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INTRODUCCION

El presente manual de Adaptadón al Cambio Qimatico se ha
desarroUado sobre la base del trabajo realizado en la zona
norte de Chile, comprendida entre el sur de la Región de
Atacama y el norte de la Regi6n de valparalso. Esta zona del
pafs es especialmente sensible a los cambios que ha
experimentado el clima en las últimas décadas, debido a que
la disponibilidad de agua es cr1tica para la producción
agñcola y sin este recurso es imposible la existencia de la
actividad. Si bien la baja disponibilidad hldrica en la zona es
un¡ realidad preexistente, en los últimos a~os se ha
intensificado la incertidumbre productiva dados los
evidentes cambios climaticos que los agricultores
pen;iben con mayor rigor año tras año. Se han observado
cambios en las temperaturas que pueden ser mas calidas
o mas fr'ias pero con car:ícter mas extremo. ProducID de lo
anterior los cultivos producen menos o, simplemente, no
producen porque son afectados por fen6menos como
heladas o sequias. Es asf que en este manual se presentan
y se discuten diversas estrategias que permiten adaptarse
de mejor forma al Cambio Oimatico.

El amblo c:Ilmitlee es un fen6meno que ocurre a nivel
global. Las proyecciones globales y locales indican
que sus efectos seguiran impactando a los allricultores en

el futuro. Siendo Chile un pafs en que la allliCulUlra jUega lJ1 rol
socio-o.Jltural y económiaJ muy importante es que se deben
poner en acción estrategias que permitan la sustentabilidad de
esta actividad en el tiempo, permitiendo asila permanencia de
los allricultores en zonas cada vez mas inMspitas, como es la
zona norte, tomando en lJJenta que se trata principalmente de
peque~os agricultores o de agricultura familiar campesina
(Imagen 1).

En la zona norte de Chile el cambio climatico se percibe
mayormente por un '_'lo de'" tempeiltul1l, menore,
p~tldonl' y la ocurrencia de eventos meteorológicos
que antes eran menos fn!cuente5, tales corno sequl." heladas,
.luvIonu y olu d. cllor. Es asf que este manual se ha
elaborado para apoyar a los prnfi!sionales dedicados a la
extensión agt1cola de la zona. entregando helTamientas basicas
para los pequeños productores a¡¡r'icolas, que les permitan
enfrentar el cambio dimatico con estrategias de IdlptlcI6n.

Este manual es producto del Programa de Capacitación y
Transferencia TeOlol6gica en Adaptaci6n al Cambio Qirnatico
para Areas Vulnerables de la PequeMa Agricultura en RieIlO en la
Zooa Norte, ejecutado por la ComiSión Nacional del Riego (CNR)
a través de la Facultad de Ciencias AIlronómicas de la
Universidad de O1ile,
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I RESPUESTAS AL CAMBIO CLlMATICO: ADAPTACION y MITIGACION

Basicamente existen dos maneras de enfrentar el cambio climatico: IIldlptllcl6n y 11 mltlpcl6n.
Si bien los contenidos de este manual se enfocan en apoyar alas agricultores a enfrentar Los nuevos desaffos que implica
el cambio climatico a trav!!s de la IdlIptid6n, es importante saber cuaL es la diferencia entre estos dos términos,

El término IdlIptld6n aL cambio cLimllitico se usa para describir el conjunto de actividades que ayudan a manejar
los Impactos sodales, ambIentales y económIcos del cambIo cllmAtlco. En esenda, las actividades d. adaptación
estlin orientadas a reducir la vulner.bllldlld frente al cambio climatico.

Es importante tlmer en cuenta que el dirTlil seguiffi cambiando en las próximas dl!cadilS, y por eso no existe una 501uci{¡n única o
algo que se 'r1lJlemente solo una vez. si no que la adaptadoo requiere ser un procesa di tnnsfonnlct6n permanente,

Por otra parte, la mltlpcl6n se refiere a las acciones orientadas a redudr las concentraclOne5 de gases con efecto
invernidero en li itmósferi,ya sea a través de la reducdón de emisiones o con medidas que aumenten eL secuestro
de carbono. Si reducimos Iloy las emisiones, se espera que la escala en la que sucedan los cambios cLimliticos en el
futuro pueda ser minimizada.

En la actualidad, las poLltica5 de mitigaci6n del Ministerio de Agriclitura est:in fotalizada5 en la actividad forestal, ya que la
pequena agricultura no contribuye mayormente en las emisiones de gases, Sin embargo. tomar medidas de mitigadoo es 1m

di. di todos Yserta conveniente comenzar a Incorporar este concepto con los agr1cultore5. Hoy ya es posible Implementar
algunas pfficticas que contribuyan a esta 03USa, como evitar quemas, el uso de energ'fas alternativas, entre otras OmagE!1 2).
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I LA PEQUEÑA AGRICULTURA EN LA ZONA NORTE

En l.iI N R.ción dll Coquimbo, las aJencas del L'miIñ y Choapa
se encuentran bajo la inll.uencia de un clima caracterizado por
esaasez de predpitlldones y nueve meses del afIO con déficit
hldrico. Dada la prolongada sequla que afecta la regiOn -con un
régimen de predpitaciones por debajo de los promedios
históricOll- existe una alta vutnerabilid¡¡d en el plano de
regfmenes htdriCOll para el desarrollo agrfcola. Esto se acentOa en
las zonas interiores donde el desarrollo productivo ha
aumentado la demanda del recurso hldtico,

El desarrollo agr1cola de los pequeftos productores de la costa de
la provincia de Cholp;t, depende en gran medida de la obtendOn
de agua desde pozos, aunque existen redes de canales en
algunas localidades. Hacia el interior, en la comuna de
Salamanca, existe una red de canales que ha permitido el
desarrollo de la agriculUlra, mayoritariamente de especies
frutales. Sin embargo debido a la sequía, la disponibilidad hí;Jrica
ha ido a la baja en comparaciOn con al'los anteriores.

En la cuenca del ño U,,*, coexisten dos tipos de agricultura: por
una parte, aquella asociada al riego en una condiciOn semiérida, y
por otra, aquella agricultura de secano, que corresponde a
territorios que se proveen de aguas de lllNia, pequel'las
vertientes o pozos, caracterizada principalmente por la
el<plotación del ganado caprino, las que corresponden en gran
medida a COmunidades Agñcolas y estancias cordilleranas.

