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. RESUMEN.

El cambio climatico tiene efectos que se hacen cada vez mas evidentes en
diversos aspectos de la vida y uno de los sectores mas impactados por este es la
agricultura. La comuna de Parral, no es ajena a estos cambios, por tanto, se hace
necesario investigar el impacto que este proceso ha tenido, especificamente, en el uso
de los suelos agricolas. Para esto, se analizara las transformaciones de uso de suelos
agricolas comprendidas en el periodo comprendido entre 2002 y 2022, relacionandolas
con las variables climaticas temperatura y precipitaciones, asi como también con la
experiencia recopilada de agricultores de la comuna para sintetizar, desde distintas
fuentes epistémicas, como se ha materializado este fendémeno y sus caracteristicas mas
importantes, de tal manera que contribuya a generar conocimiento cientifico actualizado
que sea de utilidad para su abordaje y mitigacién oportuna y pertinente.

Il. ABSTRACT.

Climate change has effects that are becoming increasingly evident in various aspects of
life and one of the sectors most impacted by it is agriculture. The commune of Parral is
no stranger to these changes, therefore, it is necessary to investigate the impact that this
process has had, specifically, on the use of agricultural soils. For this, the transformations
of agricultural land use included in the period between 2002 and 2022 will be analyzed,
relating them to the climatic variables temperature and rainfall, as well as the experience
collected from farmers in the commune to synthesize, from different e pistemic sources.
, how this phenomenon has materialized and its most important characteristics, in such
a way that it contributes to generating updated scientific knowledge that is useful for its
timely and relevant approach and mitigation.

Ill. RESUME

Le changement climatique a des effets de plus en plus évidents sur divers
aspects de la vie et I'un des secteurs les plus touchés est I'agriculture. La commune de
Parral n'est pas étrangére a ces changements, il est donc nécessaire d'étudier I'impact
que ce processus a eu, en particulier, sur l'utilisation des sols agricoles. Pour cela, les
transformations de I'utilisation des terres agricoles comprises dans la période comprise
entre 2002 et 2022 seront analysées, en les mettant en relation avec les variables
climatiques température et pluviométrie, ainsi que l'expérience recueillie auprés des
agriculteurs de la commune a synthétiser, a partir de différentes sources épistémiques.
, comment ce phénomeéne s'est matérialisé et ses caractéristiques les plus importantes,
de maniére a contribuer a générer des connaissances scientifiques actualisées utiles
pour son approche et son atténuation opportunes et pertinentes
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1.1 Introduccién

El estudio de la realidad geografica cobra particular relevancia de cara a
la formacion integral de individuos que viven en un mundo cada vez mas
interconectado. Tener conocimientos sobre la geografia representa un
importante aporte para la construccion de una comprension colectiva que
posibilite la coexistencia sostenible entre el sistema-mundo y los seres humanos,
mediante, entre otras cosas, el conocimiento de la dimensién climatica y sus
implicancias para la vida. Dentro de este marco, el cambio climatico es un
fendbmeno que preocupa a las poblaciones humanas y las obliga a tomar
acciones para afrontar este escenario. Puesto que el planeta Tierra posee
caracteristicas que lo constituyen como un sistema que interactua
holisticamente, es decir, interconectado e interdependiente; es que la alteracién
de alguna de sus interrelaciones y/o ciclos naturales puede ocasionar
consecuencias de inesperada magnitud, trascendiendo las fronteras de las
distintas naciones del mundo.

Segun lo dicho, establecer puentes de dialogos y acciones internacionales
tiene especial relevancia a partir del incremento de fendmenos climaticos
extremos tales como sequias, anegamientos, huracanes y récords térmicos
registrados alrededor del mundo, lo que acaba impactando en el equilibrio y
grado de adaptabilidad de todos los ecosistemas alrededor del globo,
ocasionando desbalances en los biomas, en sus ciclos como lo son el del agua
o del carbono, por ejemplo. Este escenario ha llevado a la postulacién del
concepto del “Antropoceno” para ilustrar una época caracterizada por el impacto
de la sociedad humana en el sistema terrestre y sus dinamicas.

Por tal motivo, la presente investigacion busca examinar las
consecuencias del cambio climatico, esto delimitado espacialmente a la comuna
de Parral, Chile; en un tiempo circunscripto a los afos 2002 al 2022. Mediante el
trabajo de informacion recopilada de diversas fuentes cientificas, de entidades
publicas y privadas competentes a la tematica y el levantamiento de informacién
en terreno, se pretende conseguir un mayor nivel de claridad respecto de como
se han dado las transformaciones territoriales desde el andlisis del uso de suelos
agricolas.

El uso del suelo con fines agricolas es una actividad crucial puesto que
de esto depende la seguridad alimenticia y la explotacion econémica de la que
una determinada sociedad puede verse beneficiada en mayor o menor medida.
Por tanto, con el fin de dilucidar los factores climaticos que inciden en su uso, las
preguntas de la investigacion estan orientadas en una linea de analisis de uso
del suelo agricola, las variaciones climaticas a través del tiempo y el manejo que
se ha hecho sobre los cultivos llevados a cabo, teniendo presente sus
restricciones y aptitudes, para aprovechar de forma 6ptima las condiciones que
el territorio ofrece.
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1.2 Planteamiento del problema

Parral es una comuna perteneciente a la regién del Maule, Chile. Desde
una Optica climatica, esto la enmarca en una region que esta experimentando
una transicion en su comportamiento climatico al registrar variaciones sostenidas
en el tiempo que se proyectan como nuevas regularidades climaticas. Una de
sus principales actividades econdémicas es la agricultura, por tanto, la situa en un
escenario de vulnerabilidad ante los impactos ocasionados por el cambio
climatico global, esto debido a la estrecha relacion que existe entre las
caracteristicas climaticas existentes en un determinado espacio y la aptitud de
su suelo para la explotacion agricola.

La Oficina Espafiola de Cambio Climatico. Ministerio para la Transicion
Ecoldgica y el Reto Demografico, Madrid (2022), a partir del informe del Grupo
de Trabajo Il del IPCC (2022), sefiala que:

“El informe del Grupo de Trabajo Il reconoce la interdependencia entre el
sistema climatico, los ecosistemas naturales y las sociedades humanas.
Las interacciones entre estos tres sistemas son la base de los riesgos
emergentes derivados del cambio climatico, de la degradacion de los
ecosistemas y de la pérdida de biodiversidad, pero, al mismo tiempo,
ofrecen oportunidades para afrontarlos. El cambio climatico genera
impactos y riesgos que pueden sobrepasar los limites de la capacidad de
adaptacion y ocasionar pérdidas y dafos. Los ecosistemas y la
biodiversidad proporcionan medios de subsistencia y multiples servicios
esenciales para la sociedad humana que, por un lado, provoca impactos
negativos sobre los mismos, pero también es capaz de conservarlos y
restaurarlos”. (p.8)

En esta linea, los riesgos propiciados por el cambio climatico estan
relacionados directamente con el nivel de calentamiento global total que sea
alcanzado y, puesto que las emisiones antropogénicas de gases de efecto
invernadero es la principal causa por las que se ve retroalimentado este
fendmeno, es que se entiende lo que plantea Ministerio del Medio Ambiente
[MMA], (2017) al decir que: “Existe un consenso cientifico en que este fenémeno
es un hecho inequivoco, causado por la accion del hombre, detonada a través
de sus excesivas emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y de otros
forzantes climaticos de vida corta.” (p. 9)

Los nuevos comportamientos climaticos modificaran las taxonomias
correspondientes al territorio chileno, articulado esto sobre 2 procesos centrales:

1) Extension e intensificacion de la estacion calida.
2) La disminucién de la media pluviométrica.

Los analisis cientificos también sefialan una tendencia creciente en la
frecuencia e intensidad de eventos meteorologicos extremos en los ultimos
cincuenta anos y es esperable que las anomalias térmicas y de los regimenes
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de precipitaciones continuaran siendo mas frecuentes en el futuro. Las
previsiones emanadas desde diversos autores y metodologias de estudio,
indican que se produciran simultdneamente riesgos climaticos de caracter
multiple —riesgos compuestos—, que ademas MMA, (2017) sefala que:
“interactuaran con otros factores no climaticos, provocando un incremento del
riesgo global y de los riesgos en cascada en diferentes sectores y regiones
geograficas.”(p. 19)

Esto se ve traduce en el desplazamiento de las configuraciones climaticas
propias de zonas climaticas mas calidas a regiones mas templadas y frias. Esto
es, para el caso chileno, en direccion norte-sur. Tal ha sido el caso de la
fruticultura en Chile, puesto que ha experimentado un paulatino traslado desde
la zona centro-norte, donde histéricamente habia habido condiciones climaticas
mas adecuadas a sus requerimientos; hacia el sur, al desplazarse zonas
climaticas enteras.

Si bien es cierto que las consecuencias del cambio climatico se
manifiestan en funcion de diversos factores contextuales particulares a cada
territorio, remitiéndose al ambito de la agricultura, los cultivos que se realicen
dependen de la relacion existente entre el tipo de suelo con el que se trabaje y
las caracteristicas climaticas que lo configuren. Por tanto, el que las
regularidades climaticas estén variando, plantea una reconsideracion de la
relacion entre el Humano y el uso que hace de los suelos agricolas. Altieri, M. y
Nicholls, C. (2009) destacan al respecto que se puede dar “la pérdida de materia
organica del suelo por calentamiento, las temperaturas mas altas del aire pueden
acelerar la descomposicion de la materia organica y afectar la fertilidad del
suelo.” (p. 5),

Este proceso de cambio y degradacién representa una dificultad para la
produccion agricola. Adaptarse implica una modificacion de recursos y tiempo
invertido para lograr el desarrollo 6ptimo de los cultivos, pero también cabe
considerar su eventual descarte parcial o total si se llega a volverse
inconveniente o inviable en el nuevo contexto climatico. En otras palabras, el
cambio en el uso de los suelos se perfila como estrategia de adaptacién posible
y probable. Esto es problematico al plantear una proyeccion con cultivos que
variaran su relacién coste/beneficio. La presencia de estaciones de crecimiento
mas largas, que ademas favorecen la aparicion de plagas y enfermedades para
las plantas, cultivos menos productivos y mas costosos de llevar a cabo,
empobrecimiento, precarizacion de la actividad y rentabilidad agricola son
algunas de las consecuencias mas esperables.

No obstante, el cambio climatico no se colapsa exclusivamente en
consecuencias negativas. El surgimiento de nuevas condiciones de posibilidad y
eventuales nuevas viabilidades de uso de suelos en base a las nuevas
configuraciones climaticas aparece como una dimensién comprendida dentro del
proceso de cambio climatico. La exploracion y evaluacion de estas implicancias
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también forman parte de la prevision y construccion de estrategias de mitigacion
y adaptacion.

Por lo expuesto, emerge la necesidad de contar con datos actualizados
mediante levantamientos de informacion por profesionales desde las diversas
ciencias, en vista a evaluar apropiadamente las caracteristicas y desafios que
representa el cambio climatico. En este contexto esta enmarcada la investigacion
llevada a cabo en la comuna de Parral, como una contribucién en aras de
generar conocimiento pertinente y actualizado que ayude en la doble tarea que
tiene la humanidad respecto a la contingencia climatica: Por un lado,
salvaguardar la integridad ecologica, por medio de la cual subsisten todas las
formas de vida conocidas; asi como también el alcanzar sustentabilidad de su
particular estilo de vida, en una fragil y compleja interrelacion.

1.3 Justificacion de la investigacion

La investigacién cobra su justificacion a partir del interés que despierta en
los especialistas la incertidumbre que ocasiona el cambio climatico sobre los
seres humanos y la vida terrestre en general. Las acciones de adaptacion se han
dirigido principalmente a reducir el riesgo de sequias e inundaciones pluviales,
fluviales y costeras. No obstante, existen todavia muchos limites fisicos,
econdmicos y sociales para lograr una adaptaciéon efectiva en el ambito de la
agricultura.

La comuna de Parral se caracteriza por poseer un importante nivel de
actividad agricola. Por tanto, el cambio climatico tendra una sensible implicancia
en el uso que se haga de sus suelos. Por tanto, es un tema relevante para
entender su impacto en la productividad y sostenibilidad de este sector.

Aunque existen estudios sobre el cambio climatico y su impacto en la
agricultura en términos generales, es necesario profundizar en la situacién
especifica de la comuna para comprender su situacién con mayor claridad. Se
han observado cambios significativos en los patrones climaticos, lo que podria
estar afectando el uso de los suelos agricolas. El empleo que se hace del suelo
agricola segun qué cultivo se pretenda cultivar en él estaria viéndose
comprometido De esta manera, comprender las transformaciones, tanto
territoriales como humanas que ha generado el cambio climatico, desde
multiples perspectivas de analisis, se muestra como una via para la comprension
de esta compleja realidad

En vista de lo expuesto, estas consideraciones responden a la necesidad
de comprension tedrica de la problematica planteada. El estudio del impacto del
cambio climatico en los suelos agricolas proporciona conocimiento actualizado
de las nuevas condiciones y desafios que supone la realidad del cambio climatico
para los agricultores de la comuna de Parral. La toma de decisiones basadas en
el conocimiento cientifico es fundamental para gestionar la toma de decisiones y

13



asi poder construir estrategias de adaptacion y mitigacion, dos de las respuestas
esenciales al cambio climatico segun IPCC (2022).

1.4 Preguntas de Investigacion

1. ¢Qué cambios se han dado en la media térmica y pluviométrica de la
comuna de Parral?

2. ¢Como ha variado el uso del suelo agricola en la comuna de Parral?

3. ¢Cual es la percepcidn que agricultores de la comuna de Parral tienen
sobre el cambio climatico?

1.5 Hipoétesis

Puesto que existe un proceso de cambio climatico global, es que la
comuna de Parral de Chile afronta un proceso de transicion climatica que
ocasiona diversos impactos en la vida de su poblacién. Focalizado en la
agricultura, la variabilidad climatica incide en el uso de suelos agricolas, al
generarse nuevas relaciones coste-beneficio de los cultivos realizables en la
zona. Esto genera un escenario donde el cambio de uso de suelo y de cultivos
es una consecuencia esperable del cambio de las regularidades climaticas.

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo General

Analizar transformaciones del uso de suelos agricolas de la comuna de
Parral en el periodo 2002-2022, a partir de la relacion entre cambio climatico y
utilizacién de suelos en la agricultura.

1.6.2 Objetivos Especificos

1. Contrastar registros de las medias térmicas y pluviométricas de los ultimos
20 afnos.

2. Examinar uso de suelos agricolas segun catastros agricolas

3. Investigar la percepcion de agricultores sobre el cambio climatico.
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1.7 Caracterizacion del area de estudio.

1.7.1 Ubicacion geografica.

La comuna de Parral esta emplazada en el valle central chileno, en
coordenadas 36°8'35” latitud Sur — 71°49°33” longitud Oeste. Pertenece a la
séptima region del Maule, zona central de Chile. Posee una superficie de 1.638
km? . Su orientacidn territorial es eminentemente en sentido Este-Oeste . En la
plaza de armas existe una altitud de 157 metros sobre el nivel del mar, aunque
esta varia conforme se la comuna comprende, ademas del valle central, sectores
precordilleranos y cordilleranos.

Al estar ubicado al extremo sur de la region del Maule, limitando por el sur
con la region de Nuble, comunas de Niquén y San Fabian méas especificamente.
Por el oeste colinda con la comuna de Cauquenes y por el norte con las comunas
de Retiro, Longavi y Colbun.

La unica ciudad dentro de fronteras de la comuna es Parral, la que
concentra alrededor del 75% de la poblacién, no obstante, también existen una
serie de asentamientos menores como es el caso de las siguientes localidades:
Fuerte Viejo, Torca, Talquita, Los Molinos, Los Carros, Remulcao, Catillo y Villa
Baviera.
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1.7.2 Sistema Fisico-Ambiental

La caracterizacidn del sistema fisico-ambiental de la zona de estudio tiene
por objetivo principal esquematizar las principales dinamicas fisicas que se dan
en la comuna. Las descripciones obtenidas de la comuna fueron compiladas del
Plan de Desarrollo Comunal, y de la tesis de Pantoja, M. y Urra, M. (2010) que
se desarrollé en la zona de estudio. Ademas, fue consultada informacion de
diversas instituciones atingentes como Instituto Geografico Militar (IGM),
Direccion General de Aguas (DGA), Direcciéon Meteorologica de Chile y el
Instituto Nacional de Estadisticas (INE).

1.7.2.1 Geomorfologia

La comuna participa de tres unidades geomorfolégicas principales, las
cuales corresponden, a una pequefia fraccién a la cordillera Andina con retencién
crionival; hacia el centro de la comuna se encuentra la presencia de la unidad
correspondiente a la precordillera y hacia el Oeste se extiende el llano central
fluvio-glacio-volcanico.

La comuna se encuentra dentro de la tercera agrupacion regional en la
clasificacion de geomorfologia zonal, correspondiente a la Regién Central de las
Cuencas y del Llano Fluvio-Glacio-Volcanico. Segun IGM (1983), “posee dos
subdivisiones, correspondientes a la quinta subregién morfolégica (cuencas y
llano) y la sexta subregion morfolégica correspondiente a la precordillera de
origen poligénico.“ (p. 87).
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Ademas, dentro de la clasificacion de magnitudes espaciales propuesta
por Jean Tricart (1965), la comuna de Parral presenta 2 magnitudes de nivel 2:
La cordillera de los Andes y la Depresion Intermedia, con una zona de transicion
entre ambas denominadas precordilleras

Hacia el oriente, el territorio se corresponde La Cordillera de los Andes.
En esta zona se caracteriza por un volcanismo que genera alturas promedio que
no sobrepasan los 4.000 msnm, por tanto, presenta abundante retencion
crionival debido a su altitud y al moldeamiento que la actividad glaciar ejercio
sobre la zona, presentando asi el nacimiento de los principales afluentes que se
proyectan hacia el océano.

Una region de transicion hacia el poniente corresponde a la unidad
denominada precordillera. Esta presenta manifestaciones de una tectdénica
reciente, probablemente del cuaternario medio. En algunos de estos
alineamientos de falla perduran consecuencias hidrotermales, tales como el caso
de Catillo en Parral. Desde el punto de vista morfogenético, la precordillera es
un complejo sistema de conos superpuestos, IGM (1983) “siendo los mas
antiguos de origen glacio-volcénico, luego fluvio-volcanico y los mas recientes
de hidrocinéticas.” (p. 104).

Hacia el Oeste se extiende el llano central fluvio-glacio-volcanico, el que
se caracteriza por ser una planicie suavemente ondulada, intensamente regada
por afluentes naturales y canales de regadio artificiales. En Parral, esta zona se
caracteriza por ser una depresidn central de origen tectdénico o relleno
sedimentario fluvio-glacio-volcanico y organizaciones lacustres de los
materiales. También presenta factores azonales como derivados del volcanismo
cenozoico. Las costras duras de Oxido de hierro y silice fuertemente
cohesionadas por lavas calientes han generado horizontes altamente
impermeables en el estrato inferior del suelo. De esta caracteristica es que se ve
posibilitado el desarrollo de cultivos de arroz, ya que favorece la agricultura por
inundacion este tipo de formaciones.

1.7.2.2 Hidrografia

La hidrografia de la ciudad de Parral tiene como principal caracteristica
estar integramente enmarcada en la cuenca del Rio Maule. El Plan Regulador
de la Comuna de Parral (2006) sefiala que “la comuna de Parral forma parte de
la cuenca del rio Maule, el que con una superficie de 20.295 Km2, representa en
extension la cuarta hoya hidrografica del pais” (p. 37). Por el territorio comunal,
esta articulada por 2 brazos del afluente principal: uno se encuentra hacia el
extremo norte de la comuna: el rio Longavi; mientras que hacia el extremo sur
esta el otro, rio Perquilauquén, frontera natural entre la comuna y la region de
Nuble.
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El rio Longavi posee una extension de 120 kilémetros y junto con los
esteros Parral y Colliguay, constituyen el limite norte de la Comuna de Parral.
Nace de una cadena de cumbres de la cordillera de los Andes y corre en
direccién sur-norte para luego doblar hacia el poniente hasta recibir el rio Bullileo,
posteriormente corre en sentido norponiente hasta confluir por la ribera derecha
del rio Loncomilla. Ademas, Direccién General de Aguas (2004) sefala su
importancia al vincularse con los 2 principales cuerpos de agua artificiales de la
comuna, los embalses Bullileo y Digua, fundamentales en la administracion de
los recursos hidricos para la actividad agricola de la comuna en los siguientes
términos:

“En la hoya del Longavi se construy6 en la primera mitad del siglo el
embalse Bullileo, de 60 millones de m?* de capacidad y en la segunda
mitad el embalse Digua, que se alimenta a través de un canal derivado
del rio Longavi” (p. 8).

