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1.- Presentacién

En este Informe Final se da cuenta de las actividades desarrolladas en
el marco del convenio Direccién General de Aguas ( DGA ) y la Universidad de
Tarapaca ( UTA) “APOYO TECNICO PARA LA MESA REGIONAL DEL AGUA
EN LA REGION DE ARICA Y PARINACOTA, Y DESARROLLO DE ESTRATEGIAS
REGIONALES DEL RECURSO HIDRICO”, para el cual se plantearon los siguientes
objetivos:

Objetivos:

1. Obtener una caracterizacién de la situacién actual de la agricultura en el Valle
de Liuta, en funcién de la cantidad y calidad del agua de riego, asi como de su
variabilidad temporal y espacial.

2. Andlisis critico de iniciativas realizadas por medio de manejo agronémico, en
cultivos sensibles a la calidad del agua del rio Lluta.

3. Recopilar y sistematizar la opinién de los agricultores, respecto de posibles
medidas destinadas a mejorar la situacién del valle de Lluta.\‘e\n el corto,

mediano y largo plazo. /

El trabajo que se presenta en este informe final y que fue posible realizar
gracias a la coordinacién entre la Direccién General de Aguas y la Universidad de
Tarapaca es una primera aproximacion al problema de salinidad que genera una
baja rentabilidad de la actividad agricola en el Valle de Lluta. Se hace necesario por
tanto, realizar estudios de indole cuantitativa sobre la tematica de salinidad,
desarrollando labores de seguimiento continuo que aporten nuevos antecedentes,
los cuales deben ser validados en terreno y posteriormente traspasados a través de
un Plan de Extensién permanente al sector productivo. Esto podria lograrse
estableciendo una mayor asociatividad entre las instituciones regionales del Estado
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vinculado con los procesos de investigacién y desarrollo tecnoldgico, obteniéndose
mayores beneficios y maximizando el uso de la infraestructura actualmente
existente, ademas de vincular el saber y los esfuerzos de los profesionales del
sector.

2.- Antecedentes Generales

La superficie total agricola de la zona denominada “ Valle del Bajo Lluta *
ubicada a lo largo de un tramo de 65 km. entre Vilacollo y la desembocadura , es de
7.606 ha, (DGA 2004 ), de las cuales normalmente se cultivan sélo 2.784 ha
equivalente al 37%. Los cultivos principales son el Maiz (Zea mays var. amylacea ), y
la Alfalfa ( Medicago sativa ). El maiz (Zea mayz L) en los sectores aguas arriba de
Poconchile tiene dos cosechas al afio, la primera cosecha se cultiva en el periodo
comprendido entre marzo y junio, y la segunda entre septiembre y diciembre; en el
area aguas abajo de Poconchile normalmente hay sélo una cosecha. Las hortalizas y
el forraje son cultivados durante todo el afio JICA (1995). La superficie cultivada se
presenta en la Tabla 2.1

Tabla 2.1. Superficie cultivada con los principales cultivos del
Valle de Lluta.
Tipo de cultivo Area (ha) % de Area cultivada
Maiz 1.698.4 61.0
Alfalfa 683.9 246
Hortalizas 401.9 14.4
Total 2,784.2 100.0

Fuente: JICA 1995.

La agricultura en el valle de Lluta ha estado asociada al desarrollo del
Norte de Chile y de los paises vecinos Perti y Bolivia. Existen vestigios de cultivos
de trigo (Triticum Sativum Lam), lo que se demuestra por las piedras de molinos
encontradas en descubrimientos arqueoldgicos.



El desarrollo del salitre gener6 una gran demanda de alimento para los
animales de carga, mulas principalmente, lo que aument6 el interés por el cultivo de
pastos principaimente Alfalfa ( Medicago sativa ), a lo cual se suma la necesidad
para abastecer las guarniciones militares de Tacna y Arica; es por esta razén que
el valle de Liuta se transformé en un gran productor de Maiz (Zeamays L)y
Alfalfa ( Medicago sativa ) en el Norte de Chile.

Posteriormente aumenta la poblacién local, se mantienen las necesidades
por productos agricolas en el Norte derivado de la actividad minera, salitre
principalmente, se incorporan nuevos cultivos que presentan un buen
comportamiento a las sales, entre ellos, cebolla ( Allium cepa L.) y ajos ( Allium
sativum L.).

El Maiz ( Zea mays L.) es el cultivo mas importante en el valle, se
encuentra ya por el afio 900, el riego por contreo, metodologia milenaria que se
mantiene en gran medida hasta nuestros dias, esta consiste el encadenamiento de
varios surcos de riego, en donde el derrame de unos riega a otros, con lo cual se
logra un buen aprovechamiento del agua de riego al permitir minimizar los
derrames. El malz cultivado se destaca por su gran resistencia a las condiciones de
sales especialmente responde a altos contenidos de Boro.

Respecto a la superficie cultivada con Maiz, ( Zea mays L.), el censo de
1925 registré 200 ha dedicadas a este cultivo, en 1943 son 616 ha , el afio 1955
son 871 ha, el censo de 1965 registré 956 ha, en 1973 existen antecedentes de
1.502 ha , en 1975 se cultivaron 1.600 ha, (Espina 1979 ).segtin JAICA 1995 en ese
afo se cultivaron 1.698.4 ha.

La estructura de la propiedad se presenta en la Tabla 2.2, se observa que
el tamafio promedio es 3,6 ha, por otra parte el 59,1% de los predios presentan una
superficie entre 1,0 y 7,0 ha, con un tamafio promedio de 2,7 ha por predio, esto
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significa que la propiedad agricola en el valle de Lluta se encuentra altamente
dividida.

Tabla 2.2 Estructura de la propiedad en el Valle de Lluta

Rango ha. N° de % Superficie % Tamariio
predios cultivable promedio
Totales Predios Ha Superficie Ha

0 -09 124 25,5 52,6 3,0 0,4

1,0-70 288 59,1 771,8 44,2 b7

7,1 - 20,0 71 14,6 817.,5 : 46,8 1.5

> 20 4 0,8 105,0 6,0 26,3

Total 487 100,0 1.746,9 100,0 3,6

Fuente: INGENDESA 2004

21. Clima.

En el Valle de Lluta se encuentran dos zonas Agroclimaticas, el Agroclima
Arica en el tramo occidental del Valle de Lluta y el Agroclima Poconchile, en el
tramo oriental y mas alto del valle, (SANTIBANEZ, 1996); las caracteristicas
climaticas de ambas zonas pueden ser observadas en la tabla 2.3



Tabla 2.3 Caracteristicas climaticas
- Temp. | Temp.  Temp. | Grados |
\ media | maxima minima | dias
. anual | media media | base
| °e¢c | °¢ | °c | &%
‘Agroclima | __
) 19 \ 27 .4 13,1 | 5.134
~ Arica , | [
Agroclima = ‘ M=y 1 f '
) ' 18,4 27.7 9,3 | 4.875
Poconchile !
Fuente: Santibafez. F. 1996
" Figura 2.1 Valles de Lluta y Azapa

Fuente: Google Earth

‘Grados

dias
base
10°C

3.309

3.050

~ Evaporacién

anual en
mm.

1.200

1.759



2.2. Suelos

Los suelos contienen sales solubles que provienen de la descomposicién
de las rocas y también, de las aguas utilizadas para riego, ademéas de las aguas
provenientes del subsuelo. Las aguas de riego aportan sales al suelo y las aguas de
drenaje las eliminan. Cuando la cantidad de sales incorporadas al suelo es mayor
que la cantidad eliminada, se incrementa el nivel de salinidad, pudiendo llegar a
limites peligrosos.

En el afio 1980, la consultora INDERCO LTDA, luego de realizar un
detallado estudio de la red de drenaje del valle de Lluta con el objeto de proponer
alternativas de mejoramiento del sistema de drenaje, renovando la condicién agricola
del valle, propuso agrupar los suelos del valle en tres grupos:

a) Suelos que ocupan posicion baja, estratificados: Series Huaylacan, La
Palma y Rosario. Son de origen aluvial, profundos, altamente estratificados, con
texturas medias a gruesas, excepto el suelo Rosario que presenta una textura
fina en el subsuelo, de colores oscuros dado su alto contenido de materia
organica, con nodulos salinos en sus primeras estratas, presumiblemente de
cloruros y sulfatos, estructura de bloques subangulares y angulares gruesos,
débil, de consistencia ligeramente plastica, ligeramente adhesiva en mojado,
friable en hiumedo y ligeramente duro en suelto en seco; con un desarrollo
radical abundante grueso y entrelazado en las primeras estratas, debido
principalmente a la grama salada ( Dischlis spicata ), buena porosidad,
moteados ferruginosos prominentes abundantes desde las estratas superficiales
de color pardo rojizo, con napa de agua libre fluctuante entre 60 y 175 cm de
profundidad.

Sus caracteristicas quimicas estan dadas por pH fuertemente &cido a
moderadamente alcalino, CE de 4,5 a 9,8 dS/m a 25 °C en las primeras
estratas (0 a 55 cm. de profundidad), de 2,9 a 5,9 dS/m a 25 °C en profundidad,
con porcentaje de sodio de intercambio de 6 a 5,65 en las primeras estratas ( 0
a 55 cm.) y de 5 a 116 ppm en profundidad, con contenidos de B de 19 a 938
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ppm. en profundidad y contenidos de cloruros de 20,4 a 1.086,4 meg/L en las
primeras estratas ( 0 a 55 cm. ) y 12,4 a 26,9 meq/L en profundidad. Los
contenidos de sulfatos van de 40,5 a 270 meg/L en las primeras estratas ( 0 a
55 cm. ) y de 16,2 a 47,5 meq/L en profundidad, con un contenido de materia
organica de 2,0 a 42, 9 % en las primeras estratas (0a5cm. )yde 0,12 4,6 %
en profundidad. Presentan un drenaje externo lento, drenaje interno muy lento,
permeabilidad moderada a lenta. Clasificado en clase de drenaje de pobre a
muy pobre

Se encuentran principalmente bajo una cubierta vegetacional de
grama salada y brea (Thessaria absinthoides), presencia en los lugares mas
depresionados de totora (Tipha angustifolia), junco (Junuos procerus) y cola de
cabalo (Equisethum giganteum). Ocasionalmente con cultivos de maiz y alfalfa.
Presentan costra salina superficial discontinua y ocupan una superficie de 80,7
ha del area estudiada, lo que alcanza al 44 %.

b) Suelos que ocupan terrazas aluviales recientes, menos estratificadas:
Corresponden a las series El Carmen y Santa Lucia. Se caracterizan por ser
suelos aluviales recientes, ocupando preferentemente las terrazas bajas
riberefias, expuestas a inundaciones, poco estratificado, moderadamente
profundos a medio; descansando sobre un substratum aluvial de arenas
gruesas, gravas Yy piedras de litologia heterogénea. Su textura es
moderadamente fina, media y moderadamente gruesa, de colores pardo a
pardo grisaceo, de estructura de bloques subangulares gruesos y débiles a sin
estructura, de consistencia plastica a ligeramente plastico y adhesivo en
mojado, friable a suelto en himedo y ligeramente duro en seco, con raices finas
abundantes a comunes y buena porosidad, con moteados ferruginosos en el
subsuelo prominehtes, de color pardo rojizo. Sin napa de aguas libres. De
caracteristicas quimicas dada por pH moderadamente acido a neutro, con CE
de 2,2 a 13,4 dS/m a 25 °C, con % PSI de 8 - 13 %, contenido de B de 4-20
ppm, contenido de cloruros de 09,9 a 105,9 meg/L, contenido sulfatos de 12,5 a
57,5 meg/L y materia orgénica de 0,2 a 3,4 %.
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Presenta drenaje externo medio a lento, drenaje interno lento, con
permeabilidad moderada. Clasificados en clase de drenaje moderadamente bien
drenado a imperfecto.

En los suelos Santa Lucia usualmente bajo una cubierta vegetacional
de grama salada, con presencia en los sectores mas depresionados de
vegetacion asociada a zonas con problemas de drenaje (totora, brea, junco,
cola de caballo, etc.).

c) Suelos que ocupan terrazas intermedias antiguas correspondientes a
las Asociaciones de series Carrunchos y Gentilar: Se caracterizan por ser
suelos aluviales antiguos, ocupando preferentemente terrazas de posicion
intermedia en la parte central del area, moderadamente profundos a delgados.
De texturas moderadamente gruesas a muy gruesas, de colores pardo a pardo
oscuro hasta los 82 cm, luego presentan colores varios en el substratum
arenosos, de estructura de bloques subangulares, angulares gruesos, débil a no
estructurado, de consistencia ligeramente plastico a no plastico y ligeramente
adhesivo a no adhesivo en mojado, suelto, friable y firme en hiumedo, suelto a
duro en seco, con raices finas comunes a escasas, con poros comunes a
escasos. Sin napa de agua libre ni fluctuante.

Las caracteristicas quimicas estan dadas por un pH moderadamente
acido, con CE de 5,9 -2 dS/m a 25 °C en el perfil, con un % de PSl de 10 %, B
de 19 -4 ppm en el perfil, cloruros de 14,7 a 7,2 meg/L, sulfatos de 53,5 a 9,3
meg/L y materia organica de 1,4 a 0,5 5 en el perfil.

Presentan un drenaje externo lento a rapido, drenaje interno medio a
rapido, permeabilidad moderada a moderadamente rapida, clasificada en clase
de drenaje moderadamente bien drenado a excesivo.

De la Riva y Sotomayor (1979), habiendo descrito parte de los suelos
del Valle de Lluta ( Asociaciones de Series Carrunchos, Cayacazo, Gentilar,
Perico y suelos miscelaneos), concluyeron que la alta salinidad se debe al mal
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drenaje existente y a la alta evaporacién, la cual junto al fenémeno de
capilaridad, ayuda el ascenso de sales; a lo que debe sumarse el aporte salino
de las aguas del rio Lluta. También los autores se refieren al pH de los suelos,
sefalando que los mayores valores de pH se deben a la concentracién de sales
sodicas.

2.21 Uso del suelo

El uso de los suelos en el valle de Liuta esta afectado, segiin (INDERCO,
1980) ; (INGENDESA 1993) , (INGENDESA 1994), por las siguientes limitantes:

- Salinidad, tanto de los suelos como del agua del rio Lluta representada,
fundamentalmente, por una alta concentracién de sulfatos, cloruros, y de sodio
soluble.

- Concentracion de boro en el agua del rio Lluta cuyo rango oscila entre 9 y 29
mg/l que se traduce en una limitante general para la adaptaciéon de nuevos
cultivos al valle.

- Problemas de drenaje interno de los suelos, que amplifica el efecto de las
limitantes anteriormente mencionadas, e impiden las practicas de lixiviacion de
sales.

La salinidad del suelo es una de las principales limitaciones del medio
ambiente para la productividad de los cultivos en todo el mundo. El enfoque
“biolégico” para este problema se centra en el manejo, explotacién, o el desarrolio de
plantas capaces de prosperar en los suelos afectados por la sal. Se logran mejoras
considerables en el crecimiento y el rendimiento en un nimero de cultivos, al tratar
las semillas antes de plantarlas con quimicos inorganicos u organicos, o con
temperaturas altas o bajas, o la aplicacion exdégena de quimicos organicos, tales
como betaina glicina, prolina, o reguladores del crecimiento vegetal ( ASHRAF, M et
al. 2008 )
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Se han realizado grandes esfuerzos para desarrollar lineas tolerantes a la sal
a través del mejoramiento genético, sin embargo, la complejidad de los mecanismos
de tolerancia, la falta de criterios de seleccion, y la variacion de las respuestas de las
plantas en diferentes etapas de desarrollo se han traducido en un éxito limitado.

En el Valle de Liuta, predominan condiciones de suelos y aguas con alta
concentracién salina y presencia de toxicidad por iones especificos, como sodio,
cloruros y boro. Esto ha afectado el espectro de cultivos y ha determinado que el
desarrollo de los procesos y actividades agricolas que alll realizan los productores se
efectie con rentabilidades muy bajas, en que los estrechos margenes de utilidad
afectan el interés por incorporar nuevas tecnologias (DOUSSOULIN E. y QUEZADA
C. 2008).

