas {Imagen 18). Un
sistema bien disefiado y operado puede lograr eficiencias entre 50 a 60%; esto €5 que de cada 100 litros que se aplican
al suelo, entre 50 a 60 litres quedan disponibles para las plantas.

Para llegar a esta eficiencia (c mejorarla} se recomienda considerar & puntos clave:

1.

2,

La pendiente del terreno debe variar entre 0,1 a 2% a lo largo del surco.

El caudal del surco, determinado en terreno, se establece probando diferentes caudales y eligiendo el que avanza
la mayor distancia con mener arrastre de sedimentos.

El tiempo de infiltracidn, se calcula a partir de prugsbas de infiltrometria o calicatas que determinen el tiempo
que demora el agua en llegar a la profundidad de las raices al final del surco.

El tiempo de avance corresponde a 3 del tiempo de infiltracitn

El largo maximo del surco, depende principalmente de la textura del suelo y del tiempo de avance. El largo
maximo del surco se estima con la distancia a la que llega el agua en el tiempo de avance.

El tiempo de rlego, esta dado principalmente por el tiempo que demora el agua en llegar a la profundidad de las
raices (Tiempo de infiltracién) y el tiempe que demora en recorrer el agua en superficie al final del surco (Tiempo
de avance), siendo el tiempo de riego aproximadamente 5/4 del tiempo de infiltracién.

Imagen 18: Distribucidn del agua en riego por surcos
Fuente: Programa de adaptacidn al cambio climatice zona norte, TNR
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¢Como mejorar la eficiencia en un riego superficial?

Se debe considerar que la sola implementacion de la tecnologia de riego no es suficiente para asegurar un mejor y mas
eficiente uso del agua. Si al evaluar la cantidad de agua entregada por los goteros de nuestro sistema de riego
tecnificado, (Imagen 19-20) notamos que existen diferencias importantes, debemos saber que se puede deber a:

m Diferencias de presion, por mal disefio o por mala regulacion de las presiones del sistema de riego;

m  Mezcla de diferentes goteros 0 emisores en un mismo sector de riego;

B Taponamiento de emisores debido a un sistema de filtraje deficiente, para esto se debe revisar si el filtro es el
adecuado a nuestras condiciones y si se encuentra en buen estado

®  Taponamiento de emisores, debido a acumulacién de sales y/o algas. Esto Gltimo es posible remediar utilizando
cloro, en el caso de presentarse algas o bacterias, y utilizando acidos en el caso de presentarse acumulaciones
de sales.

r';.?;' i 4

e _.(f . A v

Imagen 19: Aforo de emisores. Comuna de Rio Hurtado.
Fuente: Programa de adaptacion al cambio climatico zona norte. CNR

Imagen 20: Acumulacion de sales en emisor de cinta de riego. Comuna de
Combarbala. Fuente: Programa de adaptacidn al cambio climatico
zona norte. CNR
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Imagen 21: Evaluacién de presion de trabajo. Comuna de Ovalle,
Fuente: Programa de adaptacién al cambio climatico zona norte. CNR

Imagen 22: Filtro de Anillas en mal estado. Comuna de Monte Patria.
Fuente: Programa de adaptacion al cambio climatico zona norte. CNR
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Adaptacidn 2 - Organizacién comunitaria

En las zonas rurales del norte de Chile, donde el agua estd directamente vinculada al desarrollo agricola, las
QOrganizaciones de Usuarios de Aguas (OUAs) son las instituciones locales llamadas a gestionar el recurso hidrico.

Los beneficios de una comunidad de aguas legalmente constituida son:

m Tiene la autoridad de imponer los acuerdos adeptados a todos los integrantes de la comunidad.
m  Protege los derechos de aprovechamiento de aguas de los miembros de la Comunidad.

m  Fortalece los mecanismos para la solucidn de conflictos al interior de la Comunidad.

m  Facilita la obtencion de recursos destinados a mejorar la infraestructura existente.

m  QOrdena el uso del agua a nivel de la jurisdiccion de la arganizacidn,

El desafio es que los usuarios de aguas desarrollen estrategias basadas en la colaboracién.

Imagean 23: Actividad de Capacitacitn, comuna de Alto del Carmen
Fuente: Programa de adaptacidn al cambio climético zena norte. CNR
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BENEFICIOS DE LA ORGANIZACION COMUNITARIA

La experiancia de la Asociacién de Agricultores Las Américas, Comuna de Monte Patria.

Este grupo presenta un ejemplo exitoso de o que se puede conseguir si se buscan soluciones de forma asociada.
Estos agricultares hortaliceros, con predios de una superficie aproximada de 2 ha y cultives de 1 ha en premedio,
cultivan normalmente porsto varde, cormo también pimentoneas, maiz, alfalfa, entre otras especias.

Ellos comparten un estangue comunitaric como fuente de agua y contaban con un sistema de distribucién
precario, consistente en acequias de tierra, donde las pérdidas por conduceifn resultaban excesivas y complicaban el
uso del agua por los agricultores.

Hace algunos afos en formz asociativa fuercn favorecidos con el revestimients del estanque de acumulaciéin, de
g5ta manera pudieron mejarar [a gestibn del recurso. Afios despu®s se inicié la instalacibn de una red de tuberias
gue distribuye el agua a los predios de forma presurizada, debido a una importante diferencia de altura entra los
predios ¥ el estanque de acumulacisn,

Se espera continuar con la segunda etapa del proyectno de red de distribucibn, incorporando mas agricultores a
la entraga de agua a través de tuberias. Ademas muchos agricultores cuentan con equipos de control de caudal y
volumen en el predio (caudalimetros) y an el futuro se busca distribuir de forma equitativa el apua y legar a
beneficiar a todos los agricultores de la zona (Imagen 24).

i .

-~ )1.""‘ _

Imagen 24; Fotograftas sisterna de regadio Las Américas
Fuente: Programa de adaptacitin al cambio dimético zona norte. CNR

NOTA: Para mayores antecedentes ver Cartilla Divulgativa "Como mejorar la gestién de las comunidades de
usuarios de aguas® del programa de Capacitacién y Transferencia Tecnoldgica en Riego y Manejo de Cultivos
para Adaptacitn al Cambio Climético, Zona Norte.