En la zona alta de la Provincia de Limarl (Monte Patria y
COrrtJarbalal el principal cultivo es la uva de mesa, también es
importante el cultivo de hortalizas como poroto verde y tomates.
En la zona baja de la Provincia de lJmarl {Ovalle, Rio Hurtaoo y

Punitaquil el principal cultivo corresponde vid pisquera, asociado
a las cooperativas que manejan la agroindustria del pisco,
destacan otros fi'ut<lles como uva de mesa. paltos y mandarinas.
Es común encontrar cultivos de menor requerirmento hldrico
como limoneros y olivos, en zonas de secano, abastecidas
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mayoritariamente con pozos. En la Provincia de Choapa, específicamente en Salamanca, se cultivan principalmente frutales como
nogales y damascos, además de vides, cítricos y hortalizas. En Canela, mayoritariamente, se cultivan hortalizas como papa, maíz,
porotos y lechugas (Imagen 3).

A nivel regional es relevante la superficie dedicada a la producción de vid pisquera, concentrándose en las comunas de Ovalle,
Salamanca, Monte Patria y Vicuña. La región representa más del 90% de la superficie pisquera nacional. En relación a los datos del
catastro frutícola de los años 2011 y 2015, se observa una disminución en la superficie plantada con este tipo de cultivo,
especialmente en cuatro de las cinco comunas de la provincia del Limarí: Combarbalá, Punitaqui, Monte Patria y Ovalle. La razón de
esta disminución está relacionada a la sequía, dado que la gran parte de las explotaciones agrícolas debieron ajustar las superficies
cultivadas a los menores volúmenes de agua disponibles, debiendo priorizar los rubros más rentables o resistentes a la escases
hídrica. El palto y la vid de mesa han sido las especies más afectadas. Finalmente, es importante mencionar que el cultivo de
mandarinas y el olivo corresponden a cultivos que han aumentado en superficie en la mayoría de las comunas.

En la V Región de Valparaiso, la agricultura se caracteriza principalmente por frutales entre los que se cuentan los paltos,
nogales y cítricos. 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 áreas considerables en laderas de cerros, en ocasiones
con bastante inclinación. Esto se hace, en muchos casos, con prácticas agronómicas como el cultivo en camellones en el
sentido de la pendiente, lo que representa un alto riesgo de erosión hídrica. Estos cultivos representan un aumento en la
presión sobre los recursos hídricos, que se ha intensificado a lo largo de los años producto del aumento de la superficie del
cultivo del palto (Imagen 4).

Debido al largo período de sequía en la Provincia de Petorca, actualmente las aguas superficiales sólo 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 subterráneas. En Cabildo se ha evidenciado una disminución de producción de porotos, pimientos, maíz, flores, menores
rendimientos de papas, daño estructural en paltos, disminución de recursos forrajeros en praderas naturales y muerte de ganado. Por
su parte, en La Ligua, existe un alto porcentaje de pérdidas de producción de hortalizas y de frutales. Finalmente, en Petorca, ha
habido una reducción de producción de tomates bajo plástico, pérdida de árboles o de fruta cuajada en paltos. En general, los
agricultores han debido reducir la producción de sus cultivos producto de la falta de agua para riego, lo que implica necesariamente



incorporar tecnolog'ias intraprediales que permitan mejorar el uso eficiente del agua. En cuanto ainltaestructura en la zona. falta
revestimiento en los canales que tienen problemas de infiltración y agrietaduras en muros. Ademas de esto, sin duda la gran
problernl'itica es la carencia de organizaciones de usuarios de aguas, que redundan en una falta de información precisa sobre los
caudales manejados y el agua utilizada por los usuarios.





B IIl1lK!nte de la l!ViipaadOn lilI'rbB1 ~dua! i.I IIridizi1d6n de los5lJelos, resu\t1rm en meracoberbJl'iI wgetal Lo que i1lertiifiCil el
rieslJO de erosi6n. El alZil de tl!mperilturllrepercute en III aparid6n o ~egada de nuevas plagas y enfermedades desconocidas en
III zona, generando principillmentl! mayores COStDS di! control.
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Otro efecto lJJeya se puede otlservar son los c..rbios en la manifestaci6n y dlr.ld6n de las estaciones, lo que i1fIuye directamente
en los delos productivos de los cultivos.l.iI fecha de siembra de la mayor parte de los cultivos anuales podr'iil cambiar, por lo lJJe
es necesario adaptarse a las nuevas condici~ drn~ici15. Por ejemplo, la iltenuad6n del rtgimen de heladas permitirfa
adelantar en var10s meses la fecha de s1errtlra de los 0JItM:l$ de verano, permitiendo aprovechar mejor las pradpltiict::nes \m(m¡¡l,es.

EstDs cambios no solo demandan una mejor pl.iinificación predial cada temporada sino que también es posible que cultivos que
tradicionalmente se produc1an en la zona norte se vean desplazados hacia el sur. Por liltimo, el aumento de la temperatLr.l en los
ambientes naturillles tiene consecuendilS paril la biodillersidlld como la desi!piIrici6n de especies nativas.

•

ElevadOn de La Isoterma O
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Producto del aumente en llls temperilturils habr1l1'1a elevación de lii isoterma O°c, lo que quiere dedr que lii ~uvia comienza
acaer en pilrtes m~s altils de la cordillera y por lo tanto, mucho m~s agua caer1a en forma liquida y menos en forma de nil!Vl!.
Esto aumenta los riesgos de que se produzcan allNlones y arrastre de sedimentos, pero también reduce la capadl:lad de la
COrdillera de los Andes de almacenar nieve durante el invierno. Esto último provocar1a 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. Ac.tuillmente se proyecta lI'1iI reducdOn signifiCiltiva de caudales en los r105 ElqL.i, mapely Aconcagull.

Al subir las Isotermas las correntias tenderlan a desplazarse de la primavera hacia el."vlemo, que es el momento en que no
necesitamos el agua. De esta manera, hoy en dfa tener la capacidad de aCllTlular esa agua puede ser clave para mantener la
agricultura de vanguardia en las rolgiones de COquimbo y Atilcama,
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I Aumento de eventos extremos

La variabilidad climatica asociada al cambio climatico tambi~n ha sido analizada en relación a los eventos extremos,
encontr:indose un marcado aumento en la probabilidad de sequias, olas de calor, precipitaciones intensas, heladas, granizo,
nieve, inundaciones, crecidas, aluviones, entre otras.

Estos eventos pueden provocar la p~rdida de vidas humanas, ademas de generar serios impactos sobre la infraestructura
en general y en particular sobre la agricultura, tanto en los cultivos como en los sistemas de riego, situación que en la zona
norte ya es una realidad y que se refleja claramente en la siguiente nota de prensa del ano 2017.