En los suelos sodicos, es decir aquellos que presentan mas del 15 % de
sodio intercambiable, pero una conductividad eléctrica menor de 4 dS/m, se produce
una dispersion de las particulas del suelo, reduciendo la permeabilidad y el
movimiento del agua (AMEZKETA 2007). La sodicidad del suelo, es decir la
excesiva cantidad de sodio respecto del calcio y del magnesio adsorbido en el
complejo de intercambio del suelo, causa graves problemas en la agricultura y el
medio ambiente, por sus negativos efectos en la estabilidad estructural del suelo y en
la conductividad hidraulica.

La salinidad afecta el crecimiento y produccién de los cultivos al reducir el
potencial hidrico de la soluciéon del suelo, disminuyendo asi la disponibilidad de
agua, y al crear un desequilibrio nutritvo dado la elevada concentracién de
elementos ( Na*, CI') que pueden interferir con la nutricién mineral y el metabolismo
celular. En consecuencia, los diversos efectos observados a distinta escala, desde
reduccién de turgencia y crecimiento hasta la pérdida de la estructura celular por
desorganizacion de membranas e inhibicién de la actividad enzimatica, son el
producto combinado de estrés hidrico, toxicidad iénica y desequilibrio nutricional
(AMEZKETA, E. 2007).
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Para lograr la adaptacién de las plantas a condiciones salinas, se debe
aumentar la capacidad de obtener y/o retener agua, y restituirse la homeostasis
ibnica. Estos mecanismos de adaptacién se traducen en un menor crecimiento,
modificacién de la relacién parte aérea/raiz, limitacién de la expansion foliar, y son
consecuencia de cambios bioquimicos (como sintesis de acido abscisico y solutos
osmoprotectores ) y fisiolégicos tales como alteracién de la permeabilidad de las
membranas a los iones y al agua, cierre estomatico, disminucién de transpiracion y
fotosintesis (AMEZKETA, E. 2007 ).

La superficie total agricola de la zona denominada “Valle del Bajo Lluta“
ubicada a lo largo de un tramo de 65 km. entre Vilacollo y la desembocadura ,
Liuta alcanza a 7.606 ha de las cuales, 2.784,2 has son cultivadas JICA ( 1995 )
Los cultivos principales son el Maiz ( Zea mays var amylacea ), la Alfalfa ( Medicago
sativa ). El maiz ( Zea mays L) en los sectores aguas arriba de Poconchile tiene
dos cosechas al afio, la primera cosecha se cultiva en el periodo comprendido entre
marzo y junio, y la segunda entre septiembre y diciembre; en el 4rea aguas abajo de
Poconchile normalmente hay sélo una cosecha. Las hortalizas y el forraje son
cultivados durante todo el afio. La superficie cultivada se presenta en la tabla 4.4.

Tabla 2.4 Superficie cultivada con los princinales cultivos a=
Valle de Lluta.
Tipo de cultivo Area (ha) % de Area cultivada
vaiz 1.698.4 61.0
Alfalfa 683.9 ] 246
Hortalizas 401.9 14.4
Total 2.784.2 100.0

Fuente: JICA (1995).

Entre los afios 1998 y 2007, el SAG a través del programa de Recuperacién
de Suelos Degradados ha beneficiado a 186 agricultores. A través de este programa
se han incorporado a la actividad productiva del valle 682 ha, detalle del monto
asignado se presenta en la tabla 2.5
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Tabla 2.5 Programa de recuperacién de suelos SAG.
Valle de Liuta 1998-2007
Montos ( $) 214.921.285
Ha 682
Agricultores 186

Fuente: Servicio Agricola y Ganadero. 2007

3. Agua de riego

3.1 Fuentes de agua

La fuente de agua proviene del rio Lluta, rio que tiene una cuenca de
drenaje es de 3.378 km? (JICA, 1995), en la cual recibe diferentes tributarios (tabla
3.1). En la cuenca se producen precipitaciones que se concentran en la seccion
superior de la Cordillera de los Andes a una altitud de 4.000 - 5.000 m.s.n.m. Elrio
es exorreico y su punto de descarga al mar se encuentra al norte de la ciudad de

Arica.
Tabla 3.1 Tributarios del Rio Lluta ‘
Tributario Aporte (en %) al caudal del Rio Liuta
Caracarani 13
Azufre 7
Cascavillanes, Teleschufio, 28
Guancarane y Chuquiananta
Colpitas 28
Putre, Aromay Socoroma 24

Fuente INGENDESA. ( 1993)
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3.1.1 Caudales superficiales

El gasto medio anual puede estimarse en 1800 l/seg., o bien, 57 millones
de m® anuales, aproximadamente. El régimen de escurrimiento presenta un aumento
considerable en los meses de diciembre a marzo, por efecto de las lluvias en el
altiplano, fendmeno conocido localmente como el “Invierno Boliviano”. Este aumento
del gasto se manifiesta en crecidas que llegan al mar y que no se aprovechan
eficientemente, al no contar en la cuenca con un embalse regulador. Por el contrario,
en los meses de octubre y noviembre (a veces diciembre) el gasto comienza a
decrecer siendo necesario establecer turnos de riego.

El régimen hidrolégico del rio Lluta queda caracterizado en la estacién
fluviométrica de Tocontasi, que controla una cuenca de 2.617 km? distante 56 km de
la desembocadura y a 1.000 m.s.n.m. El promedio anual del gasto del rio en esta
seccion es de 2,35 m%seg. Es necesario plantear que este promedio debe ser
interpretado como un valor que proviene de caudales muy diferentes a lo largo del
afio, existiendo altos caudales en la época de las precipitaciones altiplanicas y
valores muy bajos en periodos en que la alimentacion proviene exclusivamente del
derretimiento nival y de vertientes.

El flujo del rio en la seccién superior del valle del Bajo Lluta, estaciones de
Tocontasi - Chapisca y, Panamericana observado por la DGA expresados en
caudales promedios, de 80% y 90% de excedencia por temporada, se presentan en
las tablas 3.2 y 3.3.

Tabla 3.2 Caudales estacién Tocontasi —~ Chapisca

Periodo
Ene.-Mar. | Abr.-Jun. | Jul.-Sep. | Oct.-Dic. | Promedio

Sequia
Promedio 3.950 1.790 1.742 1.382 2.216

I/s
80% /s 1.752 1455 1.454 1.116 1.444

90% /s 1.357 1.261 1.370 1.050 1.260




Tabla 3.3 Caudales en Panamericana al 80 y 90 % de Prob.
| Periodo
Ene.-Mar. | Abr.-Jun. | Jul.-Sep. | Oct.-Dic. | Promedio
Sequia
Promedio 3.744 906 643 - 248 1.385
I/'s
80% I/s 520 390 409 76 349
90% /s 340 274 348 63 256
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Actualmente se dispone de un estudio que entrega antecedentes sobre la
construccién de la presa Chironta en el Valle de Lluta, obra que estaria ubicada en
la angostura de Chironta. Su construccién tendria numerosos impactos positivos,
tales como seguridad de riego, seguridad y plusvalia para los predios riberefios,
mejoramiento de caminos y otros. Por ofra parte hay pocos impactos negativos y
éstos son mitigables, como por ejemplo, la eventual alteracién de algunos sitios
arqueolégicos, la pérdida de suelos, laderas y roquerios en la zona de inundacién. El
volumen 6ptimo del embalse recomendado es de 17 Hm®. Este volumen se divide en
10,5 Hm?® para riego y 6,5 Hm® de volumen muerto. Para esta presa de 76,5 m de
altura el costo directo seria de 25,0 millones de délares, el VAN de 4,95 millones de
délares, TIR de 11,97% y el IVAN de 0,198. Para este caso la superficie regada con
85% de seguridad alcanzaria las 3.800 ha en un escenario de doble cultivo
(INGENDESA 2004)

3.2 Constituyentes quimicos.

El agua del rio Lluta se caracteriza por tener una alta concentracion de
sales y otros elementos quimicos como boro, cloruros y sulfatos, factores que
constituyen graves limitaciones para ciertos usos. En la tabla 3.1 se presentan los
tributarios del rio Lluta, en ella se aprecia el % de aporte de cada tributario al caudal
del rio Lluta, por otra parte, en la tabla 3.4 se presentan los valores promedios de la
composicion quimica del agua de riego en los tres sectores del valle . Se considera
sector alto desde el inicio de la zona de riego, localidad de Tocontasi, hasta Molinos,
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sector medio entre Molinos y Rosario y sector bajo, desde Rosario a
Desembocadura.

Tabla 3.4 Calidad del agua de riego en el Valle de Lluta.
Parametro Sector alto Sector medio | Sector bajo
pH 7,89 7,79 8,16
C.E. dS/m 2,2 3,22 55
Ca meq/L 6,98 9,75 20,24
Mg meg/L 2,39 4,41 8,46
Na meg/L 8,9 11,41 22147
K meg/L 1,48 1,57 2,56
CO;megqg/L - - 1,24
HCO; meqg/L 1,88 1,65 1,57
Cl meg/L 12,00 15,05 31,13
SO, meq/L 7,35 10,92 21,3
Boro ppm 12,43 13,46 16,00
RAS 411 4,29 5,85
Na % 45,02 42,04 41,65
Clasificacion C3-31 C4-852 C4-S2

Fuente: Laboratorio de suelos y aguas Facultad de Ciencias Agrondmicas de la
Universidad de Tarapaca. Promedio de muestreo mensual (Oct, a Dic) afio 2008
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La Fig. 3.1 muestra los valores de pH que se encuentran en los diferentes
sectores del valle, se puede aprecia que estos se hallan, segun antecedentes de
FAO, en rangos normales para la agricultura y que la alcalinidad del agua aumenta
hacia la desembocadura del rio.

Figura 3.1 Valores de pH por sectores del Valle de Lluta

Fuente: Elaboracion propia |

La concentracién de iones, medida a través de la Conductividad Eléctrica,
muestra que el agua segun la Norma Chilena, puede tener efectos adversos en
muchos cultivos y necesita de métodos de manejo cuidadosos. Por otra parte, existe
una tendencia al aumento, Fig 3.2, desde el inicio de la zona de riego (sector alto), a
la desembocadura (sector bajo), situacion atribuible a la ganancia de sales durante
su recorrido tanto por las aguas de drenaje como por el arrastre de las sales desde
los terrenos cultivados, por cuanto el rio es utilizado como colector del sistema de
drenaje de los suelos, y como canal matriz al mism6 tiempo
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Figura 3.2 Valores de C.E del agua del Rio Lluta

0,75 dS/m Nivel
Norma Chilena

Fuente: Elaboracién pmpié
Los niveles de Calcio en el agua del rio se presentan en la Fig. 3.3, en ella

se aprecia que se mantienen la tendencia al aumento desde el sector alto hacia el
sector bajo.

Figura 3.3 Niveles de calcio en el agua del Rio Lluta

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 3.4 Niveles de sulfatos en el agua del Rio Lluta

Sulfatos en agu:

" 11,9 meg/L Nivel
Norma Chilena

Fuente: Elaboracién propia

El contenido de sulfatos en el agua de riego se encuentra bajo del
indicado por la Norma Chilena en los sectores medio y alto, en el sector bajo la
situacién es grave dado que el nivel de sulfatos es 1,8 veces el indicado por la
Norma Chilena: El contenido de sulfatos expresadbs en meq L-1 en el agua y sus
variaciones en los tres sectores se presenta en la Fig. 3.4

3.21 Niveles téxicos de sodio, boro y cloruros
a.- Limitaciones por sodio.

El sodio tiene efectos sobre la fisica de los suelos, dispersa los agregados
lo cual se traduce en una disminucién de la cantidad de agua disponible para los
cultivos ( EL-SWAIFY, S. 2000 ) asociada a una pérdida de la estructura, lo que se
asemeja al efecto de bajos contenidos de materia organica, ( TARKIEWICZ y
NOSALEWICZ 2005 ) el efecto finalmente se traduce en una disminucion de la
velocidad de infiltracion dificultando los procesos de lavado, necesarios cuando se
utiliza agua con un alto contenido salino. |
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Se ha entendido originalmente, que los suelos presentan problemas de
sodificacion cuando el Porcentaje de Sodio Intercambiable (PSI) es mayor o igual a
15%, pero muchos suelos son afectados con valores tan bajos como 6 % de PSI
(PIZARRO, F.1987, MARSHALL, T. et al 1996)

Para estudios de riego se ha propuesto la utilizacién de la RAS del extracto
de saturacién como un buen indice para estimar el deterioro por sodificacién del
suelo. La relacién de absorcién de sodio (RAS) es un parémetro que refleja la posible
influencia del i6n sodio sobre las propiedades del suelo, ya que tiene efectos
dispersantes sobre los coloides del suelo y afecta a la permeabilidad. Sus efectos no
dependen sélo de la concentracién en sodio sino también del resto de cationes

El porcentaje de sodio de intercambio (PSI) puede ser estimado a través de
la RAS del agua de riego utilizando la siguiente expresién

100 (-0,0126 + 0,01475 RAS)
PSI =

1+ (-0,0126 + 0,01475 RAS)

Segun la ecuacién anterior se calculd el Porcentaje de sodio de intercambio
en los suelos en equilibrio con el agua de las tres zonas definidas para el Valle de
Lluta, antecedente que se presenta en la tabla 3.5
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Tabla 3.5 Porcentaje de sodio de intercambio en los suelos
de los sectores considerados
|  Sector del Valle PSI %
Alto 4.58
Medio 4.81
Bajo 6.83

Segun el PSI estimado a partir de la calidad quimica del agua de riego y
utilizando las pautas indicada en la literatura ( PIZARRO, F.1987 ), los suelos de
Lluta pueden ser clasificados como salinos, las sales se encuentran disueltas en la
solucién del suelo, afectan a los cultivos pero no a las propiedades del suelo, por
otra parte, otras investigaciones indican que con valores de PSI tan bajos como 6
%, el Sodio puede causar efectos en las propiedades de los suelos ( TARKIEWICZ y
NOSALEWICZ 2005 ), de esta manera, no es posible descartar que el sodio
represente un problema para los suelos en el valle de Lluta, el cual se pueda
asociar con la condicién de drenaje existente, y conviene tomar por tanto las
precauciones necesarias al momento de activar un plan de rehabilitacién de suelos,
consistente en la caracterizacién quimica de cada punto a intervenir.

Altos contenidos en sodio en el suelo pueden generar graves problemas,
especialmente cuando el nivel de infiltracién es reducido (conductividad hidraulica
minima) hasta niveles menores de la cantidad minima necesaria para permitir la
disponibilidad y absorcién de agua por la planta.

Otros problemas para los cultivos causados por un exceso de sodio son la
formacién de incrustaciones de semillas, malas hierbas, erosiéon del suelo, escasez
de oxigeno y nutrientes disponibles para las plantas.
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Tabla 3.6 Tolerancia de los cultivos al sodio
RAS del agua del Rio Lluta
por Sector: Tipo de cultivo
Tolerancia RAS de
aguas de irrigacién
Alto Medio Bajo
Muy 2.8 Frutas, frutos de cascara,
sensible citricos, aguacate
Sensible 8-18 4,10 4,29 5,85 Judias
Tolerancia trébol, avena, arroz
moderada e

Fuente: Extraido de Australian Water Quality Guidelines for Fresh & Marine Waters (ANZECC)

Figura 3.5
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El valor del Sodio porcentual el cual se indica en la Fig. 3.5, en los tres
sectores del valle superan el rango establecido por la Norma Chilena de 35%, esto
representa que el sodio es un problema creciente en la actividad agricola del valle
que debe ser manejado adecuadamente al iniciar mejoras de suelos, es decir
cuantificar la capacidad de intercambio del suelo e identificar los cationes presentes
de manera de conocer el porcentaje de sodio de intercambio , estudiar las
modificaciones en las propiedades fisicas del suelo, entre ellas :velocidad de
infiltracién, conductividad hidraulica , densidad aparente y constantes hidricas.

b. Limitaciones por cloro.

El exceso de Cloruros produce quemaduras que se inician en la punta
extrema de la hoja, niveles perjudiciales a nivel de hoja son del orden de 0,3 - 0,5
% respecto a la hoja en peso seco ( PIZARRO, F.1987 ).

La salinidad también tiene un efecto significativo en las concentraciones de
Na*, K, Ca®* y CI' y en la tasa de absorcién de Na*, K" y CI' de las plantas,
puntualizando que ademas de los efectos t6xicos de altas concentraciones de Na" y
CI en tejidos, los cambios generados por la salinidad en la absorcién de nutrientes
contribuyen ademas a la reduccién del crecimiento de la planta. (BAYUELO-
JIMENEZ,J. et al 2003).