ESTRATEGIAS DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO:
PRODUCCION AGRICOLA EN UN ESCENARIO DE CAMBIO CLIMATICO

Los agricultores de la zona norte ya estan sintiendo los efectos del cambio climatico,
que han resultado en pérdidas tanto en la cantidad como en la calidad de la produccion.
Las mayores dificultades que enfrentan los agricultores son las sequias, aluviones,
ocurrencia de heladas y granizo, pero también el cambio en la estacionalidad de los
cultivos lo que significa que hay que re-orientar el manejo predial a una manera que
sea mas eficiente. Otras adaptaciones que se deben promover frente al cambio climatico
son el uso de especies de bajo requerimiento hidrico, disminuir la dependencia de los
cultivos frente al clima y hacer un manejo integrado de plagas.
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ADAPTACION 1- PLANIFICACION PREDIAL

La agriculturz es extremadamante vulnarable al cambio
climético. Los cambios en las temperaturas v en los
regimenes de lluvias aumentan las probabilidades de
fracaso de las cosechas a carto plazo vy de reduccibn de
la produccién a largo plazo, Es por eso gue para disminuir
el impacto del cambia clim&tice en los cultivos, lo primero
que los agricultores deben hacer es informarse mejor

i : Imagen 25: Pozo de uso agricala, revestido de concreto
sobre los prongsticos que se esperan en su localidad Fuente: Programa de adaptaciin al cambia climético zona norte. CNR

cada temporada,

JCuanta agua tengo para regar?

5in duda gue un aspecto fundamental que todo agricultor de la zana norte debe manejar es de cusnta agua dispone para
desarrollar su actividad. 5 bien parece que esto es algo obvio, en la practica, la mayoria de los agricultores desconoce
este valar y no lo considera al momenta de planificar las actividades en su predio,

¢Como podemos saber cuanta agua hay disponible para el riego?

Conocer la disponibilidad hidrica es muy importante para la planificacion predial (Fig. 8). 31 sabemos cuinta agus
tendremos, esto resulta en un aumento de la seguridad hidrica de los cultives, se disminuye la incertidumbre ¥ se puede
idear mejor las estrategias para aprovechar el agua en las &pocas en que esta disponible.

Esta informacion se encuantra en las redes de estaciones meteoroldgicas (Ceaza, Agromet, etc); Direccidn General de
Aguas (DGA): Comisién Nacional del Riego (CNR); centros de investigacidn (Universidades, Institutes, etc) y otros.
El extensionista debiera estar al tanto de esta informacidn y transmitirla oportunamaente a los agricultoras.
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Es fundamental promover la formacion de las OUAs, las que pueden acercarse a las instituciones pertinentes para
recibir la informacion sobre la disponibilidad hidrica esperada, datos meteorologicos, etc.

Ademas, el agricultor puede hacer mediciones en su predio, para conocer el caudal del que dispone. Para ello se debe
promover el uso de caudalimetros y capacitar en la correcta medicion de caudales, volumen de emisores, capacidad
del estanque, etc.

Una vez que se conoce el volumen de agua disponible, se puede ajustar la superficie de cada cultivo en funcion

de éste. Es mejor tener menos superficie y mejor manejada que tener cultivos con permanente stress hidrico.

¢Como podemos saber cuanta agua hay disponible para el riego?

= En cultivos anuales, retrasar o adelantar fechas de siembra y plantacion
Ajustarse al crecimiento y desarrollo de los cultivos en el periodo libre de heladas.
Aprovechar los periodos de mayor disponibilidad hidrica y menor demanda atmosférica.

m Introduccion de nuevas especies
Cambiar por un cultivo de menor requerimiento hidrico para ahorrar agua
(por ejemplo: Granada: 36% a 469%; Higos: 24% a 37%; y Tunas: 83% a 86%)
Cambiar por un cultivo con mayor productividad del agua, es decir, mayor rendimiento por volumen de agua
aplicada (ton/m?3),

m  Uso de genética adaptada (variedades y/o patrones resistentes)
Cultivos resistentes o tolerantes a la sequia, enfermedades, salinidad, especies que se adapten a suelos con
limitantes (pobres en nutrientes)

m Diversificacion de cultivos
Para reducir la vulnerabilidad al clima, manteniendo algunos cultivos tradicionales pero incorporando otros mas rasticos

m  Modificar las practicas de aplicacion de agroquimicos
En los cultivos (fertilizacion y pesticidas) ajustandose a las nuevas condiciones climaticas

m Al planificar considerar que existe un desplazamiento hacia el sur de las zonas tradicionales de los cultivos
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Dado que la eleccion de cualquiera de estas estrategias dependera de diversos factores como la oportunidad comercial
de los cultivos, condiciones de mercado, la capacidad de innovacion del agricultor, su disponibilidad de recursos
(insumos, mano de obra), acceso a informacion (uso de internet, estaciones meteorologicas, precios de mercado)
edad, aversion al riesgo, retornos esperados, entre otras, es el extensionista quien debe aplicar sus conocimientos
y criterio para juzgar cuales son las alternativas que mejor se ajustan a cada agricultor.

Sise requiere mayor informacion climatica para la eleccion de cultivos, el Mapa Agroclimatico de Chile entrega datos como
régimen térmico, temperaturas minimas y maximas, acumulacion de dias-grados, horas de frio, etc. para las distintas
localidades y se puede consultar en http://www.inia.cl/zonificacion/descargar/mapa-agroclimatico-de-chile/

En la planificacion predial también es muy importante conocer las condiciones de mercado a la hora de sembrar ya que el
agricultor finalmente hace la toma de decisiones tratando de maximizar los ingresos que espera obtener.

A modo de ejemplo, se presenta la tabla 8 donde se compara los rendimientos de distintos cultivos en la region de Coquimbo,
que pueden ser utilizados como cultivos de invierno. Las ganancias esperadas estan en pesos por hectarea y corresponde a
los ingresos netos menos los costos de produccion.