I Catastrofe en Atacama: todas Las comunas afectadas por lluvias y aLuviones

NotII de pren,., Radio N05talgica, 13 mayo, 2017

La región, al igual que el aluvión del 2015, lucha para volver ~ ponerse en pie. Despu!s de dos al'105, la regiOn de Atacama
enfrenta nuevamente una eat:istrofe producto de las fuertes lluvias que comenzaron aafectar apartir del d1a mi~rcoles

10 de mayo hasta la madrugada de este sabado 13.Calles anegadas, rutas cortadas, viviendas aisladas, damnificados,
desborde del 110 en sector norte de la ciudad capital que inundó nuevamente calles como Las Heras, Ramón Freire, Juan
Martfnez, Avda. Centenario entre otras. DLr.inte la mañana de este sabado el r'io se desbordó en sector El Buitr6n Y La
Defensa anegando todas las casas entre La Defensa y La L1nea, al igual que ano 2015.

5i bien podemos destacar que esta vez la catastrofe no tomO vidas rumanas como aquel ano. otra vez se deber:i levantar
viviendas, limpiar ciudades y luchar con el barro, aqui es donde comienza la importanda de la solidaridad entre los
vecinos de todas las comunas. En est<I oportunidad la comuna de Olanaral es la mas afectada ya que producto de las
inundaciones la ciudad se partiO en dos, mientras tanto en TlI!rra Amarilla debido al desborde del. R10 Coplapó, se registraron
120 personas darmiftcadas y otras 500 albergadas. Por su parte Aguas ChaMar anuncia disminución en su capacidad de
producclOn de agua en un 50% tras dano en sus instalaciones, La sltuaci6n esta siendo evaluada por trabajadores de la
empresa y se activO lJ1 plan de emergendil para enfrentar el desastre. En tanto la ruta vallenar - Alto del Carmen se
encuentra cerrada mientras Vialidad no de la autDrizadón cOlTI!Spondiente. al igual que al interior del valle (Imagen 5>.

Asu vez la Secretarla Regional Ministerial de Educación infonn6 que producto de las lllNias que han aferndo las Oltimas
horas a la región de Atacama se ha decidido mantener suspendidas las clases para este lunes 15y martes 16 de mayo.
SOlo queda mencionar la importancia de prevenir desde ya las enfermedades respiratorias producto de la humedad y el
polvo que aparece una vez que las calles se secan.,......,.....---



I Baja de producci6n ilgrícola

~do qJe ".cW....~ es lftI activ:dad fucnen'ente ...hc!."da a
las col'léldonl'S a.m:emates, el camb'o cllmlllco tIIncu11 1"f1liKWS
di'lt.$Cl$ sobre la prodJctividad a¡p1cda.

En la zona norte se proyectilnp~s r;ie produ~d 150diIdas
pnncipalmente a falta de agua para rielO, como también a
ITIl;IditUc'ooes ., 105 cict05 6e cnc;ill'enttJ Y desarrollo r;ie lc5
culttvos. cada vez existe maycr incerti~mbre de la ~DCiI e
Intll!nlidlC! de lluvias tard'ias, las cp.Il!! pueden prlJ'fOC.W ell1!tra50 de
la fecha ele plant¡Kil'ln e danos en los cul~ recién senindos si
las UuoMs son de gran "':ensldild. ~s o!n di calor tarrb'An son
cae.. 'Iet mis frecuentes, afectando UIr.O el Cred11'en:o de la
planta pof el c!tficlt hidrico y por dailol;., lOS (n;lO$ por lotpe de
sollo que flnatmente afecta la atidiJd del prtldUcttl Ysu precio en
el. iTll!lUdCl Qmagen 6). El cambio en el. CXli IlJlOfUl'fllerto de plagas Y
el!eiI,edIc!es amblén elev<!rti los costtls de prodUccl~.

Los lmplCtOI negltivos del cambie cllmaUco sobre la ..gricultura
tendr~n consecuencias especialmente sobre los pequel'ios
productores Illr'lcolas, ilumentilndo su wlnlrilbKldld (Im..gen 7l.
la dismlnuct6n de lils cosechils puede ¡cnerar problemas
flnilnelerol y en ~ltimo caso, pobrllllll inseguridad a1imentilriil.
5i1 embal'¡o. para el agriculta'" beneftciarlc del pro¡ramil que
enmllIU ISla manu¡l na es fatil percibir estos cilmblO$ an al corto
plazoyll qlle normalmente 00 Ueva resistros cIe su activldad, por lo
q~e no l!toe lSIa ideada~ si lSIa teMpOrada produce menos e gara
menos que om.la. apariri6, de bonos cadll allo (corro be"lD~a,
helada, a\l'Tlttltae.ll'ln ele ;¡n'nales, eteJ les permtte 5l.Ds!Stl'" sin que
eUoslle-..n 115 cuenti15 claru de su enpresa Aun 151," hlUl de
oponunldades en el sector se tr.ldJce I'iniIlnente en 1,1'1 illJ'T'lel'1b) de
ti mi¡racI{rl de los~ Ysus oollia5, pank:u\.llrTllnt.e de la
potUdOn mas joven.
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Ettrmf\ils de 'd'pt;ltlOn '1 COImbto cltmatlco: 'llfIS4lIVoldOn y m;lntlO$ dll suelol]

I 2. ESTRATEGIAS DE ADAPTACION AL CAMBIO CLlMATlco: 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 y les entrega los nutrientes necesarios, sino que tambil!n se comporta como un estanque que da estabilidad y
continuidad a la demanda hídrica de los cultivos.

-s. ri,,1I 111 SUELD, no la plantill-

Es por IIUO qUII IIn un IIscllnlrto dll Clmblo cllmltlco, K fundlmllntll tomlr mlldldlS parlll\lntllnllr o mllJorlr lis
oondldonlls del sUIlIo. SI no se tomln pnCluclonllS 111 rIlSp.cto, es muy prabllble qU1I1I1 amblo cLlmitlco redllZcl
1I pottlndll productivo dlllsullo dllbldo 11 lis Iltls tt1mplll'lturlS, Inundlclonlls, sllqulls, vtlntos fuIIrtu y Il
lIumento dlllll IIVlporllCllin.

En este capltulo exploraremos algunas maneras en que se puede mantener y mejorar el potencial productivo del suelo, lo
que tambil!n incluye formas de conservaciOn de suelo y técnicas para aumentar la materia organica y el contenido de
nutrientes ([magen 8).
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¿Qul! es el potencIal productIvo 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 tener. materia orgénica, micro-organismos y nutrientes. Asl mismo, la
estnJetul1l del suelo debe ser adecuada, idealmente porosa y sin compac\:<lciOn, que permita el flujo de agua y aire (Imagen 9).