Las causas del abatimiento de las plantas en los suelos salinizados son la
absorcion y acumulacién de un exceso de iones osméticamente activos en las
células vegetales como el CI' y Na*, esto provoca un cambio apreciable en la
homeostasis id6nico — osmética y en el régimen acuoso del citoplasma, lo que a su
vez induce una serie de desarreglos en el metabolismo de la planta , que
inevitablemente debilitan la intensidad de todas las reacciones de sintesis y que se
manifiesta en la reduccién del crecimiento, la formacién de biomasa y el rendimiento
( LAUCHLI, A.2002 ).
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Tabla 3.6 Tolerancia de cultivos a cloruros
Sensitivo Cloruros Cultivo afectado
(mg/L)

Sensible <178 Almendra, albaricoque, ciruela
Moderadamente 178-355 Uva, pimiento, patata, tomate
sensible
Moderadamente 355-710 Alfalfa, cebada, malz, calabacin
tolerante
Tolerante >710 Coliflor, algodén, cardo, sésamo, semilla de

azlcar, girasol

Fuentes: Extraido de Australian Water Quality Guidelines for Fresh & Marine Waters

(ANZECC)

Segtin la tabla 3.6 y la figura 3.6 sélo seria posible de usar el agua del rio

Lluta en el riego de los cultivos moderadamente tolerantes en el sector alto y

tolerantes en los sectores medio y bajo. Por otra parte, segin las directrices (FAO,

1987), los valores encontrados presentan problemas graves dado que el contenido

es mayor a 10 meq L. Segin la Norma Chilena, que fija el nivel de CI" en el agua

de riego en 200 mg L™, la situacién es también grave sobre todo en la parte baja en

donde el valor encontrado en el agua de 31,13 meq L™ es decir 1.105 mg L™ ,valor

varias veces superior al establecido por dicha norma.
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Figura 3.6 Niveles de cloruros en agua del Rio Lluta

L 6,9 meq/L Norma
. | Chilena

Fuente: Elaboracién propia

Limitaciones por Boro.

El contenido de Boro varia con las especies, la edad y los 6rganos
analizados, de tal manera que los sintomas de toxicidad apareceran por encima de
200 pg B/ml. Estos sintomas coinciden en la mayoria de los cultivos con necrosis
progresiva de las hojas que comienza por un amarillamiento de los bordes de las
hojas, contintia entre los nervios laterales hacia la nervadura central y termina con un
oscurecimiento y la posterior necrosis. Las monocotiledoneas muestran necrosis en
las puntas, mientras que en las dicotiledéneas la necrosis es tanto marginal como
apical. Existen excepciones, como la cebada, en donde la necrosis aparece primero
en forma de manchas en la seccién terminal de la hoja y finalmente las manchas

necréticas se funden.

El boro es un elemento esencial en la nutricion mineral de las plantas. Es
absorbido por las raices como acido bérico neutro ( B[OH]; ) y también como borato
( B [OH]ls ). La absorcién se produce por tres mecanismos, difusién pasiva,
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transporte facilitado a través de canales proteicos y transporte activo por proteinas
especificas ( (LAUCHLI, A.2002, DANNEL, F. et al 2002, BROWN, P. H. et al 2002 ).
Forma parte de la pared celular y complejos estables en la membrana plasmatica, y
estimula la germinacién del polen y la elongacién del tubo polinico (KOSMAS, C. y
MOUSTAKAS 1990). En la mayoria de los cultivos los sintomas de toxicidad se
presentan cuando la concentracion de boro en las hojas supera 250 a 300 mg Kg™
(peso seco) (AYERS, R. S. y WESTCOT, D. W 1989).

El exceso de boro, puede ser lixiviado desde el suelo, a través de lavados,
para lo cual se requiere una cantidad tres veces mayor de agua que la necesaria
para lixiviar la misma cantidad de sodio o cloruro, ya que el boro se mueve
lentamente con la solucién suelo al encontrarse altamente adsorbido a los minerales
de arcilla, por ello, ademas se requiere mayor tiempo de lavado (AYERS, R. S.y
WESTCOT, D.W 1989, HAVLIN, J. et al 1999).

Segin (ALBORNOZ et al. 2007), el rendimiento en tomate regado con
agua con sales pero bajo contenido de boro ( 0,7 ppm ), fue superior al regado con
agua con sales y nivel alto de boro ( 7 ppm ). Esto permite concluir que un factor
limitante y de alta relevancia para la produccién de los cuitivos en el valle de Liuta,
es el alto contenido de boro en el agua de riego, lo que permite situar al valle en un
area del mayor interés para el estudio de esta tematica.

En la tabla 3.7, se presentan la tolerancia de diferentes cultivos a la
concentracion de boro. Se puede apreciar que el esparrago es el Gnico cultivo que
podria resistir los niveles de boro existentes en el agua de riego, sin que se vean
afectados los rendimientos. Sin embargo, se puede apreciar en el Valle de Lluta que
agricultores emprendedores a través de la incorporacién de algunas mejoras en el
sistema de riego , manejo de la fertilizacién, incorporacién de materia organica, han
obtenido rendimientos en tomate de 80 a 120 ton ha”’, los que resultan
econémicamente interesantes; estos resultados demuestran la importancia que se le
debe asignar al estudio del manejo de la salinidad bajo las condiciones del Valle de
Liuta, dado que bajo las pautas existentes respecto de la respuesta de los vegetales
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a la salinidad, y al parecer producto de los manejos realizados, en este valle los
resultados productivos no seguirian la misma tendencia de rangos definidos en la
literatura para evaluar el nivel de dafio, dado que este seria inferior a lo sefialado por

FAO bajo las condiciones de terreno, lo cual hace necesario definir adecuadamente
las directrices del manejo de la salinidad bajo las condiciones del Valle de Lluta.

Es fundamental disponer de antecedentes técnicos que permitan manejar
los altos niveles de boro en el agua de riego y en el suelo. La eliminacién del
contenido de boro en el agua de riego es una alternativa que hoy es técnicamente
factible, su implementacién dependera de los niveles de produccién que se puedan
alcanzar con los niveles de salinidad total del agua tratada.

Tolerancia Concentracién de boro
en el agua contenida en
el suelo (mg/L)

Tabla 3.7 Tolerancia al boro 4
c

ultivo agricola

f

Muy sensible <0.5 Zarzamora

Sensible 0.5-1.0 Melocotén, cereza, ciruela, uva,
guisante, cebolla, ajo, patata duice,
trigo, cebada, girasol, sésamo, fresa

Moderadamente 1.0-2.0 Pimiento rojo, guisante, zanahoria,
Sensible rabano, patata, calabacin
Moderadamente Lechuga, Repollo, Apio, Maiz,

2,0-4,0 Alcachofa, Melén
tolerantes
Tolerantes 40-6,0 Tomate, Alfalfa, Betarraga
Muy Tolerantes 6,0-15 ___| Algodén, Espérrago

Fuentes: Extraido de Australian Water Quality Guidelines for Fresh & Marine Waters (ANZECC)

En la Fig. 3.7 se presentan los valores de boro en agua del rio Lluta en los
tres sectores considerados, se puede apreciar la misma tendencia al aumento desde
el sector alto al bajo. . !

R e

F o el TR b
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Figura 3.7 Contenido de boro en agua el rio Lluta

0,75 ppm Nivel
Norma Chilena

Fuente: Elaboracion propia

3.3 Uso del agua por la agricultura

3.3.1 Infraestructura de riego. ;

La superficie total agricola de la zona denominada “ Valle del Bajo Lluta “
ubicada a lo largo de un tramo de 65 km. entre Vilacollo.ir la desembocadura , es de
7.606 ha, (DGA 2004 ), de las cuales normalmente ‘Ese cultivan sélo 2.784 ha
equivalente al 36,6 % atendiendo a las condiciones de drenaje de los suelos (JICA
1995 ), reporta que 1.248 ha no puede ser cultivada por falta de agua, situacién que
se contrapone con los caudales del rio que llegan al mar a lo largo del afio y
especialmente en la época estival, antecedentes al respecto se presentan en la tabla
3.8

- B

R e
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Tabla 3.8 Caudales promedios en Panamericana.

Caudales aforados en estacién Panamericana m® s™

Ao 2005 2006 2007 2008

Caudal 0.08 2.56 1.22 0.89

Fuente: ( Centro de Informacién de Recursos Hidricos D.G.A. 2008)

Aguas abajo de la localidad de Tocontasi se comienza a usar el agua para
el riego, el 4rea regada es servida por 51 canales, la mayor parte de ellos son de
tierra. Para los efectos del regadio el valle de Lluta ha sido dividido en 6 sectores,
denominados:

- Sector alto, aguas arriba de la localidad de Molinos

- Sector uno, entre Molinos y Bocanegra

- Sector dos, entre Bocanegra y Poconchile

- Sector tres, entre Poconchile y Canales Beyzan

- Sector cuatro, entre Beyzan y Canales Bravo

- Sector cinco, entre Canales Bravo y Canal de Santiago Castillo.

Los sectores indicados a su vez se subdividen en 80 sub-sectores, cada
uno de estos subsectores es abastecido de agua de rio mediante propia bocatoma
independiente de irrigacion y su red de canales. Esta sectorizacién se presenta en la
Fig. 3.9-Ay 3.9-B.

Existe una Junta de Vigilancia en formacién del Rio Lluta la que se
encarga de la administracién de las 3.039,19 acciones aguas y el control de las
bocatomas del rio. Al interior de los canales, son los propios agricultores los que
acuerdan la distribucién del agua. .

Entre los meses de Octubre a Diciembre, el agua es distribuida por turnos
cada 7 dias cuando el caudal del rio Lluta es escaso, el resto del afio se utiliza un
sistema abierto que entrega un caudal permanente a cada agricultor.
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Figura3.9 B Sectores de Riego Il IVYV
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El sector | se encuentra en la parte superior del valle, en la localidad de
Chapisca. El sector I, inmediatamente aguas arriba del puente de Ferrocarriles. El
sector [, entre puente de Ferrocarriles y el puente Chacabuco. El sector IV A, entre
el puente Chacabuco vy la localidad Sascapa; por ultimo, el sector V se extiende
entre Valle Hermoso y la desembocadura en el mar del Rio de LLuta ( CNR 2001 ).

El valle no cuenta con una infraestructura de regulacién de las aguas de
riego salvo el Tranque Sascapa el que esta ubicado en el Km. 12 del valle de Liuta,
a una altitud de 300 m.s.n.m, 18° 24’ Latitud Sur, 70°, 10’ Longitud Oeste. Este
Tranque es un regulador nocturno, con una capacidad de almacenamiento de 18.000
m*, construido en el afio 1969 con el objeto de proporcionar riego regulado a los ex-
asentamientos Porvenir y El Morro, con un total de 427 acciones de agua
correspondientes a los regantes del canal Sascapa.

La Comunidad de Regantes Sascapa dispone del 15,61% de las acciones
de agua de la “Organizacién de Regantes del Rio Lluta”, comprende una superficie
de 663,1 ha. Desde su puesta en operacién por problemas de infiltracion se mantuvo
fuera de servicio no satisfaciendo asi la finalidad por la cual se construyé. Ante la
necesidad imperiosa de enmendar esta situacién, la Comunidad de Aguas Canal
Sascapa present6 el proyecto Reparacion del Tranque Sascapa al concurso N° 51
de la Comisién Nacional de Riego Ley N° 18.450.

3.3.2 Demanda de agua.

JICA (1995 ) determiné la demanda de cada uno de los sectores de riego
del valle, esta demanda representa un caudal de 2,04 m® s, lo cual se presenta en el

Tabla 3.9



Tabla 3.9 Demanda de agua por sectores de riego ( 10°m*/afio )

' Sector Maiz Vegetales Forraje Total
Alto 1.983.9 184.8 1.980.8 4.149.4
Primero 2.089.5 577.4 4.707.6 7.3745
Segundo 1.528.3 1.311.2 4.118.2 6.957.7
Tercero 8.027.3 1.873.2 4.065.1 13.965.6
Cuarto 20.178.8 4.641.9 1.848.0 26.668.7
Quinto 2.318.5 1.724.4 1.439.1 5.482.0
Total 36.126.4 10.312.8 18.158.7 64.597.9

Fuente: JICA ( 1995)

Por otra parte JICA también estimé que el agua realmente consumida en
riego en el Valle de Lluta entre Vilacollo y la desembocadura es de 29.897 x 10°
m°>/afio, lo cual expresado en caudal continuo es de 951 L/s; esto se presenta en el
Tabla 3.10.

Tabla 3.10 Consumo real de agua en el Valle de Lluta (1 0°m¥afio)
Tipo de cultivo Consumo real de agua (10°m*/afio)
Maiz ' 14.451
Hortalizas 4.641
Forraje 10.895
Total 29.987 (=951 L/s)

Fuente: JAICA (1995)

3.3.3 Actividad productiva

El bajo rendimiento del malz local, comparado con variedades mejoradas
que se cultivan en el valle de Azapa, cultivo de alfalfa con producciones irregulares,
ajo y cebolla de bajo rendimiento y flores de baja calidad y poco desarrollo; ofrecen
un cuadro susceptible de mejorar a través de diversos medios siendo, la
introduccién y adaptacién de nuevas variedades de cultivos , mejoramiento de
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suelos, perfeccionamiento de las técnicas agronémicas, algunas de las posibilidades
que deben ser estudiadas.

Actualmente, algunos agricultores del valle han introducido el cultivo del
tomate bajo riego por goteo (cinta). Los frutos cosechados son de buena calidad y
rendimiento que superan los 40 toneladas por hectérea reportadas por Albornoz et al.
(2007). El pimiento es otro cultivo en que los agricultores han realizado pruebas, los
resultados son preliminares, y no permiten hacer un diagnéstico respecto a su
comportamiento productivo; otros cultivos explorados han sido, lechuga, brécoli, y
repollo.

Los rendimientos posibles de alcanzar con los nuevos cultivos en el valle
de Lluta, dada la condicién salina tanto del agua como de los suelos son inferiores a
los que se logran en Azapa con similar tecnologia. Los antecedentes recopilados en
cuanto al rendimiento en tomate le generan a los agricultores involucrados, mejores
utilidades que las que les permiten los cultivos tradicionales como maiz, alfalfa y

cebolla.

La actividad agricola cuenta con asistencia crediticia de la banca privada,
del Banco del Estado, y de instituciones fiscales como la Corporacién de Fomento
(CORFO), Instituto de Desarrollo Agropecuario ( INDAP ) y Corporacién Nacional de
Desarrollo Indigena ( CONADI ).

Para productores de hasta 12 ha bésicas de riego ( HRB ), INDAP destina
créditos individuales a corto y largo plazo a pequefios productores que no logran
desarrollarse como empresarios autosuficientes por la carencia de conocimientos
técnicos y de manejo empresarial; también otorga crédito a organizaciones agricolas,
siendo éstas cooperativas, asociaciones, etc. Asimismo desde el afo 1987, esta
institucion desarrolla un Programa de Transferencia Tecnologica orientado a
traspasar conocimientos de nuevas tecnologias en el maneio de cuitivos,
comercializacion de los productos, organizacion grupal, a gran parie de los

aaricultores anteriormente mencionados.
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Los autores del estudio de INGENDESA 1994), recomendaron no cultivar
hortalizas de hoja por la posible concentracion de arsénico en los tejidos
comestibles, debido a que este elemento seria transferido a los seres humanos; por
lo cual en el estudio se aconsejé la produccién de frutos, dado que éstos se ven
menos afectados por la sobrecarga, como asimismo se sugirié que las especies a
utilizar deberian ser adaptadas a la condicién local de suelo. A nuestro juicio y sobre
la base de que el arsénico tiene una baja movilidad via xilema razén por la cual se
acumula en las raices, se debe recomendar no cultivar aquellas hortalizas en las
cuales el producto que se comercializa es la ralz como el caso de la zanahoria o la
betarraga. No obstante, los posibles efectos que represente el arsénico para la salud
y la produccion de vegetales en le valle de Liuta, deben ser validados a través de la
implementacién de los experimentos necesarios bajo las condiciones particulares de
este valle

4. Situacion actual de la agricultura en el valle de Lluta

A través de una encuesta que fue aplicada a 50 agricultores del Valle de
Liuta, que representan una superficie de 448,46 ha, se consiguieron antecedentes
sobre los agricultores, su estado civil, escolaridad, tiempo que han permanecido en la
actividad agricola, el nimero de personas que dependen de ella, tipo de organizacién
a la que pertenecen, superficie encuestada, superficie de los predios, asistencia
técnica recibida, aspectos de la innovacién, como toman sus decisiones, importancia
del embalse, etc., de lo cual dan cuenta las figuras 4.2.1 a la 4.2.28.
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Figura 4.2.1 Estado civil de los agricultores

ESTADO CIVIL DE LOS AGRICULTORES |

SOLTERO CASADO VIUDO SEPARADA

Fuente. Elaboracién propia

Se observa que el 56 % de los encuestados es casado y debe mantener
una familia, propiciando un mayor arraigo a las situacion geografica, en tanto el 36 %
es soltero, con lo cual podriamos inferir que existe una alta probabilidad de que la
poblacién actualmente existente no abandone la actividad, de contar con la asesoria
y los incentivos adecuados que orienten el despegue de la agricultura en el valle de
Lluta, para lo cual necesariamente se deben considerar planes al mediano y largo
plazo, los cuales aseguren los recursos hidricos tanto en calidad como cantidad, y
politicas agricolas que les permitan competir con productos vegetales provenientes
del Peru, entre otras .