Variedad Fecha Duracion promedio Rendimiento Unidades kg o u/ha Ganancia
Cosecha cultivo (meses) /ha (u) esperada ($/ha)
Aj1 al aire libre Tronador Feb-Mar Feb-Mar 700 Cajas de 20 kg 14,000 3,867,096
Ajibajo plastico  Tronador Feb-Mar Feb-Mar 2,400 Cajas de 20 kg 48,000 21,000,654
Alcachofa Argentina Jul-Dic Jul-Dic 70,000 Unidades 7,000 6,165,070
Arveja Perfected Sep-Oct Sep-Oct 250 Malla 30 kg 7,500 836,047
Freezer
Habas Luz de otofio  Jun-Oct Jun-Oct 325 QQ 30=3000 kg 9,750,000 663,006
Agua dulce
Lechuga Escarola Sep-Dic Sep-Dic 40,000 Unidades 4,000 2,467,945
Papa Cardinal Jun-Sep Jun-Sep 500 Saco de 50 kg 25,000 2,705,235

Tabla 8. Comparacion de retornos de distintos cultivos de invierno en la region de Coquimbo
Fuente: https://www.indap.gob.cl/fichas-productivas-afc-arica/fichas-productivas-afc-coquimbo
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ADAPTACION 2- USO DE ESPECIES DE BAJO REQUERIMIENTO HIDRICO O TOLERANTES A LA SEQUIA

Con el escenario climatico actual, es necesario que los agricultores lleven al minima sus riesgos, para o cual deben
conacer los requerimientes hidricos de Llos cultivos v su tolerancia a La sequia. Especificamente para la zona norte, existen
cultivos que se adaptan mejor a las actuales condiciones de baja disponibilidad hidrica como la tuna, jojoba, granado,
gunoa, clivo e higuera. Estos cultivos ademds estan siendo usados en [a industria alimentaria en |2 elaboracifn de los
llamados *alimentos funcionales® gue cumplen una funcifn especifica como puede ser mejorar la salud y/o reducir el
riesgo de contraer enfermedadss.

A continuacién se presenta una breve resefia de estos cultivos.

Tuna (Opuntia ficus indica mill.)

Es una especie que pertenece 2 la familia de las Cacticeas y &5 originaria de América. Siendo los principales paises
productores; Espafia, Africa y Australia. No tiene limitantes de suelo en cuanto a textura y profundidad. Siende 2l ideal suelos
livianos con profundidad de 40 crn, con pH neutro a alcalino (7 0-9,5). Posee raices extensas y robustas, que son superficiales
pudiendo alcanzar les 80 cm de profundidad,

Las flores se desarrollan sobre los cantos del tercio superior de la paleta. La fleracifn dura un dia ¥ ocurre en das periodos
en verano e inviemo. Se puede producir en climas aridos y semidridos, con temperaturas medizs de 20 a 30°C, su Sptimo
desarrollo se presenta entre 18 y 25°C. Para la maduracibn del fruto se requieren temperaturss de 25 a 32°C y una minima
de B2C.

La produccidn de tuna es atractiva, {imagen 26 primers porque su produccidn no necesita de mucha agua y segundo
porgque es un cultiva multifuncional, es decir ademas del fruto otras partes de la planta son comercializables. Por ejemplo,
ademas del fruto se puede aprovechar el tallo que tiene propledades medicinales y se utiliza para elaborar jarabes para la
tos, ideal para calmar irritacipnes o hinchazones vy es un descongestionante natural.

Imagen 26: Culthvo ¢e tunas, comuna de Petorca
Fuente: Programa de adaptacisn al camblo clmstico zoha norte, CNR




47 | Manual de adaptacion al cambio climatico / CNR

Jojoba (Simondsia chinensis (link) c.k. schneid)

La Jojoba es un arbusto lefioso, originario del desierto de Sonora (México) y las regiones vecinas de Arizona y sur de
California (Estados Unidos), por lo que presenta buenas perspectivas para su produccion en las regiones aridas o
semiaridas de Chile. Es un arbusto perenne y silvestre, donde su fruto contiene una semilla de 2 a 4 cm de largo que puede
ser almacenada por afios sin que pierda ninguno de los valores de su contenido. De esta semilla se extrae la cera liquida
0 Aceite de Jojoba, siendo ésta la Unica cera liquida vegetal existente. La produccion de semillas varia entre 2,5y 4,5 ton
de semilla/ha o entre 1,1y 2,1 ton de cera liquida/ha/temporada.

La planta se desarrolla con facilidad en cualquier tipo de suelo, también en aquellos considerados desérticos y
marginales. No requiere demasiado riego ni lluvia abundante, produciéndose en terrenos con alto grado de alcalinidad y
es tolerante a suelos salinos.

Jojoba

(Simondsia chinensis (link) c.k. schneid)
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Granado {Punica granatum L)

Especie cuyo origen es Asia Central y que llego a Chile en los tiempos de la colonia. En la Gltima década, se ha demostrado
que las variedades rojas son muy ricas en antioxidantes de alta biodisponibilidad y que tienen miltiples efectos benéficos
sobre la salud (Seeram et al, 2006; Yildiz et al., 2009), lo que ha desencadenado un verdadero “‘boom* en la demanda de
frutos y subproductos de granada (arilos de minimo precesamienta y jugos), en los mercados de Europa, Asia y Norteamérica.

En respuesta a esta tendencia, las plantaciones de granado en Chile han experimentado un explosivo crecimiento,
particularmente en el "Norte Chico” cuyas regiones, Atacama y Coquimbo, concentran mas del 80% de la superficie plantada
(INE, 2007).Generalmente se presentan 2 a 3 fleraciones durante la temporada. El granado se considera coma una especie
‘rGstica” debide a su alta tolerancia a L2 salinidad y la sequia y su adaptacién a suelos pobres y pedregosos (Melgarejo y
Martinez, 1992; Prat et al., 2003; Sudzuki, 1588).

Sus reguerimientos hidricos son relativamente bajos, encontrandose antecedentes en la literatura que fluctlan entre 4,500
y 7.500 m3/ha/afio. El granado (Imagen 27) requiere de una alta suma térmica estival para asegurar que la mayoria de los
frutos provenientes de su prolongada floracifn alcance a madurar adecuadamente. En zonas con otofios mas frios y lluviosos, la
mayoria de los frutos podrian verse afectades, ya sea por un insuficiente desarrollo de color o por partidura asociada a la lluvia.