El otro curso fluvial importante dentro del area de estudio corresponde al
rio Perquilauquén. Inicialmente, corre desde el sureste hacia el noroeste y forma
el limite natural entre la region del Maule y Nuble. Luego, cambia su curso y fluye
hacia el norte, después hacia el este y, nuevamente hacia el norte, hasta que se
junta con las aguas del Longavi.

Los mayores caudales se dan entre los meses mayo y julio, resultado de
las lluvias invernales. Esto en base a dos elementos: La irrigacidon que la
pluviometria de la estacién humeda-fria aporta mediante sistemas frontales y los
derretimientos que la cordillera con retencidn crionival aporta en su hoya
hidrografica.

En afos secos, los caudales no muestran grandes variaciones,
produciéndose sus maximos en los meses de invierno. Aunque de menor caudal,
existen otros afluentes menores entre los 2 principales mencionados con
anterioridad: Los rios Bullileo, Cato y Catillo. El rio Catillo que desagua también
el embalse Digua y que recibe por el norte al estero Remolcado como su principal
tributario. Su cuenca esta conformada por numerosos cursos de agua que
drenan toda la porcién precordillerana. El rio Bullileo, que drena el embalse del
mismo nombre y desemboca en el Longavi.

El Canal Matriz Digua es un ejemplo de los canales de regadio agricola
que son posibilitados por la presencia de embalses en la comuna. Nace del
embalse Diguay atraviesa la ciudad por su zona sur. Tiene una longitud de 47km
desde el nudo hidraulico de Remulcao y sirve de abastecimiento hidrico para
47.300 has fisicas.
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Cartografia 3

Hidrografia comuna de Parral.
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1.7.2.3 Clima

La comuna de Parral esta la zona centra-sur del pais, asi que, por latitud,
esta en las regiones templadas del planeta. Segun Strahler (1989), esta zona se
caracteriza por ser afectada por “mecanismos climaticos que estan influenciados
por la accion alternada del anticiclon del Pacifico, responsable de las sequias
estivales y de las depresiones ciclonales asociadas al frente polar, generando un
invierno humedo.” (p.166). De esta manera, se inserta dentro del dominio
climatico templado mediterraneo, el cual se caracteriza por un régimen de
precipitaciones invernales y un periodo de sequia prolongado.

En términos de la taxonomia climatica de Koppen, Parral esta
caracterizado por poseer dos tipos de climas predominantemente. El primero
corresponde al clima Templado Calido con lluvias invernales (Csb), el que a su
vez es el clima del territorio urbano correspondiente a la comuna. El segundo
tipo de clima corresponde al clima templado frio con lluvias invernales (Csc), el
cual se encuentra en el sector cordillerano, como se puede apreciar en el
siguiente mapa:
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Cartografia 4

Clasificacion climatica de Képpen, region del Maule
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Modificado a partir de Atlas Geografico de la Republica de Chile, IGM
2005.

No obstante, las variaciones de este mecanismo atmosférico han
significado un impacto en la comuna. Con el avance del cambio climatico, existe
una tendencia hacia los extremos térmicos. La estacion calida y fria, ademas,
han visto extendida en su duracion promedio. Al respecto, el agroclimatélogo de
la Universidad de Talca, Patricio Gonzalez, sefiala que ya se estan sintiendo los
efectos del cambio climatico en la regidén. Uno de ellos es la «desaparicién» del
otofio !. Esto habla respecto a la pérdida progresiva del ciclo estacional de 4
etapas claramente diferenciadas entre si, caracteristico de esta latitud. Debido a
la intensificacion de extremos térmicos se termina percibiendo el paso de una
estacion fria a otra calidad, ya sin periodos intermediarios.

1.7.2.3.1 Temperatura y precipitaciones

El climograma de la ciudad de Parral muestra como las precipitaciones
se acumulan principalmente durante los meses frios, correspondientes al
invierno, mientras que los meses calidos, durante el verano, se caracterizan se
una estacion seca. Debido a su ubicacién en el hemisferio sur, el primero se
corresponde con los meses de junio, julio y agosto para el primero, mientras que
para el segundo con los de diciembre, enero y febrero.

1 Fundacién Terram, 2015
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Grafico 1

Climograma de Parral
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Recuperado de Boletin INIA 474 (2022). (p. 16).

El sector precordillerano presenta lluvias anuales que superan los 1.000
mm/afo, mientras que, en la depresion intermedia, los montos de precipitacion
se encuentran en torno a los 600 mm/ afio.

Las temperaturas, por su parte, presentan una alta amplitud con maximas
que van desde los 11°C hasta casi 30°C en promedio. Las minimas, por otra
parte, varian entre los 2°C y 12°C. No obstante, también se pueden dar eventos
potencialmente perjudiciales. La alta oscilacién térmica, caracteristica de esta
zona y su condicion de clima transicional, inducen una mayor exposicion a
heladas en primavera, y temperaturas altas potencialmente dafinas, con
maximas sobre los 30°C en verano.

En la Depresion Intermedia, cabe resaltar también que, segun INIA
(2022): “el riesgo de heladas es alto, ya que la frecuencia de afios en que al
menos cae una en septiembre es de un 38% en la estacion de Parral.” (p. 21), lo
cual es un aspecto relevante a considerar al tratarse de un mes que suele dar
comienzo a la época de siembras de cereales como el arroz. Este aspecto de la
realidad climatica puede ser determinante en el inicio de la actividad agricola,
puesto que etapas tempranas y particularmente vulnerable a los descensos
térmicos bruscos.
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1.7.2.4 Capacidad de uso de suelos

Estos suelos se caracterizan por ser de origen aluvial reciente, en los
margenes de rios y esteros lacustres, con un substrato de tipo volcanico
endurecido. La zona esta constituida por material fluvio-glacio-volcanico, lo que
ha influido en la formacién de un suelo arcilloso y plastico. El Plan Regulador de
la Comuna de Parral (2006) sefala que son:

“Suelos formados a partir de cenizas volcanicas en la porcion media del
llano, fluvio-glacio-volcanicos en la Precordillera y finalmente suelos
formados a partir de rocas volcanicas. En general estos suelos tienen un
substrato conformado por toba volcanica cementada, o por clastos de
granulometria diversa y con diferentes grados de meteorizacion.” (p. 33).

De acuerdo con el Estudio Agrolégico de Suelos del Centro de Informacion
de Recursos Naturales (CIREN) existe un predominio de suelos Clase lll y IV,
aquellos con limitaciones en mayor grado, abarcando entre ambos el 65% de la
superficie del territorio comunal. Estos estan concentrados en la zona centro-
oeste del territorio comunal. Por otra parte, los suelos de Clase | y |l los suelos
agricolas arables mas aptos, representan un 12% de la superficie comunal.

Grafico 2

Porcentaje de capacidad de
uso de suelo agricola, comuna de
Parral

Fuente: Centro de Informacion de
Recursos Naturales (CIREN),
| WV ENC WV mVI Vil Estudio Agrolégico de Suelos.

Los suelos de la Clase lll presentan moderadas limitaciones en su uso y
restringen la eleccion de cultivos. Tienen severas limitaciones que reducen la
eleccion de plantas o requieren de practicas especiales de conservacion o de
ambas (Centro de Informacion de Recursos Naturales, 2020), mientras que los
suelos de la Clase IV presentan severas limitaciones de uso que restringen la
eleccion de cultivos, puesto que requieren cuidadosas practicas de manejo y de
conservacion, mas dificiles de aplicar y mantener que las de la Clase Ill. Pueden
usarse para cultivos horticolas, praderas, y estar adaptados s6lo para dos o tres
de los cultivos comunes. La cosecha producida puede ser baja en relacion con
los gastos sobre un periodo largo de tiempo (Centro de Informacion de Recursos
Naturales, 2020). La distribucidén espacial de los suelos comunales es apreciada
con mayor detalle en el siguiente mapa.
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Cartografia 5

Distribucion de capacidad de uso de suelo agricola en Parral.

LAS CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS Y

000 230000 240000 250000 260000 270000 280000 290000 SU INCIDENCIA EN LA PRODUCCION
ARROCERA EN LA COMUNA DE PARRAL

(1980-2008)

5020000 N
000209

CAPACIDAD DE USO DE SUELO AGRICOLA

s

6010000

8 COMUNA DE PARRAL
N

)

: +

LEYENDA
CAPACIDAD DE USO DE SUELO

[}
=Tl
=
1%
=V
=V
I

SIMBOLGIA

VIA FERREA
mm;\nous DIGUA
EMBALSE
CANAL
g N/ LAGD O LAGUNA
L/ QUEBRADA INTERMITENTE
QUEBRADA PERMANENTE O ESTERO

6000000

00

539

EE6G

00

0000L6S

196G

220000

FUENTE: SERVICIO AGRICOLA Y G ANADERO
(2000)

ESCALA
10000 0 10000 20000 30000 40000 kilometros N° 6

Fuente: Pantoja, M. y Urra, M. (2010): Las caracteristicas de los suelos y su
incidencia en la produccion arrocera en la comuna de Parral; (1980-2008).

1.7.2.4.1 Series de suelos

Los estudios agrolégicos permiten localizar, identificar, definir y observar
la distribucion de los principales tipos de suelo que son de interés para el
levantamiento de informacion vinculada a la agricultura y el medioambiente,
mediante descripciones de perfiles de suelos representativos. En cuanto a las
series de suelo, en la comuna se pueden identificar las siguientes series:
Panimavida, Diguillén, Huapi, Quella, Parral, Unicarén, Lo Salas, Mirador,
Campanacura y Miraflores.
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Las 2 series mas comunes en la comuna corresponden a Serie Quella y
Serie Parral. Segun CIREN (1997), estas tienen las siguientes caracteristicas:

“Serie Parral (PRL): La Serie Parral es un miembro de la Familia fina,
mixta, térmica de los Aquic Haploxeralf (Alfisol). Suelos sedimentarios,
presumiblemente derivados de toba volcanica, en posicion de terraza
remanente. De textura franco arcillosa en superficie y arcillosa en
profundidad, descansando sobre un substrato constituido por toba
volcanica. Suelo de topografia plana, moderadamente profundo, de
drenaje moderado, permeabilidad moderadamente lenta y escurrimiento
superficial muy lento.” (p. 332)

“Serie Quella (QLA): La Serie Quella es un miembro de la Familia fina
smectitica térmica de los Aquic Durixerert (Vertisol) Suelo que ocupa una
posicion baja en areas de planos depositacionales (lacustrino); de textura
superficial franco arcillosa y textura arcillosa en profundidad. Presenta
estructura prismatica gruesa. Suelo de topografia plana, de permeabilidad
lenta, drenaje imperfecto y escurrimiento superficial muy lento. Substrato
de toba volcanica.” (p. 386)

La magnitud espacial detallada de las series de suelos presentes en la
comuna de Parral puede ser apreciadas con mayor profundidad en la siguiente
tabla:

Tabla 1
Series de suelo comuna de Parral.

SERIES DE SUELO HECTAREAS | %
Asociacion Cauquenes 21 0,01
Campanacura 630 0,44
Diguillin 6.057 4,32
Huapi 5.243 3,74
Lo salas 385 0,27
Mirador 916 0,65
Miraflores 1.451 1,03
Panimavida 7.200 5,13
Parral 20.215 14,42
Perquilauquén 687 0,49
Quella 29.534 21,07
Santa barbara 292 0,20
Unicavén 1.608 1,14
Sin informacion 65.911 47,02
Comuna de Parral 140.156 100

Fuente: Pantoja, M. y Urra, M. (2010)
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Los suelos de Parral, en términos generales, corresponden a suelos
altamente arcillosos, impermeables y plasticos, los cuales son especiales para
el cultivo de por sus caracteristicas fisico-quimicas. Las 2 series de suelo
predominantes en Parral son la de Parral (PRL) y la de Quella (QLA). Se
encuentran predominantemente en la zona centro-oeste de la comuna,
coincidiendo en gran medida con las capacidades de suelo de tipo Il y IV, las
predominantes a nivel comunal. La distribucion espacial de estas series se
aprecia en mayor detalle en el siguiente mapa:

Cartografia 6

Distribucion de series de suelo en Parral.
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Fuente: Pantoja, M. y Urra, M. (2010): Las caracteristicas de los suelos y su
incidencia en la produccion arrocera en la comuna de Parral; (1980-2008).

Cabe destacar como un gran porcentaje del suelo de la comuna, 47,02%,
no cuenta con informacion disponible acerca de sus caracteristicas. Este suelo
esta ubicado en la zona centro-este de la comuna, en la transicion del valle
central hacia la cordillera.
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1.7.3 Sistema Socio-Demografico

La caracterizacion del socio-demografica de la zona esta construida sobre
la informacion obtenida de la comuna fueron compiladas del Plan de Desarrollo
Comunal, y de la tesis de Pantoja, M. y Urra, M. (2010) que se desarroll6 en la
zona de estudio. Ademas, fue consultada informacion de diversas instituciones
atingentes como Direccidén General de Aguas (DGA), Direccion Meteoroldgica de
Chile y el Instituto Nacional de Estadisticas (INE).

1.7.3.1 Demografia

Segun el Censo del afio 2017, la comuna de Parral posee 41.637
habitantes. Esto comprende el 14,5 % de la poblacién de su unidad provincial,
Linares y que a su vez constituyen el 3.8% de la poblacién total de toda la region
del Maule.

Tabla 2

Poblacién censo 2017 comuna-provincia- region.

Regién, provinciay | Poblaciéon (Censo | Superficie Densidad
comuna 2017) (km2) (hab/km2 )
Region del Maule 1.044.950 30.296 34.5
Provincia de Linares 286.361 10.050 28.5
Comuna de Parral 41.637 548,8 25,4

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2017, INE.

En la comparacion de los dos ultimos periodos censales, 2002 y 2017,
presenta un crecimiento del 10,09%. En cifras, este aumento presentado se
traduce en un aumento de poblacion de 5.570 habitantes a la fecha de 2017, a
comparacion del periodo 2002.

Tabla 3

Variacion de poblacion general en Censos 2002-2017 comuna de Parral.

Region, provincia y comuna Censo 2002 | Censo 2017 |Proyeccion 2023

37.822 41.637 45.347

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2002, 2017 y Proyecciones de
Poblacién 2023, INE.

Comuna de Parral

Segun la proyeccion demografica 2023 que hace el INE, Parral seguiria
en una expansion demografica, proceso sostenido en las ultimas décadas. No
obstante, cuando se considera la distribucién urbano-rural, se ve como este
ultimo ambiente crece en mucho menor grado que el primero:
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Tabla 4

Proyeccion 2023 de poblacion y censo 2017, comuna de Parral.

Censo 2017 Proyeccion 2023
Unidad Territorial Urbana Rural Urbana Rural
Comuna de Parral | 30.794 10.843 34.063 11.284
Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2017, Proyecciones de Poblacion 2023,

INE.

La poblacion asentada en el espacio rural ha experimentado un
progresivo descenso en los ultimos 50 anos a raiz de las migraciones campo-
ciudad que acaecieron en el contexto historico chileno. llustre Municipalidad de
Parral (2006). se refiere a la ruralidad parralina de las ultimas décadas de la
siguiente manera:

“La poblacion rural ha ido disminuyendo paulatinamente y en el afio 2002
representa menos de un tercio de la poblacion comunal, situandose bajo
el promedio regional y provincial. En el caso de Parral que poseia una
poblacion rural de 37% en el afio 1982, disminuye a 30% en el afio 2002.”

(p. 55).

El porcentaje de ruralidad disminuiria en una unidad porcentual, pasando
de un 26% en 2017 a un 24,9% en la proyeccion 2023. Entre otros factores, la
migracion campo-ciudad y el poco atractivo que representa el campo para las
nuevas generaciones dan cuenta de un proceso de empequefecimiento relativo
de la poblacién rural. Sobre el proceso migratorio de la comuna, llustre
Municipalidad de Parral (2017) refiere que:

“El progresivo cambio demografico que experimenta el pais, donde las
areas urbanas van tomando cada vez mas protagonismo (87,77% de la
poblaciéon hoy es urbana), tendencia que también se da en la Region del
Maule, donde el 73% de la poblacion habita en dichas areas, en la comuna
de Parral este proceso se da con la misma intensidad que el promedio
regional.” (p. 23).

Cabe destacar como ultimo aspecto demografico relevante la distribucion
etaria de los productores. En la region del Maule, segun el Censo Agropecuario
2021, presenta una distribucion etaria de sus productores a partir de los 50 afios
en delante de un 78,03%.
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Tabla 5

Numero de personas productoras tramos de edad a nivel regional, para el afio
agricola de referencia 2020/2021

Regi6n Productores |18-24 25-49 50-64 ©°Y No
mas declara

Regién del

Maule 15,514 77 3,331 6,356 5,750 0

FUENTE: VIII Censo Agropecuario y Forestal, afio agricola 2020 - 2021, INE-
Chile

Para la proyeccién 2023, Parral se visualiza como una comuna que tiene
predominancia del intervalo de 45 a 64 afos, superando el 25% de la poblacién
comunal. En segundo lugar, se encuentra la poblacion comprendida entre los 30
y 44 anos llegando al 20%. En el siguiente grafico se desglosa la proyeccion
2023 que realiza INE:

Grafico 3

Comparacion por rango etario de poblacion comunal, regional y nacional.

Pocentaje de la poblacion por grupo etarios Proyeccion 2023

TN
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Fuente: Proyecciones de Poblacion 2023, INE.

Si bien es cierto que el intervalo de 0 a 14 anos es el tercero con mayor
porcentaje, los correspondientes entre 15 a 29 anos y 30 a 44 son,
comparativamente, menores que las estadisticas a nivel pais; los intervalos 45 a
64 afos y 65 o mas muestran una considerable superioridad en relacion a la
realidad del resto del pais. Por tanto, se desprende un proceso de transicion a
una poblacion envejecida en la comuna de Parral.
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1.7.3.2 Historia

Durante la época colonial, la actual comuna era la parte mas meridional
de la denominada "Isla del Maule", llamada asi por estar rodeada de las aguas
de los rios Perquilauquén, Loncomilla y Maule y, asimismo, por las nieves de las
cumbres andinas.

Desde sus inicios, la historia de la comuna de Parral se encuentra
vinculada a la agricultura. En el afio 1754, cuando el entonces a cargo
Gobernador de Santiago, Ortiz de Rozas, ordena la fundacién en la zona de la
ribera norte del rio “Perquilauquén” el “Caserio de Huenutil”. Esta villa tuvo desde
sus inicios una fuerte atraccion en numerosas familias debido a sus tierras
fructiferas y una gran presencia de bosques naturales.

Sin embargo, la villa se vio destruida debido a fuertes lluvias que
inundaron la zona, generando un gran dafno. Esta situacion de desastre motivo
el éxodo de muchas familias, las que emigraron hacia el norte de la ubicacion
original, lugar en que encontraron terrenos mucho mas cémodos para subsistir
con seguridad. De esta manera, la poblacion movilizada de la época se asentd
en la bifurcacién del camino Real Norte — Sur con la ruta a Cauquenes. Esta
ubicacion le daba al asentamiento un caracter de punto obligado de paso para
los viajeros que se desplazaban a través del valle central.

Ya en el afio 1795, con fecha 27 de febrero, el Virrey del Peru y
Gobernador de Chile da la orden de la creacién de la “Villa Reina Luisa del
Parral”, siendo este el inicio oficial del asentamiento. Durante el siglo XIX, la Villa
Reina Luisa del Parral experimenta diversas transformaciones. Primero, en
1826, con la ya consumada independencia del pais, la villa queda adscrita a la
jurisdiccion administrativa de Cauquenes, casi diez afios después, un violento
terremoto destruye la villa un 20 de febrero de 1835, teniendo a su vez, una
reconstruccion eficaz que pudo sobreponerse al desastre natural, de tal manera
que ya en 1845, la villa habia ampliado sus limite urbanos hasta completar 25
manzanas, llegando a obtener el titulo definitivo de ciudad en el afo 1868.

En la primera mitad del siglo XX, la ciudad comienza a destacar por su
potencial agricola, sobreponiéndose al terremoto de 1939 y modernizandose de
manera paulatina. Destacan sobre todo los arrozales, los cuales eran
alimentados por los embalses “Bullileo” y “Digua”, que abastecian a la ciudad.
El cultivo del arroz fue tan exitoso que a lo largo del siglo XX llego a desplazar a
un segundo plano a otros cultivos tradicionales, llegando a alcanzar el 60% de la
produccioén nacional del arroz. Este cultivo, introducido en Chile en la década de
1920, comenz6 primeramente como siembras a pequefa escala, las cuales
tenian por principal objetivo el consumo familiar.

Es asi como, la actividad del arroz fue estableciéndose principalmente
entre 34° y 36° Latitud Sur, abarcando una parte de la Regioén del Libertador
Bernardo O’Higgins y ocupando con mayor presencia la VIl Regién del Maule y
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la XVI Region de Nuble. Estas dos Gltimas regiones son las principales en cuanto
a su extension, ya que presentan un suelo y clima mucho mas idéneo para el
desarrollo de la actividad. El siguiente mapa muestra un poligono con perimetro
color negro discontinuo, donde se encierra las comunas en donde se cultiva el
arroz en Chile.