Ya que el suelo es un componente fundamentaL pal'il el desarrollo de la planta, en un escenario de cambio clirmitico la
primel1l adaptaciOn consiste en implementar medidas que conserven el sueW, su contenido hldrko y su 1IIlIte.... orsInlal.

El potencial productivo del suelo esta definido por su capacidad de retener agua y nutrientes, y posteriormente
entregarlos a las plantas (Imagen 10).
Un suelo productivo debe tener: materia orgénica, micro-organismos y nutrientes. Asl mismo, la estructura del suelo debe
ser adecuada, idealmente porosa y sin compaetadlin, que permita el flujo de agua y aire (Imagen 11).
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Estrategias de adaptación al cambio climático: conservación y manejos de suelos]

Adaptación 1 - Prácticas para evitar la erosión de los suelos

Con el cambio climático en la zona norte, los patrones de lluvia erráticos se resumen en sequías prolongadas seguidas por lluvias
intensas que lavan la superficie del suelo, destruyen las plantas, causan inundaciones y aluviones, aumentando la erosión. El daño
que causan las lluvias generalmente es mayor en suelos que están descubiertos, o en aquellos cultivos que se encuentren en
laderas de cerros, con mayores pendientes.

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

MALA PRAcTICA QUE PRODUCE EROSION

D Monocultivo

D Sobre explotación con pérdida de materia orgánica

D Utilización de áreas susceptibles
(pendientes pronunciadas)

D Sobre pastoreo

D Deforestación

Tabla 2:
Prácticas que ocasionan erosión y posibles soluciones
Fuente: Programa de adaptación al cambio climático zona norte, CNR

SOLUCION

~ Diversificación de cultivos y rotación

~ Implementar rotación de cultivos
~ Uso de compost

~ Hacer canales de drenaje
~ Cultivos en terrazas
~ Plantación en contornos

~ Manejo intensivo de animales
~ Realizar labores que tiendan amejorar la cobertura vegetal

~ Reforestación en áreas explotadas, plantación de
nuevas especies en los límites de los campos y en los
bordes de ríos, canales y cursos de agua
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Adaptación 2 - Conservar el agua en el perfil

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

Algunas prácticas o estructuras que reducen el escurrimiento superficial son:

• Uso de mulch o cubiertas vegetales que protegen el suelo, reducen la erosión y ayudan a retener la humedad
evitando que el agua de riego se evapore fácilmente. Además no permite el crecimiento de malezas. Es una técnica
fácil de aplicar en cualquier huerto, colocando sobre el suelo una capa de materia orgánica seca que puede ser de
paja, hojas secas, pequeñas ramas o incluso productos derivados de celulosa como el papel o el cartón,

• Zanjas de infiltración: son canales sin desnivel construidos en laderas, los cuales tienen por objetivo captar el agua
que escurre, evitando procesos erosivos de manto, permitiendo la infiltración del agua en el suelo para recuperar la
napa. Se construyen transversalmente a la pendiente, en la curva de nivel, y su diseño depende del tipo de suelo. Es
una práctica poco laboriosa, posee bajos costos de construcción, no requiere mucha capacitación.

• Construcción de platabandas en contorno: es similar a la práctica anterior pero de mayor ancho, permite aumentar el área
y el tiempo de infiltración del agua de riego y reducir las pérdidas y la erosión,

• Cultivos en terrazas: previene el escurrimiento de agua y la erosión que trae consigo y es ideal para construir huertos
productivos en áreas con gran inclinación,
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CONOZCO MI SUELO
(Testimonio de Vkter Espineza)

Tengo un predio de diferentes hortaliz~s CteboU~s,

lechug~s, m~lz, papas entre otras) en la localidad de
V~lle Hermoso comun~ de La Ugua, riego todo
por surco y soy UnIdad Demostrativa del programa.

En un~ de las activid~des en terreno que se hizo
en mi predio se habl(¡ del suelo y sus
caracter'isticas. y yo la verdad pensaba.

Hicimos un~ cillicat~ al inicio y fin~l del surco y
me lleve la sorprelil; mi suelo era muy distinto en
ambas calic~tas. Gracias a la ~sesorl~ tl!cnica y a
los cursos del programa hoy conozco mi suelo y
tomo mejores decIsIones para regar (Imagen 15>'
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ADAPTACION 1 - MEJORAMIENTO DEL RIEGO

Uno de los efectos que tiene el calentamiento global es que aumerrtanlos requerimientos de riego en varias especies, De
esta manera. mejorar los sistemas y aumentar la eficiencia del uso del agua se constituye como una de las herramientas
principales de adaptación para el cambio climatico, ya que en este tema la brecha de conocimientos y manejo aOn es muy
grande.

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

Por otra parte, mejorar la eficiencia en el uso del aguiii tambil!!n se puede lograr si el agricultor utiliza mejor sus
instalaciones actuales corrigiendo sus practicas agr'lcolas ylo también adoptando nuevas tecnologfas a través de la
inversión (Imagen 16).
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MEJORAR EL RIEGO ATRAVE5 DE PRACTICAS EINVER510N
(Testimonio de un agricultor)

Tengo un huerto de Ilmone/'O$ en lo localIdad de
Cerro Blanco, Comuna de Ovalle (Imagen 17).
donde la .equ(o no. ha golpeado muy fuerte y
cambit! el riego por tina a riego tecnificado
para ~Ivarmi. plantlU. Regaba todo el huerto
de UJla vez. pero se veía muy poco mojado. Graci=
a la a....oña ticnlca y a los CUTSO& d.1 programa.
entelldí que 110 podía regar toda el huerto de
una ve% y lo dlvldren.3 .eetore"

Aprendr que mi. gotero. (4 Ljh) funcion(1Jl " 1
bar de pl'Nlón,. as{ que me comprt! UJI mtIJlómetro
y regulamo. la. pre.ione. en lo• .3 sectores.
C"mbló mucho mi huerto de limonero., .e ven
más grcmdt!. y de'OITDllada.. Hasta mia vecina.
me preguntclII que les hIce "I"s pl"ntas/



¿Cómo 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 pr~cticas orientadas aL correcto diseí'lo, combinado con sistemas para controLar
el caudal aplicado a los cultivos.

El sistema de rielo por surco ha sido ampliamente utilizado en La producción de frutaLes y hortalizas (Imagen 18), Un
sistema bien diserlado y operado puede lograr eficiencias entre 50 a 60%; esto es que de cada 100 litros que se apLican
al suelo, entre 50 a 60 litros quedan disponibles para las plantas.