Se observa en la Figura 4.2.2 que el 42 % de los encuestados tiene
ensefianza media completa , situacion ventajosa desde el punto de vista de las
posibilidades de internalizar nuevos conocimentos practicos impartidos a trasvés de
cursos de capacitacion que se enmarquen en un plan de extensién agricola
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consistente y que permita desarrollar una agricultura tecnificada, con generacioén de
productos de buena calidad, competitivos, y de esa manera enfrentar la
problematica de la salinidad existente en el valle

Figura 4.2.2 Escolaridad de los agricultores

1 ESCOLARIDAD CELOS AGRICULTORES [

Abreviaturas Fig.4.2.2
Ensefianza basica Ensefianza media
E.B.C. |completa E.M.C. |[completa
‘ Ensefianza basica Ensefianza media
E.B.l. |incompleta E.M.I incompleta

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 4.2.3 muestra que el tiempo que los agricultores se han
mantenido en la actividad agricola generalmente fluctia entre los 10 y 12 afios, es
por ello, que el 18% de los encuestados sin tener una edad avanzada llevan entre 16
a 20 afios trabajando en la agricultura. Un 6% corresponden a agricultores que han
cumplido una etapa laboral en otras areas y han tomado la decision de dedicarse del
todo a la actividad agricola.



Figura 4.2.3 Tiempo ( afios ) en la actividad agricola

TIEMPO( ANOS ) EN LA ACTIVIDAD AGRICOLA
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.2.4 Numero de personas que dependen del agricultor

NUMERO DE PERSONAS QUE DEPENDEN DEL
AGRICULTOR

Fuente: Elaboracién propia
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El principal grupo familiar en el valle esta conformado por 4 personas, lo
que representa un 30% de los agricultores, estos grupos familiares estan

conformados por los padres e hijos. En aquellos grupos con mas de 4 miembros, los
integran familiares directos y politicos.

Figura 4.2.5 Tipos de organizacién a que pertenecen los agricultores

TIPOS DE ORGANIZACION A QUE PERTENECEN LOS

ACGRICULTORES

Abreviaturas Fig.5.2.5

COM. |Comercial GREM. | Gremial

Fuente. Elaboracién propia

Los agricultores del valle pertenecen a la Asociacion Gremial de
Agricultores del Valle de Lluta, por tal motivo en esta consulta se excluyé esta
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organizacion. El 56% de los agricultores pertenece solamente a la Junta de Vigilancia
del Rio Lluta, un 32% pertenece a esta organizaciéon y a otras de giro gremial y
comercial. Entre las primeras se menciona a ASOAGRO y dentro de las empresas
comerciales estd principalmente Agricola del Norte. Un 10% no estan en
organizaciones de ningun tipo, algunos tienen acceso a uso del agua a traves de
familares que son socios del organismo administrador del recurso hidrico y en una

significativa minoria son arrendatarios.

Figura 4.2.6 Tenencia de la tierra

TENENCIA DELOS AGRICULTORES

|
f|i
|

Fuente: Elaboracién propia

El 96% de los encuestados declaré ser propietario del predio , esto
respalda la permanencia en la actividad por tanto asegura en un alto grado la
aplicacién de los nuevos conocimientos que se le puedan entregar al sector
productivo , como al mismo tiempo justifica en alguna medida la ejecucion de
mejoras que permitan una mejor utilizacion de los recursos actualmente existentes
en el valle.
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En la Figura 4.2.7 se observa una distribucion de los agricultores
encuestados en los tres sectores del valle es decir parte alta media y baja, siendo
mayor el numero de agricultores accionistas de la Junta de Vigilancia del Rio Lluta,
pertenecientes a la parte baja del valle, lo cual esta intimamente relacionado con la
magnitud del problema salino, dado que es mayor la cantidad de personas afectadas
por la mayor concentracion de salinidad en esa area.

Figura 4.2.7 Sectores de riego a los que pertenecen los agricultores

SECTORES DERIEG0 QUE PERTENENCEN LOS AGRICULTORES

Fuente: Elaboracién propia



Figura 4.2.8 Superficie total encuestada

SUPERACIE TOTAL ENCUESTADA
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Fuente: Elaboracién propia
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La superficie total encuestada fue de 448,46 ha , se observa en la figura
4.2.8 que el tamafio de la propiedad més recurrente esta en el rango de 0,1 a 3,0 ha,
lo cual caracteriza la actividad agricola local como una pequefia agricultura o

agricultura familiar campesina.

Figura 4.2.9 Superficie explotada encuestada

| SUPERFICIE EXPLOTADA ENCUESTADA
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Fuente: Elaboracién propia



46

La figura 4.2.10 muestra que el 65,57 % de la superficie fisica de las
explotaciones encuestadas se encuentra bajo cultivo, del 34,33 % de la superficie
que no se cultiva actualmente, se aprecia que mejorando los recursos econémicos
de los agricultores esta cifra disminuiria, incrementandose la superficie cultivable.

Figura 4.2.10 Financiamiento ( capital )privado de los agricultores

} FINANCIAMIENTO ( CAPITAL ) PRIVADO DE LOS ]I
‘ AGRICULTORES |

| | |

PROPIO PROPIO- PROPIO-
BANCO BANCO-
FIN RA

O N°. DE AGRICULTORES

Fuente. Elaboracién propia

El 58% de los encuestados trabaja con capital propio, en tanto el 42 %
restante recurre a una fuente de financiamiento externa privada, como es el caso de
bancos privados y financieras.
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Figura 4.2.11 Financiamiento Estatal de Apoyo a los Agricultores

| FANANCIAMIENTO ESTATAL DEAPOYO A LOS AGRCULTORES [

R

18

Fuente: Elaboracién propia

Como fuente de financiamiento estatal se destacan el Instituto de
Desarrollo Agropecuario ( INDAP ) y la Comisién Nacional de Riego ( CNR ) a traves
de subsidios a las obras de riego y drenaje.
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Figura 4.2.12 Existencia de red de drenaje

| RED DEDRENAJE

MALO fiiaoiiaioca i | 11

El 62% de los agricultores no cuenta con red de drenaje, dentro del 38%
que tiene un sistema de drenaje en su predio solo el 8% lo tiene en buen estado.
Atendiendo al efecto que tiene en los suelos un drenaje deficiente, toma alta
importancia la instalacién y reconstruccién en el valle de un sistema de drenaje
conducente a disminuir el nivel de sales en los suelos.
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Figura 4.2.13 Innovacién en nuevos cultivos en la actividad agricola

INNOVACION EN NLEVOS CLLTIVOS EN LA ACTIMIDAD AGRICOLA

Abreviaturas fig. 4.2.13

HORT. | Hortalizas PEC. Pecuario
FL. Flores AGROIN. |[Agroindustria
Fuente. Elaboracion propia

El 36% de los agricultores encuestados no ha innovado en el
establecimiento de nuevos cultivos ultimamente y continda con cultivos tradicionales,
fundamentalmente maiz . El 65,6 % de los agricultores innovadores respecto al
establecimiento de nuevos cultivos, ha incorporado el cultivo de tomate,
fundamentalmente por el mayor ingreso que les produce comparado con el cultivo de
maiz.



Figura 4.2.14 Innovacién en tecnologias en la actividad agricola
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INNOVACION EN TECNOLOGIAS EN LA ACTIVIDAD
AGRICOLA
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RIE.-MAQ.-M.RAS.

RIE.-FER.-PES.
RIE.-PES.
RIE.-FER. [ ..

FER.

RIE

| O N°. DE AGRICULTORES

Abreviaturas Fig. 4..2.14

Cubierta
RIE. | Riego PES. Pesticidas | C. PL. plastica
Magquinaria Malla
FER. | Fertilizantes MAQ. agricola M. RAS. raschel

Fuente. Elaboracién propia

El 80% de los encuestados consideran el riego y otras tecnologias como

aplicacion de pesticidas, fertilizacién, uso de maquinaria , dentro de la innovacién en
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el proceso productivo, en tanto el 18 % han considerado sélo el riego como una

tecnologia de innovacion.

Figura 4.2.15 Capacitacion técnica recibida de organismos publicos y
universidad

CAPACITACION TECNICA RECIHDA DE ORGANISMOS ENLA
ACTIVIDADAGRICOLA

Fuente. Elaboracién propia
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El 42 % de los encuestados recibe capacitacion técnica , el 26% la recibe
de INDAP y la Universiadd de Tarapaca en forma conjunta , el 24% la recibe sélo de
parte de la Universidad de Tarapaca. La figura 4.2.15 indica que ha existido un
aumento en el namero de agricultores que no reciben asesoria técnica. Asimismo, la
asesoria técnica conjunta UTA-INDAP ha sifrido una disminucién., actualmente la
UTA se encuentra asesorando en forma individual a un mayor nimero de
agricultores que en el pasado, producto de nuevas politicas de la Universidad.

Figura 4.2.16 Aspectos de influencia en la toma de decisiones de
los agricultores

ASPECTOS DE INFLUENCIA EN LA TOMA DE DECISIONES DE
LOS AGRICULTORES

NINGUNO
MER-S.PUB.
RENT.-MER-S.PUB.-O.AGR-PR. [
RENT.-MER.-O.AGR
RENT.-S.PUB. [
RENT.-MER-PR. [

RENT.-MER-S.PUB-PR. [

RENT.-MER.-S.PUB.

RENT.-MER.-S.PUB.-0.AGR. | oo

RENT.-0.AGR.

RENT. I'""'“Y"'-' v |

Abreviaturas Fig.4.2.16

MER. Mercado RENT. [ Rentabilidad PR. |Propia
S. PUB. | Servicio Publico | 0. AGR. | Otro agricultor
Fuente. Elaboracién propia
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La rentabilidad de los cultivos y el mercado influencia en la toma de
decisiones en el 28 % de los encuestados , en el 16 de ellos ademas de los factores
anteriores se suma la opinién de los servicios publicos , en el mismo porcentaje, es
decir 16%, las decisiones son tomadas sin considerar ninguno de los factores
presentados en la figura 4.2.16, y deben ser otros los aspectos a considerar en los

que destaca la experiencia.
De este punto puede extraerse la existencia de una necesidad no cubierta
de los agriculores, de contar con una asesoria para la toma de decisiones respecto a

qué cultivo les conviene establecer.

Figura 4.2.17 Efecto econémico de la innovacién en los agricultores

EFECTO BOCONOMICO DE LA INNOVACIONENLOS

Fuente:Elaboraciénpropia
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Es significativo que el 40% de los agricultores considere que la innovacion
les ha permitido un crecimiento econémico motivandolos a continuar en la adopcion
de nuevas tecnologias, como también es importante, que un 34% de los agricultores
estime que el innovar les ha dado una mejor estabilidad econdmica .

Figura 4.2.18 Proyeccién productiva. Objetivos propuestos de los
agricultores
]
PROYECCION PRODUCTIVA. CRJETIVOS PROPUESTOS DE
| LOS AGRICULTORES
35
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Abreviaturas Fig. 4.2.18
MANT. |Mantener DIV. |Diversificar |SUP. Superficie

EXPL. |Explotacién |AUM. |Aumentar |N. TECN. |Nuevas tecnologias
TECN. | Tecnologias

Fuente: Elaboracién propia

El 66% de los encuestados pretende aumentar la superficie, diversificar su
produccién y aplicar nuevas tecnologias, en tanto que el 14 % pretende diversificar y
aplicar nuevas tecnologias en su explotaciéon, el 10% plante6 mantener su
explotacion actual.
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Es destacable el interés de un alto porcentaje de agricultores por aplicar
nuevas tecnologias, lo cual requiere una adecuada difusién de los instrumentos de
fomento actualmente existentes en la regiéon que les permitan materializar esas
iniciativas. Al mismo tiempo, resulta interesante y conveniente establecer programas
de extension agricola orientados a la ensefianza de los agricultores para el uso de
las nuevas tecnologias desarrolladas, tanto localmente como desde otras zonas
similares. Esto ultimo hace necesario implementar unidades de validacion a nivel del
valle para que los agricultores conozcan de manera practica los beneficios de las
técnicas para mejorar la productividad.

Figura 4.2.19 Proyeccién comercial. Modalidades de comercializacién de
interés para los agricultores

PROYECCION COMERCIAL. MODALIDADES DE
COMERCIALIZACION DE INTERES PARA LOS AGRICULTORES
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Abreviaturas Fig 4.2.19 Fuente: Elaboracién propia
IND. |Indirecta |[INT. Intermediario
ASOC. | Asociada |F. DIR. |Forma directa




56

De la Figura 4.2.19 se desprende la intencién del 50% de los agricultores
encuestados (25 personas) por asociarse en un mediano plazo, sin embargo, el 22 %
(11 personas) no estan dispuestos a comercializar sus productos en forma asociada.

Figura 4.2.20 Modalidades de financiamiento para capacitacion
de los agricultores

MODALIDADES DE FINANCIAMIENTO PARA CAPACITACION
DE LOS AGRICULTORES

Fuente: Elaboracion propia

De la encuesta se desprende que 43 agricultores, es decir el 86 % de los
agricultores encuestados, estan dispuestos a cofinanciar las actividades de
capacitacion.

Para ello seria necesario en el mediano plazo establecer los incentivos
adecuados que hagan sustentable el uso de las nuevas tecnologias, situacién que es

posible alcanzar a través de programas de extensién agricola de mediano a largo
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plazo. No se deben perder de vista el tamafio de la explotacion, las condiciones

adversas de suelo y calidad de agua.

Es necesario recordar que la Gnica actividad econémica que arraiga y
asegura la permanecia en el tiempo de las inversiones realizadas es la agricultura,
siendo esta actividad la que radica poblaciones en los lugares mas inhéspitos,
posibilitando la estabilidad de los beneficiados en el territorio y generando
herramientas que permitan la proyeccion de las actividades econdmicas

posteriormente a la finalizacién de los proyectos.

Para lo anteriormente mencionado, seria recomendable buscar alternativas
como:
¢ Soluciones sociales orientadas hacia una mejor comercializacion
e Fomentar la asociatividad de los involucrados
« Mostrar alternativas tecnolégicas unidas a la competitividad y asociatividad

Figura 4.2.21 Modalidad de asesoria técnica de los agricultores

MODALIDAD DE ASESORIA THCNICA DE LOS AGRICLLTORES
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16

SUBSIDADA ~ PAGADA- SUBSIDIADA

Fuente: Elaboracién propia
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La proyeccién respecto del financiamiento de la asesoria técnica indica que
sblo 2 agricultores ( 4 %) del nimero total encuestado estarian dispuestos a
financiarla con recursos propios, en tanto el 74 % estaria dispuesto a cofinanciar la
asesoria técnica. Por otro lado, un 20% requiere de asesoria técnica pagada por el
Estado, no colaborando con su financiamiento.