Cartografia 7
Delimitacion del sector arrocero de Chile.
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Fuente: 100 afios del cultivo del arroz en Chile 1920-2020. Tomo I, p. 163.

La comuna, entonces, toma un giro definitorio con la introduccion del
arroz, transformando los campos parralinos del siglo XX en miles de hectareas
sembradas de arroz, siendo esto uno de sus principales motores econémicos de
la regidon e impulsando la creacidén de empresas arroceras como la “INAPAR”.
Este cereal ha cambiado las expectativas de los agricultores de esta zona. Es
asi que Gatica (2008) dice que “la mitad del arroz que se produce en Chile es
cultivado en Parral" (p. 8).

Ya hacia los albores del siglo XXI, producto del cambio climatico y la
internalizacion hacia el mercado global de la economia chilena, es que la
actividad agricola parralina comienza a orientarse hacia la diversificacion y el
desplazamiento paulatino del cultivo de arroz por nuevas opciones que puedan
representar mayor seguridad antes las nuevas caracteristicas climaticas de la
zona como lo pueden ser hortalizas y fruticolas.
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1.7.3.3 Economia

El centro-sur del pais es una zona con grandes ventajas agroproductivas
para el desarrollo de actividades silvoagropecuarias. Enmarcado en este
contexto, Parral se caracteriza tener una histdrica vinculacion al mundo rural,
llegando a ser el principal productor arrocero nacional. Actualmente, en su
economia interna se dan en explotaciones agropecuarias de diversas
magnitudes: desde la agricultura familiar campesina, pequefios y medianos
agricultores, hasta grandes productores y empresas que generan flujos

comerciales locales, intercomunales y mercados internacionales,
respectivamente.
Grafico 4
Distribucion de
Empresas Pa rral 2021 rubros econémicos por
cantidad de empresas,

Parral 2021.

Categorizacion completa
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Tran r . ~
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Almacenamiento

Construccion Fuente: Elaboracion

B *** Otras propia a partir de BCN y
Estadisticas Sll, 2021

Explorando el sector agricola, segun el VIl Censo Agropecuario y
Forestal, INE (2021), actualmente existen 20.025 hectareas catastradas de
superficie agricola. De esta, la ocupacidon por excelencia en la comuna son los
cereales, representando un 67% de la superficie total encuestada. En segundo
lugar, ya en un 17% si, las plantaciones de frutales. Cabe mencionar también
que en la comuna se realiza actividad pecuaria y apicola también esta presente,
con la produccion de miel y otros productos derivados de la actividad. Ademas,
las particularidades del territorio, especialmente relacionadas con el escenario
natural, patrimonial y cultural, han permitido el desarrollo del turismo
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Grafico 5
Comparacion historica entre los principales 2 rubros econémicos de Parral y los
demas agrupados.

Comparativa Empresas Parral
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Fuente: Elaboracion propia a partir de BCN y Estadisticas Sll, 2021

Profundizando el desarrollo histérico de los dos principales rubros
parralinos, silvoagropecuario y comercio, se ve una tendencia de decrecimiento
del primero y de crecimiento del segundo. Segun las Estadisticas de del Servicio
de Impuestos Internos, la principal actividad econdmica parralina ha tenido una
lenta y continua reduccion de la cantidad de empresas que se registran en esta
categoria. No obstante, el comercio, entendido como comercio al por mayor y al
por menor; reparacion de vehiculos automotores y motocicletas, ha tenido un
notorio aumento en su relevancia dentro de las dinamicas economicas
comunales.

Es importante destacar que la economia de Parral no deja de estar
influenciada por factores externos, como las politicas econdmicas nacionales e
internacionales, los precios de los productos agricolas y los cambios en la
demanda y el consumo. A partir de este esbozo, pueden intuirse tendencias de
comportamiento en las ultimas dos décadas para su posterior analisis.

Si bien es cierto que el cambio climatico pone bajo tension a la agricultura,
también cabe destacar también en este punto lo que dice ODEPA (2019) que “El
apoyo a los agricultores es uno de los mas bajos entre los paises de la OCDE,
alcanzando un 2,5% del ingreso bruto de los productores (Producer Subsidy
Estimate, PSE) como promedio entre 2016 y 2018”. Los aportes a servicios
generales (General Support Estimate, GSE), en tanto, representan
aproximadamente el 50% del apoyo total al sector. Los precios domésticos de
los productos agropecuarios estan alineados con los precios internacionales.
Este punto sera profundizado en el analisis de resultados.
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CAPITULO II;
MARCO TEORICO



2. Marco Teoérico

Todo lo que el ser humano realiza tiene se da en el espacio, por tanto,
corresponde al lugar donde se desenvuelve los individuos y la sociedad en su
conjunto. El espacio geografico es un concepto muy amplio en términos de
definicion, pero para efectos de esta investigacion, espacio geografico
comprende la superficie terrestre estudiada, apoyado este entendimiento en
Dollfus (1976) que sefala al respecto:

“Localizable, concreto...el espacio geografico se forma y evoluciona
partiendo de unos conjuntos de relaciones, pero estas relaciones se
establecen en un marco concreto: el de la superficie de la tierra. El
espacio geografico es cambiante y diferenciado y su apariencia visible
es el paisaje”. El espacio geografico se presenta, pues, como el soporte
de unos sistemas de relaciones, determinandose unas a partir de los
elementos del medio fisico y las otras procedentes de las sociedades
humanas que ordenan el espacio en funcion de la densidad del
doblamiento, de la organizacion social y economica, del nivel de las
técnicas, en una palabra, de todo el tupido tejido historico que constituye
una civilizacién” (p. 8).

El espacio geografico tiene como principal caracteristica su dinamismo, a
raiz de cambios y modificaciones que se dan en el mismo, ya sea por la accidon
de agentes naturales o por la intervencion del ser humano. El territorio chileno,
como espacio geografico particular, tiene sus propias caracteristicas y
dinamismo interrelacionado, que esta enmarcado en un proceso de avance de
la globalizacion y la tecnificacidn del trabajo. Sobre esto, Arena y Caceres (2001)
sefalan que:

“La internacionalizaciébn econdémica que conoce el pais ha provocado
diversos efectos o cambios, tanto de caracter positivo como negativo, no
s6lo econdémicos sino también sociales, demograficos y culturales.
Algunas de estas modificaciones se han desencadenado por la
remodelacion de las estructuras productivas (agricolas, mineras,
industriales, etc.), resultante de la valorizacion/desvalorizacion de ciertos
recursos y/o territorios, debido a la existencia de ciertas ventajas
comparativas y/o competitivas que permiten responder a las sefiales
provenientes de los mercados externos” (p. 201).

Es asi como existen en Chile espacios identificados con ciertas actividades
productivas, muchas veces con caracteristicas historicas, emanadas de la
especializacion y de las ventajas comparativas que proporcionan desde la
perspectiva del aprovechamiento econdmico del territorio, lo que provoca una
clara diferenciacion de los espacios geograficos en nuestro pais. Dentro de estas
diferenciaciones, el interés investigativo presente esta depositado en el espacio
rural, asociado principalmente con el campo que, para estos efectos, sera
entendido apoyado de Dollfus (1976):
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“El espacio rural es primeramente el ambito de las actividades agricolas y
pastoriles...el espacio rural engloba con el mismo derecho los bosques
acondicionados y los terrenos agricolas, y sirve de residencia a una
poblaciéon de la que solamente una fraccion se dedica a la agricultura,
fraccion que no cesa de disminuir...todo lo que concierne al campo es
rural” (p. 72).

La agricultura se convierte, entonces, en la fuente directa y/o primordial de
sustento de vida de la poblacién que habita el territorio rural. A lo largo de su
historia, ésta ha ido cambiando en funcion de una serie de variables particulares
del medio ecoldgico y la actividad humana, pudiendo existir espacios naturales
apenas modificados, y otros donde la naturaleza se ha domesticado de gran
forma, modificando por completo el paisaje rural. Desde la creacion de la
agricultura como sistema productivo, ésta ha tenido una gran importancia dentro
de la vida del hombre, es el principal causante de su sedentarismo, precursora
de las primeras civilizaciones.

Hacia el presente, las variables climaticas han cobrado particular
relevancia para la comprension de las condiciones sobre las que se desarrolla
la agricultura, asi como también para las lineas de accion de politicas y
agricultores. Debido a que el cambio climatico es un proceso temporal,
acompana la manifestacion de los territorios rurales y el potencial
aprovechamiento que éste ofrece. La depresion intermedia en Chile, se
caracteriza por presentar diferentes caracteristicas geomorfoldgicas, climaticas
y bidticas que permiten el cultivo de una gran variedad de productos agricolas.
Es asi como el espacio rural se organiza y ordena dependiendo de las aptitudes
que el suelo y clima presenta para la mejor adopcién de ciertos cultivos,
relacionado esto directamente con los rendimientos y las ganancias econémicas
que estos cultivos proporcionan a la poblacion. EI cambio climatico, entonces,
cobra una necesidad fundamental de estudio para la comprension actual y
pertinente de la estrecha relacion que se da entre el agricultor, los posibles
aprovechamientos de los suelos y las regularidades climatologicas de las que
precisa para subsistir y llevarlos a cabo.

35



2.1 Suelos

Los suelos representan un recurso de la naturaleza clave para los seres
humanos. En pocas palabras, es una capa de material que cubre la superficie
terrestre, compuesta por minerales, materia organica, agua, aire y organismos
vivos. De la interaccion entre estos elementos es que se constituye en uno de
los pilares que sostienen los ecosistemas, la produccion de alimentos y, por
tanto, la supervivencia y el bienestar humano.

El suelo, entonces, contiene una combinacién de nutrientes esenciales
para el crecimiento de las plantas, como nitrégeno, fésforo y potasio. La
disponibilidad y la capacidad de retencién de nutrientes varian segun las
caracteristicas que posea un determinado suelo. Sobre éstos, por ende, se
sostiene la agricultura. Por tanto, para comprender qué son y como se usan los
suelos se vuelve crucial para el ser humano y el desarrollo de su estilo de vida.
Joffe (1936) en IGM, expone la definicion de suelo de la siguiente forma:

“Es un cuerpo natural, diferenciado en horizontes de constituyentes
organicos y minerales generalmente no consolidados, de profundidad
variables, que difiere del material parental inferior en morfologia,
propiedades fisicas y constitucion, propiedades quimicas y composicion y
caracteristicas biolégicas” (P.12).

La productividad de los suelos y, de la mano, viabilidad econémica de los
agricultores depende de una multiplicidad de factores, siendo uno de los mas
importantes de estos el clima. Por esto, la cuestion del cambio climatico es una
problematica que aparece como uno de los principales desafios que enfrentara
la humanidad.

La Convencion Marco sobre el Cambio Climatico refiere a cdmo pueden
verse relacionadas la actividad humana con la alteracion de los suelos agricolas
y no agricolas, la composicion global de la atmésfera y los diversos ciclos que
sostienen los equilibrios ecologicos globales. A partir de esta esta consideracion,
se destaca el dinamico y complejo grado de impacto que el factor humano ejerce
en el sistema terrestre global. CMNUCC (1994) desglosa las implicancias
multidimensionales a partir de la consideracion de sus efectos adversos en
relacién a la sustentabilidad interna del sistema fisico natural:

Por "efectos adversos del cambio climatico" se entiende los cambios en
el medio ambiente fisico o en la biota resultantes del cambio climatico que
tienen efectos nocivos significativos en la composicion, la capacidad de
recuperacion o la productividad de los ecosistemas naturales o sujetos a
ordenacion, o en el funcionamiento de los sistemas socioeconoémicos, o
en la salud y el bienestar humanos. ( p. 3)
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Al desarrollarse nuevas realidades meteoroldgicas, éstas impactan en la
capacidad de autopreservacion de los suelos, la sustentabilidad para la vida que
alberga y su potencial finalidad econémica como recurso natural se ve sometida
a un proceso de deterioro. Sumado a lo anterior, muchas tierras aptas para
cultivo se pierden, pues son destinadas en la actualidad a usos no agricolas.
Segun FAO (1984), “La competencia por el aprovechamiento de los recursos de
tierras, hidricos y forestales asume a veces grandes proporciones conforme
crecen las ciudades” (p. 134). Las causas principales son la expansion urbana,
la construccion de carreteras, la mineria y la industria.

Existen otras formas de degradacién de los suelos como la acumulacion
salina. Esta se produce cuando existe una acumulacion importante de sal en el
suelo. Segun FAO (2021) la acumulacién de sales se da como “consecuencia de
procesos antropégenos relacionados con el agua del suelo. Se estima que,
debido a la salinidad de los suelos, hasta 1,5 millones de hectareas de tierras de
cultivo dejan de destinarse a la produccién cada afo” (p. 7). Lo anterior se
corresponde con un dafio quimico del suelo, no obstante, también pueden ocurrir
otros tipos de dafos como fisicos y biolégicos. Al respecto, Encina e Ibarra
(2003) sefialan al respecto que:

El dario fisico se produce principalmente debido a la compactacion que
sufre el suelo, ya sea por el uso continuo de maquinaria pesada o el
pisoteo de ganado. La degradacion biolégica ocurre cuando se pierde la
materia organica o el humus que contiene. La erosion edlica es la
degradacién en sus aspectos fisico, quimico y bioldégico, cuyo principal
agente causal es el viento...

El resultado final de la erosion es la desertificacion. Sila erosion es
para la tierra una enfermedad, la desertificacion significa su muerte. Hoy,
la desertificacion amenaza a unos 3.200 millones de hectareas de tierra,
y pone en peligro el sustento de mas de 700 millones de personas. (p. 8)

La pérdida de materia organica del suelo acelera su deterioro y aumenta
la posibilidad de desarrollo de otros procesos que pueden afectar su integridad.
La relacion entre elementos bidticos y abidticos que reside en ella segun
Acevedo, E. y Silva, P. (2003) son los que posibilitan la existencia de un suelo :

La materia organica se puede clasificar en bidtica y abidtica. La materia
organica bidtica esta constituida por organismos vivos presentes en el
suelo (microfauna y microorganismos como bacterias, hongos y
actinomicetes). A pesar de representar menos del 1% de la materia
organica, es responsable de la bioactividad que da lugar a la
disponibilidad de nutrientes. La materia organica abidtica corresponde a
la mayor proporcion y esta constituida por una parte mas labil y disponible
como fuente energética y de nutrientes (C labil), y una parte polimérica,
compleja y mas estable en el tiempo que corresponde al humus (C
estable).(p. 21)
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La descomposicion de la materia organica afecta el desarrollo de las
raices una vez este pequefio porcentaje de materia biotica pierde su bioactividad
y la disponibilidad de nutrientes merma progresivamente. La pérdida de la
materia organica, entonces, es una de las causas mas importantes de pérdida
de la biodiversidad a nivel global (Keith et al., 2013). Conforme los suelos ven
reducida su cantidad, se vuelven mas vulnerable a los procesos erosivos. El
viento, las precipitaciones y las fluctuaciones térmicas del dia y la noche pasan
a causar erosion del suelo, retroalimentando un espiral de pérdida de la
capacidad de albergar materia organica, perfilando un suelo que, sin el debido
tratamiento, alcanza etapas avanzadas de erosion. Esto conlleva el deterioro en
los ciclos propios de los flujos energéticos y de materia, ejemplo de esto es el
secuestro del carbono (Haddad et al., 2015), puesto que estas rupturas
representan una fragmentaciéon del habitat, entendida como su division en
fragmentos mas pequefos y aislados entre si, con una progresiva menor
capacidad de autosustento.

Determinar con exactitud la magnitud y dimensiones reales con que esta
realidad impacta al mundo agricola es complejo. Los mapas tematicos de suelos
muestran un solo atributo edafico a la vez (por ejemplo, carbono organico,
conductividad eléctrica, pH, etc.) o una combinacion de algunos atributos
interrelacionados. Los mapas pedométricos, los modelos digitales de elevacion
o de terreno (MDE) sirven de sustento a la cartografia de suelos. Combinados
con datos derivados de la teledeteccion para caracterizar propiedades de la
cubierta vegetal (por ejemplo, NDVI), de la superficie del terreno (rugosidad y
costra salina) y de la capa arable (como materia organica y humedad), los MDE
se utilizan para inferir atributos edaficos y modelar la distribucién espacial de los
suelos. Con el avance de la tecnologia, lo cierto es que se pueden utilizar
imagenes satelitales para evaluar cambios en el uso del suelo y en la
productividad agricola, lo cual puede ser una indicacion del impacto del cambio
climatico en los suelos, no obstante, es una problematica en pleno desarrollo,
por lo que el acceso a su conocimiento cabal aun resulta oscuro. Al respecto,
Zinck (2005) senala lo siguiente:

Se han hecho grandes esfuerzos para identificar indicadores y calcular
indices de sustentabilidad (Farshad y Zinck, 1993; Zinck y Farshad, 1995).
Los términos de la sustentabilidad agricola, incluyendo criterios e
indicadores para la evaluacién, son especificos, entre otras
consideraciones, a las escalas espaciales y temporales, a los niveles
Jerarquicos de la estructura de los sistemas agricolas, y a los tipos de
sistemas de produccioén a nivel de finca. Por lo tanto, se necesita una
amplia variedad de enfoques para evaluar -correctamente la
sustentabilidad a diferentes escalas, niveles y tipos de agricultura. (p. 15)
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En las sociedades rurales tradicionales, por ejemplo, se manejan
conjuntamente el conocimiento empirico que proviene de la experiencia de los
propios campesinos y el conocimiento técnico de los pedologos para preparar
mapas de suelos integrados. Ademas, la colaboracion de antropdlogos,
pedologos y gedgrafos, entre otros, permite abordar la cartografia de suelos y
tierras, y su interpretacion con fines practicos en forma interdisciplinaria, donde
los agricultores participan activamente en la elaboracion de los mapas de suelos
y paisajes edaficos (basicos e interpretativos) de su territorio. Los mapas
participativos de suelos gozan de la adhesién de los actores involucrados, lo que
garantiza un uso efectivo de la informacién. Por lo que, para abordar esta
problematica, la consideracion sobre las escalas de analisis con las que se
trabaje es fundamental, pues la variedad y complejidad de impactos que el
cambio climatico en los suelos involucra y las distintas escalas temporales y
espaciales desde las que puede aproximarse a una comprension de la
degradacion de los suelos es extensa.

De aqui se sigue que los estudios que se realizan sobre suelos no tienen
ni metodologias ni criterios completamente estandarizados, no obstante,
alrededor del mundo se han realizado varios estudios de caso para ensayar y
calibrar una serie de técnicas de evaluacién especificas a cada nivel del macro-
sistema agricola. Al respecto, (Zinck, Berroteran, Farshad, Moameni, Wokabi y
Van Ranst. 2004) entregan varios ejemplos de diversas perspectivas de abordaje
de estos estudios de suelos agricolas:

1) Sistema del manejo del suelo, (Moameni y Zinck, 1997; Moameni, 1999),
estudio de caso en Iran, del suelo y sus efectos en la sustentabilidad agricola a
nivel de las unidades individuales de suelo, utilizando diagramas estadisticos de
control de calidad para evaluar el estado de la fertilidad del suelo y sus efectos
en la sustentabilidad agricola.

2) Sistema de cultivo, es el realizado en Kenia (Wokabi, 1994), que se concentra
en el sistema de cultivo a nivel de parcela, utilizando el analisis de la brecha de
rendimientos para evaluar la sustentabilidad de la productividad de los cultivos.

3) Sistema de produccién, (Farshad, 1997; Farshad y Zinck, 2000), donde en
Iran estudian el sistema agricola a nivel de la unidad de produccidn, esto es, a
nivel de finca, y utiliza el analisis del balance energético para comparar la
sustentabilidad de sistemas agricolas modernos y tradicionales.

4) Otro ejemplo puede ser el realizado en Venezuela, (Berroteran y Zinck, 2000),
un estudio abordando el sector agricola como un todo, valiéndose de un indice
agregado para monitorear la sustentabilidad de la actividad agricola a nivel
regional/nacional. Los indicadores componentes del indice fueron seleccionados
de acuerdo con la disponibilidad de datos, la sensibilidad de estos datos a
cambios temporales, y su capacidad para describir cuantitativamente el
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comportamiento del sector agricola de una region o de un pais. No obstante, el
indice que se utilizd necesita ser afinado con la integracién de indicadores
adicionales y la definicion de pesos diferenciales a los indicadores para reflejar
adecuadamente su relevancia y su dinamica.

Entonces, queda manifiesto con los precedentes 4 ejemplos la
multiplicidad de abordajes posibles para las diversas realidades que se buscan
comprender al estudiar el uso de suelos agricolas y su degradacién enmarcada
en un proceso de cambio climatico. Por tanto, resulta importante desarrollar
bases de informacion actualizada y el respectivo acompafamiento para sus
actores, los agricultores, que ayuden a dar manejo y mitigacion a los problemas
relacionados con la degradacion de suelos, el uso sustentable de las tierras, la
planificacion del uso de las tierras, y la evaluacion de riesgos ambientales
actuales y futuros.