Para LLegar a esta eficiencia (o mejorarLa) se recomienda considerar 6 puntos clave:

1. La pendiente deL terreno debe variar entre 0,1 a 2% a lo Largo deL surco.

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

3. El tiempo de infiltraci6n, se caLcuLa a partir de pruebas de infiLtrometría o caLicatas que determinen eL tiempo
que demora el agua en llegar a la profundidad de las rafees al final del surco.

4. El tiempo de avance corresponde a 1/4 del tiempo de infiltración

5. El larso máximo 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.

6. El tiempo de rleco, esta dado principalmente por el tiempo que demora eL agua en lLegar a La profundidad de Las
raíces (Tiempo de infiLtración) y eL tiempo 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 infiltración.
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¿Cómo mejorar la eficiencia en un riego superficial?

Se debe considerar que la sola implementación de la tecnología de riego no es suficiente para asegurar un mejor y más
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:

• Diferencias de presión, por mal diseño o por mala regulación de las presiones del sistema de riego;

• Mezcla de diferentes goteros o emisores en un mismo sector de riego;

• 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 acumulación de sales y/o algas. Esto último es posible remediar utilizando

cloro, en el caso de presentarse algas o bacterias, y utilizando ácidos en el caso de presentarse acumulaciones

de sales.
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Adaptación 2 - Organización comunitaria

En las zonas rurales del norte de Chile, donde el agua está directamente vinculada al desarrollo agrfcola, las
Organizaciones de Usuarios de Aguas (OUAs) son las instituciones locales llamadas a gestionar el recurso hídrico.

Los beneficias de unil comunidild de ilBuils leBilLmente constituida san:

• Tiene la autoridad de imponer los acuerdos adoptados a todos los integrantes de La comunidad.

• Protege Los derechos de aprovechamiento de aguas de los miembros de La Comunidad.

• FortaLece Los mecanismos para la soLución de conflictos aL interior de la Comunidad.

• FaciLita La obtención de recursos destinados a mejorar La infraestructura existente.

• Ordena eL uso del agua a niveL de la jurisdicción de La organización,

El desafio es que los usuarios de aguas desarroLLen estrategias basadas en La colaboracl6n.



BENEFICIOS DE LA ORGANIZACION COMUNITARIA

La experiencia de La Asociación de AgricuLtores Las Américas, Comuna de Monte Patria.

Este grupo presl!nta un ejl!mplo exitoso dI! lo qUI! se puede conseguir si se buscan soluciones de forma asociada.
Estos agricultores hortaliceros, con predios de una superficie aproximada de 2 ha y cultivos de 1 ha en promedio,
cultivan normalmente poroto verde, como tambiAn pimentones, maíz, alfalfa, entre otras especies.

Ellos comparten un estanque comunitario como fuente de agua y contaban con un sistema de distribución
precario, consistente en acequias de tierra, donde las pl'!rdidas por conducción reslJl.taban excesivasy complicaban eL
uso del agua por los agricultores.

Hace algunos años en forma asociativa fueron favorecidos con el revestimiento del estanque de acumulación, de
esta manera pudieron mejorar la gestión del recurso. Anos despulís se inició La instalación de una red de tuberTas
que distribuye el agua a los predios de forma presurizada, debido auna importante diferencia de altura entre Los
predios y el estanque de acumulación.

Se espera continuar con la segunda etapa del proyecto de red dI! distribuci6n, incorporando m~s agricultores a
la entrega de agua a través de tuber1as, Ademas muchos agricultores cuentan con equipos de control de caudal y
volumen en el predio (caudalimetrosl y en el futuro se busca distribuir de forma equitativa el agua y llegar a
benefidar a todos los agricultores de la zona (Imagen 24).

NOTA: Para mayores antecedentes ver Cartilla DivuL¡ativa "Como mejorar la gestión de las comunidades de
usuarios de aguas" deL programa de Capacitación y Transferencia Tecnológica en RielO y Manejo de Cultivos
para Adaptación al Cambio Climatico, Zona Norte.





ADAPTACION 1- PLANIFICACION PREDIAL

L.¡¡ agricultura es extremadamente vulnerable al cambio
climatico. Los cambios en las temperaturas y en los
regimenes de lluvias aumentan las probabilidades de
fracaso de las cosechas a corto plazo y de reducciOn de
la producdOn a largo plazo, Es por eso que para disminuir
el impacto del carrilio climatice en los OJltivos, lo primero
que los agricultores deben hacer es informarse mejor
sobre los pron6sticos que se esperan en su localidad
cada temporada.

¿CuAnta agua tengo para regar?

Imogen 25: Pozo de uso oSrfcola, revesti:lo de cOllC7etO
Fuente: P"'srarm de odoptaeiOn 01 COlmbio clim~ zono norte. CNR

Sin duda que un aspecto fundamental que todo agricultor de la zona norte debe manejar es de cuanta allua dispone para
desarrollar su actividad. Si bien parece que esto es algo obvio, en la practica, la mayoria de los agricultores desconoce
este valor y no lo considera al momento de planificar las actividades en su predio.

¿COmo podemos saber cuánta agua hay disponible para eL riego?

Conocer la disponibilidad hldrica es muy importante para la planifkaci(jn predial (Fig. 8). Si sabemos cuanta agua
tendremos, esto resuLta en un aumento de la selluridad hidrica de los cuLtivos, se disminuye la incertidumbre y se puede
idear mejor las estrategias para aprovechar el agua en lasl'!pocas en que est:i disponible.

Esta informaciCin se encuentra en las redes de estaciones meteorol(jgicas (ceaza, Agromet, etc.~ DirecciCin General de
Aguas <DGA): Comisi6n Nacional deL Riego (CNRl: centros de investillaci(jn (Universidades, Institutos, etc'> y otros.
El elrtensionirta debiera estar al tanto de erta informaciCin y transmitirla oportunamente a los agricultores.
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ADAPTACION 2- USO DE ESPECIES DE BAJO REQUERIMIENTO HIDRICO OTOLERANTES ALA SEQulA

Con eL escenario climlitico actuaL, es necesario que los agricultores lleven al mlnimo sus ri~sgos, paril lo cual deben
conocer los requerimientos hldricos de los cultivos y su toLerancia a La sequla. Especlficamente para la zona norte, existen
cultivos que se adaptan mejor a las actuales condiciones de baja disponibilidad hldrica como la tuna, jojoba, granado,
qulnoa, olivo e higuera. Estos cultivos ademlis estlin siendo usados en la industria alimentaria en la elaboraci6n de los
llarT1ildos 'alimentos funcionaLes' que cumplen una funci6n especlfica como puede ser mejorar la saLud y/o reducir el
riesgo de contraer enfermedades.

Acontinuad6n se presenta una breve resena de estos cultivos.