Figura 4.2.22 Beneficio en la agricultura la construccién del embalse
Chironta en el Valle de Lluta

BENERCO ENLA AGRCULTURA LA CONSTRUCCION DEL.
BVBALSECHRONTAENELVALLE

Fuente: Elaboracién propia

El 74% de los agricultores opina que la construccion del embalse
Chironta seria beneficioso para el valle, los argumentos que originan esta opinién
son la seguridad del agua de riego y posibilidad de aumentar la superficie de
cultivo.
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Figura 4.2.23 Opinién respecto a si el embalse asegura el agua de
riego para el Valle

OPINON REFERENTEA S| B BEVBALSEASEARA H. AGUADE
REGOPARAE.VALLE

ASHGURA NOASHGLRA NOSAEE

Fuente: Elaboracién propia

El 86% de los agricultores opina que la construccién del embalse
asegura el agua de riego para el valle, esta opinién principalmente se basa en la
posibilidad de acumular parte del agua de las crecidas del rio y utilizarla en el
periodo de mitacién.
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Figura 4.2.24 Opinién referente a si el embalse beneficia al predio

EENEFACIO DEL. BVBALSEEN B PREDIO

Fuente: Elaboracién propia

Para el 74% de los agricultores la construcciéon del embalse benefeciaria a
sus predios. Esta opinién se basa en que al existir un embalse, se mejoraria la
seguridad de riego del valle, permitiéndo asegurar el riego de la superficie que se
cultiva actualmente y a la vez es posible incrementar la superficie cultivada,
propiciando un mayor beneficio econémico para los agricultores.
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Figura 4.2.25 Conocimiento de estudios de la contaminacién de las
aguas del Rio Lluta

CONOCIMIENTO DE ESTUDIOS DE LA CONTAMINACION
DE LAS AGUAS DEL RIOLLUTA

TIENE NO TIENE
CONOCIMIENTO CONOCIMIENTO

@ N°. DE AGRICULTORES

Fuente: Elaboracién propia

Aunque estos Gltimos afios se han realizado algunos estudios respecto a la
contaminacién de las aghas del rio Lluta, JICA, INGENDESA, U. CATOLICA entre
otros, no todos los agricultores encuestados tienen conocimiento de los resultados de
estos estudios, siendo necesario que la informacién obtenida tenga mayor difusién
en el medio, sefialando que la contaminacién de las aguas es la principal causa de la

salinidad de las mismas.
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Figura 4.2.26 Causa de la contaminacién de las aguas del Rio Lluta

CAUSA DE LACONTAMINACION DELAS AGUAS DEL RIO
LLUTA

Abreviaturas Fig. 4.2.26

FER. | Fertilizantes ENV. | Envases agrotéxicos
MIN. | Mineria TRIB. | Tributarios

Fuente: Elaboracién propia

Es relevante que el 88% de los agricultores relacionen a los tributarios con
la contaminacion de las aguas del rio Lluta, ya sea, como uUnico factor o en
combinacién con otros elementos. Una de las causas de esta atribucion es el hecho
de que esta informacién se ha heredado generacionalmente, como también en que la
Junta de Vigilancia del rio Lluta (en formacioén) a cargo de la administracion de las
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aguas de este rio, por afios ha abordado esta problematica solicitando mejoras y
estudios al respecto. Sin embargo, no todos los agricultores encuestados tienen la
misma opinién de cuél o cuéles son los elementos mas perjudiciales sobre la calidad
del agua. Por ello resulta absolutamente necesario que la informacion de estos
estudios tenga mayor difusién en el medio agricola,

Figura 4.2.27 A que nivel consideran los agricultores que debe ser la
descontaminacién de las aguas del Rio Lluta

A QUE NIVEL. CONSIDERAN LOS AGRICULTORES QUE DEBE
SER LA DESCONTAMINACION DELAS AGUAS DEL RIO
LLUTA

Fuente: Elaboracion propia

Un 92 % de los encuestados mencion6 que la intervencién para solucionar
el problema de contaminacion de las aguas deberia realizarse a nivel de la cuenca.
Un 48 % de los agricultores desearia que se realizasen acciones tendientes a
mejorar la calidad del agua a nivel de cuenca, curso del rio e incluso a nivel predial,
dado que estas soluciones les permitirian desarrollar cultivos mas competitivos,
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rentables, y tener la posibilidad de llegar con sus productos a mercados tanto
nacionales como internacionales.

Figura 4.2.28 Actores Involucrados en la descontaminacion de las aguas
del Rio Lluta

ACTORES RESPONSAELES DE LA DESCONTAMINACION CELAS
AGUAS DE.RIOLLUTA

Fuente: Elaboracién propia

El 20% de los agricultores opina solamente el estado debe asumir el costo
de la descontaminacion de las aguas. Un 78% de los encuestados opinan que el
Estado con los agricultores son los responsables de financiar alternativas para
descontaminar las aguas del rio Lluta. Cabe mencionar que preferentemente opinan
que es tarea y responsabilidad del Estado; sin embargo, considerando que es en
beneficio de su actividad y ante la necesidad de asegurar el funcionamiento de
mejora que se establezca, estan dispuestos a aportar econémicamente segtn sus
posibilidades. Seria conveniente el disefio de una convocatoria de fondos
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concursables especialmente disefiados para colaborar con el desarrollo de estas
obras de mejoramiento de la calidad del agua, fundamentalmente a nivel predial con
el objetivo de beneficiar a estos agricultores.

Es conocimiento de los agricultores que las posibles alternativas que se
definan para la descontaminaciéon de las aguas, involucran altos costos en su
instalacién, operatividad, control y mantencion, costos que el 80% de los agricultores
estan abiertos a compartir en algin monto con el Estado. Cabe mencionar que
prefentemente opinan que es tarea y responsabilidad del Estado solucionar estas
problematicas; sin embargo, considerando que estas medidas redundarian en
beneficio de su actividad y ante la necesidad de asegurar el funcionamiento de
cualquier alternativa de mejora que se establezca, estarian dispuestos a aportar
economicamente segun sus posibilidades.
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5. Informacion asociada al desarrollo de nuevos emprendimientos, en los que
se ha diversificado el tipo de cultivos del valle y aplicacién de riego
tecnificado

Esta problematica de la salinidad ha sido enfrentada por algunos
agricultores en el Valle de Lluta de diversas maneras, siendo el eje central, la
incorporacién del riego mecanico, algunos de ellos haciendo uso de los beneficios de
créditos de INDAP y otros en forma adicional, se vieron beneficiados con subsidios
otorgados por el Estado para dichos fines, mientras que algunos lo han realizado con

financiamiento propio.

\

En forma adicional a la incorporacién del riego mecanico, se han agregado
practicas de manejo que tienen relacién con un aumento en el aporte de materia
organica al suelo, el uso de mayores cantidades de fertilizantes, uso de micro
nutrientes aplicados ya sea foliar o a través de la red de riego, control de plagas y
enfermedades, uso de enmiendas quimicas, aumento en el uso de elementos que
permiten actuar en forma antagénica con los elementos que causan toxicidad. Por
ejemplo, algunos agricultores han aumentado la aplicacién de Fésforo, tanto en la
fertilizacion de base como a través de la red de riego, aporte de mayores dosis de
Nitrégeno y de Potasio fueron reportadas por los agricultores.

Los andlisis de suelos demostraron que los contenidos de los elementos
mayores en el suelo son superiores a los niveles medios recomendados. De esta
manera es fundamental apoyar a los productores en el diagnéstico de las
necesidades nutricionales de sus cultivos a través de la implementacion de un
Programa de Extensién Agricola, estructurado sobre la base de las particularidades
del valle de Lluta y que se encuentre estrechamente vinculado con trabajos de
investigacién agricola locales. Para la implementacion de este programa, debe
disponer con un 100% de financiamiento durante cinco afios. Posteriormente, se
sugiere la existencia de instrumentos de apoyo con financiamiento compartido.
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Un aspecto importante ha sido el manejo de la humedad del suelo, los
agricultores visitados y que han sido denominados como “agricultores asociados a
nuevos emprendimientos”, manejan adecuadamente la humedad del suelo, evitan
el anegamiento de entrelineas a través del manejo de la frecuencia y tiempo de
riego, hacen uso de doble cinta de riego, situacién que deberia ser estudiada y
demostrada mediante ensayos, para verificar si es econ6micamente adecuado su
uso, o si es aconsejable el uso de un nuevo emisor que permita la entrega de un
mayor caudal de riego .

El uso de plasticos sobre la hilera para evitar la evaporaciéon del agua y
asi mantener la humedad del suelo y evitar las malezas, es otra practica que
algunos realizan. Otra técnica es el uso de camellones altos en la hilera de plantas
con lo cual se aumenta el volumen de suelo explorado por las raices de los cultivos
al mejorar la condicién de drenaje en las estratas superficiales del suelo.

En general, las plantas cultivadas en el valle de Liuta manifiestan un nivel
de dafio por sales, el cual se hace mas evidente en la zona baja. No obstante
algunos agricultores como es el caso del Sr. Luis Gonzalez (km 8), utilizando muich
plastico, riego por goteo y aplicacién de estiércol, en cultivos de lechuga, tomates y
coliflor, obtiene producciones que le significan un mayor retorno que el de los

cultivos tradicionales (malz y alfalfa).

Respecto al cultivo del tomate no se aprecian diferencias significativas en
cuanto a tamafio, forma y calidad, respecto del tomate de Azapa. Sin embargo, se
mantienen las diferencias en cuanto a los rendimientos medios del valle de Azapa
(30 % menos). Sobre el particular, se debe insistir en el apropiado manejo de la
fertilizacion, la atenuacién o mitigacion del efecto de las sales presentes en el agua
de riego, especificamente Boro, Cloruros, Sulfatos y Sodio. Lo cual permitiria
disminuir estas diferencias de rendimiento.

Se ha detectado que los agricultores carecen de metodologias de
seguimiento de los niveles nutricionales presentes en el suelo antes, durante y



68

después de sus cultivos, es por ello que, dado el alto costo actual de los fertilizantes,
parece del todo pertinente sugerir que se realice una serie de ensayos con una
muestra de diversos sistemas que permitan generar en los agricultores una
estrategia de toma de decisiones al respecto, utilizando herramientas sencillas y
adaptadas a sus propias condiciones de trabajo, e instruyéndoseles en el correcto
uso de las mismas, a fin de generar una metodologia de trabajo al respecto.

A continuaciéon se presenta de fotos de diferentes agricultores que han
incorporado mejoras en el manejo de sus cultivos.

Foto 5.1 Cultivo de betarraga ( Beta vulgaris L. ) asociado con
tomate ( Solanum lycopersicum L.)
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Foto 5.2 Cultivo de Coliflor ( Brassica oleracea L.) con riego por goteo

Foto 5.3 Efecto de la salinidad en el Foto 5.4 Efecto de la salinidad en el
cultivo de Coliflor ( Brassica oleracea L.) cultivo de Coliflor ( Brassica oleracea L.)

¥ 5 g




Foto 5.5 Cultivo de Brécoli ( Brassica Oleracea L. var. Italica ) con riego
por goteo.

Foto 5.6 Cultivo de Brécoli ( Brassica Oleracea L. var. Italica )

70
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oto 5.7 Marcelino Ocafia M., agricultor innovador.
Cultivo tomate (Solanum lycopersicum ).
Sector Rosario

Foto 5.8 Miguel Mayorga H., agricultor innovador.
Cultivo tomate (Solanum lycopersicum ).
Sector Linderos.

20RO

Foto 5.8 Adolfo Yampara B., agricultor innovador. Cultivo tomate
(Solanum lycopersicum ). Sector El Morro
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Foto 5.9 Luis Gonzélez S., agricultor innovador. Cultivo lechuga (Lactuca sativa
L.) Sector El Morro

En la Foto 5.9 se observa un campo de lechugas, donde se aprecia dafio
por sales en hojas mas viejas de la planta, aun se mantiene su valor comercial, si la
cosecha no es oportuna se manifiesta un deterioro en la base de la planta por la
acumulacién de sales lo que hacen perder su valor comercial lo que afecta el

retorno econdmico del cultivo.

Foto 6.10 Efecto de la salinidad en hojas de
lechuga, ( Lactuca sativa L. )
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Foto 5.11 Parcela Sr. Luis Gonzélez, agricultor innovador. Cultivo tomate (
Solanum lycopersicum ) cony sin much.

De lo observado en el predio del Sr. Gonzalez, surge la pregunta: ;qué
variedad del cultivo de es el mejor para las condiciones del Valle de Liuta? ¢jes
mejor el tomate determinado o indeterminado?. Esta interrogante sélo puede ser
respondida sobre la base de informacién aportada por pruebas de campo, dado lo
complejo del problema salino y las interacciones existentes en este tipo de suelos y
agua.

Es recomendable potenciar la capacidad de investigacion establecida en
la zona, con presupuesto de mediano a largo plazo para de esa manera
implementar planes de investigacion y validacién a nivel de campo. Sobre esta
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materia la Universidad de Tarapacd cuenta con: laboratorios, campos
experimentales y profesionales con experiencia en la tematica agronémica,
habiendo solucionado diversas problematicas agricolas ininterrumpidamente por
mas de 45 afios.

Los datos de los contenidos salinos en el agua y en el suelo segun la
literatura internacional consultada indican que no es posible desarrollar una
actividad agricola bajo dichas condiciones de campo. No obstante, en el Valle de
Lluta se logran importantes resultados en diferentes cultivos que han desarrollado
una adaptacién a dichas condiciones, especificamente a los elementos boro,

cloruros sulfatos y sodio.

Sin embargo, podrian mejorarse las condiciones productivas a fin de
disminuir el efecto de las sales con diversos manejos que podrian probarse, como
asimismo estudiar in situ diferentes estrategias para mejorar la rentabilidad de los
cultivos. No obstante, ello debe ir enlazado con una apropiada estrategia de

asociatividad y comercializacion.
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6. Ubicacién en coordenadas UutTm

Figura 6.1 Imagen de los valles de Azapa y Lluta

O

y Valle de Lluta

alle de Azapa

Fuente: Seremi de Agricultura, afio 2000

La imagen que se presenta la figura 6.1 fue proporcionada por la
SEREMIA de Agricultura, Regién Arica- Parinacota, lo cual fue complementado con
recursos computacionales facilitados por la Direccién General de Aguas de Arica-
Parinacota. Sobre esta base de datos se incorporaran las lecturas tomadas en
terreno, para lo cual también se conté con el apoyo de un Profesional de la DGA
Arica Parinacota. De esta manera cada predio de los “agricultores asociados a




nuevos emprendimientos” esta identificado. Antecedentes tomados en terreno
sobre la ubicacion de cada predio se presenta en la Tabla 6.1.

Tabla 6.1 Referencia geogréfica de agricuitores asociados a nuevos
emprendimientos
Nombre Agricultor Km. | Coordenada Este Coordenada Cultivo
Norte
Luis Gonzélez S. 8 369.632 7.964.161 Tomate con
plastico
369.632 7.964.178 Tomate sin plastico
369.629 7.963.974 Lechuga
Adolfo Yampara B. 10 373.446 7.964.513 Tomate nuevo
373.174 7.964.598 Tomate antiguo
Feliza Viza G. 17 379.694 7.964.243 Tomate
Marcelino Ocafia M. 17,5 380.302 7.964.448 Tomate
José Yucra L. 25 386.265 7.960.633 Tomate nuevo
386.207 7.960.657 Tomate antiguo
Ana Yucra A. 26 386.419 7.960.661 Tomate
| 388.503 7.960.339 Tomate nuevo
Miguel Mayorga H. i 28 388.553 7.060.372 Tomate antiguo

Instrumento de medicion: GPS, marca GARMIN, modelo LEGEND. Datum : PROV. S Am. 56. 2008.




77

7.- Conclusiones y avance critico sobre el efecto de las sales en los cultivos en
el Valle de Lluta.

De acuerdo a lo sefialado en los informes de avance, la produccién
agricola de la zona norte de Chile se enfrenta a muchas dificultades que estan muy
relacionadas con la aridez presente. En relacién a ello, se habia definido previamente
que entre los principales problemas del Valle de Lluta estan la salinidad, toxicidad por
CI, B, Na, alto pH de la rizésfera, compactacion del suelo, bajo contenido de materia
organica, dafio por nematodos y la dificultad referente a la escasa disponibilidad de
agua. También se habian definido condiciones de elevada concentracién salina
ademas de la alta toxicidad especifica causada por cloro, sodio y boro, las cuales
segin se ha precisado, han ido limitando la diversificacién de los sistemas
productivos agricolas, afectando inclusive Ia rentabilidad de los procesos Yy
restringiendo las actividades productivas. Estos y otros factores han repercutido en el
interés por la incorporacién de nuevas tecnologias, lo cual esta revitalizandose
lentamente con algunos ejemplos que han devenido a establecer nuevas alternativas
productivas que han privilegiado principalmente el factor climatico.