La economia de América Latina y el Caribe es particularmente vulnerable
a los efectos del cambio climatico. Su variopinta geografia la vuelven una regién
dificil de entender unitariamente, por tanto, identificar los efectos del cambio
climatico en cada zona es una dificultad de entrada. Su condicion de
subdesarrollo generalizado, hace que la preparacion ante el cambio climatico
esté aun lejos de generar una respuesta cabal para sus agricultores, por lo que
resulta necesario buscar reformar su actual paradigma de desarrollo hacia uno
mas sostenible, en el que se puedan desarrollar sinergias entre la igualdad
social, la sostenibilidad ambiental y el dinamismo econémico.

La dependencia de actividades econdmicas basadas en el sector primario
y la desigualdad interna de la region, hace que los efectos ocasionados por las
dinamicas climaticas ya sean significativos y, con certeza, mas intensos en el
futuro (IPCC 2013 y 2014b). Se ha estimado, con un alto nivel de incertidumbre,
que algunos de los principales costos econdmicos del cambio climatico
relacionados con un aumento de 2,5°C hacia la mitad del siglo XXI, se situan
entre el 1,5% y el 5% del Producto Interno Bruto de la region. Estas estimaciones
podrian ser conservadoras en el caso de que se consideren efectos colaterales
adicionales, Stern (2013), e incluso la posibilidad de escenarios climaticos mas
extremos. Asimismo, en el futuro, estos impactos econdmicos podrian ser
superiores segun estimaciones de la CEPAL, las cuales compila en el siguiente
grafico:
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Grafico 6

Ameérica Latina y el Caribe: impactos del cambio climatico ante un aumento en
la temperatura de 2,5 °C, segunda mitad del siglo XXI (En porcentajes del PIB
regional).
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Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de F.C.
Bosello, C. Carraro y E. de Cian, “Market- and policy-driven adaptation”, Smart Solutions to
Climate Change: Comparing Costs and Benefits, Bjgrn Lomborg (ed.), Cambridge University
Press, 2010, pags. 222-277. Los impactos del cambio climatico ante un aumento en la
temperatura de 2,5 °C en América Latina y el Caribe provienen de F. Bosello, C. Carraro y E. de
Cian, “Market- and policy driven adaptation”, Smart Solutions to Climate Change: Comparing
Costs and Benefits, Bjern Lomborg (ed.), Cambridge University Press, 2010, pags. 222-277. El
dato del impacto en W. Vergara y otros, The Climate and Development Challenge for Latin
America and the Caribbean: Options for Climate-resilient, Low-carbon Development, Washington,
D.C., Banco Interamericano de Desarrollo, 2013, se refiere al impacto a 2050.

La evidencia de los diversos impactos ocasionados por el cambio
climatico sobre la agricultura sugiere la presencia de una relacion no lineal en
forma de U invertida entre los rendimientos e ingresos netos agricolas con
respecto a la temperatura y la precipitacion (ver grafico 6). Los puntos de
inflexion varian dependiendo del tipo de producto y existe una elevada
incertidumbre sobre las magnitudes de los cambios esperados. Las
consecuencias sobre las pérdidas de rendimientos y de ingresos netos traen
consigo efectos colaterales importantes.
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Grafico 7

Relacién entre rendimientos agricolas y parametros meteorologicos.

Rendimientos
Ingresos Netos
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Precipitacion

Tomado de La economia del cambio climatico en América Latina y el
Caribe (p. 5)

Entre estos, se pueden indicar las modificaciones en los patrones
nacionales y regionales de produccion agropecuaria, impactando con mayor
fuerza en los cultivos de subsistencia (Margulis y Dubeux, 2010), la disminucién
en la calidad de los alimentos, las alzas en los precios de los alimentos con los
consiguientes efectos en la nutricidon, el incremento en el uso de recursos
financieros publicos como consecuencia de los subsidios a los alimentos y el
mayor consumo de agua como mecanismo de adaptacion, lo que daria lugar a
una sobreexplotacion del recurso hidrico.

Para el caso de Chile, se espera el cambio climatico reduzca de la
productividad de la actividad agricola en general. En sectores de regiones
ubicadas al centro-norte del pais se proyecta una reduccion considerable de la
disponibilidad del agua para riego, por lo que la combinacion de caracteristicas
climaticas que solia ofrecer, por ejemplo, para la plantacion de frutos berries se
desplazara hacia las regiones mas meridionales como el Maule, BioBio,
Araucania, Los Rios y los Lagos, proyectando un desplazamiento hacia el sur
del pais (CEPAL, 2012). En este sentido, puede llegar a presentarse una
dualidad: o invertir en prepararse y adaptarse a las nuevas realidades climaticas;
o frente a nuevas relaciones coste/beneficio que apareceran, modificar parcial o
completamente el cultivo realizado, de cara a las proyecciones climatoldgicas.
Un ejemplo de lo anterior lo es el arroz, puesto que precisa una abundante
disponibilidad de agua, la cual ha experimentado un notable descenso en su
disponibilidad desde hace algunas décadas segun estadisticas de Direccion
General de Aguas (2022); hacia opciones representen un menor riesgo de
pérdida ante las nuevas condiciones climaticas.
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Las hortalizas son, comparativamente, una inversién con un mayor grado
de seguridad, puesto que son resistentes a mayores variaciones térmicas y
precisan menores requerimientos hidricos para desarrollarse. Otro punto que
cabe destacar es los resultados que ha tenido el rubro fruticola en la agricultura
nacional. Si bien es cierto que, hasta hace unos afos, variedades chilenas de
arandanos y frambuesas presentaban una alta demanda en el mercado
internacional, la presencia de otros paises con mayores cuotas de oferta, hace
que la rentabilidad promedio experimentada se haya visto desplomada y con ello,
las proyecciones que agricultores habian hecho con estos cultivos. Al respecto,
Morales y Gonzalez (2020) refieren que:

“En frambuesas frescas, hasta el arfio 2007 las exportaciones eran
significativas, pero a partir de 2008 cayeron drasticamente hasta,
practicamente, no tener trascendencia en términos de volumen. La razon,
basicamente es la pérdida de competitividad del producto fresco por mejor
posicionamiento logistico, aspectos varietales y cercania a mercados de
otros paises ofertantes ubicados en el hemisferio norte”. (p. 29).

FAO (2021) sehala que “la produccién de trigo creceria en la Argentina,
Australia, el Canada, Chile y Eurasia septentrional, y disminuiria en la mayor
parte de Africa central y en zonas del Brasil, Asia central y la India” (p. 37). Al
existir una transicion climatica, las latitudes mas altas se veran, de cierta manera,
habilitadas para cultivos que antes se realizaba en una menor latitud. “El cambio
climatico puede brindar oportunidades para aumentar el cultivo multiple de
secano, en especial en los tropicos y en partes de los subtrépicos” (p. 41).

La evidencia muestra la importancia y ventajas que supone el planificar e
instrumentar procesos de adaptacion al cambio climatico. Una estrategia de
adaptacion no requiere de un programa global para lidiar con el cambio climatico
y puede instrumentarse individualmente y contribuir a atenuar los efectos mas
negativos e irreversibles derivados de este fendmeno (Bosello et al., 2009), en
funcién de lograr abordar las caracteristicas y desafios particulares que suponga
el abordaje a cada territorio. En este sentido, una estrategia de adaptacion forma
parte de las caracteristicas de una estrategia de administracién de riesgos. Estas
contienen medidas preventivas y correctivas para prevenir y evitar dafos
extremos e irreversibles, para proteger a la poblacion mas vulnerable y los
activos naturales disponibles. Asimismo, se tienen acciones que permiten
generar beneficios adicionales, como mejoras en salud, proteccidén social y
eficiencia energética, menor contaminacién atmosférica, reduccion de la
deforestacion y adopcion de procesos de adaptacion eficientes. Todo ello implica
transitar hacia un desarrollo sostenible (Banco Mundial, 2008).
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2.1.1 Capacidad de uso de suelo

El suelo cambia continuamente desde el punto de vista fisico, quimico y
biolégico, con modificaciones que pueden ser de magnitud variable que, si
exceden los limites de resiliencia del mismo, se pueden provocar alteraciones en
el sistema al que pertenecen que afectaran su equilibrio y produciran un
incremento en la fragilidad del suelo. Por tanto, es un cuerpo natural dinamico
que evoluciona y que se encuentra en equilibrio o no con el sistema ecoldgico al
cual pertenece.

Los criterios para la clasificacion de capacidad de uso de los suelos
(CCUS), han sido planteados en tres grupos de acuerdo con la clasificacion
propuesta por el Centro de Informacién de Recursos Naturales (CIREN) vy el
Servicio Agricola y Ganadero (SAG), ambas organizaciones pertenecientes al
Ministerio de Agricultura. Segun la incidencia relativa sobre la clasificacién de
suelos: criterios de aproximacion, definicion y criterios especiales. Para este
caso de estudio se trabajara con el criterio de aproximacion ya que se adecua
mejor a la investigacion en curso.

Los criterios de aproximacion son aquellos que permiten clasificar los
suelos, segun puedan o no ser laboreados, agrupandolos en suelos arables y no
arables. Los parametros considerados por este criterio son: profundidad,
pendiente, pedregosidad superficial y clase de drenaje. La base de esta
informacion se obtiene a través de gabinete (fotointerpretacion, cartografias,
informacion de series de suelo, entre otros).

La capacidad de uso de suelos representa, entonces, la habilidad de los
suelos para ejecutar funciones (intrinsecas o extrinsecas) en la magnitud que le
son propias. Esto deriva del conjunto de propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas que poseen, las cuales les permite funcionar como un sistema abierto
viviente. Segun Servicio Agricola Ganadero (SAG) (2011), las clases de
capacidad de usos de suelos queda clasificada de la siguiente manera:

Tabla 6
Clasificacion de suelos arables y no arables.

Suelos arables:

Capacidad | Descripcion Atributos Criticos
de uso.

Tienen pocas limitaciones que restrinjan su | No existe atributo critico por tratarse de
uso. Los rendimientos que se obtienen, | suelos con las siguientes caracteristicas:
utilizando practicas convenientes de cultivo | e Suelos planos o casi planos.

y manejo, son altos en relacién con los de | ¢ Profundos.

la zona. Para ser usados agricolamente, se | « Sin pedregosidad superficial y
necesitan practicas de manejo simples con subsuperficial.

el fin de mantener la productividad. e Texturas medias.

e Bien drenados.
e Erosion no aparente.

Clase |
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e Suelos suavemente inclinados o

Clase ll Presentan ligeras limitaciones que Pueden ligeramente ondulados.
afectar el desarrollo de los cultivos, por [0 | J“Moderadamente profundos.
que podria requerir algunas practicas de | o Texturas medias, que pueden variar a
conservacion. Las restricciones mas | extremos mas arcillosos o arenosos que
frecuentes son: pendientes hasta 5%, | la clase anterior.
profundidad no inferior a 70 cm o drenaje | ® Drenaje moderado.
moderado. e Ligeramente pedregosos en el perfil.
e Ligera erosion.
Presentan limitaciones al laboreo en el caso | « Moderadamente inclinados o
Clase lll de suelos con pendientes cercanas a 8% o | suavemente ondulados.
en por presentar hasta un 15% de | e Ligeramente pedregosos y gravosos
pedregosidad en superficie. También puede | o Ligeramente profundos.
presentar limitaciones de arraigamiento | ¢ Texturas finas a gruesas.
para especies con raices profundas. Los | Drenaje imperfecto.
suelos de .e’sta clase requieren practicas de | Moderada pedregosidad en el perfil.
conservacion de suelo. « Moderada erosion.
e Inundacion frecuente.
e Ligeramente saédicos.
e Ligeramente salinos.
Clase IV Terrenos que pueden presentar riesgo de | e Fuertemente inclinado o

erosion por pendientes, por lo que requiere
practicas de conservacion en el laboreo del
suelo. Estos suelos corresponden a la
ultima categoria de suelos arables sin
grandes riesgos de erosion con un manejo
adecuado. Aun cuando pueden presentar
otras limitaciones, poseen pendientes de
hasta un 15% o bien una profundidad no
superior a 40 cm.

moderadamente ondulado.

¢ Abundante pedregosidad superficial.
¢ Delgados.

e Texturas finas a muy gruesas.

¢ Drenaje imperfecto

¢ Moderada pedregosidad en el perfil.
e Erosion moderada.

¢ Inundaciones frecuentes.

e Moderadamente sédico.

¢ Moderadamente salino.

Suelos no arables:

Clases de | Descripcion Atributos Criticos
capacidad
de uso.
Suelos inundados con presencia de | e Pobremente drenados a muy
Clase V especies vegetales de caracteristicas de | pobremente drenados, con inundacion
hidromérficas. Por lo general corresponden | permanente.
a suelos depresionales, sin cota suficiente
para evacuar exceso de agua. Presentan
generalmente una estrata impermeable
como por ejemplo un horizonte placico o
una estrata arcilosa. Regularmente
presenta una estrata superior con un alto
contenido de materia organica (sobre 20%)
e Moderadamente escarpados o de
Clase VI Corresponden a suelos no aptos para lomajes
laboreo cuando el parametro de restrictivo | Abund.ante pedregosidad superficial.
es la pendiente. Su uso normal es | 4 profundos a delgados.
ganaderia y forestal, salvo cuando han sido | e Texturas finas a muy gruesas.
clasificado en esta categoria por | e Excesivamente drenado.
condiciones de salinidad (> a 4 dS/m), | e« Abundante pedregosidad en el perfil
situacion en la cual su uso esta dado por la | e Erosion severa.
adaptabilidad de ciertas especies a suelos | ® Fuertemente sodicos.
salinos. * Muy salino
Clase VI Son suelos con limitaciones muy severas | e Escarpados o de cerros.

que los hacen inadecuados para los

e Muy delgados.
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cultivos. Su uso fundamental es pastoreo y | « muy abundante pedregosidad

para explotacion forestal. Las restricciones | superficial

de suelos son mas severas que en la Clase | o Texturas finas a muy gruesas.

VI. ¢ Excesivamente drenado.

e Muy severa erosion.

¢ Inundaciones muy frecuentes.

e Muy fuertemente sédico.

e Extremadamente salinos.

Suelos de uso limitado a vida silvestre, | e Dos a 0 més atributos criticos de la
recreacion o proteccion de hoyas | clase VIl alavez.

hidrograficas. Ya que no tienen ningun valor
agricola, ganadero o forestal.

Clase VIl

El atributo critico es la caracteristica del suelo que determina por si sola
la clase de capacidad de uso analizada. Vale decir, existiendo un atributo critico,
el resto de los atributos pueden presentar caracteristicas de las Clases de
Capacidad de Uso menos limitantes. (pags. 17-19). No obstante, también se
destaca que debe considerarse a esta pauta como referencia, y los criterios de
clasificacion que emplea, deberan ser adaptados a la realidad local.

2.1.2 Erosion

Las condiciones climaticas tienen un impacto decisivo en el uso y la
capacidad de los suelos, por tanto, la degradacién y erosion cobra gran
relevancia de estudio para comprender el estado en el que se encuentra en una
determinada region. La degradacion del suelo y su posterior erosion si no es
atendida pertinentemente, normalmente estan asociadas, aunque también
inciden causas naturales, sobre todo con la actividad humana. Segun CIREN
(2010) el pais registra crecientes niveles de erosién e inclusive desertificacion en
areas impactadas a causa de las actividades humanas.

Algunas de estas consecuencias son cambios en la estructura y
composicion del suelo, que, al degradarse, reduce su capacidad para retener
vida vegetal, alterando la biodiversidad que alberga el suelo, lo que
eventualmente se traduce en peligros para la sostenibilidad de la actividad
agricola y, eventualmente, la vida humana.

En el caso de Chile, en la zona central “los suelos derivados de rocas
igneas presentan una susceptibilidad mayor a la erosién. Son suelos que
presentan un subsuelo arcilloso de permeabilidad lenta y un sustrato de rocas
descompuesta con escasa cohesion (maicillo) caracteristicas que favorecen el
escurrimiento superficial” (Peralta, J. y Peralta, M., 1990 citado por U. de Chile
2010, p. 247). Junto a esta condicion, se suma también el régimen de lluvias,
que predomina en Chile con mayor frecuencia e intensidad durante los meses
de invierno, cuando los suelos se encuentran desprovistas de vegetacion, lo que
provoca una intensificacion del efecto erosivo.
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A nivel nacional y de acuerdo con CIREN (2010), de los 57.8 millones de
hectareas de suelo continental (excluyendo en esta consideracion de suelo a
suelo ocupado por asentamientos humanos, mineria, que no pueden ser
ocupados para agricultura, ganaderia o forestal, o que por sus mismas
condiciones como las playas y los aridos), un 64% presenta algun tipo de
erosion, teniendo un impacto notablemente mayor en el norte del pais,
porcentajes superiores al 90% de los suelos regionales, sin embargo, este
proceso también se ha producido de manera alarmante en el centro y sur, siendo
a nivel regional una problematica en aumento.

En cuanto al proceso de erosién de la regién del Maule esta posee los
siguientes porcentajes:

Grafico 8

Region del Maule superficie erosionada

Frosicn ligera
B Erosin moderada
Erosian muy severa

B Erosion no aparente

11,07% B Frosion severa

(tros usos
14,94% ) y
Sin erosion

Traducido en hectareas, la erosion moderada contiene 1.143.363 ha,
mientras que la erosion severa alcanza 320.986 ha y la muy severa 284.953 ha.
Al profundizar en la distribucion de estos suelos en la regidn se aprecia cual es
la realidad comunal:
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Cartografia 8

Erosion actual Region del Maule
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EROSION MODERADA EROSION NOAPARENTE @ ROCAS Y AFLORAMIENTOS ROCOSOS
OTROS USOS

La comuna de Parral presenta tres grupos de clasificacion, primando en
el valle central y parte de la pre cordillera en las categorias de “sin erosién” y
“erosidon no aparente”, mientras que parte de la zona precordillerana y muy pocas
partes del valle central entran en la categoria de “erosién moderada”, “erosién
severa” y erosion muy severa”.

2.1.3 Cero Labranza.

El cultivo de los suelos genera una serie de cambios en la estructura y
actividad biologica del suelo. Sin considerar la introduccién de sustancias
quimicas téxicas, como pesticidas, los cambios en la abundancia y actividad
biolégica del suelo pueden estar relacionados a cambios en los factores
reguladores de ella, como temperatura, agua, cantidad y distribucion de materia
organica.

Desde un punto de vista cientifico agrondmico, la sustentabilidad de los
sistemas agricolas actuales ha sido cuestionada, en especial, la labranza y la
gquema de residuos vegetales. De la discusion en torno al avance de la
degradacion de los suelos en el mundo, surge la necesidad de reexaminar
practicas agrondmicas como la labranza. Lalabranza es la operacion de
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la agricultura que consiste en trazar surcos medianamente profundos en
el suelo, mediante distintas técnicas y herramientas.

El aumento en la produccion agricola esta asociado a una intensificacion
del uso del suelo, lo que ha generado varios problemas ambientales como un
aumento de la acidez del suelo asociada al uso de fertilizantes amoniacales,
salinidad y sodicidad asociada a regadio con aguas salinas o que dejan
carbonato de sodio residual, pérdidas de carbono del suelo, erosion asociada a
malas practicas de labranza, aumento del CO2 ambiental como producto de la
quema de rastrojos y de inversion de la capa superficial del suelo (aradura) y
consecuente oxidacion de la materia organica y contaminacion de suelos y aguas
por uso excesivo de fertilizantes y pesticidas.

En Chile, en forma tradicional se ha realizado quema de los rastrojos del
cultivo anterior, labranza con inversién de suelo y rastrajes incluso en suelos con
alta pendiente. Esta practica de labranza, la labranza tradicional, ha provocado
pérdidas de suelo por erosion hidrica y edlica. En la siguiente tabla, se ve el
avance del suelo no productivo en los suelos agricolas chilenos, teniendo un
incremento de 3.262.564 hectareas entre el 2007 y el 2021:

Tabla
Comparacion suelo sembrado total y no productivo entre VIl y VIII CAF.

Uso de suelo | VIICAF 2007 VIl CAF 2021 | Variacion (%)

(superficie en CAF 2007-2021

hectareas)

Total 51.695.732 45.742.565 -11,5

Suelo no 15.942.424 19.204.988 +20,5

productivo

Fuente: Elaboracion propia a partir de INE (2007) y (2021) CAF Vil y VIII.