Imagen 27: Cultivo de Granada
Fuente: Programa de adaptacifin 2l cambio climatico zona norte. CNR
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Olivo {Olea europea L)

El olivo es originario de Asia Menor y se cultiva desde (2 antigledad en toda la cuenca mediterranga. En Chile se
introdujo 2 mitad del siglo XVI al Valle de Azapa y posteriormente al valle del Huasceo. Probablemente el olivo es
entre los drboles subtropicales de fruto el mas resistente al frio (magen 28), lo cual dependera de su estado
fenolbgico. Cultivable en una gran variedad de suelos incluso en los delgados y de baja fertilidad. 58le son limitantes
los sueles compactos pobremente drenados por la sensibilidad del olive a la asfixia radical. Es tolerantes a la
salinidad y a la sequia. Respecto al pH de suelo se adapta bien a condiciones entre 6,0 2 8,0. A pesar de ser un &rbol
muy resistente a la reduccibn de agua o de nutrientes minerales, una menor disponibilidad hidrica semanas antes
de la época de floracién puede causar una menor floracién y, por consiguiente, 8n una menor cantidad de olivas.
Su produccibn puede ser con destino de mesa o aceite, existiendo variedades especificas para cada proplsito,

Wt

Imagen 28: Cultivo de Olivos
Fuente: Programa de adaptacitn al cambio dlimético zona norte. CHR




sl da adaptacidn al cambic dirético /ot | SO
Estrategias de Adaptacidn al Cambio Clim&tico;
Produccidn Agricola an un Escenarlo de Cambio Climatico ]

Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.)

La Quinoa es una planta anual de tamafio muy variable, que puede medir desde 1 m a 3,5 m de altura {Imagen 29},
Es considerada como un cultive excepcional por su capacidad de adaptarse a condiciones agroecolfgicas diversas e
incluse extremas, como sequias frecuentes, heladas y radiacibn sclar extrema. Ademas no tiene problemas en
adaptarse a condiciones de salinidad en el suelo. Es un alimento rico en nutrientes y fibras, ¥ con bajo aporte
calérico, que posee todos los aminpacidos esengizles que requiere el ser humano y que en Chile ya ests integrada en
la dieta familiar.

El ciclo praductivo de la quinoa es de 5 a B meses. Lo que se cosecha es el grano o fruto y sus producciones bordean
los 600 kgfha. 5i bien es un cultive ristico cuya comercializacifn estd empezando a tenar un auge, se deben tomar
precauciones con respecta a posibles ataques de plagas u hongos, asi como también de hacer un adecuado control de
rmalezas.

Imagen 2% Qulthvg da Quinga
Fuante: Frograma da adaptackin al cambig climaticn zona norte. CHR
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Higuera (Ficus carica L)

Tiene su origen en Asia oriental y estd muy ligada a los
antiguos puehlos ¥ cultura del Mediterranao, Es una planta
rustica y alguras de sus variedades tienen la capacidad de
producir frutes en dos épocas diferentes. Al fruto que
madura en otofic se la llama comOnmente higo y
correspongde a yemas frutales deszrrolladas en la
temporada. Las yemas gue no alcanzan a desarrollarse
pasan el imvieno en la planta ¥y maduran en |2 primavera
siguignte, A estas se les denominan brevas y gensralmente
son mas grandes Que los higos. EL higo pese a su baja
presencia a nivel nacienal poses un nicho de consumidores
permanente y que estd dispuesto a pagar por el fruto
debido a su baja dispenibilidad en el mercade, Los
productores gue han apostade por su produccidn pars
gxpartaciin mencionan que sus ganancias, descontando
trasporte y gastos varios, por kilogramo es cercana a US43,

La higuera (imagen 30) reguiere de aproximadamente 190
dias libre de heladas y casi no posee recesa invernal en los
climas de inviernos benignes. Si entra en receso puede
soportar temperaturas minimas de hasta -5°C, siempre y
cuanda no existan periodos calidos intermedios que la
saquen del receso. Los arboles nuevos son mas sensibles al
frio en otofio, pueden dafarse con temperaturas menares a
-3°C Requierzn entre 100 a 400 horas de frie dependiendo
de la variedad {<7°0). Requiere de temperaturas diarias
altas durante primavera ¥ verano y para madurar la fruta
entre 32 y 37°(. Vientos muy fuertes pueden ser
perjudiciales en &poca de fructificacidn, Se adapta a todo
tipo de suelo, sin problemas de compactacidn, 5e adapta a
suelos de pH neutro {6,0-7.8) y de profundidad de 12 m,
siendo eso s una plantz susceptibles a la presencia de
nematodos.

Imagen 3 Higuera, comuna del Trnsto
Fuente: Prograrna de adapt=cin al cambic dimdtico zana nortee CNR
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ADAPTACION 3- DISMINUIR LA DEPENDENCIA DEL CLIMA

Una manera de enfrentar los efectos del cambio climdtico es disminuir la dependencia de los cultives al clima, Existen
diversas tecnologias que nos permiten hacer esto, de las cuales las mé&s usadas son el uso de mallas (sombramiento, corta
viento, antiafides), construccién de invernaderas, cubre suelos y tlineles, etc. Ademds es posible reducir el efecto de
eventos como las heladas manejando correctamente el uso del riego y aspersores.

Mallas y cubre suelos

RMulch o acolchado. 5u uso sirve para controlar humedad y temperatura del suelo, crecimiento de malezas y reducir el
efecto de las condiciones atmosféricas scbre el suelo, Este puede ser organica {paja, viruta, aserrin) ¢ también se pueden
utilizar materialas plasticos {Imagen 31). Los plasticos se encuentran disponibles en diversos colores y espesoras segln su
necesidad y su diferencia principal esta en su capacidad de reflectancia visible. EL uso de mangas plasticas para sellar el
suelo tiane también un efecto "tetera”, donde el aumento de temperatura elimina los gusanos, insectos cortadoras, e
impide la germinacibn de malezas, Entre las desventajas de su usp estan en el costo, necesidades de mane de obra, las
dificultades de postura y sellado, la contaminacidn que generan una vez que &l plastico ha cumplido su vida Gtil.