Esto pudiera revertirse luego de conocidos los factores limitantes de la
produccién agricola del valle y habiéndose ampliado las alternativas de generar
seguridad de riego y mayor disponibilidad hidrica para los agricultores de la zona,
como asimismo las estrategias para enfrentar la serie de factores limitantes ya
citados anteriormente.

7.1 Visién critica de los diagnésticos descritos por diversos consultores.

La recopilacién de antecedentes que se ha realizado mediante el presente
trabajo ha tenido diversas fuentes de informacion, en su gran mayoria estudios de
diferente data. Asimismo, un aporte relevante corresponde a la visién de los
agricultores, obtenida mediante las encuestas realizadas in situ, cuyos resultados
permiten clarificar cudl es la percepcion de los usuarios finales del recurso hidrico.
Su importancia reside en que la productividad del suelo se articula principaimente a
través de las consecuencias de sus cambios, de lo que los agricultores estan viendo
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sobre sus campos y del efecto que esto tiene en las practicas y en la produccion
agricola. Las ventajas de conocer estos antecedentes, ademas del punto de vista
técnico, es que permiten acercarse a la problematica del valle de Liuta con los
elementos de realismo, integracién de las opiniones sobre el manejo y la
degradacién de la tierra y de los sistemas de riego, ademés del sentido practico que
permitiria generar impactos reales tanto en la calidad de vida de los habitantes como
en el mejoramiento del sistema productivo, considerando el punto de vista de sus
principales actores.

7.2 Ventajas potenciales del establecimiento de embalses reguladores de
caudal en el rio Lluta

Estudios del afio 2004 han sefialado la existencia de un area cultivada que
corresponde al 37% del total de tierras agricolas, dado que la superficie restante esta
en permanente descanso debido a la carencia de agua de riego y a la escasa
capacidad de drenaje del suelo.

Los estudios revisados dan cuenta de que al tener mayor disponibilidad del
recurso hidrico bajo un embalse de regulacién de la cuenca, se permitiria aumentar
la seguridad de riego para la superficie maxima cultivable, permitiéndose ademas
aumentar el nimero de hectareas destinadas a cultivos de mayor rentabilidad como
ajo y cebolla, en vez de continuar con las pocaé alternativas disponibles hasta ahora,
entre las que se cuentan principaimente el maiz Llutefio y la alfalfa. Asimismo, al
asegurar un recurso hidrico disponible en los meses en que usualmente no se
contaba, (septiembre a diciembre), la superficie productiva disponible se
incrementaria, redundando en un aumento de la generacién de dos cosechas al afio
en la superficie del valle, incrementando ostensiblemente el potencial productivo del
mismo, pudiendo intensificarse el uso de la tierra con la generacion de diversas
hortalizas, mas rentables y en mayor volumen.

Dentro del valle de Lluta, de construirse obras que aseguren caudal de
riego, como es el caso del embalse Chironta (INGENDESA, 2002), se ha proyectado
seria posible implementar a futuro cultivos més rentables que los preexistentes,
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pudiendo introducirse nuevos cultivos como palma datilera, esparragos, ademas de
otras hortalizas de mayor rentabilidad, considerandose instancias de investigacion y
seguimiento en parcelas piloto con variedades de frutales subtropicales establecidos
sobre porta injertos resistentes y tolerantes a suelos y aguas con contenidos de boro
y cloruros, como asimismo la evaluacién de su rentabilidad y la exploracién de
alcanzar mayores cotas dentro de su potencial productivo.

El mejoramiento de las condiciones productivas en términos del
mejoramiento de la calidad de las aguas en términos de su CE y la consecuente
acumulacién de sales fitotéxicas en el suelo, facilitaria la diversificacién productiva
del Valle de Lluta. Ante ello, la labor que pudiera realizar la Universidad de Tarapaca
como ente colaborador del desarrollo del Valle de Liuta, mediante sus contactos con
numerosos institutos de investigacién en zonas aridas de todo el planeta, puede ser
aln mas productiva, abasteciendo de nuevas alternativas productivas para este valle,
aprovechando la ventaja comparativa de sus favorables condiciones climaticas. Al
disminuirse la presion del exceso de salinidad y de los niveles de boro en el agua, tal
vez minimizando su condicién de factor limitante, (a pesar de no dejar de serlo),
podrfan generarse nuevas alternativas de manejo, permitiendo identificar otros
factores limitantes del deéarro!lo productivo de los cultivos.

Estudios de reciente data (2004) son explicitos al declarar que, a pesar de
existir referentes respecto a diversos pardmetros de la calidad de aguas y
proyecciones reflejadas en la tendencia central de los parametros de calidad de
agua, mediante el Programa de Muestreo Puntual CADE-IDEPE, que privilegia los
componentes de tipo inorgénicos, no es menos cierto que no existen mediciones
frecuentes referentes a otros indicadores tales como DBOs, sélidos suspendidos y
coliformes fecales, los cuales son antecedentes valiosos para tomar decisiones de
utilizacién (o no) del recurso segun los riesgos, para las actividades agricolas, salud
humana y procesos derivados, como asimismo posibles medidas de control y
mitigacién. Asimismo, tales estudios se basan en informacién complementaria y se
han enfocado a verificar la clase actual en algunos segmentos de los cauces
seleccionados, lo cual puede entenderse como la focalizacién a obtencién de datos
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en algunos puntos sin considerar la totalidad de los efluentes, lo cual podria llevar a
errores de interpretacion, por lo cual resulta recomendable una ampliacién de los
puntos de muestreo, de manera de permitir una visién mas acabada de los puntos de
mayor fuente de contaminacién y que pudiesen abrir las posibilidades a nuevas
alternativas de manejo de caudales y efluentes para mejorar la calidad del recurso
hidrico.

Asimismo, es recomendable desde nuestro punto de vista el considerar la
estandarizacion de las metodologias de analisis de laboratorio ante parametros de
calidad del agua dado que efectivamente los limites de deteccién, especialmente en
los andlisis de los contenidos de cadmio y mercurio, por sus posibles efectos para la
vida humana y de los vegetales. No se ha considerado hasta este punto el
componente ecoldgico de la biota asociada tanto en el tema de especies de peces y
otros elementos como crustaceos que pudiesen ser evaluados como posibles de
explotarse de mejorar las condiciones de contaminacién del rio.

7.3 Sugerencias de mejoramiento en la prestacién de servicios y en la calidad
de aguas

Desde el punto de vista de la creciente conciencia ciudadana y su
preocupacién ante la emergencia del cambio climatico como un eje de politicas
estatales para hacerle frente y mitigar sus efec{os, el aseguramiento y la distribucién
de los recursos hidricos es en este momento coyuntural, del todo necesario ante esta
situacién de cambio que afecta a la agricultura nacional y que es necesario enfrentar
con una mirada expectante y cauta, sobretodo en las zonas extremas de nuestro
pais, como es el caso de la Region de Arica y Parinacota, que puede verse
desfavorecida en muchos aspectos, sin embargo cuenta a la vez con fortalezas en
otros puntos, a los cuales se debiera privilegiar, como es el caso de la agricultura de
alta tecnologia, uno de los ejes de desarrollo regional, dada la estupenda condicion
climatica presente y su profundo impacto tanto en la cantidad de mano de obra que
moviliza, como en el mantenimiento de las estructuras sociales particulares de la
zona.
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7.4 Necesidades de seguimiento, difusién y capacitacién

Para permitir la maxima expresién del potencial productivo es urgente
atender la capacitacion del sector, ésta deberia contemplar un fuerte énfasis en la
sustentabilidad del medioambiente, cuidando entre otros puntos, la correcta
utilizacion y mantencién de la estructura, fertilidad y capacidad de uso de los suelos,
como asimismo el mejoramiento de la eficiencia en el uso de los recursos hidricos,
maxime si se cuentan con estrategias para mejorarlo tanto en caudal como en
calidad.

También se vuelve necesaria la exploracién de diferentes alternativas para
una utilizaciébn mas eficiente de recursos e insumos, tanto como en el manejo
oportuno de fertilizantes y pesticidas, asegurandose de este modo el introducir en los
agricultores la apropiada implementacién de las buenas practicas agricolas, aunque
no es menos cierto que se debe seguir un escalamiento gradual de objetivos

tendientes a mejorar las condiciones de productividad, mejoramiento de la calidad de los
productos, diversificacion, comercializacion, entre otros aspectos.

Cabe destacar que seria también necesaria una mayor difusién hacia la
masa critica de los agricultores pobladores del Valle de Lluta respecto de los
beneficios de la Ley de Fomento a la Inversién Privada en Riego y Drenaje. Si bien
uno de los resultados esperados es un incremento de los caudales factibles de
utilizarse en riego, como también una apropiada capacitacion hacia los agricultores
respecto a la mejor manera de utilizacion de estos instrumentos estatales hacia las
asociaciones o fomentando su generacién, enfatizando sobretodo el establecimiento
de sistemas de riego tecnificados, promoviendo el uso mas eficiente de agua y
fertilizantes, beneficiando tanto a la agricultura y como al ambiente.

Asimismo serfa muy ventajosa una apropiada orientacion hacia el
cooperativismo en términos del componente étnico predominante también, a fin de
permitir un mayor impacto en el aprovechamiento de los recursos bajo sistemas
eficientes de economias de escala, lo cual serfa muy beneficioso de implementarse,

para la comunidad.
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Ello ameritaria un componente de investigacién y seguimiento tanto en
términos productivos como econdémicos de las estrategias productivas alli
desarrolladas, como de la misma forma, entregar capacitacion especializada a la
ingente cantidad de mano de obra estacional y permanente debido a los puestos de
trabajo que efectivamente pudiesen crearse anexos a estas nuevas actividades.

Asimismo, la construccién del embalse pudiera presentar condiciones
apropiadas para la agricultura con una moderada inversién para habilitarlas. Ello
constituiria un desafio y una oportunidad para las instituciones ligadas al agro en la
Regién Arica Parinacota, aunque preponderantemente lo serfa para los propios
agricultores del sector.

7.5 Costos ambientales y posibles impactos

Es interesante destacar dentro del estudio de impacto ambiental la
proyeccién que reza que, de construirse la presa, ésta tendrfa numerosos impactos
positivos, tales como: seguridad de riego, seguridad y plusvalia de los predios
riberefios, ademas de mejoramiento de caminos, entre otros beneficios para los
agricultores y la comunidad, siendo mucho mayores los beneficios respecto del
posible desmedro en sitios arqueolégicos, pérdida de suelos y laderas en la zona de
inundacién. No obstante, seria del todo aconsejable el que se difundiesen con mayor
frecuencia y a cargo de personal especializadd las alternativas agronémicas técnicas
que propendan al mejoramiento de la agricultura en el Valle de Lluta bajo este nuevo
escenario, principaimente entregando un enfoque sustentable a largo plazo y realizar
un seguimiento estricto respecto al uso de estas nuevas estrategias productivas,
' especialmente aquellos relacionados con la reparticion del recurso hidrico, tales
como marcos partidores, acequias, canales, acequias de distribucién, etc.

Desde el punto de vista de la realizacién de trabajos conducentes a la
canalizacién de las aguas de drenaje, es importante destacar que los estudios que se
han revisado especifican que la superficie agricola beneficiada por las obras de
embalse seria ciertamente incrementada, dado que pudieran incorporarse zonas que
en la actualidad tiene limitaciones por drenaje, y que a futuro podrian tener
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condiciones apropiadas para la realizacién de actividades agricolas, no sin realizarse
una moderada inversién para habilitarlas. Ello lleva a la reflexion de que seria del
todo conveniente establecer un seguimiento, capacitacién, planificacién y desarrollo
de estrategias de asesoria y difusion de las alternativas de inversion factibles de
desarrollar ante las nuevas facilidades y cambios que conllevaria un escenario de
disminucién de las limitaciones por mal drenaje, incremento en la seguridad de riego
e incorporacibn de nuevas superficies agricolas, aprovechando las ventajas
principalmente climéticas que presenta este valle respecto de la zona central. Ello
obliga a considerar aspectos anexos que ya se han comentado con antelacién como
postcosecha de productos horticolas, industrializacién y comercializacion.

Es por ello que consideramos absolutamente conveniente establecer una
mecénica y frecuencia de seguimiento, ademés de sistematizarse la informacién,
para tener una estadistica actualizada y control de estos parametros, a fin de realizar
los ajustes necesarios ante la utilizacién del recurso, y sobretodo, mas importante
aun, difundirlos a la comunidad para que los agricultores tengan acceso a esta
investigacion de manera trasparente, elaborada a partir de muestreos frecuentes en
el tiempo, de modo que los usuarios puedan tomar buenas decisiones basadas en
informacién oportuna dispuesta mediante los canales apropiados.

Respecto al estudio reciente de MOP. (2004), se observa con preocupacion
que se atribuye al efecto antrépico y marino el incremento de las concentraciones de
cloruros a lo largo del afio en ciertos sectores, especialmente en las épocas de
primavera, inviemo y verano. Se sugiere vigilar de cerca este proceso y sus
consecuencias, pues dado que es conocido el efecto nocivo de la intrusién marina en
otras 4reas del planeta (costa del Mediterrdneo, Regién de Murcia especificamente),
por lo que se sugiere tomar las medidas preventivas para disminuir las posibilidades
de un mayor deterioro que pudiese jugar en contra de un posible desmedro de la ya
reducida superficie agricola disponible, incrementando el nimero de factores
limitantes para la actividad agropecuaria.

Debido a la gran relevancia que tiene el desarrollo de sistemas de
produccién limpia, como una necesidad de cuidar el desarrollo y la sustentabilidad de
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los agrosistemas, se sugiere ademas realizar un seguimiento exhaustivo durante
todo el afio a parametros determinantes de contaminacion organica desde las zonas
de conocida injerencia antrépica, para conocer la evolucion de los mismos y
determinar posibles medidas de control y/o manejo, estacionales o estructurales, de
orientacién paliativa de sus efectos adversos, de acuerdo a los protocolos
establecidos por el Gobierno de Chile para Sistemas de Produccién Limpia,
evaluandose la presencia de elementos como: aceites y grasas, PCBs; SAAM, fenol,
HCAP, HC, tetracloroeteno y tolueno, ademas de realizar lo propio sobre residuos de
pesticidas, nitritos y fosfatos, donde entre otros, los méas relevantes de seguir y
monitorear sus concentraciones y variaciones estacionales serian los plaguicidas
organicos (OP): &cido 2,4-D, aldicarb, aldrin, atrazina, captan, carbofurano, clordano,
clorotalonil, Cyanazina, demetén, DDT, diclofop-metil, dieldrin, dimetoato, heptaclor,
lindano, parathion, pentaclorofenol, siazina y ftrifluralina, asumiendo que un nimero
de estos elementos est4 cuestionado por sus efectos sobre el ambiente y su
persistencia en tejidos liposolubles de mamiferos, por lo cual se monitorea
fuertemente la presencia de muchos de ellos dentro de los mercados nacionales y se
observan serias restricciones y discontinuidad en su uso para mercados de
exportacién de productos agropecuarios. Cabe destacar que existen auspiciosos
precedentes respecto a los procedimientos y estrategias de plantear un estudio y
planes de manejo orientados hacia sistemas de Agricultura Limpia en el vecino Valle
de Azapa, por lo cual existen profesionales é instancias de apoyo gubernamental
orientados y capacitados para ello, lo cual se ve respaldado ain mas debido a que
las autoridades del Ministerio de Agricultura han disefiado estrategias definidas para
apoyar este tipo de desempefios en beneficio de la sustentabilidad.

Debido a que el agua del rio Lluta y sus principales tributarios tienen una
contaminacién predominantemente de origen natural que se concentra aguas abajo
debida a la elevada evaporacién sufrida, es que resulta absolutamente plausible
considerar el realizar obras de canalizacién de modo de evitar estas pérdidas,
pudiendo contribuir al incremento en la concentracion de los elementos salinos.
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7.6 Utilizacién de suelos y aguas con problemas de salinidad
7.6.1 Efecto de las sales solubles sobre el crecimiento de las plantas

Las sales solubles pueden tener dos tipos de efectos sobre la planta en
crecimiento: efectos especificos debido a que iones concretos pudieran tener un
efecto fitotéxico, y un afecto general debido al incremento de la presion osmética de
la solucién sobre las raices del cultivo.

