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RESUMEN

La escasez hidrica ha tenido un impacto significativo en diversas partes del
mundo, incluyendo Chile. La comuna de Tirlla no ha sido la excepcion, ubicada
en el centro sur de Chile en la Region del Biobio. Este fendmeno ha afectado la
comuna, generando efectos adversos en distintos ambitos. Tirla habitada en su
mayoria por la etnia mapuche-lavkenche, los que se caracterizan por su profunda
conexién con su carga ancestral, que son valores esenciales para su identidad
cultural y su relacion con la naturaleza. Se ha visto afectada los ultimos afos,
con la disminucién en la disponibilidad del agua, afectando la calidad de vida y
la cultura de la poblaciéon que habita el territorio. El objetivo general de esta
investigacion es la identificacién de las areas con sequia meteorolégica y el
analisis de la percepcién de amenaza en la poblacion Mapuche-Lavkenche en la
comuna de Tirla. Para conseguir esto se analizaron los datos de precipitaciones
de 6 estaciones meteorologicas comprendidas en la comuna de Tirda, y las 5
mas cercanas (Cafete, Contulmo, Lumaco, Puerto Saavedra y Carahue), en un
periodo de tiempo de 20 afios entre los afios 2001 - 2020. Con los cuales se
desarroll6 el indice de precipitacion estandarizado (SPI), a partir de esto se
identificaron las zonas de sequia, caracterizandolas segun su intensidad. De
esta forma determinando la zona con mayor intensidad de sequia, obteniendo
asi el nivel de amenaza de sequia meteorologica. Ademas para obtener la
percepcion de la poblacion se aplicaron 10 entrevistas semiestructuradas a
actores claves dentro del area de estudio. A partir de esto la poblacion de Tirda
percibe una escasez hidrica en la comuna la cual es asociada principalmente a
la disminucion de la precipitacion y el cambio de uso de suelo. Lo que afecta la
economia y la cultura del pueblo mapuche. Quienes de manera resiliente buscan

soluciones a través de la restauracion ecosistémica y la organizacion social.

Palabras claves: Sequia meteoroldgica, indice de amenaza, precipitacion,

percepcion, Mapuche-Lavkenche.



SUMARY

Water scarcity has had a significant impact in various parts of the world, including
Chile. The municipality of Tira has been no exception, located in south-central
Chile in the Biobio Region. This phenomenon has affected the commune,
generating adverse effects in different areas. TirGa is inhabited mostly by the
Mapuche-Lavkenche ethnic group, who are characterized by their deep
connection with their ancestral heritage, which are essential values for their
cultural identity and their relationship with nature. It has been affected in recent
years, with the decrease in the availability of water, affecting the quality of life and
culture of the population that inhabits the territory. The general objective of this
research is the identification of areas with meteorological drought and the
analysis of the perception of threat in the Mapuche-Lavkenche population in the
commune of Tirda. To achieve this, rainfall data from 6 meteorological stations in
the commune of Tirda and the 5 nearest ones (Cafete, Contulmo, Lumaco,
Puerto Saavedra and Carahue) were analyzed over a period of 20 years between
2001 and 2020. The Standardized Precipitation Index (SPI) was developed, from
which the drought zones were identified, characterizing them according to their
intensity. In this way, the zone with the highest intensity of drought was
determined, thus obtaining the level of meteorological drought threat. In addition,
to obtain the perception of the population, 10 semi-structured interviews were
applied to key actors within the study area. From this, the population of TirGa
perceives a water shortage in the commune, which is mainly associated with the
decrease in precipitation and the change in land use. This affects the economy
and culture of the Mapuche people. They resiliently seek solutions through

ecosystem restoration and social organization.

Key words: Meteorological drought, threat index, precipitation, perception,

Mapuche-Lavkenche.
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CAPITULO I; PRESENTACION

1.1. Introduccién

El cambio climatico ha afectado a distintas regiones del mundo, con el aumento
de las temperaturas y una fuerte disminucién en las precipitaciones ocasionando
sequias fuertes y prolongadas, olas de calor, incendios e inundaciones nunca
antes vista. En Chile también se estdn experimentado estos impactos, con la
megasequia que comenzd en 2010, siendo la peor de la que se tenga registro
desde 2015 y la mas larga, lo que aldn estd lejos de terminar. Afectando
principalmente a la zona central de Chile, provocando consecuencias

catastrdficas en la agricultura y la apicultura (Fontarbel, 2021).

La sequia se refiere a un periodo prolongado de falta de precipitaciones en los
ciclos climéticos naturales, y puede presentarse en cualquier parte del mundo.
Es un desastre de desarrollo lento caracterizado por la disminucion de
precipitaciones que conduce ala escasez de agua. La sequia puede tener graves
consecuencias para la salud, agricultura, economia, energia y el medio ambiente
(World Health Organization, 2023).

La comuna de TirGa ubicada en la Regién del Biobio, habitada mayoritariamente
por poblacion mapuche (71%), ha sufrido las consecuencias de la disminucion
en la disponibilidad del agua, lo que ha tenido un impacto negativo en la calidad

de vida y la cultura de la poblacién que habita el territorio (Fuenzalida, 2022).

En este contexto, el objetivo general de esta tesis es identificar areas con sequia
meteoroldgica y analizar la percepcion de la amenaza en la poblacion Mapuche-
Lavkenche de la comuna de Tirda para los afios 2001 - 2020. Para cumplir con
este objetivo, se identifica la sequia meteoroldgica, se identifica zonas de
amenaza de sequia meteoroldgica y se analiza la percepcién de la amenaza de
sequia meteoroldgica en la poblacién. A través de los datos de precipitacion
mensual de 6 estaciones meteorologicas, Tirla, Cafiete, Contulmo, Lumaco,
Puerto Saavedra y Carahue para el periodo de tiempo definido. Con esto se

realiza el célculo del indice de Precipitacion Estandarizada (SPI) y luego se



procede a aplicar las entrevistas a los actores claves. Los resultados obtenidos
permiten visibilizar las distintas percepciones de la sequia en la poblacién
mapuche-lavkenche de la comuna de Tirla y las propuestas de parte de la

poblacion para enfrentar la situacién de sequia.