Aunque, a partir de estos datos haya que explorar en mayor detenimiento
para establecer relaciones de causalidad segun cada territorio en su particular
composicion e historia de manejo, lo cierto es que esta practica, la labranza
tradicional que ha tenido predominio histérico en los campos chilenos, dafia los
suelos, haciendo que pierdan paulatinamente su potencial agrénomo, pues un
suelo degradado progresivamente incrementara el coste operativo. Segun
Acevedo, E. y Silva, P. (2003) :

“Hay evidencia de falta de sustentabilidad en los sistemas agricolas de
cultivos anuales en que se realiza labranza con inversion de suelo. EI
problema se genera por la exposicion del suelo a la erosion hidrica y edlica
y por la oxidacion de la materia organica con la consecuente pérdida de
carbono del suelo.” (p. 34)
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Segun lo sefialado, hace que sea un momento oportuno de replantearse
coémo se lleva a cabo el apoyo a las practicas agricolas, por cuanto en diferentes
partes del mundo se ha demostrado la eficacia de practicas agronémicas que no
rompan el suelo y que detienen e incluso revierten los procesos de degradacién
ambiental siendo, ademas, econémicamente favorables, puesto que al no mover
el suelo, éste conserva la humedad y su capacidad de retencién de materia
organica, por tanto, protege al suelo de la erosion.

Una de las respuestas agrondmicas a los problemas ambientales
originados en la intensificacion de la produccion agricola ha sido el desarrollo de
la cero labranza. Dos méritos esenciales de la cero labranza sefala Acevedo, E.
y Silva, P. (2003) “a) minimiza la erosion y b) reduce substancialmente la emision
de COZ2 a la atmésfera junto con reciclar los nutrientes presentes en los residuos
de los cultivos”(p. 15). La cero labranza promueve la acumulacion de materia
organica, principalmente en los primeros centimetros del perfil del suelo. El
manejo de la materia organica, incluyendo el uso de los residuos de cosecha y
abonos organicos, es considerado un factor fundamental debido a sus
beneficiosos efectos en la calidad del suelo, la productividad sustentable del
suelo, y su capacidad para secuestrar carbono. Esto supone una serie de
ventajas para hacer frente al avance de la erosién de suelos agricolas. Al
suprimir las labores tradicionales de preparacion de suelo, se logra un gran
ahorro en el uso de maquinaria, combustible y tiempo. Es muy favorable en
zonas donde el agua es escasa, en especial cuando hay pendiente, ya que al
sembrar sobre todo el material que queda del cultivo anterior, se evita el arrastre
del suelo por el agua.

Por otra parte, en cuanto a los problemas potenciales que conlleva la cero
labranzas es la transicion hacia su implementacién. La acumulacion de residuos,
el control de malezas, la compactacién del suelo inducidas por labranzas
anteriores en que se ha usado labranza tradicional, como pie de arado o bien las
compactaciones pedogenéticas; tienen que ser eliminadas antes de iniciar la
cero labranza. Por tanto, plantea una serie de exigencias técnicas y de
preparacion de parte de los agricultores para llevar a cabo su implementacion.

En EE.UU. el 75% de la superficie con cero labranza se labra
periédicamente y se argumentando en muchos de los casos problemas de
compactacion del suelo. En general se piensa que se ha sobreestimado este
problema. La experiencia de agricultores brasilefios muestra que después de 25
o 30 afos de cero labranza se siguen teniendo rendimientos iguales o superiores
a los de labranza tradicional (Derpsch, 2001).

Para finalizar, destacar lo que Acevedo, E. y Silva, P. (2003) concluyen
respecto de la aplicacion de la cero labranza:

“Hay suficiente evidencia para sefalar que los retornos econémicos son
mayores en cero labranza que en labranza tradicional.

El éxito de la tecnologia de cero labranza en el manejo depende del
conocimiento y la informacion, que son la principal limitacion a la adopcion
de la cero labranza en la mayoria de los paises.
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El primer paso antes de cambiar el sistema de produccion e iniciar la cero
labranza deberia ser que agricultores, investigadores, técnicos y
extensionistas desarrollen la agronomia local y mejoren sus
conocimientos sobre todos los aspectos del sistema.”(p. 131)

Por tanto, necesario se vuelve desarrollar la agronomia local y asegurarse
de que la tecnologia funcione bien bajo las condiciones ambientales y socio-
economicas de cada lugar. Se necesita aprender sobre cuales suelos no son
apropiados o tienen limitaciones para aplicar el sistema y como poder
sobreponerse a esas limitaciones. Saber qué otras limitaciones pueden haber
para implementar la cero labranza bajo las condiciones locales (maquinas,
herbicidas abonos verdes adecuados, rotaciones adecuadas, conocimiento, etc.)
y estar conscientes de eventuales limitaciones socioecondémicas.

No habria que preocuparse por rendimientos menores en el sistema de
cero labranza, puesto que ayuda en la mejoria de las condiciones quimicas,
fisicas y biologicas del suelo. Ademas de aumentar la capacidad de retencién de
materia organica, los menores costos de maquinaria, la reduccién en los costos
de la mano de obra y horas tractor, deberan garantizar un crecimiento sostenido
continuo en la mayoria de los predios agricolas gracias a la cero labranza. El
desafio radica en la ayuda y orientacion pertinente que puedan recibir los
agricultores.

2.2 Clima

El cambio climatico conlleva la paradoja de que es un fendmeno que se
da en el orden del largo plazo, pero que ya da cuenta de efectos inmediatos.
Ademas, dicho proceso se intensificara aun mas, sobre todo en la segunda mitad
de este siglo, pues, los cimientos del actual estilo de desarrollo socioeconémico
globales estan ya erosionandose a causa de la contingencia climatica, lo cual
resulta incongruente con un desarrollo sostenible enmarcado en un equilibrio
ecolégico que posibilite la vida hacia el futuro.

A partir de esta consideracion, la comprension del cambio climatico es
necesario poseer una definicién que sirva de punto de partida para comprender
el Clima y lo que el cambio de sus regularidades y ciclos de funcionamiento
supone. Para Rodriguez, Benito y Portela (2004):

“El clima es la sintesis del tiempo. Formalmente, el clima se define
como el conjunto de estados de tiempo atmosférico que se producen en
una determinada region y que otorgan a ésta una particular idiosincrasia,
esto quiere decir, una serie de elementos, llamados elementos
meteorologicos: la temperatura, la presion, el viento, la humedad y la
precipitacion”. (p. 61)

Esta idiosincrasia es la configuracion de elementos meteoroldgicos que
tienen mayor incidencia en una determinada zona. Al relacionarse éstos con los
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factores climaticos, es decir, caracteristicas que modifican los elementos
meteorolégicos y de su relacion particular respecto de un lugar, es que se
amalgaman las distintas realidades climaticas. En este punto, cabe vincular lo
que plantea Barrey y Chorley (1985) sobre el funcionamiento del clima: “es el
estadio a largo plazo de la atmdsfera, que comprende el efecto, agregado de los
fendmenos meteoroldgicos tanto los valores medios como los extremos” (p.13),
lo que completa un esbozo del sistema clima, sus componentes y variaciones
como un todo complejo e interdependiente.

El clima difiere del tiempo meteoroldgico, entonces, en que éste ultimo
s6lo describe las expresiones de elementos del clima en un momento y lugar
determinado. Asi, el clima de un lugar o una regién esta constituido por los datos
estadisticos de la meteorologia de dicho lugar o region analizados a lo largo de
un plazo relativamente largo, de 30 afios o mas, como sefiala Monkhouse (1978).

Por la naturaleza y complejidad del clima, existen multiples elementos y
escalas posibles con las cuales medir y evaluar sus caracteristicas y
comportamientos, es por esto que pueden ser clasificados en diversas
taxonomias. Desde una perspectiva en cuanto a su extension, Barry, R. y
Chorley, R. (1985), refieren como se suele distinguir los macroclimas regionales
y globales, por un lado, de los climas locales o topograficos relacionados con la
configuracion del terreno (valles, laderas de las colinas), por el otro, cada uno
con sus relaciones y magnitudes consideradas.

Para el estudio de los parametros climaticos de una zona, una de las
taxonomias de mayor utilidad es la planteada por el botanico y climatdlogo
Wiladimir Kdéppen. Cada clima esta definido en funcién de valores historicos de
temperaturas y precipitaciones, que son consideradas en valores mensuales y
anuales. Esto le confiere un caracter eminentemente empirico y la virtud de que
los limites de los tipos climaticos propuestos coinciden con los de la vegetacion
natural, lo cual le atribuye un criterio biogeografico que ayuda a la mejor
comprensién del entorno natural y sus caracteristicas constitutivas. Si bien es
cierto que la clasificacién que existe en la actualidad no es la misma que la
planteada originalmente por Koppen, las revisiones y actualizaciones a las que
ha sido sometida le han otorgado vigencia. Bajo esta clasificacién, cada clima
esta definido de acuerdo con valores asignados de temperatura y precipitacion
registrados en base a un periodo de tiempo lo suficientemente largo como para
que resulte representativo de la realidad que se da en las distintas zonas
climatoldgicas del mundo.

2.2.1 Antropoceno

Dentro de las investigaciones angloparlantes, destaca el creciente empleo
del término “Anthrophocene”, o “Antropoceno” castellanizado. Si bien es cierto
gue aun no es una categorizacion oficial dentro de las escalas geoldgicas del

52



tiempo, también lo es que estudios con un par de décadas ya de su publicacién
estan manifestando la creciente relevancia que el factor Humano ha
representado para las dinamicas del sistema terrestre. Crutzen, P. J. y Stoermer,
E. F. (2000) ya planteaba lo siguiente:

The expansion of mankind, both in numbers and per capita exploitation of
Earth’s resources has been astounding. To give a few examples: During
the past 3 centuries human population increased tenfold to 6000 million,
accompanied by a growth in cattle population to 1400 million (about one
cow per average size family). Urbanisation has even increased tenfold in
the past century. In a few generations mankind is exhausting the fossil
fuels that were generated over several hundred million years... we learn
that 30-50% of the land surface has been transformed by human action;
more nitrogen is now fixed synthetically and applied as fertilizers in
agriculture than fixed naturally in all terrestrial ecosystems... More than
half of all accessible fresh water is used by mankind;, human activity has
increased the species extinction rate by thousand to ten thousand fold in
the tropical rain forests and several climatically important “greenhouse”
gases have substantially increased in the atmosphere: COZ2 by more than
30% and CH4 by even more than 100%. Furthermore, mankind releases
many toxic substances in the environment and even some, the
chlorofluorocarbon gases, which are not toxic at all, but which
nevertheless have led to the Antarctic “ozone hole” and which would have
destroyed much of the ozone layer if no international requlatory measures
to end their production had been taken. (p. 17).

La expansion de las actividades humanas, sobre todo en lo relativo a
demografia y actividades econdmicas, han alterado la realidad del planeta de
maneras cada vez mas significativas. El nivel de poblacién actual; el avance de
la urbanizacion; el aumento de emisidén de gases de efecto invernadero a raiz de
la quema de combustibles fosiles, los derivados de la industria de la agricultura
y la ganaderia; la contaminacidén que ha propiciado la cultura del consumismo y
la desechabilidad contemporaneas, entre muchos otros, han ocasionado
profundas consecuencias en los ciclos naturales que posibilitan la existencia de
la vida en la Tierra.

El agujero de la capa de ozono es un ejemplo de esto. Sdlo a raiz de las
coordinaciones internacionales respecto de las emisiones clorofluorocarbonos
pudo ser contenido, marcando un antecedente de reaccion coordinada que
trascendio las fronteras politicas del mundo. Dentro de esta linea, Lewis y Maslin
(2015) plantea que:

The case for a new epoch appears reasonable: what matters when
dividing geological-scale time is global-scale changes to Earth’s status,
driven by causes as varied as meteor strikes, the movement of continents
and sustained volcanic eruptions. Human activity is now global and is the
dominant cause of most contemporary environmental change. The impacts
of human activity will probably be observable in the geological stratigraphic
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record for millions of years into the future, which suggests that a new
epoch has begun. (p. 171).

Este gran desarrollo de la vida Humana y sus manifiestas consecuencias
pueden apreciarse al realizar un estudio comparativo las regularidades
climaticas de los ultimos cientos de miles de afios, es que cobra pertinencia el
plantear un concepto como el “Antropoceno”, el cual nos remite a una realidad
particular y contingente, el impacto de la antroposfera en las interacciones e
interrelaciones que posibilitan la existencia del Geosistema, entendido como un
todo holistico. Ciencias como la estratigrafia complementan las evidencias
halladas en los nucleos de hielo. La litdsfera, desde el estudio de sus distintas
rocas y minerales compositivos y la relacion entre las distintas formaciones que
la componen, ofrecen herramientas de analisis y comprensién del impacto del
cambio climatico, estudiando sus rastros sobre la composicion litologica de las
rocas de la corteza terrestre a través de los tiempos.

2.2.2 Cambio Climatico

El aumento de la temperatura promedio del mundo ha traido como
consecuencia la alteracion de las dinamicas climaticas globales, lo que ha
desestabilizado las regularidades de los procesos atmosféricos. Esto involucra
el aumento de la frecuencia de fenbmenos meteoroldgicos mas intensos y
anormales, el incremento de los picos positivos y negativos térmicos,
pluviométricos, edlicos, entre otros. Conforme se proyecta en el tiempo, acaba
en la ruptura de las normalidades climaticas histéricas, significando, en mayor o
menor medida, que las capacidades adaptativas que estos poseen sean puestas
bajo presion y, eventualmente, ser superadas.

Un primer antecedente relevante que explica el alza de temperaturas
globales es la concentracion de Gases de Efecto Invernadero (GEI) histérica que
presenta la atmosfera. Es notorio como, dentro de sus variaciones registradas,
a partir de los ultimos 2.000 afos se deja ver un incremento de éstos sin
precedentes segun datos proveidos por la NASA.
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Grafico 9

Concentracion de Gases de Efecto Invernadero en los ultimos 800 mil anfos.

<— Nivel actual

Durante milenios, el diéxido de carbono atmosférico nunca habia estado por encima de esta linea
<— Nivel en 1950

Fuente: Informacion cambio climatico, NASA. Recuperado de
https.//climate.nasa.gov/evidencia/

Ofrecer respuestas, planes de accion y adaptacion, precisa la
colaboracion de los diversos gobiernos del mundo, de cara a proporcionar
soluciones con la suficiente significancia como para conseguir las repercusiones
esperadas, esto es en el plano global, el plano interconectado de las grandes
estructuras sistémico-ecolégicas que dan sustento a la vida en el planeta Tierra.
Sobre esta linea, Ocampo (2011) sefala que:

Las investigaciones efectuadas en Latinoamérica evidencian retrocesos
de glaciares, aumentos en la frecuencia de inundaciones y de incendios
forestales, pérdida de biodiversidad e incremento de las enfermedades de
plantas. Los estudios basados en Modelos de Circulacion General (MCG)
y de cultivos proyectan reducciones del rendimiento en las plantaciones
de arroz, cebada, vid y papa. (p.116)

Puesto que uno de los principales afectados por el cambio climatico es
sector agricola, el desarrollar mecanismos y estrategias que permitan hacer
frente a los desafios ocasionados por el cambio climatico es vital. En esta linea,
Altieri, M. y Nicholls, C. (2009) dicen que “La mayoria de los modelos del cambio
climatico predicen que los dafios seran compartidos de forma desproporcionada
por los pequefios agricultores del tercer mundo, y, particularmente, por los
agricultores que dependen de regimenes de lluvia impredecibles.” (p. 6). Lo
anterior evidencia la necesidad de elaborar respuestas que se planteen desde
las necesidades de los territorios en sus particularidades. Esto supone, el planteo
de procesos de adaptacién, entendido como el ajuste de la actividad agricola,
los medios de vida, la infraestructura, las leyes, politicas e instituciones a los
cambios climaticos esperados.
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En el afio 2017, Chile ratificé los compromisos del Acuerdo de Paris,
primer tratado vinculante mundial respecto del tema climatico, donde sus
miembros se comprometen a realizar contribuciones tendientes orientadas a
mitigar los impactos del cambio climatico. El Sexto Reporte del Medio Ambiente
(CONAMA, 2021) senala lo siguiente al respecto:

Aunque Chile no es un actor relevante en el total de emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI) a nivel mundial, se ha propuesto
compromisos ambiciosos de reduccion de estos, ya que se evidencia un
aumento acelerado de emisiones en los Uultimos arios, atribuido
principalmente al consumo de combustibles fosiles. (p. 9)

En Chile, segun sefala el Ministerio de Medio Ambiente (2014), entre el
2011y 2030 los valores de la temperatura “fluctuan entre los 0,5 ° C para la zona
sury los 1,6 ° C para la zona norte grande y altiplanica”. (p. 9). De esta manera,
eventos climaticos extremos aumentaran de manera notoria su frecuencia, por
lo que la CEPAL (2009) sefala que “Los eventos meteoroldgicos extremos, como
sequias y temporales, si bien no causan impactos significativos en comparacion
con terremotos o erupciones volcanicas, resultan relevantes por su recurrencia.”
(p. 16). En el caso de la regién del Maule, Garcés (2022) publicé un estudio con
base en un método de “downscaling estadistico”, donde se realizd una
simulacion computarizada en la zona del Parque Nacional de las Siete Tazas.
Usando registros climaticos globales y variaciones histéricas, se determin6 en
las conclusiones que: “El area de estudio experimentara una disminucion de las
precipitaciones que fluctuara entre un 13,3% y un 16,2%.” (p. 19).
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En resumen, el calentamiento global se observa a través del estudio de
cambios generalizados y rapidos que han tenido lugar en la atmosfera, el
océano, la superficie terrestre, la criosfera y la biosfera, sin precedentes en siglos
anteriores. El cambio climatico antropogénico ha provocado el aumento de
episodios extremos meteorologicos tales como olas de calor y frio,
precipitaciones andmalamente intensas, sequias y ciclones tropicales, por tanto,
es un proceso contingente que requiere una actualizacién constante de los
conocimientos cientificos con que se cuenta para su comprension y abordaje.

2.2.3 Agricultura

El efecto del cambio climatico sobre el rendimiento de los cultivos impacta
la calidad de vida de quienes viven de la agricultura como método de sustento.
Dentro de la multicausalidad de la situacion climatica, (Rodriguez, 2007) senala
que “en el analisis sobre la escogencia entre diferentes tipos de cultivos como
opciones de adaptacion, se identificd que las variables relevantes relacionadas
con el clima son la temperatura y la precipitacion.” (p.17).

En este sentido, Taiz & Zeiger (2006) “Algunas plantas estan
especialmente adaptadas a la vida en entornos y estaciones del ario
particularmente secos. Estas plantas, llamadas plantas C4 y CAM, emplean
variaciones de la ruta fotosintética normal para la fijacion del CO2” (p. 109). En
esta linea, Hernandez, M. (2022) sefiala lo siguiente:

“Si bien las consecuencias del cambio climatico sobre la productividad de
la agricultura, en general, es negativo, en el caso de los cultivos C4, este
fenémeno podria ser incluso favorable. Debido a las caracteristicas
fisiolégicas, genéticas y evolutivas de tales plantas, el incremento de la
concentracion de dioxido de carbono en la atmosfera tiene un “efecto de
fertilizaciéon” e incrementa la productividad agricola”. (p. 2)

Cultivos como el maiz, que es de tipo C4, podria ver resignificado su valor
a raiz de su capacidad de resistencia para climas mas secos y de temperaturas
elevadas. Ademas, precisa de menor requerimientos hidricos para completar su
ciclo vital. Por esto, la realidad del cambio climatico es incierta aun, puesto que
el cambio de regularidades climaticas, asi como puede perjudicar cultivos con
relevancia histérica, eventualmente, también podria hacer emerger nuevos
candidatos y abrir instancias de trabajo de determinados cultivos sin
precedentes.

Ahora bien, focalizandose hacia el clima de Parral, este es mediterraneo
de verano calido. La temperatura media no sobrepasa 20 °C y las precipitaciones
no exceden los 110 mm durante la temporada del cultivo. No obstante, la planta
de arroz, el cultivo que se da en mayoria en la comuna, es un cultivo de origen
tropical y semitropical, por ello, normalmente requiere temperaturas de entre 20
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y 35°C durante gran parte de su desarrollo (Biswas et al., 2019). Con lo anterior
en cuenta, Chile es el pais mas austral del mundo donde se cultiva el arroz,
debido a que el clima de esta latitud corresponde a uno de tipo mediterraneo a
mediterraneo templado, lo que implica que la planta debe soportar condiciones
suboptimas de temperatura durante todo su crecimiento y desarrollo (Yoshida,
1981). Esto lo deja en una posicidn de particular vulnerabilidad ante los cambios
en las regularidades climatologicas, puesto que ya desde su contexto mismo
presenta escenarios adversos.

Asi es como las condiciones climaticas propias de la zona de produccion
de arroz en Chile representan, de por si, un grado de dificultad para la realizacion
de dicha actividad. Esto, sumado a la progresiva intensificacién de las
anormalidades estacionales y la presencia de eventos meteorologicos cada vez
mas extremos, ponen de manifiesto la creciente vulnerabilidad que los
agricultores estan experimentando ante el cambio climatico, esto debido a que
las bajas temperaturas son un factor limitante respecto a la productividad del
cultivo y/o viabilidad. Este es un problema que afecta, principalmente, a regiones
montafosas de los tropicos y regiones templadas.
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CAPITULO I
METODOLOGIA



3. Metodologia

Balestrini (2000) sefiala sobre la metodologia que “es el conjunto de
procedimientos a seguir con la finalidad de lograr los objetivos de la informacion
de forma valida y con una alta precision” (p.44). Es decir, es la estructura
ordenada que se elabora para la recoleccidon, ordenamiento y analisis de la
informacion, que permite la interpretacion de los resultados en funcién del
problema que se desea investigar.