TESTIMONIO DE UN AGRICULTOR

“Tengo un predio con parrdén pisquero con riego por gotec en
ln localidad de £ Tebal comuna de Salomanco. He participadoen
ef programa como asistente ds las actividadss de copacitacidn y
como Unidad Demostrativa, donde probamos dos tipos de
coberturas parg mantensr o humedad dsl suelo por mds Hempo:
dos hileras con mulch inorgdnico {(pldsiico) y otras dos con
mulch orgdnico (malezas muertas, ramas y hojos del parrin).
Siernpre comparaba manualmente la humedad del suelo de estos
dos tratamienios y el resto de mis planfas, y siempre los hileras
con mulch duraba mds la humedad, Begando incluso a distanciar
aiin mds los riegos.

En la época de coszeche la contided de racimox era muy
similar entre los tratamientos ¥ el resto del parrén, sin
embargo, ie cantidad de ague eplicada na, por lo que el mulch ez  —
1na alternativa paro un uso mds eficiente del aguc” Imagen 31: Cobertura de suelo con pléstica en parrén

pisquere, comuna de Salamanca

Fuente: Progrema de adaptacidn al cambio
climético zona norte. CNR
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Taneles de polietileno. Los tlneles de cultivos sen una construccién sencilla en forma de arco tapada con una lamina
plastica que se instala sobre el propio cultivo especialmente en las primeras fases vegetativas para asi conseguir
precocidad. Los arcos -las partes del tOnel instaladas bajo el plastica (o en ocasiones encimal- le dan el aspecto propio
del tinel, manteniendo la lamina plastica a una cierta distancia del cultivo. El tanel {imagen 32) permite mantzner en
su interigr aire que, gracias a la2 accidn solar, presentarsd unz temperatura supericr que |2 ambiental. Los tOneles tambi&n
llevan un sistema de anclaje y tensores del plastico, los que sujetan L2 ldmina al suelo o a los arcos y la tensan para
evitar que en case de lluvia se produzca apozamientn sobre 12 lamina. Ademds también cumplen 12 funcifin de ventilar
los thneles y situar la l3mina a la altura deseada, Estos tenscores pueden ser cuerdas, hile sisal, rafia de polipropileno o
polietileno, alambre galvenizado o forrade con pléstice. La duracitn de los plésticos va a depender de una serie de
factores camo los agentes atmosféricos, latitud de la zona, grosor de las [@minas, estacidn del afio, orientacién y
meanejabilidad de los tOnales, sistena de anclaje y sujecitn de la lamina, etc, pera lo gue mas dafiara lz ldmina seréa la
radiacibn solar. 5in embargo, con un manejo adecuado pueden ser reutilizados. Las tineles de cultive generan una serie
de afectos beneficiosos para los cultivos debido a que los protegen de las horas més frias del diz, siendo mayor su
eficacia cuante mayor sea la capacidad de aire que puedan albergar. Su uso aumenta considerablemente los rendimientos
de las cosechas, y ademas protegen las cosechas del frio, heladas, pdjaros y algunes insectos, permiten un aprovechamiento
mayear de los abonos, mantienen el suelo con temperatura, lo que facilita un mayer desarrollo de la parte radicular de
la planta.

Imagen 32 Cultivo bajo tineles, comuna de Canela.
Fuente: Programa de adaptacitn al cambio climético zona norte. CHR
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Cubre suelo o groundcover. Es una malla de tejido denso de polipropileno que mantienen bajo control el
desarrollo de maleza y algas. Se usa en muchas areas de la agricultura, tanto en invernaderos como a cielo abierto,
mesas de trasplante y macro taneles. El cubre suelo bloquea el paso de los rayos UV al suelo, evitando asi el
proceso de fotosintesis y crecimiento de malezas indeseables que compliquen las labores de cosecha y
fertilizacion del cultivo, pero favorece el paso del agua, aire y fertilizantes, ya que es una malla permeable. Su
material y estructura la hace resistente a los agentes quimicos y microorganismos, teniendo una vida dtil
de alrededor de 3 anos. Segln el color de la malla, aumentan (negro) 6 disminuyen (blanco) el calor por la forma
en la que reflejan la luz. Es una cubierta de muy facil instalacion, ya que sélo se coloca sobre el suelo sin necesidad
de fijaciones. Es también reutilizable

Mallas o Netting. Existe una amplia oferta de mallas sintéticas para distintos usos, como para controlar temperaturas,
radiacion, viento, vectores, etc. como son malla cortavientos, manta térmica (anti helada), malla sombreadora,
malla cobertora, anti pajaro, Bee Net (para controlar polinizacion), antiafidos, etc.

Malla sombreadora (Raschel o Kiwi). Es un tejido fabricado a partir de polietileno de alta densidad, disefiado
para proteger de forma sencilla la incidencia de sol, vientos fuertes, granizo, atrapa nieblas entre otras
aplicaciones. La malla puede brindar la sombra al mismo tiempo que distribuye mejor la luz para que cada tipo de
cultivo reciba la cantidad adecuada. En el mercado existen diferentes calibres de malla, siendo los mas comunes
los de 35% y 50%, aunque también existen los de 65%, 80% y 90%. Es una malla facil de manipular y se puede
emplear tanto en invernadero como a campo abierto. Su uso puede significar un ahorro de energia, ayuda a
optimizar el uso del agua y los nutrientes para las plantas, evita o disminuye la aparicion de plagas
y enfermedades dentro del cultivo.
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TESTIMONIO DE UN AGRICULTOR

“Sornos unat Unidad Demostrativa en la localidad
del Divisadero, Comunae de Punitagui, Tenemos
diferentes hortalizas como tomaies, lechugas,
pimentones, pepings, entre ofros, principalmente sn
irvernadero, todo regade con riego teenificado. Enla
Uridad Demostrativa probemos un cultive de maiz
dulce al aire libre, pero lo atacaron los pdjaros y
congjos. Después probamos con lechugas. Para no
tener el problema con lus plagas de nueve, le hicimosz
como un invernaders pero de malla Rrschel blanca,
Nuosotros pensames que la malla podin afectar al
cultivo de ctra manera pero las lechugas crecicron

"

- L

- g Imagen 33 Agricultora de El Divisadero, comuna de Punitagui
sdper bien H A 33)' Fente: Programa de adaptacitn al carmbio climético zona norte CNR