1.2. Planteamiento del Problema

Actualmente el cambio climéatico, es el tema con mayor relevancia en todo el
mundo. “El cambio climatico se manifiesta fundamentalmente en el aumento de
la temperatura media mundial, la modificacion de los patrones de precipitacion,
el alza continua del nivel del mar, la reduccion de la cridsfera y la acentuacion de
los patrones de fendmenos climéticos extremos” (Barcena et al, 2020, p.21). En
general, se cree que la produccion agricola se vera afectada principalmente por
la gravedad y la velocidad del cambio climatico, mas que por los patrones
climaticos graduales, porque silos cambios son paulatinos, la biota tendra tiempo
suficiente para adaptarse. Sin embargo, si el cambio climatico es severo, puede
amenazar la agricultura en muchos paises, especialmente en aquellos que ya
sufren de condiciones climaticas cambiantes, porque no tienen suficiente tiempo
para una seleccion natural y adaptacion optimas (Bascopé€, 2013). Segun Zhai,
(2021) “El impacto del cambio climético ya esta afectando de diversas maneras
atodas las regiones del planeta. Cualquier incremento en el calentamiento global

agravara los cambios que estamos experimentando.

En Chile se vive una de las mas intensas y prolongadas sequias de toda la
historia, segun Villaroel (2022), no se trata solo de un afio seco, sino que se
acumulan 14 afios de sequia seguidos. Aunque hubo meses mas humedos
durante el afio dentro del rango normal, los otros meses fueron muy secos. La
combinacién de altas temperaturas y escasas precipitaciones no es un buen
escenario y las previsiones apuntan a que esta tendencia ira en aumento. Dadas
estas condiciones hay regiones en Chile en donde se ha declarado en sequia,
noticias que se estan repitiendo mas y mas cada dia. La megasequia chilena
lleva 13 afios afectando a la zona central de Chile, es la mas larga registrada
hasta la fecha, en la cual se aprecia un sostenido déficit de las precipitaciones

en la mayor parte del pais (DGAC, 2022). La situacién del agua en Chile es



grave, exacerbada por una sequia de 12 afios incluso en la regién del Bio Bio,
donde més de 26.000 personas reciben agua de camiones aljibe y los déficits de

lluvia han aumentado en mas del 60% (Calderdn, 2021).

El problema de la sequia impacta a gran parte de la poblacion en el pais,
afectando a todos los sectores, incluidos el urbano, el industrial y el natural
(Mayer, 2022). Bajo estos antecedentes la comuna de TirGa esta enfrentando las
consecuencias de la falta de este recurso. Fuenzalida (2022) menciona que, en
Tirba, 1 de cada 7 personas son abastecidas por camiones aljibes, esto quiere
decir que un gran namero de personas recibe solo 50 litros diarios de agua, bajo
esta situacion se esta vulnerando el derecho al acceso al agua a una gran parte
de la poblacién. Segun lo establecido por la OMS (2018), el consumo 6ptimo de
agua por persona es de 100 litros diarios. La comuna de Tirda, region del Biobio,
posee un gran porcentaje de ruralidad (64% de su poblacion) y gran parte de su
poblaciéon pertenece a la etnia indigena Mapuche-Lavkenche con un 71,6% (INE,
2017).

Ademas, el pueblo mapuche se destaca por su profunda relacion espiritual entre
las practicas culturales del pueblo mapuche, como lo son las ceremonias las que
habitualmente son realizadas en cercania a cuerpos de agua (Ibarra & Riquelme,
2019). De igual manera el pueblo mapuche guarda una fuerte relacién con el arte
textil, en él se expresan significados y valores culturales fundamentales para el
pueblo. Las prendas textiles mapuches son un medio artistico importante que
representa la identidad étnica mapuche, ya que forma la poderosa red de

relaciones sociales y simbdlicas propias de la cultura (Memoria Chilena, 2022).

La escasez hidrica en la comuna de Tirda ha tenido un impacto significativo en
la cultura mapuche-lavkenche, ya que ha afectado diversas actividades
econdmicas, como la agricultura y la ganaderia. Ademas, la sequia ha afectado
negativamente la biodiversidad del territorio, incluyendo la flora y fauna nativa, lo
que ha reducido la disponibilidad de lawenes (plantas medicinales) de gran

importancia para la medicina tradicional mapuche.
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En el contexto actual de escasez hidrica, el agua es esencial para la
sostenibilidad de estas préacticas y la supervivencia del pueblo mapuche. Ya que
el pueblo mapuche esta fuertemente relacionado con el recurso hidrico no
solamente para supervivencia humana si no también cultural. Esto resalta la
estrecha relacion entre la cultura de este pueblo y su entorno natural, asi como
la importancia de la gestion sostenible de los recursos naturales para mantener

la cultura y las tradiciones de los pueblos originario.

Es oportuno realizar esta investigacion en la comuna de Tirla, puesto que se
considera importante entender las causas de la sequia meteorolégica y como
afecta al territorio de igual manera como lo percibe la poblacion. De este modo,
integrar la percepcién de la poblacion Mapuche-Lavkenche respecto al territorio,
su cosmovision y relacion espiritual con el agua y el medio. Analizando desde un
punto de vista cultural, la apreciacién y conexién espiritual con la naturaleza. Con
esto orientar el estudio al conocimiento de las amenazas de sequia

meteoroldgica percibidas en el area de estudio.

1.3. Justificacion de la investigacion

La comuna de TirGa esta atravesando una situacion hidrica compleja, las fuentes
de agua se han reducido considerablemente, y mas del 13% de la poblacién
(alrededor de 1500 personas) ahora se abastece de agua potable mediante
camiones aljibes administrados por la municipalidad (Maldonado,2022). Lo que
no soluciona en su totalidad el problema, ya que se les entrega una cantidad muy
baja de agua, que no logra satisfacer completamente sus necesidades de

consumo domiciliario.

Ademas de esto, la comuna de Tirla es habitada en un mayor porcentaje por
poblacion Mapuche-Lavkenche, y bajo la cosmovisién del pueblo Mapuche, la
relacion que se tiene con la naturaleza, especificamente el agua, va mas alla de
la necesidad de consumo, ya que se tiene una conexion con ella, que es
incorporada en varios aspectos, donde se le da un significado espiritual y

material como sostenedora de toda forma de vida (Greene & Morales, 2015).
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Frente a este escenario de sequia que se estd manifestando en la comuna,
resulta fundamental conocer las percepciones que tiene el pueblo Mapuche-
Lavkenche, respecto a los fendmenos que se estan desarrollando en el area de
estudio de esta forma visibilizar lo que se produce en el territorio, con lo que se

podra conocer sus visiones, opiniones, y la forma en que lo estan enfrentando.