Los efectos especificos se dividen en dos clases; aquellos que operan
abajas concentraciones y aquellos que operan a altas. De los primeros, las sales de
importancia son el carbonato sédico y los boratos solubles. El efecto perjudicial mas
probable de los carbonatos puede deberse a las consecuencias del alto pH que
genera. Muchos nutrientes como fésforo, hierro, cinc y manganeso dejan de estar
disponibles para los cultivos a elevados valores de pH. Ademas, la estructura del
suelo tiende a volverse inestable al agua, ocasionando condiciones de baja
permeabilidad, mala aireacién y un suelo dificiimente manejable EIl agua de riego
que contiene mas de 0,75 mg L™ de boro debe tratarse con precaucion, pues una
concentracién tan elevada puede afectar el rendimiento de muchos cuitivos
sensibles, como los citricos. El agua que contiene 4 a 6 mg L' restringe la
explotacién a cultivos tolerantes al boro como algunas variedades de remolacha
azucarera, alfalfa, sorgo, algodén y palma datilera. Numerosos cultivos muestran una
considerable variabilidad genética en su reaccién a las altas concentraciones salinas,
por lo que es posible buscar y seleccionar nuevas variedades que sean mas
tolerantes a tales condiciones. Ello requiere de investigacién aplicada y ademas de
verdadero anélisis respecto de los costos de produccién en tales condiciones.

La salinidad es un estrés ambiental que limita el crecimiento y desarrollo
de las especies sensibles (GREENWAY Y MUNNS, 1980) pero promueve el
crecimiento de las haléfitas incluso a niveles relativamente altos de NaCl.
Usualmente existe una concentracién umbral sobre la cual ambos grupos comienzan
a mostrar signos de cambios anatémicos y morfoldgicos, decoloracién foliar y

pérdida de peso seco.
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Segun (MARSCHNER, 1985) existen tres restricciones principales para el
crecimiento de las plantas sobre sustratos salinos:

. Estrés hidrico (deshidratacién), derivado del bajo (mas negativo) potencial
hidrico del medio radicular.

. Toxicidad i6nica asociada con la absorcién excesiva principalmente de CI" y
Na®.
o Desequilibrio nutricional debido a la disminucién de la absorcion y/o en el

transporte hacia la parte aérea y la alteracién en la distribucion interna de
nutrientes minerales, principalmente calcio.

La contribucién relativa de cada uno de estos tres efectos a la inhibicién del
crecimiento en un ambiente altamente salino con frecuencia no puede delimitarse,
debido a que existen muchos més factores involucrados, tales como concentracion
ibnica y sus relaciones con el sustrato, duracién de la exposicion al estrés, especie
de planta, cultivar, estado de desarrollo de la planta, 6rgano de la misma y
condiciones ambientales.

Segun (MAAS 1986), la tolerancia de las plantas a la salinidad puede
apreciarse mediante uno de estos tres factores:
« La habilidad de las plantas para sobrevivir sobre sales solubles.
¢ El crecimiento o rendimiento absoluto, y,
e El crecimiento o rendimiento relativo de suelos salinos con respecto a
suelos no salinos. Maas (1986), propone el siguiente esquema y
férmula:

Y =100 -b (CEe-a)
Donde:
Y= rendimiento relativo
b= pendiente: porcentaje de disminucién del rendimiento por cada unidad de sales de

incremento (%)
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a= umbral de tolerancia de sales por cultivo (dS/m) CEa = conductividad eléctrica del

suelo (dS/m)

Figura 7.1 Respuesta de los cultivos a la salinidad (Maas y Hofmann, En
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En la tabla 7.1 se presenta el rendimiento de diferentes cultivos versus la

conductividad eléctrica del agua de riego, antecedentes que permitieron definir las

ecuaciones para poder estimar

la reduccién del rendimiento por efecto de la

salinidad del agua de riego en los cultivos del valle, estas ecuaciones se presentan

en latabla 7.2



Tabla 7.1

Rendimiento de diferentes cultivos versus conductividad

eléctrica del agua de riego

% del rendimiento maximo
Cultivo 100 90 75 | 50 0
C.E. del agua de riego dS/m
Maiz (Zea maiz L) amilaceo, 1.1 1.7 25 | 39 | 100
Lechuga (Lactuca sativa L) 0.9 14 | 2.1 34 | 90
Cebolla (Allium cepa L.) 0.8 1.2 | 1.8 | 29 | 7.5
Alfalfa ( Medicago sativa) 13 22 | 36 | 59 | 185
Tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) 1.7 23 | 34 | 50 | 84
Beterraga ( Beta vulgaris L.) 2.7 34 | 43 | 64 | 15.0
Brocoli (Brassica oleracea botrytis) 1.9 26 | 3.7 | 55 | 135
Espinaca (Spinacia oleracea) 1.3 22 | 35 | 57 | 15.0
Palma Datilera (Phoenix dactylifera) 2.7 45 | 7.3 | 120 | 32.0
Habas (Vicia faba) 1.1 18 | 20 | 45 | 120
Granada (Puncia granatum) 1.8 26 37 | 56 | 140

Fuente: FAO 1987

Tabla 7.2
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Ecuaciones para estimar la reduccién de rendimiento por
efecto de la salinidad del agua de riego

Cultivo Rendimiento en % = r

Maiz 104.00 - (10,883 *C.E.) 0.962
Tomate 124,94 — (14,889 * C.E.) 0.999
Cebolla - Ajo 103,86 — (14,387* C.E) 0.962
Lechuga 102,96 — (11,894 * C.E) 0.959
Habas 100.00 - (8,645*C.E.) 0.950
Palma Datilera 101,62 - (3,301 *C.E.) 0.963
Espinaca 102,23 - (7,081 *C.E.) 0.965
Broécoli 108,26 - (8,320 * C.E) 0.961
Betarraga 112,40 - (7,767 *C.E.) 0.956
Granado 106,91 - (7,927 *C.E.) 0.961

Fuente: Jiménez P. , M. 2008
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Utilizando las ecuaciones de la tabla 7.2 y la salinidad total del agua de
riego indicada en la tabla 3.4 se estimé el rendimiento relativo que se puede
obtener en los cultivos seleccionados para el Valle de Lluta, lo cual se presentan en
la tabla 7.3, la parte alta, media y baja corresponde a la misma 4rea definida para la
tabla 3.4

Tabla 7.3 Rendimiento relativo de los cultivos en el Valle de Lluta
Parte alta Parte media Parte baja
Cultivo % de rendimiento maximo
Maiz 80,85 69,75 44,93
Cebolla ajo 72,21 57,53 24,73
Lechuga 76,79 64,66 37,54
Alfaifa 86,91 79,94 64,36
Betarraga 95,32 87,40 69,70
Brécoli 189,96 81,47 62,50
Espinaca 86,65 79,43 63,28
Datilera 94,36 90,99 83,46
Habas 80,98 72,16 52,45
Granado 89,47 81,39 63,31
Tomate 92,18 77,00 43,05

Fuente: Jiménez P., M. 2008

Segun los resultados presentados en la tabla 7.3, en los tres sectores del
valle seria posible aumentar los rendimientos de los cultivos a través de la

disminucién de la Conductividad Eléctrica del agua de riego.

Al comparar el rendimiento que logran algunos agricultores de la parte
baja del valle con el rendimiento relativo posible de lograr segun la salinidad del
agua de riego que se indica en la tabla 3.4 , es posible inferir que el problema de los
bajos rendimientos de los cultivos en el Valle de Lluta no pueden ser solo atribuidos a
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la salinidad total ; al respecto , (BROWN, P. H. et al 2002) reporta que el rendimiento
en tomate regado con agua con sales pero bajo contenido de boro (0,7 ppm), fue
superior el que se logra con agua con sales y con niveles altos de boro (7 ppm).
Esto permite concluir que un factor limitante y de alta relevancia para la produccién
de los cultivos en el valle de Lluta, es el alto contenido de boro en el agua de riego lo
que permite situar al valle de Lluta en un area del mayor interés para el estudio de
esta tematica.

7.7 Aproximacién de soluciones

La utilizacién de suelos y aguas con problemas de salinidad se puede
lograr segun Epstein 1980 , mediante las siguientes estrategias complementarias

A. Tecnolégicas, que modifiquen las condiciones adversas, ya sean mejorando las
técnicas de riego, desarrollando sistemas de drenaje para eliminar las sales o
utilizando aguas de mejor calidad, dentro de las cuales caben sefialar posibles
alternativas para el desarrollo de la agricultura en los sectores mas favorecidos del

valle de Lluta como :

1. Mejoramiento de la calidad del agua mediante el desvio de los
afluentes del Lluta que se ha detectado proveen de una alta carga de B
y de compuestos sulfurados, evitando asi un incremento en los niveles
de salinidad y una mayor disminucién del pH.

2. Optimizacién de los sistemas de drenaje que provocan un retorno de
las aguas excedentes de riego, las que se reciclan hacia el caudal del
rio, provocando si bien un incremento en el volumen del recurso
hidrico, son causal de un notable desmedro en la calidad del agua.

3 Utilizacié6n de medidas de abatimiento del B, que permitan Ia
disminucién de las concentraciones de este elemento, mejorando las
caracteristicas del agua. Existen alternativas como las resinas de
intercambio catiénico, sin embargo debe preverse su utilizacion para
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grandes caudales y el tratamiento posterior de la resina para su
reutilizacién, los costos de implementacién de tal medida, ademas de
vigilarse el destino de los remanentes y su posible impacto ambiental.

4. Control de los niveles de salinidad mediante el sistema de lavado o
aplicacion de excesos de agua de riego: Dependiendo de la
posibilidad de mejoramiento de la calidad del agua de riego, pudiera
evaluarse su implementacién, pues esta metodologfa puede ser muy
atii en condiciones donde los agrosistemas son marginal o
moderadamente afectados por salinidad para mantener o mejorar las
condiciones de crecimiento de los cultivos, aunque implica destinar un
cierto volumen de agua de buena calidad al mejoramiento de las
condiciones quimicas del suelo, lo cual debe necesariamente
concatenarse con medidas productivas que justifiquen esta inversion.

Se debe evaluar técnica y econémicamente la factibilidad de llevar a
cabo estas medidas, especialmente lo referido a su impacto en el mediano y largo
plazo. La eleccion de técnicas de manejo para utilizar suelos afectados por salinidad
depende de la naturaleza como de la extensién del problema, costos y recursos
disponibles. Si la productividad es severamente afectada, los métodos de
recuperacién deberian considerarse, aun cuando es evidente que los problemas
probablemente reapareceran si existen cambios en el sistema de cultivo o no existe
tratamiento de aguas. En este caso, en el cual la productividad ha sido
histéricamente afectada, tanto el componente social como econémico son relevantes,
debido a la gran cantidad de mano de obra estacional y a que los pequefios
propietarios que dependen de la actividad agricola del valle de Lluta.

B. Biol6gicas.- que incidan sobre los cultivos, mediante el uso de la variabilidad de
las plantas y su manipulacién genética, para obtener variedades de interés
agrondémico adaptadas a estas condiciones marginales.
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1.- Aumento de tolerancia a salinidad de los cultivos: Si bien es una
medida necesaria para sustentar la produccién de alimentos en muchas
partes del mundo, se considera en la agricultura de riego que el
mejoramiento de la tolerancia a la salinidad de los cultivos puede disminuir
los requerimientos de lavado del suelo, y también puede disminuir los
costos de un sistema de irrigacién, pero debe considerar los costos de
disponer de agua menos salina y deshacerse del agua salina (Pitman y
Lauchli, 2002). Ello implica necesariamente un mejoramiento de |a calidad
del agua, aunado al establecimiento de variedades tolerantes a las
condiciones de estrés presentes, cOmo asimismo de disponer de un buen
sistema de drenaje.

2 . Seleccién de genotipos: El problema de seleccionar genotipos en un
ambiente determinado puede desembocar en no seleccionar el genotipo
correcto para un ambiente diferente. Las condiciones de campo pueden
variar en cada sitio, no sélo en la salinidad del suelo, sino ademas en las
condiciones fisicas del mismo y en propiedades quimicas como sodicidad,
elevado pH, y posiblemente elementos traza toxicos como boro
(Rengasamy, 2002). Estos antecedentes llevan a considerar si bien como
una muy interesante posibilidad de investigacion y experimentacion esta
alternativa para las instituciones pertinentes, no €s Menos cierto que las
soluciones factibles de desarrollarse pueden tardar en implementarse
necesariamente en las condiciones de campo. Asimismo el costo de
llevarlas a cabo tal vez pudiera volverlas poco interesantes en un corto

plazo.

Es claro que los mecanismos fisiologicos que permanecen detras de los
rasgos de tolerancia a la salinidad pueden ser usados para identificar
nuevas fuentes de tolerancia a la salinidad. Importantes mecanismos de
tolerancia a la salinidad involucren la exclusién de Na+, desde el flujo
transpiratorio, secuestro de Na* y CI' ,en las vacuolas de las raices y
células foliares, ademés de otros procesos que promueven un rapido
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crecimiento a pesar del estrés osmético salino presente fuera de las
raices. Se requieren herramientas fenotipicas precisas, las cuales son
imprescindibles para hallar e introducir nuevos genes de tolerancia a las
salinidad en las plantas cultivadas (Flowers, 2006)

En las tierras aridas, el mejoramiento de la tolerancia a la salinidad
puede incrementar las cosechas en los suelos salinos. En areas donde hay
poca precipitacion y las sales permanecen en el subsuelo, el incremento de la
tolerancia a la salinidad puede ayudar a las plantas a absorber més agua. La
tolerancia a la salinidad puede mostrar un gran impacto en cultivos creciendo
en suelos con salinidad natural, siempre que las otras limitantes agronomicas
se hayan superado (por ejemplo, resistencia a enfermedades y deficiencias
nutricionales), asimismo la salinidad del subsuelo permanece como la mayor
limitacién para la agricultura en todas las zonas semidridas. Sélo las haléfitas
(plantas adaptadas a habitats salinos) continuara creciendo a salinidades por
sobre 250 mM NaCl. Atriplex (Afriprex spp.) €s muy tolerante a la salinidad, y
puede disminuir napas freaticas que han alcanzado la superficie, restaurando
el terreno salino para produccién animal (BARRETT-LENNARD, 2002).

C. Nutricionales.- La utilizacion de aguas salinas para riego en zonas
semiaridas del mundo obliga a realizar algunos ajustes en la proporcién o
composicién de los nutrientes a fin de facilitar el crecimiento, desarrollo y
produccion de los cultivos (GREENWAY Y MUNNS, 1980).

Las plantas sometidas a salinidad disminuyen su crecimiento Y
produccién debido a una modificacién de los procesos de transporte de
nutrientes en la planta, el cual redunda en una alteracién del estado nutfricional
y equilibrio i6nico de los tejidos. Este desequilibrio nutricional puede ser de
mayor o menor grado dependiendo de las condiciones ambientales, del grado
de salinidad, de la especie y del cultivar.

Sin embargo, el efecto negativo de la salinidad en la producciéon de
biomasa puede ser minimizado por el uso de soluciones nutritivas que
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contengan una mayor concentracién de amonio. Se ha observado que este
efecto parece correlacionarse con el incremento en la asimilacién de N
producida a alta concentracién de NH4+ bajo condiciones salinas en plantas de
tomate (FLORES Y COL, 2001).

Por otro lado, (CARVAJAL Y COL, 2000) ha observado que apropiadas
proporciones de actividad catiénica en la zona radicular de las plantas que
crecen en las zonas salinas producen un aumento de la biomasa de la planta.
La restauracién de la produccién mediante el tratamiento con cationes podria
alcanzarse mediante el uso de otros iones para el ajuste osmético, eliminando
de esta manera el efecto téxico de la excesiva acumulacion de Cl- o Na +.

Una aplicacién extra de calcio puede dar lugar a paliar en gran medida los
efectos negativos de la salinidad sobre algunas plantas de interés horticola
como melén o pimiento (CABANERO et al, 2004), se suponé que el calcio esta
jugando un papel fundamental en | a adaptacion del calcio a la salinidad, bien a
nivel molecular o bien esta implicado en la mejora de las relaciones hidricas de
la planta, en la absorcién de agua y nutrientes por parte de las raices
(CARVAJAL et al, 2004).