3.1 Enfoque Metodolégico

El objetivo de la investigacion fue el de analizar las transformaciones del
uso de suelos agricolas de la comuna de Parral relacionadas al proceso de
cambio climatico. Por tanto, se optd por trabajar bajo el planteamiento
metodoldgico del enfoque mixto, pues, del contraste entre la informacién
bibliografica disponible y la experiencia subjetiva de los agricultores, es que
puede llegarse a determinar con la suficiente rigurosidad cientifica si se
corresponden las proyecciones emanadas de las diversas fuentes y autores con
las realidades vividas por los agricultores a raiz del cambio climatico. Esta
condicion lo volvié el enfoque que mejor se adapta a las caracteristicas y
necesidades de la investigacion.

Teniendo esto como base, segun Mendoza (2006), puede decirse sobre
el enfoque mixto que es “el trabajo de elementos cuantitativos y cualitativos del
espacio geografico, entendiéndose una investigacion cuantitativa como aquella
que permite examinar los datos de manera numerica especialmente en el campo
de la estadistica” (p. 3). Por otro lado, la experiencia de los agricultores es
relevante de acceder ya que contribuyen con la riqueza de la primera mano la
informacion de gabinete. Segun Schuster, Puente, Andrada y Maiza (2013), la
investigacion cualitativa aporta “descripciones detalladas de situaciones,
eventos, personas, interacciones y comportamientos que son observados.
Incorpora lo que los patrticipantes dicen, sus experiencias, actitudes, creencias,
pensamientos y reflexiones tal como son expresadas por ellos mismos”. (p. 129).

3.2 Etapa de revision

Corresponde a la etapa inicial del proyecto, en donde se realizara una
extenuante revisiéon de material bibliografico relacionado con la problematica y
los conceptos abordados en la justificacion tedrica para comprender de mejor
forma el tema planteado. Dentro de esta etapa es importante sefialar que la
temporalidad en la que se trabajara en esta investigacién corresponde a la
actualidad, siendo los ultimos 20 afos, periodo 2002-2022, los que importan de
explorar y ahondar en su conocimiento.
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3.3 Etapa de Analisis

En esta etapa fueron buscados los conceptos e informacion recopilada de
una minuciosa revision bibliografica que entregue parte de la conceptualizacion
que se abordara en este proyecto de investigacion. Ademas, se comenzara con
el trabajo realizado en terreno, donde se obtendra el resto de la informacién
esencial para el proyecto a través del material que se hara orientado en la escala
de Likert y mediante la técnica cualitativa de la observacion, observacién
participante y conversaciones con la poblacion, en donde se identificaran las
caracteristicas y dinamicas de la realidad social mediante la interaccion entre los
habitantes y el/la observador/a, con el propdsito de cumplir con los objetivos
planteados.

A través de un trabajo de encuestas y conversaciones con los agricultores,
se busco abstraer las vivencias de los agricultores, teniendo como finalidad
detectar conflictos y potencialidades a partir de su propia voz. Segun Balestrini
(2002) “se entiende como investigacion de campo una relativa y circunscrita area
de estudio, a través de la cual los datos se recogen de manera directa de la
realidad de su ambiente natural’ (p. 9) . Las percepciones que el cambio climatico
ha generado en agricultores sobre su actividad fueron relacionadas con la
informacion recopilada, lo que permitié examinar el grado de correspondencia
entre lo que indican los autores y las experiencias de voluntarios en colaborar
con el objetivo de la investigacion.

3.3.1 Censos y catastros

Los censos y catastros agricolas son herramientas esenciales para
examinar las transformaciones del uso del suelo en el ambito agricola. Los
censos y catastros agricolas ayudan a identificar los cambios en el uso del suelo
a lo largo del tiempo. Al comparar los datos de diferentes periodos, puedes
determinar qué areas han experimentado transformaciones, como la conversion
de tierras agricolas en areas urbanas o el cambio de cultivos. Ademas,
proporcionan datos detallados sobre la distribucion, la cantidad y las
caracteristicas de las tierras agricolas, lo cual es fundamental para comprender
las tendencias, evaluar el impacto ambiental y tomar decisiones informadas
relacionadas con la agricultura y el desarrollo sostenible.

El Censo Nacional Agropecuario y Forestal es la fuente mas importante
de informacién estadistica en base a la cual los gobiernos, autoridades,
organizaciones y el sector privado orientan sus recursos de manera mas efectiva
para contribuir al desarrollo del sector agricola, su gente y todos los chilenos.
Proporciona datos indispensables para la investigacion agropecuaria en
profundidad que puede respaldar la planificacion y la formulacion de las politicas
publicas para el sector silvoagropecuario
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El Centro de Informacién de Recursos Naturales, CIREN, con el apoyo de
la Oficina de Estudios y Politicas Agrarias, ODEPA, realiza anualmente el
levantamiento del Catastro Fruticola para una o varias zonas del pais. Esta
investigacion reune informacion sobre la superficie plantada de las diferentes
especies, la superficie de frutales por método de riego, la produccién de los
predios y su destino, e informacion sobre la capacidad instalada de
infraestructura y agroindustria en cada region. Los documentos que entregan
informacion detallada sobre los resultados de esta investigacion y otros informes
especializados, estan disponibles en las oficinas del Centro de Informacion de
Recursos Naturales CIREN.

3.4 Etapa de sintesis

Se perfilaron los primeros parametros que permiten elaborar los
resultados de los objetivos especificos a través de la informacion obtenida con
los métodos empleados en terreno mas el material bibliografico. Esto permitio
examinar los usos de suelo y sus transformaciones entre los censos
agropecuarios (INE), 2007 y 2021; asi como también mediante el catastro
fruticola

3.4.1 Empleo de Sistema de Informacion Geografica.

La utilizacion de un sistema de informacién geografica (SIG) para
cartografiar el territorio y analizar distintas variables resulté de gran utilidad, ya
que un SIG es un software que permite la entrada, almacenamiento,
representacion, analisis de datos; asi como la salida eficiente de informacion
espacial (mapas) y atributos (tabulares).

El uso de Sistemas de Informacion Geografica proporciona al usuario
multiples ventajas, como lo expone Nufez (1989) el cual expuso que:

3.- Los datos pueden ser recuperados mas rapidamente.
4.- Tiene una gran capacidad de modelamiento cartografico.

5.- Los datos espaciales y no espaciales pueden ser analizados
simultaneamente en una forma relacional. (p.19)

QGIS es un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) de Cédigo Abierto
licenciado bajo GNU - General Public License . QGIS es un proyecto oficial de
Open Source Geospatial Foundation (OSGeo). Debido a que trabaja con
numerosos formatos y funcionalidades de datos vector, datos raster y bases de
datos es que, gracias a la informacion que la pagina de la Biblioteca del

62



Congreso Nacional (BCN) provee, una representacion cartografica vectorial de
distintas entidades geograficas del territorio nacional, es que se cartografio
diversos aspectos del sistema fisico-ambiental para la caracterizacion del area
de estudio. BCN destaca que esta informacion surge de la sintesis de diferentes
fuentes oficiales, y responden a diversos estados temporales de la data, por lo
qgue en algunos casos estas representaciones pueden corresponder a versiones
de edicion del afio 2014, 2017 y diciembre de 2018.

3.5 Variable.

La variable que analizaremos en esta etapa sera el uso de suelos. A nivel
conceptual, podemos decir que el suelo es considerado como uno de los
recursos naturales mas importantes, de ahi la necesidad de estudiarlo. Sera
caracterizado segun caracteristicas fisicas y empleo segun Censo Agropecuario
(INE) y Catastro Fruticola (ODEPA).

3.6 Poblacién y muestra.

Es importante definir la poblacion en un estudio. En este en particular, se
corresponde con los agricultores de la comuna de Parral correspondientes al
periodo 2002-2022. Debido a la extensién de esta poblacién y a limitaciones
materiales de los investigadores para abarcar integramente esta poblacién, es
que, para la recopilacion de informacién en terreno se optd por hacer una
muestra, que segun Fortin (1999) como” un subconjunto de una poblacion o
grupo de sujetos que forman parte de una misma poblacion” (p. 160). Se conto
con la participacion de 20 agricultores de la comuna.

3.7 Método de muestreo.

En este trabajo se utilizé el método de muestreo no probabilistico, en el
cual, de acuerdo con Canales, Alvarado y Pineda (1994) “se toman los casos o
unidades que estan disponibles en un momento dado” (p. 119), puesto que se
solicito la participacion voluntaria de agricultores de la comuna de Parral para
que formasen parte del estudio.
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3.8 Instrumentos de recoleccion de informacién para trabajo en terreno.

En el transcurso de las visitas a terreno se utiliza principalmente la
observacion y el dialogo con los agricultores, a fin de obtener informacion desde
sSu propia experiencia respecto de como se ha materializado el cambio climatico
en su vida y trabajo, para buscar rastrear las consecuencias que ellos, desde su
conocimiento empirico, perciban en el uso de los suelos agricolas.

Por tanto, se procede a elaborar una encuesta que costa de dos partes.
En primer lugar, 5 preguntas orientadas a describir parametros basicos de su
lugar de trabajo, a saber: Tamafo de su campo en hectareas, fuentes de riego y
medidas de accion frente a la contingencia climatica.

—

¢ De cuantas hectareas se compone el area en el que trabaja?

¢ A qué atribuye el cambio en el patrén de uso de suelo? (puede marcar

mas de una)

3. ¢Qué medidas individuales ha tomado para adaptarse ante el impacto
climatico en la actividad agricola? (puede marcar mas de una)

4. ;Qué tipo de fuente de riego tiene en su actividad agricola?

5. ¢ Existen fuentes naturales de agua (naciente, arroyo o rio, lago, charco

0 vega) en el predio?

N

En segundo lugar, una encuesta hecha en base a la escala de Likert, que,
segun Para la recoleccion de datos se disefa un cuestionario tipo Likert. Segun
Pineda y Alvarado (2008) este tipo de cuestionario se describe como “el método
que utiliza un instrumento o formulario, destinado a obtener respuestas sobre el
problema en estudio y que el investigado o consultado llena por si mismo”. (p.
p.151). Las opciones que se tendran como respuesta son las siguientes:

1.- Totalmente en desacuerdo.
2.- En desacuerdo.

3.- Me es indiferente.

4 .- De acuerdo.

5.- Totalmente de acuerdo.

Esta encuesta sera aplicada a un grupo voluntario de agricultores y sus
resultados seran convertidos en graficos para asi obtener una mejor lectura de
la informacioén recopilada. Sus preguntas

6. ¢ Cree usted que las nuevas condiciones climaticas afectaran la
produccion del suelo que trabaja en un periodo de 5 afios?

7. ¢Considera usted que el cultivo del arroz sigue siendo rentable?

8. ¢ Considera usted que el cultivo de hortalizas sigue siendo rentable?

9. ¢ Considera usted que el cultivo de frutas sigue siendo rentable?

10. ¢ Cree que en un periodo de 5 afios tendra que cambiar el tipo de cultivo
que trabaja debido al cambio climatico?
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4. Analisis y resultados.
4.1 Clima

En general, se cree que la produccion agricola sera afectada
principalmente por la intensidad y velocidad del cambio climatico y no por
tendencias graduales del clima. Ya que, si el cambio es gradual, la biota tendria
tiempo suficiente para adaptarse. Sin embargo, si el cambio climatico es grave,
podria amenazar la agricultura en muchos paises, especialmente la de aquellos
que ya han sufrido de cambios en las condiciones climaticas, puesto que tienen
menos tiempo para una éptima seleccién natural y adaptacion.

En general, los estudios hechos para la agricultura mundial no han incluido
factores criticos como los cambios extremos o la propagacion de pestes y
enfermedades como resultado de eventuales cambios. Por otra parte, un informe
de cambio climatico y su impacto en la agricultura elaborado por el International
Food Policy and Research Institue (IFPRI) concluye que en los paises en vias
de desarrollo se producira una disminucion en los rendimientos de los cultivos
bajo riego mas importantes. A su vez, los costos de produccion de cultivos como
el arroz, maiz, trigo y soja aumentaran lo que trae consigo en aumento en los
costos de alimentacién animal y por ende en la produccién de carne, lo que
afectaria el consumo de este producto.

En Latinoamérica muchos cultivos se hallan cerca de su tolerancia
maxima de temperatura, por lo que probablemente el rendimiento se reduzca
con pequefios cambios en el clima. Las proyecciones generales de distintos
estudios e investigaciones concluyen que, si hubiera un incremento de 1 a 3 °C,
habria una disminucion en la produccion de algunos cereales en latitudes bajas
del planeta y un aumento de la produccion zonas ubicadas en latitudes altas.

4.1.1 Temperatura

El efecto del cambio climatico en la agricultura esta relacionado con
variaciones en los climas locales mas que en patrones mundiales. El aumento
en la temperatura promedio de la superficie de la tierra ha traido como
consecuencia que las distintas zonas geograficas se vean afectadas de manera
diferente. La informacion recopilada revela que, durante las ultimas dos décadas,
se ha observado un incremento en los promedios de las temperaturas minimas
y maximas en la ciudad de Parral. Los datos recopilados revelan una clara
tendencia aumento sostenido en las medias de las temperaturas minimas y
maximas en el periodo que se muestreo la estacion meteorolégica Parral DGA.
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Promedio temperatura maxima (TX) Gréfico 10
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Las temperaturas minimas, que historicamente solian presentarse en
niveles mas bajos, han experimentado un aumento constante en los ultimos
anos. Esta tendencia sugiere que las noches y madrugadas se han vuelto mas
calidas, con un menor enfriamiento nocturno.

En cuanto a la agricultura, este aumento de las temperaturas ha
modificado los ciclos de crecimiento y produccion de los cultivos en la region.
Las temperaturas minimas mas altas durante la noche y las temperaturas
maximas mas elevadas durante el dia han acelerado los procesos de
maduracion de los cultivos, lo que puede afectar la calidad y los rendimientos
esperados. Ademas, estas condiciones mas calidas y extremas también pueden
aumentar la presencia de plagas y enfermedades, lo que requiere una mayor
atencion y control por parte de los agricultores.

Ademas del impacto en los cultivos, el aumento de las temperaturas
también ha afectado el sistema fisico-ambiental de la regién. El cambio climatico
ha acelerado los procesos de evaporacion, lo que ha llevado a una mayor
demanda de agua en el sector agricola. Esto ha generado presiones adicionales
sobre los recursos hidricos disponibles, especialmente durante los periodos de
sequia prolongada. La disponibilidad de agua para el riego de los cultivos se ha
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convertido en un factor crucial para mantener la productividad agricola y
preservar la sostenibilidad de los sistemas de produccion, que, si bien es cierto
la comuna dispone de embalses para el regadio, en el siguiente punto se
ahondara en la condicion de éstos.

Producto de este aumento generalizado de las temperaturas, se
desprenden otros procesos de considerable impacto y que resultan importantes
de mencionar. Uno de ellos, la isoterma de 0°C sufre un alza en su altitud media,
debido al alza de las temperaturas medias generales, esto provocando una
reduccion del area andina capaz de almacenar nieve. A partir de lo anterior, se
infiere una mayor cantidad de crecidas invernales de los rios con cabecera
andina se veran incrementadas por el consiguiente aumento de las cuencas
aportantes y, por otra parte, la reserva nival de agua se vera disminuida, lo que
plantea una incertidumbre respecto de la seguridad hidrica de la zona

Si la isoterma 0°C se eleva es mas probable que ocurra un derretimiento
acelerado de la nieve y el hielo. Esto puede resultar en una reduccién
significativa de la retencion crionival, ya que la fusion del hielo se incrementara
y los periodos de cubierta de nieve se acortaran. La retencién crionival
desempena un papel importante en el ciclo hidrolégico al regular el flujo de agua.
Si se eleva la isoterma 0°C, se reduce la cantidad y duracion de la retencién
crionival, esto puede alterar el ciclo hidrolégico de la region. La falta de retencion
de nieve y hielo puede llevar a un aumento en la escorrentia superficial y a una
disminucién de la infiltraciéon del agua en el suelo, lo que puede afectar
negativamente la disponibilidad de agua para los ecosistemas y las actividades
humanas.

Si la isoterma 0°C se eleva, es probable que la precipitacion caiga en
forma de lluvia en lugar de nieve, especialmente en altitudes mas bajas. Esto
puede conducir a una disminucion de la acumulacion de nieve y a una reduccion
de la retencién crionival al también influir en los patrones de precipitacion, punto
gue se explorara en mayor detalle en el siguiente punto.

4.1.2 Precipitaciones

En este contexto de aumento de las temperaturas, uno de los principales
desafios sera enfrentar las consecuencias de la disminucidn de precipitaciones.
Datos de la Direccion Meteorolégica de Chile sefalan que, en promedio,
actualmente se registran 10 dias menos de lluvia que hace 100 afios. Segun la
informacion comunal respecto de las precipitaciones, también se encuentra una
disminucién notable de pluviometria. De acuerdo a llustre Municipalidad de
Parral (2020), en su Plan de Desarrollo Comunal sefialan que en Parral: “Las
precipitaciones alcanzan un promedio anual de 1087mm, concentrandose
mayoritariamente en los meses de invierno (de mayo a agosto), sin embargo, en
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octubre aun se producen algunas lluvias, que en su promedio mensual
sobrepasan los 54 mm...”(p. 13), no obstante, al examinar la informacién
meteoroldgica presente en la estacion DGA de la comuna, es posible visualizar
una sostenida tendencia a la disminucion en las precipitaciones de la comuna:

Grafico 12

Indice de precipitacién anual.
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Tomando como referencia los ultimos 20 afos, la ultima oportunidad en
que la pluviometria paso de los 1000 mm fue el aino 2008, desde ese afo, el
grafico muestra que actualmente esta promediando cercano a los 600 mm,
traduciéndose en una reduccion de los niveles de precipitaciones del orden del
40% en 20 anos.

Si bien es cierto que las precipitaciones tienen patrones irregulares, lo
cierto es que entre la region del Maule y del Biobio, Direccion General de Aguas
por medio del Boletin de Mayo del 2022 sobre Informaciéon pluviométrica,
fluviométrica, estado de embalses y aguas subterraneas muestra informacién
clara respecto al déficit hidrico experimentado en Parral y sus alrededores

Tabla 7
Informe Pluviométrico Especial. Totales al 31 de mayo de 2022.
Estaciones 2022 (mm) 2021 (mm) Promedio Exceso o
1991-2020 déficit. (%)
Linares 208.2 299.0 220.8 -6
Parral 212.3 299.6 247.6 -14
Embalse 353.3 354.4 361.5 -2
Digua
Chillan 175.0 243.1 288.3 -39

Elaborado a partir de Direccion General de Aguas. (2022). Informacion
pluviométrica, fluviométrica, estado de embalses y aguas subterraneas, pag. 6.
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Direccion de General de Aguas (2022) sefala también que: “En términos
globales, los embalses presentan un déficit de volumen con respecto a sus
promedios de un 20.0%... y los dedicados solo al Riego con un 50.9%”". (p. 4).
Dentro de esta categoria se encuentran los embalses Digua y Bullileo, los cuales
han mostrado un progresivo descenso en la retencion promedio total de agua de
regadio a raiz de la disminucién las precipitaciones estacionarias y la
consiguiente disminucion de la retencion crionival en la alta cordillera.

La escasez de agua en los embalses de regadio implica una menor
disponibilidad de agua para el riego de los cultivos. Esto puede generar estrés
hidrico en las plantas, lo que afecta su crecimiento, desarrollo y productividad.
Los cultivos pueden experimentar una reduccion en el tamafio y rendimiento de
los frutos, un aumento en la susceptibilidad a enfermedades y plagas, y una
disminucién general en la calidad de los productos agricolas.

Cuando la cantidad de agua en los embalses de regadio es insuficiente,
se hace necesario aplicar medidas de racionamiento. Esto implica limitar la
cantidad de agua disponible para los agricultores, lo que puede resultar en una
reduccion en el area de cultivo y en la cantidad de riego aplicado a cada cultivo.
El racionamiento de agua puede tener impactos econémicos significativos, ya
que los agricultores pueden enfrentar pérdidas de ingresos y disminucion de la
rentabilidad de sus cultivos.

Grafico 13
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El incremento en el indice de longitud maxima de dias secos en la comuna
se refiere a la cantidad de dias consecutivos sin precipitaciones significativas, lo
que implica una disminucion en la disponibilidad de agua para los cultivos y la
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mantencion de humedad del suelo. Es por esto que es esperable que incremente
el estrés hidrico que experimentan los cultivos aumente. Los periodos
prolongados sin precipitaciones significativas implican una mayor demanda de
agua y una menor reposicion de los acuiferos y fuentes de agua. Esto puede
llevar a una mayor sobreexplotacidén de los recursos hidricos existentes y poner
en riesgo la sostenibilidad a largo plazo del suministro de agua en la ciudad.