Es por esta razon y con base a estas informaciones, que se lleva a cabo la
investigacion sobre la Identificacion de areas con sequia meteorolégica y el
analisis de la percepcién de amenaza en la poblacién Mapuche-Lavkenche de la

comuna de Tirda, Regién del Biobio.
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1.4. Pregunta de Investigacion

¢,Cudl es la percepcidn que tiene la poblacion Mapuche-Lavkenche en la comuna
de Tirta respecto de la amenaza a la sequia meteoroldgica para los afios 2001
- 20207

1.5. Objetivos generales y especificos

e Objetivo General

Identificar areas con sequia meteoroldgica y analizar la percepcion de la
amenaza en la poblacion Mapuche-Lavkenche de la comuna de TirGa para
los afios 2001 - 2020.

e Objetivos especificos

1. Analizar la sequia meteoroldgica en la comuna de Tirtia afios 2001 - 2020.

2. ldentificar zonas de amenaza de sequia meteorologica en la comuna de Tirda
afios 2001 - 2020.

3. Analizar la percepcion de la amenaza de sequia meteorolégica en la

poblacién Mapuche-Lavkenche en la comuna de Tirla afios 2001 - 2020.

13



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. El cambio climético y la sequia

El cambio climatico es definido segun el Informe Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (IPCC, 2013) como una alteracion del clima que se
puede detectar (a través de evaluaciones estadisticas) en las alteraciones del
valor medio o en la alteracion de sus caracteristicas, que perdura en el
transcurso de periodos extensos, los que pueden ser decenios 0 mas extensos.
Las causas del cambio climatico pueden darse por desarrollos internos naturales
o afecciones externas como pueden ser modulaciones de los ciclos solares,
explosiones volcanicas, o por causas antropogeénicas constantes de la estructura

de la atmosfera o del uso del suelo.

Para la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU, 2022), se entiende que a
partir del siglo XIX las acciones humanas han sido la razén fundamental del
cambio climatico. Estas han sido por causas antropogénicas, las que pueden ser
guema de combustible fosil como petréleo, gas y carbon. La quema de este tipo
de combustibles produce emision de gases de efecto invernadero que se
comportan como una capa que es capaz de rodear al planeta y atrapar la energia
calorica del sol, aumentando las temperaturas. Dentro de las emisiones de gases
gue ocasionan el cambio climatico algunos ejemplos pueden ser; metano y
dioxido de carbono. Tales gases provienen por ejemplo, de la utilizacion de
combustible en automdviles o el carbon utilizado en la calefaccion de un edificio.
La deforestacion, también, puede producir la liberacién de dioxido de carbono.
Los vertederos de basura, se encuentran dentro de una de las causas
considerables en la emision de metano. La agricultura, el transporte, la industria,
la energia, los edificios, y el uso de suelo se identifican como uno de los emisores

fundamentales.

Las repercusiones del actuar humano sobre el clima estdn generando una
disminucion de la disponibilidad de agua en muchos lugares. Resulta posible que
los patrones globales de variacion de la humedad del suelo estén siendo

estimulados por el predominio de los humanos en el clima, y el descenso global
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total, en la humedad del suelo, se podria suponer al efecto invernadero. Las
variaciones en la disponibilidad y demanda de agua, han sido parte de varios
estudios en los que se han utlizado referencias climéaticas y ambientes
socioeconémicos (Arnell y Lloyd-Hughes, 2014; Gosling y Arnell, 2016; Greve et
al., 2018; Koutroulis et al., 2019; citado por IPCC, 2022). A partir de estos
estudios se entiende que las transformaciones en las disponibilidades de agua
aparecen como las diferencias en las precipitaciones y la evapotranspiracion,
ademés estan sometidas a un gran nivel de duda sobre los procesos vitales
como patrones regionales de cambio climatico (Uhe et al., 2021; citado por IPCC,
2022) y el dominio de la reaccion de la vegetacion a categorias altas de CO2 en
la transpiracion (Betts et al., 2015; citado por IPCC, 2022).

2.1.1. La sequia en Chile

En Chile desde el afio 2010 se extiende una megasequia, especificamente en la
zona centro-sur, la que se evidencia por la falta de precipitaciones, como
consecuencias del cambio climatico. Los efectos que se pueden percibir han
afectado directamente en la disponibilidad de agua, sucesion de incendios y
vegetacion natural, produciendo ademas dificultades sociales y economicas.
Mediante el calculo de proyecciones, se deduce que en el futuro las principales
regiones afectadas son las que estan entre la regién de Valparaiso y el Biobio,
disminuyendo la cantidad de dias con precipitaciones, e incrementando su

intensidad (Centro de Analisis de Politicas Publicas, 2019).

Se ha observado en la mayoria del pais una baja en las precipitaciones, que
viene acompafada de una alza en las temperaturas y una crecida en la Isoterma
0°C entre 300 y 500 metros, lo que daria como resultado, la disminucién en los
depdsitos de nieve en la cordillera. Esta crecida en la Isoterma 0°C, se traduce
en la pérdida de gran cantidad de agua (400 a 500 millones de metros cubicos),
debido a que al precipitar en forma liquida y no de nieve, escurrira directo al mar.
Provocando una disminucién en las reservas de agua. Por otra parte,
aumentando el riesgo de sufrir crecidas o aluviones. El incremento de las

temperaturas se manifestara en la evapotranspiracion, disminuyendo en ciertos
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cultivos la cantidad de agua disponible para el riego (Centro de Analisis de
Politicas Publicas, 2019).

2.2. Conceptualizacion de la sequia

La sequia puede definirse como el déficit de precipitaciones en un lapso de
tiempo extenso, de manera que esta definicibn corresponde mas al tipo
enciclopédico conceptual, en donde no se toma en cuenta los umbrales de
referencia, ni el escenario climatico del lugar afectado por este déficit
pluviométrico. Por consiguiente, en la realidad se emplean la definicion de tipo
operacional en donde es esencial especificar los detalles de inicio, finalizacion e
intensidad de la sequia. En las que se necesitan, conocimientos especificos de
las variables climaticas, ademas determinar algunas informaciones de distintas

escalas, dependiendo la especificidad requerida (Valiente, 2001).

Para Hayes et al. (2004), la sequia es un peligro que aparece de forma paulatina,
ademas no cuenta con una definicion que sea aprobada en su totalidad, lo que
hace mas dificil la evaluacion sobre su existencia y gravedad, por lo tanto, resulta
fundamental su definicidn especifica por region y actividad. La sequia afecta a
una proporcion importante, de los &mbitos econdmicos y sociales por tanto, se
han creado distintas definiciones de las diversas disciplinas existentes (Wilhite y
Glantz, 1985). Se determinan mas de 150 definiciones de sequia, dado esto es
dificil plantear una definicion precisa (Valiente, 2001) esto en consecuencia, a lo
complicado que resulta el monitoreo y la determinacion, de un idéntico umbral
de déficit pluviométrico en dos sitios distintos, por la variedad climatica existente.

Debido a esto la sequia se estima un evento complicado y confuso de descifrar.