Tuna (Opuntia ficus indica mill.l

Es una especie que pertenece a la familia de las Cactáceas y es originaria de Aml'!rica. Siendo los principales palses
productores: Espana,AfricayAustralia, Notiene limitantes de suelo en cuanto a textura y profundidad, Siendo el ideal suelos
livianos con profundidad de 40 cm, con pH neutro a alcalino 0,0-9,5). Posee ralcl!S extensas y robustas, que son superficiales
pudiendo alcanzar Los 80 cm de profundidad.

Las flores se desarrollan sobre los cantos del tercio superior de la paleta. La floraci6n dura un dia y ocurre en dos periodos
en verano e invierno. Se puede producir en climas liridos y semiliridos, con temperaturas medias de 20 a 30°C, su 6ptimo
desarrollo se presenta entre 18 y 25°(, Para la maduraci6n d~l fruto se requieren t~mperaturas de 25 a 32°C y una mlnima
de 6°C.

La producci6n de tuna es atractiva, (Imagen 26) primero porque su producci6n no necesita de mucha agua y segundo
porque es un cultivo multifuncional, es d~cir ademlis deL fruto otras partes d~ la planta son cornercializables. Por ejemplo,
ademlis del fruto se puede aprovechar el tallo que tiene propiedades medIcinales y se ut1l1za para elaborar Jarabes para La
tos, ideal para calmar irritaciones o hinchazones y es un descongestionante natural.
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Granado (Punica granatum LJ

Especie cuyo origen es Asia Centraly que llegó a Chile en los tiempos de la colonia. En la última década, se ha demostrado
que las variedades rojas son muy ricas en antioxidantes de alta biodisponibilidad y que tienen múltiples 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 granado (aritos de mfnimo procesamiento 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 más del 80% de la superficie plantada
ONE, 2007).Generalmente se presentan 2 a 3 floraciones durante la temporada. El granado se considera como una especie
"rústica" debido a su alta tolerancia a la salinidad y la sequía y su adaptación a suelos pobres y pedregosos (Melgarejo y
Martlnez, 1992; Prat et al., 2003; Sudzuki, 1988).

Sus requerimientos hfdricos son relativamente bajos, encontrándose antecedentes en la literatura que fluctúan entre 4.500
y 7.500 m3/ha/año. El granado (Imagen 27) requiere de una alta suma térmica estival para asegurar que la mayoría de los
frutos provenientes de su prolongada floración alcance a madurar adecuadamente. En zonas con otoños más fl10s y lluviosos, la
mayoría de los frutos podrían verse afectados, ya sea por un insuficiente desarrollo de color o por partidura asociada a la lluvia.
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Olivo (Olea europea l.)

El olivo es originario de Asia Menor y se cultiva desde la antigüedad en toda la cuenca mediterr~nea. En Chile se
introdujo a mitad del siglo XVI al Valle de Azapa y posteriormente al valle del Huasco. Probablemente el olivo es
entre los ~rboles subtropicales de fruto el m~s resistente al frto (Imagen 28), lo cual depender~ de su estado
fenolOgico. Cultivable en una gran variedad de suelos incluso en los delgados y de baja fertilidad. 5010 son limitantes
los suelos compactos pobremente drenados por la sensibilidad del olivo 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 a 8,0. Apesar de ser un ¡¡rbol
muy resistente a la reducciOn de agua o de nutrientes minerales, una menor disponibilidad hfdrica semanas antes
de la l'!poca de floraciOn puede causar una menor floraciOn y, por consiguiente, en una menor cantidad de olivas.
Su producciOn puede ser con destino de mesa o aceite, existiendo variedades especificas para cada propOsito,
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QuTnoa (Chenopodlum qulnoa Wllld.l

La Quinoa es una planta anual de tamano muy variable, que puede medir desde 1 m a 3,5 m de altura (Imagen 29l.
Es considerada como un cultivo excepcional por su capacidad de adaptarse a condiciones agroecolOgicas diversas e
incluso extremas, como sequTas frecuentes, heladas y radiaciOn solar extrema. Ademas no tiene problemas en
adaptarse a condiciones de salinidad en el suelo. Es un alimento rico en nutrientes y fibras, y con bajo aporte
calOrico, que posee todos los aminolicidos esenciales que requiere el ser humano y que en Chile ya esta integrada en
la dieta familiar,

El ciclo productivo de la qulnoa es de 5 a 8 meses. Lo que se cosecha es el grano o fruto y sus producciones bordean
los 600 kgfha. Si bien es un cultivo rústico cuya comercializaciOn esta empezando a tener un auge, se deben tomar
precauciones con respecto a posibles ataques de plagas u hongos, asl como también de hacer un adecuado control de
malezas.
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Higuera (Ficus carica L.)

Tiene su origen en Asia orientaL y estil muy ligada a los
antiguos pueblos y cultura del Meditel'l1neo, Es una planta
rustica y algunas de sus variedades tienen la capaddad de
producir fi1Jtos en dos épocas diferentes. Al fruto que
madura en otollo se la llama comúnmente higo y
corresponde a yemas frutales desarrolladas en la
temporada. Las yemas que no alcanzan a desarrollarse
pasan el invierno en la planta y maduran en la primavera
siguiente. Aestas se les denominan brevas y generalmente
son mas grandes que los higos. El higo pese a su baja
presencia anivel nacional posee un nicho de consumidores
permanente y que est:i dispuesto a pagar por el fruto
debido a su baja disponibilidad en el mercado, Los
productores que han apostado por su produccioo para
exportadOn mencionan que sus ganancias, descontando
trasporte y gastos val1os, por kilogramo es cercana a US$3.

La higuera (Imagen 30l requiere de aproximadamente 190
dlas Librf! de heladasycasi no posee receso invernal en los
climas de inviernos benignos. Si entra en receso puede
soportar temperaturas mlnimas de hasta -9"C, siempre y
cuando no existan periodos c.1lidos intermedios que La
saquen deL receso. Los arboles nuevos son m:is sensibles al
fria en otollo, pueden dallarse con temperaturas menores a
-3°C.Requieren entre 100 a400 horas defl10 dependiendo
de la variedad «7°0. Requiere de temperaturas diarias
altas durante primavera y verano y para madurar la fruta
entre 32 y 37°C. Vientos muy fuertes pueden ser
perjudiciales en época de fructificación. Se adapta a todo
tipo de suelo, sin problemas de compactaciOn. Se adapta a
suelos de pH neutro (6,0-7,8) y de profundidad de 1,2 m,

siendo eso si una planta susceptibles a la presencia de
nematodos,
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ADAPTACION 3- DISMINUIR LA DEPENDENCIA DEL CLIMA

Una manera de enfrentar los efectos del cambio climatico es disminuir la dependencia de los cultivos al clima, Existen
diversas tl!cnologfas que nos permiten hacer esto, de las cuales las m~s usadas son el uso de mBIIII. <Sombramiento, corta
viento, antiafidosl, construcci6n de InvernBderos, cubre suelos y túneles, etc, Memas es posible reducir el efecto de
eventos como las heladas manejando correctamente el uso del riego y aspersores.