La malla cortavlento evita el dafic fisico del viento sobre las plantas. El viento modifica el tamafio de las plantas
disminuyendo su altura y produce rotura de ramas y brotes, lo que se traduce en una pérdida de cosecha cada afio.
También produce "rameado” de los frutos, que es una Lesidin superficial por roce del fruto contra estructuras de la planta.
El viento hace plegar las hojas, disminuyendo la capacidad receptera de luz y 2 superficie foliar. Ademas aumeanta la
transpiracibn originando condiciones de stress hidrico que pueden manifestarse en los frutos a través de ciertas
fisiopatias. Tambié&n produce dafios en estructuras y retura de plasticos, dificulta las labores de suelo afecta la aplicacifn
de fertilizantes y agroquimicos que pierden homogeneidad en su distribucifin por los efectos de |2 deriva,

Un buen certaviento debe tener permeabilidad, es decir, deben actuar como un filtra ¥ no comao una barrera impameable,
reduciendo la velocidad el viento sin crear remelinos a ambos ladas del cortaviento. Las mallas plésticas permiten elegir
el grado de permeabilidad (30 - 70%), el que depende del cultivo que se quiere proteger. El efecto del cartaviento es
directamente proporcional a su alturg, protegiendo desde 4 a 20 veces su altura, dependiendo del cultivo. L mejor eficacia se
consigue cuando la orientacién del cortavienta es perpendicular al viento y deben estar dispuestos en forma continua, sin
existir espacios por donde el viento pueda formar un tinel y de este mode aumentar su velocidad

Mants Termica o "ant] helada”® Se encuentra disponible en 17 y 30 g por m2, estabilizada a los rayas UV y permite un
aumento térmico de 2-3°C.5u permeabilidad al agua y al aire permite tratar ¥ regar los cultivos a través de La malla,
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Malla anti pajaros. Es una red de polietileno de alta densidad, ligera, firme, suave y envolvente, es la mejor
defensa pasiva contra los pajaros en los cultivos. Disefiada con un esquema textil especial, esta malla es
capaz de rechazar a los pajaros sin aprisionarlos, permitiendo a la vez que la luz llegue a los cultivos subyacentes para
que puedan continuar creciendo vigorosos. Su optima ventilacion evita la formacion de hongos sobre los
frutos.

Malla antiafidos. Gracias a que su tejido es extremadamente cefiido, actGa como barrera contra insectos
adversos tales como afidos, evitando de esta manera la propagacion de microorganismos como los virus,
A diferencia de otros productos menos efectivos, estas permiten hasta un 50% de circulacion del aire, ademas
de ahorrar en productos antiparasitarios y agroquimicos.

Bee net o antiabejas (polinizadores). Esta red es fabricada con polietileno de alta densidad con proteccion
UV. El objetivo es la produccion de frutos sin semillas de alta calidad comercial, evitando que los insectos se
acerquen y por ende la polinizacion cruzada, entre otros beneficios asociados a una disminucion de radiacion
incidente, obteniendo asi en forma indirecta mejor rentabilidad para el cultivo.

Mallas y cubre suelos
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Uso de Invernaderos

Los invernaderos son lugares cerrados destinados a la produccion agricola, con estructuras de madera o fierro, dotados
habitualmente de una cubierta exterior transparente de vidrio o plastico. El invernadero permite propiciar el medio
adecuado en cuanto a temperatura, humedad y demas factores ambientales para favorecer el desarrollo de las plantas.
A continuacion se presenta un cuadro con las principales ventajas y desventajas de incorporar el uso de invernaderos al
manejo de su predio.

VENTAJAS DESVENTAJAS

Intensificacion de la produccion al permitir mayores densidades
de plantas
Aumento de los rendimientos por unidad de superficie

Menor riesgo de produccion al trabajar con un ambiente
controlado que reduce el dano producido por eventos climaticos
aleatorios

Uso mas eficiente de los insumos (fertilizantes, agua) al tener un
mayor control sobre as plantas

Mejor control de plagas, malezas y enfermedades debido a su
hermeticidad

Posibilidad de cultivar todo el afno, extendiendo la temporada de
cultivo con el uso de calefactores (invierno) y ventiladores
(verano)

Posibilidad de obtencion de productos fuera de temporada que
alcanzan mejores mercados.

Posibilidad de obtencion de productos en regiones con condi-
ciones climaticas restrictivas (extremas)

Mejor calidad de los productos al reducir la posibilidad de dafos
fisicos (sol, viento, pestes)

Mayor comodidad y seguridad para realizar el trabajo, ya que el
agricultor también se desempena en un ambiente de condiciones
controladas

Inversion inicial elevada, por lo que se recomienda su uso en
cultivos con altos retorno economicos

Desconocimiento de las estructuras puede llevar al fracaso.
Estos deben ser disefiados y construidos en funcion de las
condiciones ambientales de la zona y los requerimientos
climaticos de el o los cultivos que se quiere producir

Altos costos de produccion, ya que los gastos de operacion
(electricidad y/o gas) son mayores que en un cultivo a campo
abierto

Exige alto nivel de capacitacion, por lo que los trabajadores
deben recibir formacion constante

Posibilidad de desarrollo de patogenos, ya que los patogenos
disfrutaran de las mismas condiciones optimas que las plantas

Su viabilidad depende altamente de la existencia de mercado,

por lo que deben existir canales seguros de comercializacion,
previamente verificados

Tabla 9: Principales ventajas y desventajas del uso de invernaderos
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Tipos da invamadara. Segan diferentes pardmetros podriamos tener distintas clasificacicnes para los invernaderos, como
por ejemplo segiin el rango de temperaturas a mantener en el invernadero {frios- templados-cilidos);, segln los
materiales de |2 cublerta; segin los materiales de su astructura; segln su forma. Los mas comunes an la actualidad son
los de plastico, (Imagen 34) con una amplia gama de estructuras, como tipa Parral o tipo Almeria {Raspa y Amagao); tipo
Capilla; tipo Gitico; tipo Asimétrice o Tropical; tipe Tanel Tambi&n existen invemnaderos de cristal e invernaderos de malla
para sombra.

El invernadero de Capilla es de facil instalacifn y tiene las ventajas de tener pocos obstaculos en su estructurz, buena
ventilacibn v buen reparto de la luminosidad en el interior del invernadero. Ademas permite la instalacién de ventilacitn
cenital, asi como ventilacion perimetral.