Segun diversos autores entre ellos Wilhite y Glantz (1985), Valiente (2001),
Zhang et al., (2011), establecen sobre las definiciones de sequia, que estas se
agrupan en cuatro tipos, los cuales son: sequia metereolégica; sequia agricola;

sequia hidrolégica y sequia socioeconémica.
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2.2.1. Sequia meteoroldgica

La sequia meteoroldgica es la mas importante ya que es la desencadenante de
los demas tipos de sequia. De acuerdo a Magafa et al., (2018), se entiende por
sequia meteorologica, a la situacion en que las lluvias acumuladas de un periodo
corto o largo de tiempo disminuyen de manera drastica. En la misma perspectiva
Valiente (2001), agrega: “Basada en datos climaticos, es una expresion de la
desviacién de la precipitacion respecto a la media durante un periodo de tiempo

determinado” (p.60).

Segun el Ministerio para la transicion ecolégica y el reto demogréfico de Espafa
(2022), se encuentra en sequia meteoroldgica cuando las precipitaciones
escasean de manera constante. Desde la sequia meteoroldgica se originan los
demas tipos en donde habitualmente perjudica a grandes areas. Ademas, la
disminucion en las precipitaciones se encuentra conectado al funcionamiento
general del sistema océano-atmosfera, en el que afectan causas de tipo
antropico y natural, como pueden ser el aumento de los gases de efecto
invernadero o la deforestacion. Este tipo de sequia esta relacionado a una zona
en particular, puesto que cada area determina sus propias condiciones
atmosféricas que podrian ocasionar la disminucién de las precipitaciones.
También esta clase de sequia puede suponer altas temperaturas, fuertes
vientos, humedad baja, aumento en la evapotranspiracion, menor cobertura de
nubes, aumento en la insolacién; esto conduce a una baja infiltracion, baja
escorrentia, disminucion en la percolacion y recargas de las aguas subterraneas.

Con frecuencia la sefial de disponibilidad de agua es la precipitacion.

2.2.2. Sequia hidrolégica

Sequia hidrolégica, para Valiente (2001), “Hace referencia a una deficiencia en
el caudal o volumen de aguas superficiales o subterraneas (rios, embalses,
lagos, etc.). Al producirse un desfase entre la escasez de lluvias o nieves y la
reduccion del caudal de rios o el nivel de lagos y embalses, las mediciones
hidrologicas no pueden ser utilizadas como un indicador del inicio de la sequia,

pero si de su intensidad” (p.61).
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A partir de la definicion de Vargas et al., (2020), “Se refiere a la disminucién de
almacenamiento y flujos de agua en la cuenca hidrografica, donde influyen
factores como uso y tipo de suelo, ademas de otras variables meteoroldgicas

(temperatura, vientos, humedad relativa)”.

En consideracion a la definicion aportada por Ministerio para la transicion
ecoldgica y el reto demografico de Espafa (2022), se esta en sequia hidrolégica
Si se genera una baja en las reservas de agua superficial y subterraneas durante
su gestion y un tiempo determinado, en relacion a los valores medios, lo que

dificultaria lograr satisfacer los requerimientos de agua en su totalidad.

2.2.3. Sequia agricola

Este tipo de sequia ocurre cuando el suelo no esta lo suficientemente himedo,
en donde no se generan las condiciones para el correcto desarrollo de
determinado tipo de cultivo, ni siquiera en sus etapas de crecimiento. Puesto que
los requerimientos hidricos de las plantas son distintos, debido a esto no es
probable determinar los umbrales de sequia efectivos en ni siquiera en una zona.
Esta sequia es distinta a la sequia meteorologica ya que no solo depende de las
condiciones atmosféricas, también depende de las cualidades biol6gicas del
cultivo y atributos del suelo. Si ocurriera el caso en que las condiciones del suelo
pudieran proporcionar suficiente agua a los cultivos en el transcurso de la sequia

meteoroldgica, no se originaria la sequia agricola (Valiente, 2001).

2.2.4. Sequia socioeconOmica

La sequia socioecondmica se ocasiona al momento en que la disponibilidad de
agua se reduce lo que se puede traducir en impactos (econdmicos o personales)
hacia los habitantes del area involucrada debido a la falta de precipitaciones.
Este tipo de sequia no tiene que ver necesariamente con la escasez de agua,
sino mas bien al tipo de afeccion que se pudiera ocasionar en algun sector
economico el cual es perjudicado por la escasez del recurso. Son tales los
impactos de las acciones antrépicas sobre el recurso hidrico que provoca que

sea cada vez, mas predominante la sequia socioeconomica, con dafios
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econdmicos en aumento, hasta para el caso de una sequia meteoroldgica leve.
La sequia agricola se genera antes que la sequia socioecondmica, sin embargo
en regiones menos desarrolladas, en el que el sector agricola es predominante
econdémicamente, el impacto es mas rapido que en las regiones desarrolladas,
la sequia agricola establece el comienzo de la sequia socioeconémica (Valiente,
2001).

En el caso particular de esta investigacidn se utilizara la sequia meteorolégica
como enfoque de estudio, porque es la primera fase de la sequia y la que suele
recibir mas atencion por los medios de comunicacion y de la sociedad. Ademas
suele tener efectos a corto plazo y es mas facil de medir y monitorear que otros

tipos de sequia.

2.2.5. Evaluacion de la sequia (métodos de evaluacién)

Para la evaluacion de la sequia meteoroldgica se han creado varios indices entre
ellos se puede nombrar, indice de sequia modificado de Palmer (Palmer, 1965),
indice de anomalia de lluvia (Van Rooy, 1965), indice de los cuartiles y deciles
(Gibbs y Maher, 1967), indice de sequia de (Bhalme y Mooley, 1980), indice de
precipitacion estandarizado (SPI) (Mckee et al., 1993), indice de sequia efectiva
(Park et al., 2014), indice de reconocimiento de sequia (Tsakiris et al., 2007),
indice estandarizado de precipitacién evapotranspiracion (Begueria et al., 2014).
De los indices sefalados el mas se utilizado es el indice de precipitaciéon
estandarizada (SPI) (Nasrollahi et al.,, 2018). El Indice de Precipitacién
Estandarizada (SPI) es el mas utilizado ya que es una herramienta valiosa para
medir y estimar la sequia meteorologica debido a que proporciona una manera
estandarizada de comparar las situaciones de sequia entre distintas regiones y

escalas de tiempo.