Mallas y cubre suelos

Mukh o Bcolchlldo. Su uso sirve para controlar humedad y temperatura del suelo, crecimiento de malezas y redocir el
efecto de las condiciones atmosfl!ricas sobre el suelo. Este puede ser org~nico (paja, viruta, aserr1nl o también se pueden
utilizar materiales pl~sticos (Imagen 31). Los pl~sticos se encuentran disponibles en diversos colores y espesores según su
necesidad y su diferencia principal esta en su capacidad de refteetancia visible, El uso de mangas pLasticas para sellar el
suelo tiene también un efecto 'tetera', donde el aumento de temperatura elimina los gusanos, insectos cortadores, e
impide la germinaci6n de malezas, Entre las desventajas de su uso estan en el costo, necesidades de mano de obra, las
dificultades de postura y sellado, la contaminación que generan una vez que el pl:istico ha cumplido su vida útil.

TESTIMONIO DE UN AGRICULTOR

"'Tlngo un predIo con parrón pl.quero con riego por gano en
la localidad deE! Tebal ""muna; de Salamanca. He participada en
.1programa como cuinentw de laIadlvldadel de ca,padtadórly
coma Unidad Dema.trativa" donde proba""", do. tip= de
cobllrturm para mantwMr la hum«iad de/1IIW1opor mdI tMlmpo:
doa hilerw con muleh inorgánieo (plá,tieo) y otra, do, eon
mulch orgánico (malEl%l1lll muemw, ramas y hojcu del parr6n).
Si~ comparaba manualmente la humedad del ,,,,,10 de e.ttoa

doa trotamlellto:J y el f"e'lW de m..p/alltal, y .ien'll= !al h1lerm
con mulch duraba málla lIumeda<t /legando inclt= a diltanciw
aún málloI rft¡g<n.

En la épaca de co,echa la cantidad de racimo, era muy
.Imttar entre lo. tratamiento. y el re.to del parrón, .ln
embargo, la DIJIlfidad de agua aplicada 110, par la que el muleh ....
una altemattvapam unUSO m4s elictentl! del agug."
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TCineles de polletlleno. Los tOneles de cultivos son una construcci6n sencilla en forma de arco tapada con una lamina
plástica que se instala sobre el propio cultivo especialmente en las primeras fases vegetativas para así conseguir
precocidad. Los arcos -las partes del tOnel instaladas bajo el plastico (o en ocasiones encimal- le dan el aspecto propio
del túnel, manteniendo la lamina plastica a una cierta distancia del cultivo. El túnel (Imagen 32> permite mantener en
su interior aire que, gracias a la acd6n solar, presentara una temperatura superior que la ambiental. Los tOneles también
llevan un sistema de anclaje y tensores del plástico, los que sujetan la lámina al suelo o a los arcos y la tensan para
evitar que en caso de lluvia se produzca apozamiento sobre la lamina. Ademas tambil!n cumplen la funci6n de ventilar
los tOneles y situar la lámina a la altura deseada, Estos tensores pueden ser cuerdas, hilo sisal, rafia de polipropileno o
polietileno, alambre galvanizado o forrado con plástico. La duración de los plásticos va a depender de una serie de
factores como los agentes atmosflíricos, latitud de la zona, grosor de las láminas, estaci6n del ano, orientaci6n y
manejabilidad de los tCineles. sistema de anclaje y sujeción de la lámina, etc., pero lo que más dañará la lámina ser:¡ la
radiaciOn solar, Sin embargo, con un manejo adecuado pueden ser reutilizados. Los tOneles de cultivo generan una serie
de efectos beneficiosos para los cultivos debido a que los protegen de las horas más frías del día. siendo mayor su
eficacia cuanto mayor sea la capacidad de aire que puedan albergar, Su uso aumenta considerablemente los rendimientos
de las cosechas,y ademas protegen las cosechas del fria, heladas, p.lijarosy algunos insectos, permiten un aprovechamiento
mayor de los abonos, mantienen el suelo con temperatura, lo que facilita un mayor desarrollo de la parte radicular de
la planta.
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TESTIMONIO DE UN AGRICULTOR

"Somoa una Unidad .oemo.tn:Itiva en la localidad
del D1vlmdero, Comuna de Pullitaqut Thnemoa
cüfelWllN horul1iztu como toma~ I«:hugcu,
plmentanu, peptr¡oc, entreo~prllldpalmen~ en
invemadero, todo regGdo CM riego l«:nllicado.Enla
Unidad Democtrotiva probamoa un culttvo de malir
dulce al aire libre, pero lo atacaron loa p6,jaroa y
=Jo-. De3]1Ué, probamo.f con Iec/wga& Para 110

tenerelproblemaconlalplagw de nuevo, lehlC'lnlol'

coma un mvernadero pero de malla~helblallCtl.
NoaotrM penmnlOl' que la malla podía afectar al
culttvo de otra m<men:l pero las let::hug<U ~Ieron

,úper bien- (!magen si).

La mllll tortlvl.nto evita el dano ,"sico del viento sobre las plantas. El viento modifica el tamano de las plantas
disminuyendo su altura y produce rotura de ramas y brotes. lo que se traduce en una pl!rdida de cosecha cada año.
También produce 'rameado' de los frutos, que es una lesiOn superficial por roce del fruto contra estructuras de la planta.
El viento hace plegar las hojas, disminuyendo la capacidad receptora de luz y la superficie foliar, Ademlis aumenta la
transpiraciOn originando condiciones de stress hldrico que pueden manifestarse en los frutos a través de ciertas
fisioparias. También produce daños en estructuras y rotura de pllisticos, dificulta las labores de suelo afecta la aplicaciOn
de fertilizantes y agroqulmicos que pierden homogeneidad en su distribuciOn por los efectos de la deriva.