Los periodos prolongados de sequia aumentan el riesgo de incendios
forestales. La falta de precipitaciones y la sequedad de la vegetacion crean
condiciones propicias para la propagacion de incendios, lo que pone en peligro
los ecosistemas naturales, la biodiversidad y la seguridad de las comunidades.
Esto es particularmente preocupante en el escenario chileno, que en las ultimas
décadas ha visto aumentada la frecuencia e intensidad de incendios
descontrolados en el periodo estival. Esto requiere una mayor conciencia y
preparacion en términos de prevencion y combate de incendios.

La sequia agricola aparece en este punto, como una preocupacion
latente. Consiste en un evento en el que la disponibilidad de humedad del suelo
no es suficiente para la produccion de la planta en cualquier fase de su cultivo.
Este tipo de sequia, no es equivalente a una sequia meteorolégica porque
depende no solo de condiciones meteorolégicas, sino también de las
caracteristicas biolégicas del cultivo y de la estructura y propiedades de cada
suelo. Si los niveles de humedad en el subsuelo son suficientes para
proporcionar agua a un determinado cultivo durante el periodo que dure la sequia
meteoroldgica, no llegara a producirse una sequia agricola (Valiente, 2001). Por
tanto, la atencion en la capacidad de retencion de materia organica y humedad
de parte del suelo es una variable que requiere constante estudio.

Asi mismo, en la zona centro sur también se presentara otro fendmeno:
llovera mas intensamente en cortos periodos de tiempo, lo que impide la
infiltracion de agua hacia las napas subterraneas, al escurrir mas rapido en la
superficie. En términos simples, el agua no se alcanza a absorber (ni a acumular
en el subsuelo), por lo que degrada los suelos y eleva el riesgo de desastres
naturales, como avalanchas y deslizamientos de tierra. Todo esto no solo afecta
la disponibilidad de agua para la agricultura, también influye en la disminucién
de ecosistemas sensibles como el bosque nativo, desplazando hacia los sur
climas que hoy caracterizan al Norte Chico y la zona centro sur.

4.2 Uso de suelos

Si bien es cierto que el censo agropecuario y forestal es la instancia de
catastro mas importante que lleva adelante el Ministerio de Agricultura, en este
punto cabe destacar lo que ODEPA (2022) senala:

“Asi se puede observar que regiones como O’Higgins o Maule, donde el

sector silvoagropecuario representa del orden del 15% del PIB regional,
exhiben tasas de no logro de 13% y 28% respectivamente. Por tanto, se
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puede observar que regiones significativas en términos de actividad, no
contarian con una caracterizacion adecuada de la estructura de la
actividad silvoagropecuaria regional.” (p. 9)

Ciertamente, desde O’Higgins a Los Lagos es donde concentran el 70%
del PIB silvoagropecuario nacional, no obstante, los niveles de no logro que
registré el censo agropecuario y forestal plantean la inquietud respecto a si la
cobertura alcanzada es adecuada para caracterizar el sector y, por tanto, para
construir marcos muestrales. Los niveles de cobertura (logro/no-logro) territorial
no afectarian a todo el proyecto VIII CAF, por tanto, los efectos podrian estar
circunscritos a ciertos cultivos y producciones, y en zonas identificables. De esta
forma, es fundamental identificar los posibles sesgos que el no logro introduce
en la caracterizacion estructural del sector y a las encuestas intercensales.

Ahora bien, al explorar el uso de suelos de la comuna de Parral acorde a
los catastros de suelos agricolas realizados, que se corresponden con 2007 y
2021 para el tiempo que comprende la investigacion,

Tabla

Comparacion uso de suelos agricolas entre censo 2007 y 2021 en Parral.

Parral Uso de suelos Censo Agropecuario
agricolas (ha) 2021 | 2007
Totales 20,025 | 22,158
Cereales 12,911 | 15,530
Leguminosas y Tubérculos 237 | 625
Cultivos Industriales 735 | 1,260
Hortalizas 471 | 176
Frutales 3,267 | 893
Vid 59 | 208
Semillero 967 | 169
Forrajeras 789 | 3,517

Fuente: Elaboracion propia a partir de INE (2007) y (2021) CAF Vil y VIII.

Los resultados del VII Censo Nacional Agropecuario del afo 2007
entregados por el INE, indican que en la comuna de Parral existe una
disminucion en el total de hectareas usadas de 2.033 hectareas. Al detalle, cada
categoria manifiesta una variacion significativa. Cultivos como las forrajeras han
disminuido notoriamente disminuida su presencia, asi como la vid y leguminosas
también han visto contraida su siembra, aunque en una escala menor acorde al
contexto comunal.
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De acuerdo con los catastros fruticolas de ODEPA y el Centro de
Informacion de Recursos Naturales (CIREN) para las distintas regiones, la
superficie total plantada de frutales aumento6 de casi 250.000 hectareas en 2008
a mas de 321.000 hectareas en 2018, con un crecimiento de 29% en el periodo.
En Parral, también se aprecia esta cuestion, pues pasaron de representar 893
hectareas en 2007 a 3.267 en 2021, siendo uno de los casos emergentes mas
significativos en la comuna.

La superficie nacional de semilleros es de aproximadamente 45.000
hectareas, distribuidas principalmente en las regiones del Maule (44%),
O’Higgins (22%) y Biobio (13%). El principal destino de la produccién de semillas
es el mercado externo, aprovechando especialmente las ventajas de la contra
estacion. Tradicionalmente la principal semilla exportada ha sido la de maiz,
aunque a partir de 2015 el grupo de semillas de hortalizas ocup6 el primer lugar.
En menor medida, el cultivo de semilleros y hortalizas tuvo un alza en su siembra,
pasando de 169y 176 hectareas a 967 y 471 respectivamente.

Al respecto, el CAF 2021 advierte que considera la superficie cultivada o
sembrada, en la cual se incluyen aquellos cultivos intercalados, sucesivos y/o
asociados que tuvo la persona productora. Por lo tanto, el total de la superficie
podria ser mayor al total de la superficie fisica y que, ademas, no considera los
cultivos hidroponicos. En términos porcentuales, en el siguiente grafico sera
explorado en mayor detalle la transformacion de uso de suelos

Grafico 14

Transformaciones en el uso de suelos agricolas segun Censos
Agropecuarios 2007 y 2021 en Parral.

Uso de suelos agricolas Parral CAF 2007-2021
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Fuente: Elaboracion propia a partir de INE (2007) y (2021) CAF Vil y VIII.

73



El suministro de agua y aire a las raices depende fundamentalmente de
las propiedades fisicas del suelo, es decir, su estructura y porosidad; mientras
que la nutricidn de las plantas esta asociada a las propiedades quimicas del
suelo, a su capacidad de almacenamiento y entrega de nutrientes, que también
es funcién del contenido de materia organica. Esta ultima es la mayor
responsable de las caracteristicas del suelo, desde el punto de vista de su
capacidad para ser trabajado con cultivos agricolas, pues, pese a representar
una infima parte de su masa total, cataliza y propicia el flujo energético y de
materia en gran medida, lo que puede distinguir un suelo vivo, dinamico y
saludable; de uno degradado, erosionado y hasta desertificado.

El suelo de la comuna de Parral esta constituido por material fluvio-glacio-
volcanico, atraido por la accién sedimentaria de los rios que cruzan la depresion
intermedia, esto ha influido en la formacién de un suelo arcilloso y plastico, los
cuales son perfectos para cultivos a través de riego por inundacién, puesto que
poseen malas condiciones de drenaje en términos generales. Este hecho es la
principal razén por la cual, en la comuna de Parral tiene al cultivo de arroz como
uno de los mayoritarios y se ha convertido en la principal zona arrocera del pais.

Las caracteristicas impermeables que posee gran parte de sus suelos,
debido al alto contenido de arcillas que poseen los estratos superiores, son el
principal factor por el cual la viabilidad de otro tipo de plantaciones se vea
comprometido, haciendo del suelo de la comuna una superficie poco atractiva
para el desarrollo otros tipos de cultivos a gran escala. No obstante, debido a la
transicion climatica por la que esta atravesando y la serie de desafios que
plantea es que se ve una transicion en el uso que se hace de sus suelos
agricolas.

Un ejemplo a nivel nacional del impacto del cambio climatico es el
desplazamiento en las zonas de produccién del vino. Sectores como en Valdivia
podrian convertirse en productores de vinos hacia 2050. Un estudio dado a
conocer por la Universidad Austral y el Instituto de Ecologia y Biodiversidad (IEB)
explica que se perdera gran parte de la actual zona apta para vifias, pero que se
abriran nuevas areas en lugares hasta ahora inusuales, como Talca y Valdivia.

Claro que no todo esta perdido para la zona central. Una de las
conclusiones del estudio es que se podra recurrir a nuevas cepas que ofrezcan
sabores similares, pero que se adapten mejor al nuevo clima. Y, segun los
autores del estudio del Ministerio del Medio Ambiente, la zona podria renovar su
agricultura, optando por cultivos tropicales (cereales, citricos, paltas y
chirimoyas) beneficiados con la disminucién de heladas y el aumento de
temperatura. Esto se ve confirmado en el alza constante que representan los
frutales en los ultimos 2 Censos Agropecuario y Forestal, cuestion que en el
Maule se visualiza en el siguiente grafico:
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Grafico 15

Comparacion hortalizas, cereales (grano seco) y fruticolas en Maule 2007-2021

Superficie destinada a cultivos en la Region del Maule
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Fuente: Elaboracion propia a partir de INE (2007) y (2021) CAF Vil y VIII.

Por su ubicacién geografica, en plena depresion intermedia 36° latitud sur
(zonas templadas), la comuna de Parral se ha caracterizado histéricamente por
desarrollar una actividad econdmica vinculada principalmente a la agricultura.
Esto se mantiene hasta el presente, destacandose con mayor fuerza el cultivo
de cereales, en especial arroz, el cual, es producto estrella de esta zona. No
obstante, en las ultimas décadas también ha acontecido una diversificacion en
cultivos llevados a cabo en sus suelos agricolas. Hortalizas, frutales y diversos
semilleros han aumentado su presencia en esta comuna. Si esto es puesto en
perspectiva, responde al incremento de posibilidades técnicas y materiales
propias del avance del desarrollo comunal, pero también cabe mencionar aqui el
cambio de las regularidades meteoroldgicas producto del cambio climatico
global.

A principios del siglo pasado, debido a la escasa tecnologia disponible y
falta de perfeccionamiento de las técnicas agricolas, la finalidad principal de la
agricultura era la subsistencia de sus propios artifices, con muy pocos
excedentes para su comercializacion y exportacién. Los terrenos no eran
ocupados eficazmente, por lo que se llevaban a cabo con mayor frecuencia los
cultivos de trigo y chacras, mientras que el resto de las hectareas se ocupaban
para el pastoreo de animales. Sin embargo, producto la globalizacion econémica
y las proyecciones comerciales del pais, actualmente se da una agricultura que
apunta a la explotacion econdmica y las exportaciones. de que la comuna porque
se tiene asegurada una gran disponibilidad de agua para regar los campos, ya
gue se cuenta con dos embalses, el Embalse Digua y el Embalse Bullileo, cuyas
aguas son destinadas exclusivamente al riego e inundacion de los campos.
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El suministro de agua y aire a las raices depende fundamentalmente de
las propiedades fisicas del suelo, es decir, su estructura y porosidad; mientras
que la nutricidn de las plantas esta asociada a las propiedades quimicas del
suelo, a su capacidad de almacenamiento y entrega de nutrientes, que también
es funcion del contenido de materia organica. Las caracteristicas impermeables
que posee gran parte de sus suelos, debido al alto contenido de arcillas que
poseen los estratos superiores, son el principal factor por el cual cultivos por
inundacién se vuelven atractivos en estos suelos.

La incorporacién de tecnologia y maquinaria se vuelve crucial para
mantener relaciones de inversién/ganancias atractivas para el desarrollo de la
actividad agricola. Esto es debido a la necesidad de hacer mas eficiente el
empleo del agua disponible, invirtiendo en nivelaciones laser de los terrenos
inundables o mejores sistemas de goteo segun corresponda al cultivo. Pero
también incorporando nuevos avances como lo son los drones, que facilitan
notoriamente el trabajo y cuidado de los cultivos. Pero también al estado de
tecnificacion y competencia presentes en la actualidad. También sefalan la falta
que hace una mayor articulacién estatal para la subvencion de insumos que
ayuden en la transicion hacia la cero labranza o labranza minima, forma de
trabajar el suelo con un impacto minimo comparado con la labranza tradicional
que aun es predominante en la realidad parralina segun manifestaron. Esto se
condice con lo planteado por Acevedo y Silva (2003) que:

“La agricultura basada en cero labranza reduce la erosion causada por el
viento y el agua mediante la proteccion fisica que ejerce la cobertura de
residuos de cosecha de las temporadas anteriores depositados en la
superficie del suelo. Al remover el suelo mediante la labranza
convencional, ya sea quemando o incorporando los residuos de la
cosecha anterior, se destruyen los agregados naturales del suelo
quedando particulados y expuestos a los agentes erosivos” (p. 26).

La cero labranza promueve la acumulacion de materia organica,
principalmente en los primeros centimetros del perfil del suelo. El manejo de la
materia organica, incluyendo el uso de los residuos de cosecha y abonos
organicos, es considerado un factor fundamental debido a sus beneficiosos
efectos en la calidad del suelo, la productividad sustentable del suelo, y su
capacidad para secuestrar carbono. Pidieron expresamente enfatizar este punto,
puesto que, por cuestiones de normativas agricolas, el arroz chileno destinado a
la venta y exportacion no es transgénico, a diferencia de mucha de la oferta que
existe en el mercado, por tanto, ven en esto una ventaja comparativa de enorme
relevancia y competitividad en relacion a otros productores, pero que esta muy
poco aprovechada actualmente.

Segun ODEPA (2019): “Chile se encuentra entre los 10 paises con
menores subsidios totales al sector agricola y la suma de los componentes de
este apoyo (TSE, Total Subsidy Estimate) representa el equivalente al 5,6% de
la produccion agropecuaria.” (p. 67). Este valor es muy bajo al tomar como
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comparacion los subsidios que otros paises de la OCDE llega a darse. Por
ejemplo, con el 24% de proteccion en Estados Unidos, el 26% en Union Europea
y mas del 50% en Japon, Corea y otros paises europeos como Suiza y Noruega.

El apoyo gubernamental a la agricultura chilena, con casi ningun subsidio
a los precios para los agricultores, representa un 2,5% del ingreso bruto de los
productores (Producer Subsidy Estimate, PSE) como promedio entre 2016 y
2018. En cambio, si se toma otro sector de la economia y se analizan los aportes
a servicios generales (General Support Estimate, GSE), en tanto, representan
aproximadamente el 50% del apoyo total al sector. Finalmente, se hace
necesaria una agresiva inversién en la mejora de la productividad agricola de
manera de poder compensar los impactos negativos del cambio climatico.

Cabe destacar que, debido condiciones propias a la geografia chilena, los
requerimientos en plaguicidas, insecticidas y herbicidas son minimos en
comparacién a otros productores de arroz alrededor del globo. Gatica (2008)
sefala que “Chile no tiene problemas de enfermedades ni plagas, es un
ambiente para altos rendimientos” (p. 9). Puesto que el arroz es un cultivo
eminentemente tropical y subtropical, zonas que por su humedad y temperatura
son propicias para la aparicion de plagas y enfermedades que requieren de una
mayor intervencién quimica para su control, cuestion en la que se ve mucho
menos afectado Chile. En cuanto a metales pesados y elementos nocivos para
la vida, Paredes, Becerra y Donoso (2021), seihalan que el “analisis de las
muestras de arroz tomadas en la zona arrocera del pais, durante la temporada
2015-2016 y 2016-2017, indicé un valor promedio de As inorganico de 47 ug kg-
1, concentracién que cumple con la normativa nacional e internacional vigente”
(p. 703).

4.3 Trabajo en terreno

En torno al trabajo a terreno, fueron realizadas visitas a agricultores que
se ofrecieron voluntariamente para participar de la presente investigacion. Cabe
mencionar en este punto que, gracias a la gentileza de amigos, conocidos y
gente de buena fe, este trabajo fue posible gracias a su desinteresado interés de
ayudar en la concrecion de esta actividad.

Fueron graficadas y comentadas las respuestas que ofrecieron al
apartado de preguntas. Hacia el término del presente punto seran transcritas
algunas reflexiones y pareceres que nos instaron a agregar como parte de hacer
llegar su voz y conocimiento a una instancia investigativa como la presente.
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Percepciones

1- ¢ De cuantas hectareas se compone el suelo en el que trabaja?

Grafico de resultados pregunta 1.

1) Menor a2

2) Menor a 10

3) Menor de 50

4) 4.Menor de 100

5) Mas de 100

el
12

10

Respuesta:

1. Menor a 2 ha: 10
2. Menor a 10 ha: 6
3. Menor de 50 ha:2
4 Menor de 100 ha: 1

2 ha

¢éDe cuantas hectareas se compone

Menor a Menor a Menor a Menor
10 ha
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50ha del100 100
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5. Mas de 100 ha: 1

2- ¢ A qué atribuye el cambio en el patron de uso de suelo? (puede mas de una)

Grafico de resultados pregunta 2.

1. Temperaturas medias
ambientales.

2. Fertilizantes empleados.
3. Nivel de lluvias presenciados

4. Degradacioén de los suelos
agricolas.

5. Disponibilidad hidrica del
embalse.

6. Otros (especificar):
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. Oftros (especificar)= 2 (incentivos econémicos
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3- ¢Qué medidas individuales ha tomado para adaptarse ante el impacto
climatico en la actividad agricola? (puede marcar mas de una)

Grafico de resultados pregunta 3.
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En base a la poblacién encuestada, la mayoria de los agricultores tiene
un suelo de trabajo menor a 2 ha (10) seguido de propietarios con menos de 10
ha (6). Sumado a esto la percepcion de la poblacion encuestada pone como uno
de los principales agentes de cambio en el uso de suelo a las “Temperaturas
medias ambientales” (10), el “Nivel de lluvias presenciados” (11) y la
“Degradacion de los suelos agricolas” (6). Estos agentes se condicen a su vez
con los datos expuestos a través de la investigacién en la forma de un aumento
promedio de las temperaturas a través de los afos y la disminucion continua de
la precipitacion anual.

La situacion de cambio climatico ha puesto también a los agricultores en
dificultades debido a que han tenido que tomar medidas individuales para
adaptarse a el impacto que el proceso ha tenido en su trabajo. Las medidas mas
utilizadas han sido lo cambios en el uso del agua (14), los cambios en el uso de
suelo (9) y los cambios en la escala de produccion (10), por lo que se denota una
conciencia y accion de los agricultores a cuidar el recurso hidrico y realizar
cambios en el uso de suelo destinados a la escala y produccion.
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Aguas

4- ; Qué tipo de fuente de riego tiene en su actividad agricola? (puede marcar
mas de una)
Grafico de resultados pregunta 4.

1. Vertiente. ¢Qué tipo de fuente de riego tiene en su actividad
agricola?
2. Estero 16
3. Rio. 14
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Respuesta:

1) Vertiente=0. 2)Estero=4. 3) Rio=0. 4) Lago, laguna=0. 5) Charco o vega=0.
6) Pozo= 14. 7) Embalse=1. 8) Canal= 7. 9) Otra (especificar):

5- ¢ Existen fuentes naturales de agua (naciente, arroyo o rio, lago, charco o vega)
nen el predio?

1. Si 2. No 3. Nosabe o no responde

Grafico de resultados pregunta 5.
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Segun los datos arrojados por la poblacion encuestada, existe una
ausencia casi generalizada de fuentes naturales de agua en el predio, mientras
que la mayoria de los encuestados establece una dependencia en el uso de
pozos (12) y en segundo lugar canales (4) como uso para regadios para regadio.
La informacion precedente sobre las medidas que ha utilizado la poblacion
encuestada da un énfasis a un cambio en el uso del agua, por lo que la
importancia de la gestion y disponibilidad es crucial en un contexto de
decrecimiento que se ha dado en la pluviometria de la region y la comuna. La
poca cercania general de la poblacién encuestada pone de manifiesto el riesgo
que padecen los agricultores al depender de fuentes en su mayoria como los
pozos, los cuales pueden tener una capacidad limitada en su uso.

Proyecciones

6- ¢ Cree usted que las nuevas condiciones climaticas afectaran la produccion
del suelo que trabaja en un periodo de 5 afios?

Totalmente En No sabe De acuerdo Muy de
en desacuerdo =6 =8 acuerdo
desacuerdo =4 =2

=0

Grafico de resultados pregunta 6.
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7- ¢ Considera usted que el cultivo del arroz sigue siendo rentable?