2.2.6. indice de Precipitacion Estandarizado (SPI)

Es conocido con las siglas SPI, las que proceden de su nombre en inglés,
Standardized Precipitation Index. Este indice fue desarrollado por Mckee et al.,

(1993) y es utilizado para la definicidbn y monitoreo de la sequia y determinar el
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déficit de precipitaciones en distintas series de tiempo. Los rangos de tiempo
puede ser entre los, 3, 6, 9, 12, 24 y 48 meses. Este indice ha sido utilizado en
todo el mundo para el desarrollo de diferentes estudios (Nasrollahi et al., 2018).
Entre los estudios realizados. El Centro Nacional de Mitigacién de Sequias utilizo
el SPI para el seguimiento de las condiciones de sequia y almacenamiento de
agua (Kim et al. 2013 citado por Nasrollahi et al., 2018), Somnez et al. 2005
citado por Nasrollahi et al., 2018 realizaron una investigacion sobre las
dimensiones espaciales y temporales de la sequia meteorolédgica usando el SPI
en Turquia. Entre sus resultados revelaron que con escalas de tiempo
crecientes, las cantidades de precipitaciones requeridas en escenarios sin

sequia disminuyen desde las areas costeras hasta las areas internas.

En relacion a la precipitacion, al momento de realizar comparaciones entre si, en
diferentes escalas temporales y espaciales resulta muy complicado. Por lo que
el SPI es un buen indicador para la fluctuacion en la sequia (Zhang et al., 2017).
Los SPI tienen variadas escalas de tiempo, por ejemplo, 1, 3, 6, 9, 12, 24 meses.
El SPI con una escala de tiempo de 2 a 6 meses es apropiado para caracterizar
el caudal de los arroyos. Un SPI con escalas de tiempo de 5 a 24 meses posee
gran conexién con los niveles de agua subterrdneas. Para la sequia agricola se
utiliza una escala de tiempo de 2 a 3 meses. El SPI con escalas de tiempo de 5
a 24 meses evidencia la transformacion de los recursos hidricos a lo largo del
tiempo, de manera que se consideran como SPI-6 y SPI-12 para su prondéstico
(Zhang et al., 2017). Para un SPI de mas largo plazo propende a localizarse en
valores cercanos a cero, a menos que se este originando una inclinacién hacia
la humedad o seco. A menudo los SPI de estas escalas de tiempo se relacionan
con cauces fluviales, niveles en los reservorios o también niveles de las aguas

subterraneas en escalas de tiempo extensas (OMM, 2012).

2.3. Conceptualizacion del riesgo

El concepto de riesgo es utilizado en distintos enfoques, como lo pueden ser
cientificos, econdmico, social, politico, entre otros. Para esta investigacion se

utilizara el enfoque cientifico medioambiental.
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“El riesgo es la probabilidad de que un resultado genere un efecto negativo en
las personas, los sistemas o los bienes” (UNDRR, 2022). Para el autor Lavell
(2001) el riesgo se relaciona a la situacion en que exista la probabilidad de que
se generen dafios y pérdidas en el futuro, estas pérdidas se pueden referir a los
aspectos fisicos también psicosociales y culturales. Con el riesgo se establece
la probabilidad y posibilidad de dafos conectados a la existencia de concretas
situaciones en la sociedad o en algunos de sus aspectos (personas, familias,
comunidad, &reas urbanas, areas econdémicas, edificaciones, etc.). La situacion
de riesgo esta relacionado a la circunstancia de dafios en un futuro. Se pueden

realizar estudios y medicion en los aspectos cuantitativos y cualitativos.

De acuerdo a la BCN (2017) el riesgo es la “Probabilidad de consecuencias
perjudiciales o perdidas esperadas (muertes, lesiones, propiedad, medios de
subsistencia, interrupcién de actividad econOmica o deterioro ambiental)
resultado de interacciones entre amenazas de origen natural o antropogénicas y

condiciones de vulnerabilidad”.

A partir del punto de vista de los desastres naturales, para las situaciones de
riesgo se han buscado las formas de evaluar con enfoques hacia la gestion, asi
como las potenciales repercusiones ambientales, econémicas y sociales que se
pueden provocar en un espacio y tiempo concreto. Pero la idea de riesgo no se
ha visto de manera completa sino de manera segmentada, esto por los distintos
enfoques que se le han dado (Cardona, 2000). Para valorar el riesgo sobre la
base de su definicidon, es necesario considerarlo de una manera
multidisciplinaria, en donde los enfoques no serian solo en los dafios fisicos
provocados ,los afectados o la devastacion econdmica, ademas se deberian
considerar los factores sociales, el ordenamiento y también institucionales,

conectado al progreso de la sociedad (Cardona, 2000).

Para el Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC, 2018), se
define como la probabilidad, en un periodo de tiempo especifico, de variaciones
importantes en el funcionamiento normal de una comunidad, por causas de
eventos fisicos peligrosos que interaccionan con las condiciones vulnerables,

gue dirigen a dafios humanos, materiales, econOmicos o ambientales que
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perturben el funcionamiento adecuado de la sociedad. Es importante tener en

cuenta las ideas de amenaza, vulnerabilidad y exposicion.

El riesgo se concibe como el vinculo entre un acontecimiento dafiino y unas
victimas afectadas, esta relacién se origina en una formula en el que se sefala
al componente agresor como la amenaza (A) y la susceptibilidad de la poblacién
a sufrir el impacto, o sea la vulnerabilidad (V) (Ver formula 1y 2). (Jeréz, 2014,

citado por Reyes et al., 2017).

Formulaly 2
Donde:

Riesgo = Amenaza x Riesgo = Amenaza +
Vulnerabilidad Vulnerabilidad

Fuente: Rojas y Martinez 2011

La evaluacion del riesgo consiste en tres paso, el primero, se debe identificar la
naturaleza, su ubicacion, la intensidad vy la probabilidad de una amenaza
(evaluacion de peligro), el segundo, precisar el nivel de vulnerabilidad y
exposicion, y el tercero, determinar posibilidades de afrontamiento y recursos

disponibles para la gestion de las amenazas (Sharafi et al., 2020).

2.3.1. Amenaza o peligro

Segun Soares et al., (2014), amenaza puede ser de origen natural o no, esta se
ejecuta en un area especifica, las amenazas naturales son entendidas, como,
fendmenos atmosféricos, hidrolégicos, geoldgicos o incendios los que debido a
su ubicacion, intensidad y frecuencia tienen gran probabilidad de afectar de
manera negativa a grupos humanos especificos, sus actividades y su
infraestructura existente. Para Aneas (2000), el peligro es la ocurrencia o

amenaza de ocurrencia de un evento natural o antrépico.

La amenaza se relaciona a la posibilidad de que ocurra un evento fisico que

pueda generar algun tipo de dafio a la sociedad. Las amenazas son construidas
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por la sociedad, es decir para que un evento fisico se transforme en amenaza
significa que un componente de la sociedad esta bajo posibles dafios o perdidas,

no puede existir una amenaza sin una sociedad vulnerable (Lavell, 2001).