El invernadero tipe Tanel es un invernadero barato y sencillo, de montaje rapido y sin soldaduras. Tiene un buen reparto de
la lumingsidad en el interior del invernadero, permite la instalacién de sistemmas de climatizacitn y ofrece una mejor
capacidad de control del clima que el invernadera plano. Ademds reduce considerablemente el problerna de la condensacidn
¥ el goteo del 2gua en los cultivos debido a |z cubierta curva, 12 cual favorece la evacuacitn hacia las paredes del agua
proveniente de la condensacibn en la cubierta plastica. Este invernadero permite |2 instalacién de ventanas cenitales ¥

Imagen 34: Cultivo de alstroemerias bajo invernadera, comuna de Petorca
Fiente: Progrema de adaptaclin al camblo climéatice zona norte, CNR
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ADAPTACION 4 - MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

Con el cambio climatico también se han visto variaciones en la incidencia de plagas y enfermedades. Diversas
investigaciones han demostrado la fluctuacion en la incidencia de plagas tanto en zonas templadas como en tropicales,
asociadas a eventos de periodo de sequia y combinacion de sequia y humedad relativa alta. Ademas, los eventos extremos
de clima pueden incidir sobre cambios en la dispersion de insectos o plagas exoticas y alteracion en la poblacion de
insectos benéficos controladores de plagas.

Practicas de manejo para el control de plagas y enfermedades bajo condiciones de cambio climatico

m  Monitoreo de presencia de plagas e incidencia de enfermedades.

®m  |dentificar los ciclos de vida de plagas y enfermedades para realizar aplicaciones fitosanitarias, con el objetivo
de romper estos ciclos de vida.

®  Realizar un manejo integrado que permita conservar o mantener las poblaciones de las especies benéficas.

m  E| policultivo o agrobiodiversidad que favorece que se presenten insectos u hongos benéficos que reducen la
poblacion de plagas.

® Manejar una adecuada densidad de siembra para controlar las condiciones de microclima en dentro cultivo.

® a3 implementacion de barreras vivas 0 cercas vivas para limitar la entrada o dispersion de nuevas plagas al cultivo.

Para mayor informacion, consultar en AFIPA
http://www.afipa.cl/web/index.php/2014-11-16-14-33-25/manejo-integrado-de-plagas
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¢Qué hacer frente a las emergencias?]

I 5. ¢QUE HACER FRENTE A LAS EMERGENCIAS?

EMERGENCIAS: Adaptaciones claves al cambio climatico

ADAPTACION 1: PREVENCION Y MANEJO

Herramientas para entender la vulnerabilidad y resiliencia

Existen distintas herramientas y enfoques para aumentar la capacidad de adaptacion de la comunidad y toma de conciencia
respecto a las condiciones climaticas. Algunas herramientas son: el monitoreo del clima, modelos climaticos,
sistemas de alerta temprana y evaluacion de vulnerabilidad.

El monitoreo del clima se refiere a observar los distintos aspectos del clima (precipitacion, temperatura, tormentas) para
entender la historia del area y su actual exposicion a eventuales peligros climaticos. Es importante que las comunidades
monitoreen su clima local estableciendo redes de estaciones meteorologicas, con registros diarios de datos que pueden
ser usados para sus fines propios o para compartirlos con la comunidad cientifica.

Los modelos climaticos se construyen con datos recolectados de la atmosfera, GEl, océanos, continentes y zonas
polares, que al combinarse en simulaciones computacionales se utilizan para predecir el clima futuro al que estaremos
expuestos. Los modelos pueden predecir como se comportaran los patrones de lluvia, temperaturas, nivel del mar y
tormentas en el futuro y como afectaran el ambiente. La calidad de las predicciones esta permanentemente mejorando y
el estudio de estos modelos es un proceso constante,

Los sistemas de alerta temprana son aquellos que informan a la poblacion de posibles inundaciones, tormentas de
viento, aluviones, etc. En el caso de cambio climatico, también podrian informar sobre posibles sequias, brotes de plagas,
peligro de incendios, etc. En el caso de las precipitaciones, esta informacion puede ayudar a los agricultores a decidir que
cultivos plantar y cuanta superficie.

La evaluacion de vulnerabilidad es una herramienta que ayuda a la comunidad a analizar su capacidad de respuesta,
identificar potenciales riesgos y desarrollar planes para reducir su vulnerabilidad frente a estos riesgos. Para que esta
evaluacion sea exitosa, toda la poblacion que pueda aportar informacion importante debe participar, por ejemplo lideres
comunitarios, expertos locales, mujeres, ancianos, agencias de desarrollo, gobiernos locales.
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A nivel local es importante que las autoridades
realicen estudios de ordenamiento territorial en
donde se determinen cuéles son las areas de
riesgo. A partir de eso y en conjunte con la
poblacibn, se deben elaborar los planes de
emergencia. El desarrollo de estas actividades
requiere de acciones que tiendan a fortalecer la
organizacidn de la sociedad civil. La comunidad
debe mantenga registros actualizados, inventarios
e informacién adecuada para enfrentar las
situaciones de emergencia (Imagen 35).

Imagen 35 Efecto de aluwidn en predic agricola
Fuente: Programa de adaptacidn al cambilo climatico zons nome. CNR
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Medidas de mitigacion ]

I 6. MEDIDAS DE MITIGACION

Se entiende por mitigacion al cambio climatico a las medidas que tiendan a mantener estables los niveles de carbono en
la atmosfera y asi impedir que siga aumentando el calentamiento global. Esto se puede lograr reduciendo las emisiones
antropogénicas de gases con efecto invernadero (GEI), o que aumentando la capacidad de secuestrar carbono en la tierra.

Algunos ejemplos de medidas de mitigacion son disminuir el uso de combustibles fosiles, promocionar el uso de energias
alternativas, aumentar la eficiencia energética doméstica, promover cambios en las practicas agricolas, e incentivar cambios en
los habitos de consumo de las personas, entre otros. Si bien la pequefia agricultura de la zona norte de Chile tiene un
impacto relativamente bajo en la generacion de GEI, para lograr los efectos significativos en mitigacion es necesario un
acuerdo colectivo, y es por ello que los paises firman acuerdos mundiales al respecto. La pequefia agricultura puede ya
tomar acciones concretas que individualmente van a contribuir en esta causa.