Totalmente
en
desacuerdo
=2

En
desacuerdo
=4

No sabe
=5

De acuerdo
=7

Muy de
acuerdo
=2

Grafico de resultados pregunta 7.
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8- ¢ Considera usted que el cultivo de hortalizas sigue siendo rentable?
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Graéfico de resultados pregunta 8.

sigue siendo rentable?

No sabe

De acuerdo

Muy de acuerdo

82




9- ; Considera usted que el cultivo de frutas sigue siendo rentable?

Totalmente
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desacuerdo
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Grafico de resultados pregunta 9.
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10- ¢, Cree que en un periodo de 5 anos tendra que cambiar el tipo de cultivo
que trabaja debido al cambio climatico?
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Gréfico de resultados pregunta 10.
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En base a la percepcién de la poblacidn encuestada, se puede establecer
la idea de que, dentro del periodo de los préximos 5 afios, la mayoria de
agricultores tendran que modificar las formas de uso de suelo, cambiando a su
vez los cultivos que trabajan. La mayoria de la poblacién estan “Muy de Acuerdo”
(9) en la conclusién, por lo que indica una percepcidn generalizada de que los
cultivos requeriran reajustes debido a las nuevas condiciones climaticas. Esta
vision de cambio puede tener una base en la percepcion positiva sobre el
rendimiento econémico que se arroja sobre las plantaciones fruticolas (“De
acuerdo” 10) y su futuro econémico en la region, lo cual se relaciona al aumento
progresivo de la superficie ocupada para estas plantaciones.

Los agricultores entrevistados manifestaron su preocupacion frente a la
contingencia climatica. Dicen que, si bien es cierto que regularmente asiste
personal de INDAP para brindarles orientaciones y capacitaciones, lo cierto es
que, para la totalidad de los encuestados, este medio es su principal fuente de
ingresos, por tanto, su estabilidad econdmica se puede llegar a ver fuertemente
comprometida en caso de llegar a ocurrir escenarios donde el cambio climatico
afecte radicalmente las condiciones en las cuales han trabajado histéricamente.

Cabe mencionar algunas cuestiones que los mismos agricultores
sefalaron en el didlogo que sostuvieron con los entrevistadores. Tal vez una de
las mayores amenazas al uso de suelo sea la relativa despreocupacion que
perciben de parte del Estado para con su actividad en términos de protegerla e
incentivarla. Esto ha traido como consecuencia que gran parte de los pequefios
y medianos productores actualmente se encuentren en una edad de mediana a
avanzada, es decir, asi como fue destacado en el apartado de Demografia, se
percibe una problematica de relevo generacional. Segun

Se advierte que la actividad arrocera en la comuna de Parral no resulta
motivante como fuente laboral para los habitantes de la ciudad, puesto que el
rubro se encuentra atomizado en unos cuantos cientos productores
aproximadamente, para los cuales el negocio es rentable y no ya para la mano
de obra que trabaja en los campos. Esto explicaria el poco interés en trabajar en
este rubro y la constante migracion de personas en busca de mejores
expectativas. A esto debe sumarse que la actividad agricola arrocera en las
ultimas dos décadas se ha mecanizado casi en su totalidad, por lo que la
cantidad de trabajo que ofrece a la poblacion es muy escasa.
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4.4 Conclusiones

En torno a las interrogantes que abrieron esta investigacion:

1.

¢ Qué cambios se han dado en la media térmica y pluviométrica de la
comuna de Parral?

Durante el periodo investigado en la comuna de Parral, se han
observado cambios significativos en la media térmica y pluviométrica,
cuestion que es interpretada como un indicador del impacto del cambio
climatico. Estos cambios han sido objeto de preocupacién, puesto que
tienen implicaciones importantes para el ecosistema local y, mas
especificamente, en la agricultura.

En relacion a las temperaturas, se ha observado un aumento
sostenido en las temperaturas minimas y maximas en las dos ultimas
décadas. Los registros muestran un incremento progresivo de las
temperaturas, cuestion que hace que este fendmeno sea consistente con
las tendencias de calentamiento global que se estan siendo observadas y
es un indicador claro del impacto del cambio climatico en la region.

En cuanto a las precipitaciones, se ha observado una disminucion
en la pluviometria media en la comuna de Parral. Esto significa que en
promedio ha llovido menos en comparacion con periodos anteriores. Esta
reduccion de las lluvias puede relacionarse, ademas, con el aumento de
la longitud maxima de dias secos, lo que ocasiona un impacto negativo
en la disponibilidad de agua para riego, el abastecimiento de agua potable
para la poblacion y la salud de los ecosistemas.

¢, Coémo ha variado el uso del suelo agricola en la comuna de Parral?

En base a lo recopilado a partir de (INE) Censos Agropecuarios y
Forestales afios 2007 y 2021 e informacion que ofrecen entidades como
ODEPA, se esta transitando por un cambio en el uso que se hace de los
suelos agricolas. Destaca el que cultivos historicos de la comuna como la
vid y los cereales han disminuido su presencia notablemente. Otros
subsectores de menor tamafio también han experimentado cambios
destacables. Mientras que las forrajeras han disminuido notoriamente,
cultivos como los semilleros y, en especial, los frutales, han visto un gran
crecimiento en la superficie agricolas que les estan siendo destinadas.

Estos cambios estan influenciados por el impacto que la variacién
en las condiciones climaticas ha ejercido sobre las practicas agricolas
tradicionales. Esto esta dando paso a una nueva configuracion de uso de
los suelos agricolas. Puede decirse al respecto que la comuna de Parral
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esta transitando hacia una nueva configuracion producto de las nuevas
regularidades climaticas que se perfilan en la comuna. Esto ha dado lugar
a la busqueda de alternativas agricolas que sean mas resilientes a las
condiciones climaticas cambiantes. En este sentido, los cultivos de
frutales se estan destacando como una opcion que ofrece una mejor
adaptabilidad a la nueva realidad climatica. Los frutales, gracias a su
capacidad para resistir la sequia y tolerar variaciones térmicas, se estan
convirtiendo en una eleccion mas viable y prometedora para los
agricultores de la comuna y sus alrededores.

¢, Cual es la percepcion que agricultores de la comuna de Parral tienen
sobre el cambio climatico?

Los agricultores de la comuna de Parral manifiestan respecto del
cambio climatico, una combinacion de conciencia, accidn y preocupacion.
Estan conscientes de él y ya se estan preparando. Informan de la ayuda
regular de expertos que vienen a ayudarlos con informacién y
capacitaciones para orientar su accionar y estrategias de preparacion.
Sefalaron que suelen venir gente de INDAP y el SAG para hacer
evaluaciones peridédicamente, aunque, en cuanto a la ayuda estatal es lo
que mas

No obstante, la percepcién de los agricultores esta influenciada por
una serie de desigualdades y preocupaciones. Las desigualdades
socioeconomicas pueden impactar en su capacidad para implementar
medidas de adaptacion, ya que no todos los agricultores tienen los
mismos recursos para hacer frente a los cambios climaticos. Ademas, la
falta de un apoyo estatal mas sélido puede agravar estas desigualdades
y dificultar la implementacion de practicas sostenibles y la inversion en
tecnologias necesarias. La mayoria de ellos hizo énfasis en este ultimo
punto conversando con los entrevistadores.

Esta falta de apoyo estatal y las incertidumbres que rodean al
cambio climatico generan preocupacion entre los agricultores. A pesar de
sus esfuerzos, saben que enfrentar los impactos climaticos a gran escala
requiere un enfoque mas amplio y coordinado que incluya politicas
gubernamentales sdélidas y medidas de mitigacion a nivel nacional. La
incertidumbre sobre cdmo se desarrollaran los cambios climaticos a largo
plazo también agrega una dimensidén de preocupacion, ya que pueden
afectar la produccion, la seguridad alimentaria y la estabilidad econémica
de la comunidad agricola.
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A modo de sintesis de esta investigacion, es nuestra intencion reflexionar en
torno a las principales ideas abordadas.

1.

El cambio climatico es un proceso real. Desde hace décadas las
mediciones instrumentales presentan datos que, desde diversas
metodologias investigativas, por parte de multitud de autores y diversas
entidades publicas y privadas que estudian este fenbmeno, advierten de
su peligrosidad y la necesidad de accion para articular una
preparacion para evitar eventuales escenarios catastroficos para la
humanidad y la vida en general del planeta Tierra. En esta linea, nos
parece pertinente el empleo del concepto “Antropoceno” como una
herramienta tedrica-conceptual que remite a un proceso contingente, que
debe en gran medida sus manifestaciones al actuar del ser humano y su
desarrollo técnico-civilizatorio alcanzado tras las revoluciones industriales
y los cambios radicales que supuso para el género humano. Lo anterior
se entiende desde en un contexto de globalizacion econdmica. Esto ha
propiciado un crecimiento sin precedentes en la produccién y consumo de
bienes y servicios, asi como también de las demandas energéticas para
suplir estas necesidades. La globalizacion ha impulsado una mentalidad
de crecimiento y desarrollo a gran escala, donde la demanda de productos
y recursos ha ido en acelerado aumento. El consumismo y la cultura del
la desechabilidad han llevado a la produccién masiva de bienes de corta
durabilidad, generando una gran cantidad de residuos que la mayor de las
veces terminara en grandes vertederos. El concepto del "Antropoceno”,
en esta linea, busca describir el impacto significativo que ha tenido el ser
humano en el sistema-Tierra durante los ultimos siglos. Esta era geoldgica
se caracteriza por la influencia masiva y dominante de las actividades
humanas en los procesos naturales del planeta. La utilizacion de este
término permite reconocer que el cambio climatico y la degradacion
ambiental son resultado directo de las acciones humanas, aunque todavia
queda por explorar en mayor profundidad la relacion que esta actividad
humana tiene

Es fundamental destacar como nuestras actividades cotidianas han
desencadenado un impacto considerable en el clima. La quema de
combustibles fésiles, como el petréleo y el carbén, para energia y
transporte, ha liberado enormes cantidades de gases de efecto
invernadero en la atmdsfera. Estos gases, como el diéxido de carbono y
el metano, ayudan a retener el calor en la atmdésfera y causan un aumento
gradual de las temperaturas globales. La suma de estas emisiones a lo
largo de siglos ha impulsado un calentamiento considerable y una serie
de cambios climaticos drasticos. La deforestacion, el proceso de eliminar
bosques para dar paso a la agricultura, la urbanizacién o la explotacién
de recursos, también ha contribuido significativamente al cambio
climatico. Los bosques actuan como filtros de carbono, absorbiendo el
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diéxido de carbono de la atmosfera y liberando oxigeno de vuelta
mediante el proceso de fotosintesis. La eliminacién masiva de estos
bosques reduce su capacidad para absorber carbono y libera mas gases
de efecto invernadero al ambiente, generando una retroalimentacion del
circulo vicioso por efecto de pendiente.

La agricultura es una de las actividades humanas que mas se esta viendo
afectadas por los quiebres de regularidades climaticas, puesto que
depende directamente de factores climaticos para su realizacion. Siendo
un pilar fundamental de la subsistencia humana y la economia, esta
siendo impactada notablemente por la intensificacion de eventos
meteorolégicos andmalos y extremos. Su relacion intrinseca con los
factores climaticos, como las temperaturas, las precipitaciones y los
patrones de estacion, la convierte en uno de los sectores mas vulnerables
a las fluctuaciones climaticas. En consecuencia, se enfrenta a un
panorama que presenta desafios y complejidades de gran envergadura,
que requieren una gestion cuidadosa y medidas de mitigacion efectivas
para garantizar la seguridad alimentaria y la sostenibilidad econémica de
los agricultores. Esto plantea un panorama lleno de desafios vy
complejidades a gestionar y mitigar si se pretende preservar la seguridad
alimentaria y la sostenibilidad econémica de los agricultores.

Los agricultores se enfrentan a un entorno en el que la planificacion
agricola se vuelve mas compleja. La eleccién de cultivos y los momentos
para la siembra y cosecha se vuelven desafiantes debido a lainestabilidad
climatica. Los cultivos que antes podian llevarse a cabo en determinadas
condiciones ambientales, se tornan no ser adecuados en el nuevo
escenario climatico, lo que exige cambios en las practicas de cultivo y la
diversificacién de cultivos para adaptarse. Los cambios en las condiciones
climaticas tipicas a nivel de latitud, dan cuenta de un proceso migratorio
de los distintos cultivos, que se da en el territorio nacional en direccion
Norte hacia el Sur.

En esta linea, las fuentes sefalan que las comunidades rurales, los
pequefos y medianos agricultores son los mas afectados por el cambio
climatico, ya que dependen en gran medida de esta actividad para su
subsistencia y disponen de menores recursos para poder llevar a cabo la
inversion de la que precisaria una eficaz preparacion para las
consecuencias del cambio de las regularidades climaticas y el incremento
de los eventos meteoroldgicos intensos. Esta situacién se entiende, en
gran medida, a partir de la estrecha dependencia que tienen de la
actividad agricola para su sustento. Ademas, la vulnerabilidad que
enfrentan también se explica debido a la limitada disponibilidad de
recursos financieros y técnicos que serian necesarios para enfrentar de
manera eficaz las adversidades generadas por los cambios en las
regularidades climaticas.
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En Parral, la tendencia historica de uso de suelos da cuenta de una
transformacion entre el VIl CAF y el VIII CAF, destacando el retroceso de
cultivos histéricos como los cereales y la vid, en favor de nuevos sectores
que han emergido con fuerza como los frutales y los semilleros.

Los cambios de las regularidades climatolégicas no son absolutamente
catastroficos respecto de la agricultura. También es cierto que pueden
posibilitar nuevas alternativas agricolas, no obstante, esto no quita su
complejidad y la necesidad de disefiar planes de accion que busquen
preparar e instruir a los agricultores para evitar lo maximo posibles
impactos severos.

En la region del Maule, asi como en la realidad nacional, se aprecia una
predominancia en porcentaje de personas productoras con edad de 50
afios o superior. Aun tiene una prevalencia el intervalo de 50 — 64 afos
por sobre el de 65 0 mas, no obstante, se hace necesario evaluar medidas
a tomar para abordar esta situacion con prontitud.

El avance de la erosidon de los suelos es otra arista fundamental en la
comprensidén y abordaje de los impactos que el cambio climatico
representa. Si bien es cierto que la zona del valle central parralino es una
zona que aun no muestra signos evidentes de erosion, es sabido que
algunas practicas agricolas, principalmente asociadas a la labranza y la
quema de desecho, al sostenerlas en el tiempo, contribuyen notoriamente
en la degradacion de la calidad de los suelos

10.Parral, al tener una predominancia de suelos tipo Ill y IV, principalmente

11

con caracteristicas arcillosas y de mal drenaje, tiene una aptitud notable
para la siembra de cultivos por inundacién, como lo ha sido el arroz, sin
embargo, las fuentes sefialan como es requerido un significativo aumento
en la ayuda subsidiaria que se les brinda a los agricultores.

.Alternativas como la cero labranza aparecen como una apuesta necesaria

de cara a la sustentabilidad de la agricultura en un futuro. Por cuestiones
procedimentales, este estilo de labranza ayuda en la conservacion de los
suelos, al perturbarlos de manera minima y fomentar su capacidad de
retencion de humedad y materia organica, claves para mitigar e inclusive
revertir el avance de la degradacion de los suelos debido a su uso.

12.Si bien es cierto que requiere de una fuerte inversién monetaria inicial,

13.

acompanada de la instruccion y formacion pertinente y suficiente hacia los
agricultores, numerosas experiencias extranjeras dan cuenta como
transitar hacia una predominancia de su empleo, puede contribuir
notoriamente a la recuperacion y potenciacion de la capacidad
agronoémica que puede ofrecer un suelo.

La investigacion y monitoreo continuo del impacto del cambio climatico
sobre la agricultura son esenciales para comprender el desarrollo de este
proceso contingente y asi poder prever las necesidades futuras en el
sector agricola con mayor eficacia y pertinencia a las condiciones y
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caracteristicas que presenta cada territorio en su particularidad, en el
presente caso, la comuna de Parral.

Por tanto, la hipétesis “Puesto que existe un proceso de cambio climatico
global, es que la comuna de Parral de Chile afronta un proceso de transicion
climatica que ocasiona diversos impactos en la vida de su poblacién. Focalizado
en la agricultura, la variabilidad climatica incide en el uso de suelos agricolas, al
generarse nuevas relaciones coste-beneficio de los cultivos realizables en la
zona. Esto genera un escenario donde el cambio de uso de suelo es una
consecuencia esperable del cambio de las regularidades climaticas. “queda
verificada, pues se condice con lo recopilado tanto en fuentes bibliograficas de
diversa indole (articulos cientificos, instituciones gubernamentales e
internacionales) asi como el trabajo en terreno y lo que nos fue comentado por
parte de los agricultores.

No obstante, lo cierto es que el fendbmeno del cambio climatico es un
proceso sumamente complejo. Es crucial reconocer que el fenémeno del cambio
climatico es una red intrincada y compleja de interacciones entre factores
naturales y actividades humanas. Su comprensién y abordaje demandan un
enfoque multidisciplinario y un compromiso global, por lo que sélo la colaboracién
intensiva y el constante monitoreo e inversion para afrontarlo seran capaces de
gestionar una respuesta como humanidad frente al quizas mayor desafio que
ésta ha visto en su corta existencia. En este sentido, se vuelve imperativo
subrayar que la magnitud y la urgencia del cambio climatico requieren un nivel
de colaboracion sin precedentes entre naciones, comunidades cientificas,
gobiernos, organizaciones y ciudadanos de todo el mundo.

En ultima instancia, el cambio climatico se presenta como un desafio
definitorio de nuestro tiempo. A través de la colaboracion global, la inversion en
tecnologias limpias y la adopcion de practicas sostenibles, es posible reducir sus
impactos y avanzar hacia un futuro mas seguro y resiliente. Si bien el camino por
delante es arduo, estd en nuestras manos tomar decisiones informadas y
responsables que nos permitan salvaguardar el equilibrio de nuestro planeta y
asegurar un legado sostenible para las generaciones venideras.
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CAPITULO VI: ANEXOS



Facultad de Educacidny Humanidades
Depantamentode Ciencias Sociales
Pedagogiaen Historiay Geografia

Percepcion sobre el cambio climatico

Buenos dias. Wi nombre es vy estoy aplicando una encuesta para mi actividad de
titulacidn en la Universidad del Bio-Bio como profesor de Historia v Geografia.

Durante las dltimas décadas, el impacto que ha tenido el cambio climatico para la vida humana ha sido
notorio. En este contexto, nuestra intencidn es investigar cdmo los agricultores de Parral han visto afectada
sus actividades y el uso de los suelos gue emplean en sus cultives.

Esta encuesta es completamente confidencial y andnima, y todas sus respuestas sdlo seran usadas para el
analisis de este estudio. Los investigadores de la universidad no usaran sunombre.

1- ¢ De cuantas hectireas se corresponde el suelo en el que trabaja?
Entre 0.Ay2 | Entre3y 10 | Entre 11y 350 | Entre 51 y 100 Mas de 100

Marcar
aqui

2- A qué atribuye el cambio en el patrén de uso de suelo? {Puede marcar mas de una).
Temperaturas | Fertilizantes Nivel de lluvias | Degradacion de | Disponibilidad
medias empleados presenciados los suelos | hidrica del
ambientales agricolas embalse

Marcar
agui

3- (Qué medidas individuales ha tomade para adaptarse ante el impacte climético en la
actividad agricola? {Puede marcar mas de unaj.

Cambios en el | Cambios en | Cambio de | Cambios en la | Cambios en la
uso del agua. el uso del | nuevos produccion, escala de
suelo. fertilizantes. produccion.

Marcar

agui
4- iGué tipo de fuente de riego 5- jExisten fuentes naturales de
tiene en su actividad agricola? agua (naciente, arroyo o rio, lago,
{puede marcar mas de una) charco o vega en el predio)?

Opciones Preferencia Opciones Preferencia

Vertiente

Si

Estero

Rio Mo

Lago, laguna

Mo sabe o no

Charco o responde

veqa

Pozo

Embalse

Canal
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Facultad de Educacidny Humanidades
Departamento de CienciasSociales
Pedagonia enHigtoriay Geografia

Objetivo: La siguiente encuesta tiene por ohjetivo conocer la percepcion subjetiva del
encuestado en base ala Escala de Likert donde:

1-Totalmente de acuerdn

2-En desacuerdo

3- Mo sabe

4- De acuerdo

5- Muy de acuerdo

“2345

5 Cree usted que las nuevas condiciones climaticas afectaran la produccion
del suelo que trabaja en un periodo de 5 afos?

iConsidera usted que el cultive del arroz sigue siendo rentable?

iConsidera usted gue el cultivo de hartalizas sigue siendo rentable?

iConsidera usted que el cultive de hortalizas sigue siendo rentable?

ACree que en un periodo de S afiostendrd gue cambiar eltipo de cultivo gue
trabaja debido al cambio climatico?
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