Es fundamental entender la diferencia entre fendmeno natural y peligro natural.
Las erupciones volcanicas, los granizos, tsunamis, tormentas, hacen parte de
fendmenos naturales, son peligrosos al momento en que interfieren en la
sociedad especificamente &reas pobladas por humanos. Con esto se comprende
a la amenaza como la posibilidad de ocurrencia de un evento natural o antropico
gue afecte la vida de las personas (Rojas & Martinez, 2011). La Organizacion de
las Naciones Unidas (ONU) en el afio 1993, realiza una clasificacion de los
fendmenos naturales que podrian convertirse en peligrosos, dentro de esta
clasificacion se presenta a la sequia como fendmeno natural potencialmente

peligroso (citado por Rojas & Martinez, 2011).

2.3.2. Vulnerabilidad

Para entender la vulnerabilidad, es la tendencia o susceptibilidad fisica, social,
economica o politica que se manifiesta hacia un grupo de personas, los que son
perjudicados en tales circunstancias en que suceda un evento, el que puede ser
de origen natural o antrépico. Existe una diferencia de vulnerabilidad entre el
ambiente social y fisico, expuesto frente al fendmeno perjudicial en donde se
establece la condicion selectiva de la severidad de las consecuencias de tal

fenédmeno (Cardona, 2003).

Segun Lavell (2001), se relaciona a distintas cualidades que se puedan detectar
en la sociedad o partes de la sociedad, que se encuentran bajo ciertas
condiciones en las que pueden ser afectadas por un suceso fisico externo, y que

se torna compleja su recuperacion.

La vulnerabilidad se puede dividir en tres componentes: la estimacion del
impacto, la estimacion causal, y el entendimiento temporal de estos aspectos. La
estimacién del impacto es fundamental para el registro de los sectores sociales,

economicos y medioambientales susceptibles de ser impactados en una zona
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determinada. De esta forma se puede estudiar la gran cantidad de impactos de
la sequia y que ademas pueden ser clasificados como necesidades de baja y
alta prioridad (Riebsame et al., 1991; Easterling y Mendelsohn, 2000; Wilhite y
Vanyarkho, 2000, citado por Hayes et al., 2004).

2.4. Percepcion del riesgo de fendmenos naturales

Dentro de las disciplinas que se han enfocado en la investigacion de la
percepcion, la psicologia es la mas importante, a partir de esto aportan con la
definicion para percepcion, como el proceso cognitivo de la conciencia que se
apoya en el reconocimiento, interpretacion, y acepcion para la preparacion de
juicios respecto a las impresiones alcanzadas del entorno fisico y social, en
donde participan otros procesos psiquicos en los que se hallan el aprendizaje, la

memoria y la simbolizacion (Vargas, 1994).

Desde la década de los afios 60, se manifestaron nuevas tendencias dentro de
los investigadores sociales anglosajones, los que, en base a la Geografia
Humanista comenzaron, la divulgacion de nuevos métodos innovadores como,
la observacion participativa. En los cuales se fomenta la propuesta de la
conexion de los seres humanos con el entorno que los rodea y su conducta. A
partir de esto se apunta hacia la idea que el espacio se encuentra condicionado
no solo por factores econdmicos y sociales, lo que dio el origen de la Geografia
del Comportamiento y la Percepcion. Condicionada por los planteamientos
epistemologicos de otras disciplinas como la psicologia o la sociologia. Que
conduce hacia el inicio del pensamiento existencialista y fenomenoldgico,
seguido por el surgimiento de imagenes mentales que revelan las lineas de
movimiento, los sitios concurridos y sentido de identificacion o rechazo del
territorio (Morales, 2012).

Para Scheibel et al., (2014), la construccion de las imagenes se genera en un
principio de las relaciones sociales formadas entre las personas, las practicas
diarias y los espacios vividos, lleno de subjetividades reflejadas en codigos,
rituales, simbolos. Es de esta forma que se estructuran los espacios identitarios,

los espacios sagrados (la naturaleza) y lo profano (seres humanos); espacios
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originarios de las tensiones y conflictos. La percepcion y la conducta ambiental
se basan sobre el entorno social que proporciona la cultura; la que provoca
expectativas y tipos de accidn aceptables, colaborando en la construccion del
modo en que los individuos conciben el ambiente por tanto actdan en

consecuencia (Werner, Brown y Altman, 2002, citado por Landeros et al., 2014).

Para Bayon-Martinez et al., (2020), se entiende como un concepto operativo,
donde la percepcion de riesgo de peligros hidrometeoroldgicos extremos,
consiste en descubrir el grado de vulnerabilidad del individuo y colectivo, desde
el entendimiento de las caracteristicas geograficas y su dinamica del lugar en el
cual desarrolla su vida cotidiana frente a la amenaza, como alternativa que
beneficia a la toma de decisiones y maneras de actuacién convenientes antes,
durante, y posterior a su manifestacion, disminuyendo los previsibles resultados

para él y su familia.

2.4.1. Mapuche, Lavkenche, Wallmapu, y percepcion del entorno

El término Mapuche esta compuesto por dos palabras, Mapu (tierra) y Che
(gente), de esta forma significa “gente de la tierra”. Continuando en esta misma
linea, mapudungun (la lengua mapuche) significa “lengua de la tierra”. En Chile
y Argentina, los pueblos mapuches comprenden “Nuke Mapu” (madre tierra) con
gran respeto. En la cosmovisidon mapuche la conexion con la tierra es profunda,
espiritual y sagrada. Ser gente de la tierra no esta relacionado a ser duefio de la
tierra, al contrario las personas se sienten integrantes del territorio y la
naturaleza, comprendiendo que gracias a esta es permitida la existencia de la
vida, desde antiguos tiempos ancestrales. Entre los mapuches y la Nuke Mapu
se crea una unién religiosa y sagrada en la cual se establece la responsabilidad

de proteccién de la tierra como lo mas valioso (Cordova, 2020-2021).

El pueblo mapuche es el que cuenta con una de las poblaciones originarias mas
grande. A la llegada de los Espafoles a Santiago, la poblacion mapuche se
encontraba habitando los territorios comprendidos entre el Valle del Aconcagua
hacia Reloncavi hasta la Isla de Chiloé por el sur, conformandose en diferentes

sectores, conforme la zona de Wallmapu que se reside, a cada una de esta
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zonas, se le denomina de una manera en particular, para las poblaciones que
viven desde las areas cordilleranas, desde Chillan a Antuco, son Pehuenche; a
las poblaciones que habitan la costa son Lavkenche; para quienes habitan en
Curacautin y sus cercanias son Wenteche; para las poblaciones que habitan
Lumaco y sus cercanias son Nagche; para las poblaciones que habitan desde el
rio Toltén y Chiloé son Williche. A la region de la Cordillera de los Andes, es
Futamahuida, atraviesa Wallmapu, originando dos areas principales: Ngulumapu
por el lado Chileno de la cordillera y Puelmapu el lado Argentino de la Cordillera
(MINISTERIO DE DESARROLLO SOCIAL Y FAMILIA, 2021).