Los efectos negativos de la salinidad podrian paliarse con una adecuada
optimizacién de la nutricién de las plantas. Sin embargo, debe estudiarse
detenidamente cada caso, ya que el utiizar una estrategia determinada
depende de las condiciones del cultivo, de la especie a cultivar y sobretodo, del
grado de salinidad del agua que se disponga para el riego.

Ello debe estar consecuentemente aunado a la utilizacién de las
herramientas tanto biolégicas (utilizacién de variabilidad genética y obtencién de
variedades adaptadas) como asimismo nutricionales, optimizando los sistemas
de fertilizacion, preferentemente dentro de un sistema basado en criterios
agronémicos, como es el de balances nutricionales y el de equilibrios i6nicos a
fin de favorecer la tolerancia y la produccién de las plantas en condiciones de
salinidad, aunque tal como se ha mencionado, se espera un mejoramiento
sustancial de la calidad del agua.
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A ello deberian sumarse todas las medidas tanto biol6gicas, como
nutricionales y tecnolégicas de manera de hallar una solucion consensuada y
que beneficie a la comunidad de agricultores del Valle de Lluta, propendiendo a
la generacion de un sistema productivo sustentable y rentable.

El contenido de sales se estima por medio de la conductividad eléctrica (CE);
concentraciones elevadas en la solucién del suelo originan disminuciéon en la
disponibilidad de agua en la zona radical con la consiguiente reduccion de
rendimientos debida a su efecto osmético. La presencia de sodio intercambiable crea
condiciones de inestabilidad de los agregados del suelo y del sistema poroso, el
hinchamiento y la dispersién coloidal restringen la permeabilidad del suelo al agua y
a los gases, y conduce consecuentemente a problemas de anegamiento,
encostramiento, escurrimiento y pobre aireacién (SO H.By L.A.G. AYLMORE, 1993
, LEVY, G. et al 2005)

El uso de agua con un alto contenido salino genera una acumulacién en el
perfil de suelo, lo que depende de las caracteristicas fisicas de este como lo es la
textura y la condicién de drenaje (EL-SWAIFY, S. 2000).

El efecto inicial y primario de la salinidad, especialmente a concentraciones
bajas y moderadas, es debido a efectos osméticos (MUNNS R. y TERMAAT A.
1986, JACOBY, B. 1994) lo que determina una disminucién de la capacidad para
absorber agua del medio Este escenario ambiental determina que la planta gaste
mayor energia para realizar los ajustes osmoéticos necesarios para obtener esta
agua. Como consecuencia de este desajuste se produce una disminucién de la tasa
de crecimiento y alteraciones en el color de las hojas, de fa relacién parte aérea /
raiz y también en la maduracién de los frutos (MUNNS R. y TERMAAT A. 1986,
SHANNON, M. y GRIEVE C. 1999) También se desencadenan desequilibrios
ibnicos en las plantas por la excesiva absorcién de sodio y cloruros, los que generan
efectos secundarios como problemas de toxicidad y nutricionales vinculados a la
absorcién de iones esenciales para el crecimiento y desarrollo de las plantas
(YOKOI, S. et al 2002 ,SACALA. E.2008) indican que las plantas expuestas a



96

estrés osmético, presentan cambios en su fisiologia y metabolismo; en general, el
estrés osmoético reduce la disponibilidad de agua y provoca desequilibrio nutricional
en las plantas con una grave disminucién de la concentracion de nitratos.

Para realizar una agricultura més rentable y utilizar las excelentes
condiciones climéaticas del Valle de Lluta es necesario manejar los efectos negativos
de la salinidad del aguay del suelo a través de diferentes practicas de manejo como
por ejemplo el lavado de suelos

La cantidad de agua de lavado y el lapso de tiempo que se requiere
dependen de la profundidad del suelo a ser recuperado, nivel de salinidad inicial, tipo
de sales presentes y caracteristicas del suelo, tales como textura, estructura,
infiltracién y permeabilidad (SO H.By L. A.G. AYLMORE, 1993).

El proceso de lixiviacion de cada uno de los iones depende de su
solubilidad, por ejemplo los cloruros préacticamente son removidos con los primeros
efluentes, para al final del proceso extraerse una minima cantidad, en cambio en el
caso de los carbonatos al inicio se extrae una cantidad muy pequefia, incluso en
ocasiones no detectables, incrementdndose paulatinamente conforme avanza &
lavado. (GOBRAN G. R. et al 1982, KOSMAS, C. y MOUSTAKAS 1990 vy
FRENKEL. H. et al 1989)

La condicién de drenaje de los suelos de la parte media y baja del valle de
Liuta dificulta el uso de esta técnica como una alternativa para disminuir la
concentracién salina, por lo tanto es fundamental re-disefiar y construir una nueva
red drenaje que remplace a la construida en la década de los 60 por el Estado de
Chile.

Sobre la base de lo expuesto se proponen las siguientes soluciones para
enfrentar el desafio de la agricultura en el valle de Lluta, como al mismo tiempo se
indican los posibles inconvenientes de dicha accién:
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7.74 Crear y establecer cultivos resistentes a las condiciones del Valle de

Lluta. Esta solucién puede presentar los siguientes inconvenientes:

e El actual balance salino de los suelos que presentan problemas de

772

drenaje permite estimar un aumento de salinidad en forma permanente,
con lo cual los suelos alcanzarén rapidamente los niveles maximos de
salinidad que puedan tolerar €s0s NUEVOS cultivos.

Es necesario mejorar el sistema de drenaje de los suelos para
garantizar la lixiviacién de sales y de esa forma mejorar el balance
salino, donde se requeriria implementar las medidas propuestas por el
estudio encargado por el MOP al respecto.

Mejoramiento de la calidad quimica del agua de riego. Se pueden

considerar las siguientes opciones:

Evitar los tributarios que contaminan al rio Liuta,es decir los rios Azufre
y Colpitas, lo que implica la construccion de obras civiles de alto costo,
el funcionamiento de las obras generaria una disminucion importante,
del orden del 35% en la actual disponibilidad de agua. (Ver tabla 3.1)

o Captar agua adicional en la cabecera de la cuenca a través del desvio

de cauces naturales. Esto presenta el inconveniente de que
actualmente esa agua, es utilizada por las comunidades alto andinas
en el riego de bofedales Yy ademas, es compartida con Perd y/o

Bolivia.

Mejorar la conduccion y distribucién del agua en la zona de riego del
valle, es decir, evitar que las aguas de riego se mezclen con las aguas
de drenaje y de derrame de las parcelas como ocurre en la actualidad
al usar el rfo como un canal principal del cual nacen los canales
derivados. La medida consiste en la construcciéon de un canal matriz
que capte las aguas de riego en la parte alta del valle, al inicio de la
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zona de riego, en donde el agua presenta una menor carga de sales,
desde este canal matriz, distribuir el agua a través de canales
derivados a cada sector de riego. Esta opcién permitiria a los
agricultores del sector medio y bajo regar con agua de mejor calidad.

Eliminar los contaminantes del agua de riego. Esta solucion es
técnicamente posible pero requiere de la inversion en una planta de
tratamiento, sea esta por osmosis inversa y/o tratamiento en columnas
de intercambio; decisién que esta ligada a los niveles de produccion
que se puedan alcanzar con el agua producida.

En la tabla 7.4 se resumen las medidas propuestas para el mejoramiento

de la actividad agricola en le valle de Lluta:

Tabla 7.4

Medidas propuestas para el mejoramiento de la actividad
agricola en el Valle de Liuta

Categoria

Medida

Técnica

-Mejorar la preparacion del suelo para el riego

-Mejorar la distribucién del agua

-Mejorar la infiltracién del agua en e'l suelo y evitar perdidas por escorrentia
-Implementacién de sistemas de riego mecanico de alta frecuencia

-Aplicar los conceptos de Buenas Practicas Agricolas

-Generar informacién sobre la demanda hidrica real de los cultivos
-Establecer los requerimientos de lixiviacién para los cultivos del valle
-Generar informacién local sobre el efecto de la salinidad en el rendimiento de
los cultivos

-Uso de sustratos ( inertes u orgénicos ) para la produccién horticola
-Incorporacién de los cultivos cubiertos.

Gestion

_Eliminar los altos contenidos de boro del agua de riego a nivel del predio a
través de intercambiadores especificos.
-Aplicacién de agua en momentos esenciales para la productividad.
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-Construccién de un canal matriz y red de canales derivados

-La construccién de un embalse que permita el control de las crecidas del rio
producidas por las precipitaciones que ocurren en la zona de precordillera y
altiplano durante los meses de verano.

-Materializacién de las obras recomendadas en los estudios para la
desviacién de las aguas de los tributarios responsables de la mayor
contaminacién, por ejemplo rio Colpitas y rio Azufre, y cuantificacién de la
disminuciéon en la disponibilidad actual de agua

-Construccién de una nueva red de drenaje

Gestion -Reciclaje del agua de drenaje
-Gestionar un sistema de asesoramiento al agricultor permanente

Institucional | -Establecer organizaciones de usuarios del agua para involucrar en la toma de
decisiones a agricultores y establecer un sistema de impuestos por mala o
exceso utilizacién del agua.
-Reducir los subsidios/ayudas por regadio e introducir medidas de conservacion
relacionados con el coste real del agua
-Establecer un marco legal para readecuar el mercado del agua, que este sea
justo y real
-Establecer mas infraestructura legal para el sector privado para la distribucion
de tecnologia.
-Mayor formacién técnica a los agricultores

Agronémica | -Seleccibn de variedades de cultivo adecuados para las condiciones -

particulares del Valle de Lluta
-Cultivos adecuados en funcién de las condiciones climaticas, cantidad y

calidad del agua disponible
-Seleccionar cultivos resistentes a las condiciones de alta salinidad y baja

disponibilidad hidrica
-Implementacién de planes para el manejo de :

+ Riego
e Fertilizacion
¢ Fitosanitario
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Las principales lineas de investigacién propuestas son:

1. Suelos y riego

« Desarrollo de tecnologias generales:

o]

mejoramiento de suelos salino-sédicos con métodos quimicos y
biolégicos;

mejoramiento de suelos con distintos métodos de riego y enmiendas
evaluacion y adecuacion de distintos métodos de riego y drenaje.
necesidades hidricas de los cultivos

frecuencia del riego

riego deficitario

mejoramiento de las caracteristicas fisicas de los suelos
requerimientos nutricionales de cultivos

2. Horticultura

« Intensificacién de la produccién horticola en el campo:

(o}

incorporacién y evaluacién de especies de aptitud exportable (acelga, (
Beta vulgaris var. cicla L. ) ;cebolla ( Allium cepa L.) , ajo ( Allium
sativum L.) , brécoli ( Brassica oleracea var. italica ), repollo ( Brassica
oleracea,var. Capitata ) , betarraga ( Beta vulgaris var. hortensis
L.,coliflor ( Brassica oleracea,var. Botrytis ) , esparragos ( Asparagus
officinalis L.) , Lechuga ( Lactuca safiva L. ) y otras.

produccién de semilla

evaluacién de distintas técnicas de manejo del cultivo; sistemas de
siembra, riego, fertilizacién, etcétera;

desarrollo de estrategias de control de plagas y enfermedades;
desarrollo de tecnologias productivas, especies de uso industrial maiz (
Zea maiz L.) , espéarragos ( Asparagus officinalis L. ), brocoli ( Brassica
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oleracea var. Italica ), cebolla ( Allium cepa L. ), repollo ( Brassica
oleracea,var. Capitata ), y otros.

o desarrollo de tecnologfas de postcosecha para fresco e industria,
acondicionado, conservacion y transporte.

« Produccién bajo cubierta:
o desarrollo y evaluacién de distintos tipos de estructuras y estudio de
comportamiento varietal y manejo;
o determinacién de combinaciones de cultivos y control de plagas y
enfermedades; y |
o determinacién de técnicas de forzado.

3. Forrajeras

. Evaluacién de variedades de alfalfa para corte Manejo, riego, fertilizacion y
tecnologia adecuada para produccién de forraje.

. Procesamiento industrial de alfalfa ( Medicago sativa L. ) para produccion de
alimentos de alta calidad, para usos especiales.

. Evaluacién de distintos cultivares de especies forrajeras y desarrollo de
métodos para la produccién de semillas.

4. Diversificacion

. Desarrollo de alternativas productivas de alto valor; floricultura, produccion de
hongos, aromaticas, ornamentales, medicinales, etcétera.

5. Economiay mercados

. Determinacién de mercados actuales y potenciales; caracterizacion de la
demanda.

. Determinacion de las condiciones necesarias para acceder a los distintos
mercados respecto a: distintos productos, tipificacién, condiciones sanitarias y
calidad, acondicionamiento, empaque y estacionalidad.

« Instrumentacién de sistemas de informacion de precios y mercados.
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8. Conclusiones

8.1 Obtener una caracterizacién de la situacioén actual de la agricultura en
el valle de Lluta, en funcién de la cantidad y calidad del agua de riego, asi
como de su variabilidad temporal y espacial.

Respecto a este objetivo planteamos las siguientes conclusiones :

La actividad agricola que se desarrolla en el valle de Lluta segin el tamafio
de la propiedad, el mas recurrente esta en el rango de 0,1 a 3,0 ha, caracteriza la
actividad agricola local como una pequefia agricultura o agricultura familiar
campesina.

La disponibilidad de agua presenta una estacionalidad , definida por las
precipitaciones que ocurren en la cavecera de la cuenca , esto se traduce en que
s6lo una parte de la superficie agricola del valle es ocupada por cultivos durante
el afio.

Los constituyentes quimicos tambien presentan una variacién estacional ,
alcanzando valores maximos en la epoca de primavera verano . Al mismo tiempo
existen variaciones en la cantidad de los constituyentes quimicos a lo largo de la
zona de riego , se presentan valores menores en la parte alta , estos aumentan
hacia la parte baja en la medida que el rio recibe el agua de los drenes que se
encuentran en funcionamiento y el derrame del riego

La diversidad de cultivos se ve altamente retringida por la calidad del
agua de riego, el principal lo representa el nivel de boro en el agua

Los niveles de produccién de los cultivos existentes se ve afectada por la

calidad del agua de riego.
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El problema del bajo rendimiento de los cultivos en el Valle de Liuta no
pueden ser solo atribuidos a la salinidad total

La baja productividad de los actuales cultivos causa una baja rentabilidad
en la actividad agricola, lo que genera una baja inversion lo cual hace que en el
valle de Lluta exista una minima oferta de empleo, lo cual genera un escaso
desarrollo tecnologico e incidencia en la economia regional

8.2 Analisis critico de iniciativas realizadas por medio del manejo
agronémico, en cultivos sensibles a la calidad del agua del rio Lluta.

Respecto a este objetivo planteamos las siguientes conclusiones:

Existe escasa informacién sobre manejo de cultivos bajo condiciones
salinas validada en la zona

Aunque los recursos naturales del valle de Lluta son una importante
limitante para la explotacién de cultivos horticolas rentables, existen agricultores
emprendedores que se atreven a innovar con nuevas alternativas de cultivos .

El empleo de nuevas tecnologfas que contribuyen a mitigar el efecto de la
salinidad del agua de riego y al mejoramiento de la productividad, son
subutilizadas por los agricultores.

Un significativo remedial de la subutilizacién de nuevas tecnologias es la
transferencia tecnolégica orientada al manejo de estas, de tal forma que los
esfuerzos innovadores y financieros de los agricultores logren resultados que les
permitan mejorar la productividad.
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Los agricultores mayoritariamente consideran al riego y otras tecnologias
como la aplicacién de pesticidas, fertilizaciéon, uso de maquinaria , dentro de la
innovacién en el proceso productivo,

8.3 Recopilar y sistematizar la opinién de los agricultores, respecto de
posibles medidas destinadas a mejorar la situacién del Valle de Lluta, en el
corto, mediano y largo plazo.

Respecto a este objetivo planteamos las siguientes conclusiones:

Los agricultores se manifiestan mayoritariamente dispuestos en
participar en el financiamiento de obras mejoren la seguridad de riego como lo es
la construccién del embalse Chironta

Los agricultores le asignan importancia a la capacitaciéon, y estan
dispuestos a cofinanciar con el estado programas de capacitacion

Los agricultores estadn dispuestos a continuar con la incorporacion de
tecnologia en sus explotaciones.
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