Algunas medidas de mitigacion que se pueden implementar en la agricultura de la zona son evitar la deforestacion y
mejorar el manejo de la produccion vegetal. También es necesario reducir el uso de combustibles fosiles, la contaminacion
domiciliaria, la quema de residuos agricolas.

Energia solar Fotovoltaica

Por lo general, la agricultura esta asociada a costos energéticos en procesos tales como riego, mecanismos de control de
heladas y -en algunos casos- diferentes procesos agroindustriales. Es por ello que el sector esta buscando soluciones
para disminuirlos, especialmente a través de aumentar la eficiencia energética. Ultimamente también se ha impulsado
algunas soluciones mas innovadoras, como sistemas de Energias Renovables No Convencionales (ERNC)

En la zona norte, la energla solar se presenta como una gran alternativa. Las maltiples aplicaciones de la esta energia y la
flexibilidad de instalacion de los sistemas fotovoltaicos hacen que los proyectos a pequefa escala sean cada vez mas
importantes. Un ejemplo de esto son las “bombas solares” y sistemas de riego energizados con sistemas fotovoltaicos.
Estos equipos estan conformados principalmente por paneles fotovoltaicos y bombas de riego. Los paneles entregan la
electricidad necesaria para bombear el agua y de esta manera regar los cultivos de los pequenos agricultores.

Dentro de sus desventajas, esta tecnologia tiene el problema que la generacion de energia es imprevisible, no siempre hay
coincidencia entre la disponibilidad y la demanda y que adicionalmente la posibilidad de almacenamiento de excedentes
de energia es cara y dificil. Ademas, las bombas de energia solar tienen una inversion inicial alta. Sin embargo, en el largo
plazo el agricultor se ve favorecido al no depender de la matriz energética ni del precio del combustible y generar sus
propios recursos energéticos a nivel domiciliario. La energia solar fotovoltaica genera energia de apoyo para procesos
productivos de alimentos y ademas crea una diferencia que hace ganar competitividad en la produccion
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7. RECOMENDACIONES

Entender el cambio climdtico significa ser capaces de respander en forma activa, oportuna y planificada ante los desafics
impuestos por los nueves patrones de comportamiento del clima. En este sentido, 1a zona Norte del pa’s cuenta con una
cultura de adaptacibn, ya que los fenimenes descrites en este manual no L2 son ajenos, pera resulta relevants entender
gue Llos eventos climaticos extrermnos, serdn cada vez mas frecuentas y de mayor intensidad,

Las estrategias para adaptarse 2 esta dindmica condicién son diversas y abarcan desde pricticas de manejo, capacitacion,
organizacidn comunitaria hasta politicas regionales v nacionales en relacifn al recurso hidrico. Tal vez la recomendacifn
mas directs y efectiva a aplicar en la zona Norte dice relacion con la implamentacidn de medidas que reduzcan en forma
directa la vulnerabilidad frente al riesgo impuesto par el cambio climético dmagen 360,

En este sentide y considerando que el mayor riesge para la zona Norte es la falta de agua, ya que esta condicidn hace
inviable la agricultura, es gue se plantea invertir en infragstructura de almacenamiento, dado que asto permitira el desfase
termporzal entre los escasos momentos de oferta hidrica (escasas lluvias muy intensas) ¥ los periodos de demanda por agua
de riggo que normalmentea se extienden por 6 a 10 meses del afio, dependiendo de la zona ¥ el cultive. El almacenamiento
debe ser planificado g nivel de cuenca y predio, considerando asi almacenamiento estacional y de regulacion coria. Para
gue asta estrategiz de almacenamignto sea efectiva, se requerira de una red de distribucion, planificada y auditable de
forma tal que minimice las pérdidas, que se2 de baja vulnerabilidad ante eventos como alwiones y que, idealmente,
aproveche la energla potencial preducte de la diferencia de altura entre los puntos de conduccidn, esto s logra con
conducciones entubadas y presurizedas.

; vﬁ '

£ Imagen 36: Panel fotovoltalca para zona de cultivo, comuna Alto del Carmen
Fuente: Programa ¢e adaptacin al camblo clim&tica 2ona norte, CNR
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Una segunda linea de adaptacidn dice relacibn con el uso eficiante del agua de riego, siende la implemantacibn de sistemas
de riego localizado de alta frecuencia una eficiente herramienta, siempre ¥ cuands vaya acompafiada de una correcta
gestifin del recurso y una férrea y continua capacitacifin de los usuarios. E5 agui que la planificacion predial, Iz incorporacion
de especies de bajo reguerimiento hidrico ¥ una visién de productividad del agua (kilogramos de produccibn por metro
clObico aplicado) pasa a ser la vision més adecuada para un usc méas efectivo y eficiente del recurso.

La agricultura en ambiantes controlados como lo son Los invernaderos, tineles y cultivo bajo malla, permiten proteccion
contra temperaturas extremas, fuertes vientos, péjaros e insectos. Todo este implica la necesidad de agricultores
*profesionales’, con sélidos conocimiantos © con una red de apoyo que nace de programas de capacitacidn y extensidn
continuas que recibe informacibn aplicable y transferible de las universidades y centros de investigacién.

Estudios e inversicnes de mayor envergadura requeriran de la intervencibn del Estado Chilena v de los Gobiemnios Regionzles. Para
que estos programas, politicas y estudios se puedan implementar (magen 37), se requiere de una sociedad civil arganizada,
para lo que el fortalecimiento ¥ formacifin de Organizaciones de Usuarios se hace indispensable.

Es asl que la adaptacibn al Cambio Climatico, requiere de un Cambic de mantalidad de todos los actores involucrados,
tomanda canciencia de los efectos de nuestra actuar sobre el ambiente, Es as1 gue el desarrollo de concienciz es el primer
paso para adaptarse a un planeta en permanente cambic gue se refleja a través del clima pieza fundamental de la produccitn
agricola,

Imagen 37: Actividad de capacitacibn, comuna de Rio Hurtado
Fuente: Programa de adaptacibn al cambio climético zona norte. CNR
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