Lavkenmapu (en lengua mapuche) es un término compuesto por dos palabras,
en donde cada una tiene su propio significado lavken: mar y mapu: territorio (este
se entiende como lugar, no como limites de territorio). Es la porcidén costera del
Wallmapu, aquellas zonas que se han encontrado asentadas desde tiempos muy
antiguos por las comunidades Mapuche-Lavkenche (gente de las zonas
costeras), los cuales han conocido el territorio hasta el punto en que lograron
subsistir y solucionar la vida en este lugar, siendo un componente del territorio
(Museo de Sitio Castillo de Niebla, 2019). “Desde un enfoque centrado en la
cosmovision mapuche, la tierra, mapu, es una unidad con todos sus bienes y
riqguezas del aire, suelo, agua y subsuelo; es decir, en su cosmovision no existe
el concepto de division del suelo ni de las aguas, las plantas, y sus productos”
(Greene & Morales, 2015, p. 1). El territorio es de gran relevancia para el pueblo
mapuche, bajo este entendimiento se desarrolla la base de la lucha
reivindicatoria por el territorio, el cual proporciona las condiciones fundamentales
para su existencia cultural (Ibarra & Riquelme, 2019). La conexién que tienen
con la tierra se concentra en el propésito de conservacion de recursos naturales
especificamente el agua (ko), en el intento de garantizar su permanencia en el
sitio de procedencia, en este escenario. El agua es la base mas potente con el
gue se puede lograr el bienestar del territorio y de la comunidad. El agua se
presenta con una significacion clave tanto en la estructura territorial al igual que
en la cultura local, asimismo en su mitologia, y en las creencias relacionadas al
origen de la cosmovision, y la manera de actuacion dentro de él. (Greene &
Morales, 2015).
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Curinao (2012), afirma que:

El agua tiene un sentido y significado espiritual para nuestro pueblo, la
conexion entre el mapu-ko-che-antv (tierra agua, persona y sol o luz)
constituye la base (material y espiritual) de todas las formas de vida o
ixovil mogen para el mapuche. Cada uno de los cuales estan orientados
por las fuerzas de los gen, pullv y demas entes espirituales del nag mapu
y wenu mapu que forman parte de nuestra cosmovision. Entendemos
entonces que el agua hay que cuidarla y respetarla como otro ser vivo
incluso superior a nosotros las personas del nag mapu, porque a su vez
el agua tiene entes protectores particulares que son los genko, los que
frente a cualquier transgresion las puede alejar del consumo humano [...]
y eso es lo que esta ocurriendo hoy aqui, aunque las transgresiones no

somos los mapuches que mayormente las cometemos (p.78).

Esta misma agua que es necesaria para la cultura como lo indica Ibarra &
Riquelme (2019), durante las ceremonias de machitun, la cual es llevada por una
0 un machi, en donde se busca sanar a las personas de enfermedades, y se
convocan espiritus que le transmiten a la machi, los motivos del mal que se
padece y la medicina para su sanacion. Estas malas energias que se
diagnostican y se manifiestan requieren su eliminacion, de otra forma quedaran
atrapadas en ese sitio. Estas malas energias necesitan expulsarse mediante
agua, en rios principalmente, en este sentido la ausencia de este elemento
dentro de la cosmovision mapuche, provoca desequilibrios que afectan
directamente a la espiritualidad y desarrollo de la cultura. La escasez de este
recurso impacta de forma negativa la calidad de vida, y autonomia dentro de las
comunidades como lo es la gestién de la salud y cultivo de lawen (plantas

medicinales) fundamentales, huertas, agricultura, ganaderia, etc.
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CAPITULO IlIl: METODOLOGIA

3.1. Area de estudio

La comuna de TirGa esta ubicada en el extremo sur poniente de la provincia de
Arauco, en la VIII regién del Biobio, a una distancia de 210 km. De Concepcion
y 70 km. De Cafiete. Hacia el Norte limita con las comunas de Carfiete y
Contulmo, en direccién al Oeste limita con el Océano Pacifico y hacia el Sur
limita con la Region de la Araucania (PLADECO, 2014-2019).

Figura 3.1. Area de estudio

Area de estudio: Comuna de Tirta
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En la comuna se pueden identificar cinco sub-territorios (FAO, 2010, citado por
PLADECO, 2014-2019).
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Figura 3.2. Sub-territorios en la comuna
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La comuna de Tirla se encuentra integrado en un sistema de cuencas costeras,
en donde los principales cursos de agua son los rios Tirta y Lleu-Lleu (CIREN,
2021). El rio Tirta, se origina en la unién de los esteros Palo Santo y Poduco. Es
conformado por una superficie de 400 km?. El estero Palo Santo surge del
sudeste y el estero Poduco del este, produciendo entre si el rio Tirda que
atraviesa en direccion noroeste, alcanzando el Océano Pacifico en caleta Tirla
(Niemeyer, 1980).

Una gran particularidad a destacar, es la presencia del lago Lanalhue y Lago
Lleu-Leu, los que estan formados por las aguas superficiales y subterraneas
procedentes de la Cordillera de Nahuelbuta. Asimismo, de gran cantidad de

cuerpos de agua interiores tales como; Laguna Butaco, Quidico, La Herradura,
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etc. Asimismo comprende un extension de 60 km. De costa. El lago Lleu-Lleu
(en lengua mapuche “derretirse” o “desmoronarse”), es valorado de gran interés
turistico. Se encuentra localizado a 12 m.s.n.m. Cuenta con una superficie de
4300 hectéreas, localizado en la cordillera de Nahuelbuta. Este lago esta
comunicado con el mar, y ademas es considerado el lago mas puro de América
Latina (Pladetur, 2015).