Un buen cortaviento debe tener pelTTleabilidad, es decir, deben actuar como un filtro y no como una barrera impermeable,
redudendo la velocidad el viento sin crear remolinos a ambos lados del cortaviento. Las mallas pllisticas pelTTliten elegir
el grado de permeabilidad (30 - 70%), el que depende del cultivo que se quiere proteger. El efecto del cortaviento es
dill!ctamente proporcional a su altura, protegiendo desde 4 a 20 veces su alrura, dependiendo del clitivo. La mejor eficacia se
consigue cuando la orientaci6n del cortaviento es perpendicular al viento y deben estar dispuestos en forma continua, sin
existir espacios por donde el viento pueda formar un túnel y de este modo aumentar su velocidad

MlntlllirmlCII o "ntl hlll.d.-, Se encuentra disponible en 17 y 30 g por m2, estabilizada a los rayos UV y permite un
aumento térmico de 2-3°C.Su permeabilidad al agua y al aire permite tratar y regar los cultivos a través de la malla.
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Tipos d. il1Vlmad.ro. SegUn diferentes par.limetros podriamos tener distintas clasificaciones para los invernaderos, como
por ejemplo segOn el I'In,o de tempel'ltur., a mantener en el invernadero (fnos- templados-calidosl; segOn los
materiales de la cubl.rta; segOn los materiales de su .'tRlctura; segOn su l'arma. Los mas comunes en la actualidad son
los de plastico. (Imagen 34) con una amplia gam¡¡ de estructuras, como tipo Parral o tipo Almena (Raspa y Amagao); tipo
Capilla; tipo G6tico; tipo Asimétrico o Tropical; tipo TOneL También existen invemaderos de cristal e invernaderos de malla
para sombra.

El invernadero de Capilla es de ftkil instalaci6n y tiene las ventajas de tener pocos obstaculos en su estructura, buena
ventilaci6n y buen reparto de la luminosidad en el interior del invernadero. Ademas permite la instalación de ventilaci6n
cenital, así como ventilaci6n perimetral.

El invernadero tipo Túnel es un invernadero barato y sencillo, de montaje r.lipído y sín soldaduras. Tíene un buen reparto de
la luminosidad en el interior del invernadero, permite la instalación de sistemas de climatizaci6n y ofrece una mejor
capaddad de control del clima que el invemadero plano. Ademas reduce considerablemente el problema de la condensad6n
y el goteo del agua en los cultivos debido a la cubierta curva, la cual f<!vorece la evacuaci6n hacia las paredes del agua
proveniente de la condensaci6n en la cubierta plastica. Este invernadero pelT11ite la instalad6n de ventanas cenitales y







A rtYel locaL el illlpoou'lte lJ:e las Monda6es
rnlon estudios de on:!eRal'llien:D t8'ritol1ill en
d¡,nd, se detemiletl culiles son 1M arels de
ri4lsBo. A partir dIIl eso y en conjunto con la
pobllci6n, SI deben elaborar los planes de
emerrentla. El desarrollo de estas actividades
requiere de Ktlones que tiendan a fortalecer la
orllanizatl6n de la sociedad civil. La tomunldad
debe mantenga registros actualizados. Inventarlos
e Informatl6n adecuada para enfrentar las
Slt~lonel de emergencill (Imagen 35).





7. RECOMENDACIONES

Entender el cambio climatico significa ser capaces de responder en forma activa, oportuna y planificada ante los desanos
impuestos por los nuevos patrones de comportamiento del clima. En este sentido, la zona Norte del pals cuenta con una
cultul<l de adaptaciOn, ya que los fenOmenos descritos en este manual no le son ajenos, pero resulta relevante entender
que los eventos clim~ticos &Jltremos, ser~n cada vez m~s frecuentes y de mayor intensidad,

Las estrategias para adaptarse aesta dinamica condiciOn son diversas y abarcan desde pr.1icticas de manejo, capacitaciOn,
organizaciOn comunitariil hasta polTticas regionales y nacionales en relaci6n al recurso hldrico, Tal vez la recomendaci6n
mas directa y efectiva a aplicar en la zona Norte dice relacilín con la implementaci6n de medidas que reduzcan en forma
directa la vulnerabilidad frente al riesgo impuesto por el cambio climatico (Imagen 36).

En este sentido y considerando que el mayor riesgo pal<lla zona Norte es la falta de agua, ya que esta condici6n hace
inviable la agricultura, es que se plantea invertir en infraestructura de almacenamiento, dado que esto permitir~ el desfase
tempOl<ll entre los escasos momentos de oferta hldrica (escasas lluvias muy intensas) y los perlados de demanda por agua
de riego que normalmente se extienden por 6 a10 meses del ano, dependiendo de la zona y el cultivo. El almacenamiento
debe ser planificado a nivel de cuenca y predio, considerando a51 almacenamiento estacional y de regulaci6n corta, Para
que esta estrategia de almacenamiento sea efectiva, se requerira de una red de distribuciOn, planificada y auditable de
forma tal que minimice las pérdidas, que sea de baja vulnerabilidad ante eventos como allNionl!S y que, idealmente,
aproveche la energfa potencial producto de la diferencia de altura entre los puntos de conducci6n, esto se logra con
conducciones entubadas y presurizadas.
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Una segunda lInea de adaptación dice relación con ellJSo eficiente del agua de riego, siendo la implementación de sistemas
de riego localizado de alta frecuencia una eficiente herramienta, siempre y cuando vaya acampanada de una correcta
gesti6n del recurso y una férll!!a y continua capacitaci6n de los usuarios. Es aqul que la planificaci6n pll!!dial, la incorporaci6n
de especies de bajo requerimiento hldrico y una visión de productividad del agua (ldlogramos de producción por metro
cúbico aplicado) pasa a ser la visión m:is adecuada para un uso m:is efectivo y eficiente del recurso.

La agricultura en ambientes controlados como lo son los invernaderos, túneles y cultivo bajo malla, permiten protecci6n
contra temperaturas extremas, fuertes vientos, pajaros e insectos, Todo esto implica la necesidad de agricultores
'profesionales', con sólidos conocimientos o con una red de apoyo que nace de programas de capacitación y extensión
continuos que recibe información aplicable y transferible de las universidades y centros de investigación.

Estudios e i1versiones de mayor envergadura requeril1n de la intervención del Estado Chileno y de los Gobiel'T1OS Regionales. Para
que estos programas, pollticasy estudios se puedan implementar (Imagen 37), se requiere de una sociedad civil organizada,
para lo que el fortalecimiento yformadón de Organizaciones de Usuarios se hace indispensable.

Es asi que la adaptación al Ú1mbio Clim:itko, requiere de 00 Ú1mbio de mentalidad de todos los actores involucrados,
tomando conciencia de los efectos de nuestro actuar sobre el ambiente, Es asi que el desarrollo de conciencia es el primer
paso para adaptarse a un planeta en permanente cambio que se refleja a trilVÍ!S del clima pieza fundamental de la producción
agrlcola,
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