Figura 3.3. Red hidricay cuerpos de agua comuna de Tirla
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Fuente: Elaboracion propia

La comuna se encuentra influida por un clima mediterrdneo templado humedo,
del tipo de la Cordillera de la Costa, la ubicacion de Tirda en la vertiente
occidental del macizo costero, produce que reciba de frente los vientos del O y
NO lo que se vincula a la alteracion del mal tiempo, lo que aumenta las
precipitaciones. Debido a su localizacion a lo largo del Océano Pacifico,
repercute en las variaciones de las temperaturas de manera anual. Ademas la
Cordillera de Nahuelbuta influencia en el incremento de la nubosidad hacia el
oriente, por tanto se ocasionan grandes oscilaciones térmicas y de

precipitaciones, lo que se intensifica en direccion a la Region de la Araucania. El
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régimen pluviométrico, se encuentra sometido por la circulacion atmosférica, en
donde las lluvias estan concentradas en los meses de invierno (junio, julio,
agosto), por la regularidad con la que llegan las perturbaciones del frente polar,
también los periodos secos coinciden con la influencia de las altas presiones.
Las precipitaciones se encuentran en los 1300 y 2000 mm. y la fluctuacion
térmica es de 10°C de temperatura, al dia, con una humedad relativa del 70%
(Pladetur, 2015).

Para el sector silvoagropecuario la ganaderia es desarrollada en menor grado
gue la agricultura, esto debido a la calidad de los suelos que no permiten la
produccion de buen forraje. Por otra parte la crianza de animales es realizada
principalmente para el consumo y trabajo. Existe una mayor prevalencia de
ganado menor, corderos, chanchos y aves de corral tales como, gallinas, patos
y pavos. Respecto al ganado bovino resulta ser la materia prima para la
elaboracion de artesania, considerando que es primordial para la obtencion de

la lana que es utilizada para los tejidos (Pladetur, 2015).

Dentro de las coberturas de uso de suelo para la comuna de Tirda, las
plantaciones forestales se identifican como el principal uso, ya que para el afio
1986 la comuna ya se encontraba ampliamente cubierta por plantaciones
forestales con un 31%, lo que se mantuvo en aumento, y en el afio 2003 logra
una estabilizacion, con una cobertura del 54% del territorio de la comuna o sea
32200 ha. (Florin, 2019).

De acuerdo a la informacion entregada por el Instituto Nacional de Estadistica
(INE, 2017), a través del censo de 2017, la comuna cuenta con una poblacion
total de 10417 personas, alcanzando una densidad de 16,57 hab/km2. La mayor
cantidad de poblacion esta ubicada en areas rurales, lo que significa un 64%,

frente a un 35,9%, ubicada en areas urbanas.
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Figura 3.4. Poblacién urbanay rural
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos INE 2017

La caracteristica mas destacable de la comuna es la composicion de su
poblacion, la cual en mayor parte pertenece a pueblos originarios con un 71% lo
gue significa 7396 personas. De esta cifra el 99,2% pertenece a la etnia
Mapuche-Lavkenche, lo que significa 7337 personas, y el restante 0,8%
pertenece a otras etnias con 59 personas. Por otra parte el 29% restante de la
poblacion total representa a la poblacién no indigena o mestizos lo que significa
un total de 3021 personas (INE, 2017).

Figura 3.5. Poblacién Mapuche, otras etnias y no mapuche.
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Ademas en la comuna es desarrollada la pesca como actividad econdmicay de
caracter artesanal, los sectores de Tirla y Quidico son los que concentran una
mayor cantidad de pescadores y embarcaciones en la comuna. Los productos

extraidos son comercializado por medio de intermediarios y en gran parte a
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Santiago. Dentro de las principales actividades desarrolladas se consideran,
pesca artesanal 452 personas, recolectores de orilla 912 personas, buzos

recolectores 221 personas y armador 73 personas (Pladetur, 2015).

De acuerdo al INE (2017), la cantidad de poblacion que declara estar trabajando
corresponde al 50%, lo que equivale a 5209 personas, a partir de esto la cantidad
de personas que se encuentran trabajando en el sector primario es un 31% el
gue contempla la agricultura, pesca, ganaderia y mineria lo que corresponde a
1615 personas, mientras que para el sector secundario es un 3% que considera
actividades industriales y manufactureras que corresponde a 156 personas, y el
sector terciario un 66% que considera area de servicios que corresponde a 3438

personas.
Figura 3.6. Poblacién trabajadora por sector econémico
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Fuente: Elaboracién en base a datos INE 2017

3.2. Tipo y enfoque metodoldgico

A continuacion se expone la metodologia utilizada para la Identificacion de areas
con sequia meteorologica y el analisis de la percepcion de amenaza en la
poblacién Mapuche-Lavkenche de la comuna de Tirda. La que fue realizada
siguiendo los tres objetivos especificos planteados, (1) Analizar la sequia
meteoroldgica en la comuna de Tirda, (2) ldentificar zonas de amenaza de
sequia meteoroldgica en la comuna de Tirda y (3) Analizar la percepcion de la
amenaza de sequia meteoroldgica en la poblacion Mapuche-Lavkenche en la

comuna de Tirda.
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El area de estudio corresponde a la comuna de Tirla, esta eleccién se
argumenta bajo los antecedentes de sequia en la comuna ya presentados y los
desafios urgentes en la gestion hidrica, respecto a la demanda enfrentada a la

escasez del acceso al vital recurso (Saravia et al., 2020).

La investigacion se desarrolla en dos fases, la primera esta enfocada en los
objetivos uno y dos, en el cual se utiliza un enfoque metodoldgico cuantitativo, el
que esté relacionado al analisis de la sequia meteorolégica y la identificacion de
las zonas de amenaza de sequia meteorolégica mediante el célculo del SPI

(indice de precipitacion estandarizada) propuesto por McKee et al., 1993.

Para el tercer objetivo se sigue un enfoque cualitativo el que esta centrado en
entender e indagar los fenomenos, investigandolos desde la posicion de los
integrantes en un entorno natural (Sampieri et al., 2014), el cual se efectuara a
través de codigos, categorias o dimensiones las que refieren a los significados
del habla estudiada (oral y escrita) y del comportamiento percibido (Sampieri et
al., 2014). Por ultimo, se proceso la informacion de las entrevistas a los cual se
conduce a identificar y jerarquizar las visiones de la poblacién de su entorno y la
amenaza de sequia, para posteriormente priorizar y categorizar las percepciones

de la poblacién de la comuna de Tirua.

La informacién de base que conducen al estudio de la evalucion de la amenaza
de sequia meteoroldgica, fue obtenida de una recopilacién de investigaciones y
archivos en formato digital principalmente aquellos que puedan ser utilizados en
ambientes del software (Arcview GIS). Ademas se efectua la compatibilizaciéon
de los sistemas de referencia geometricos en el Datim WGS 84, Huso 19 Sury
modificacion respecto al nivel especifico de estudio la escala 1:240000. Para
obtener la delimitacion del area de estudio se utilizan los limites administrativos
comunales en Shapefile para obtener la comuna de TirGa, Region del Biobio, de
IDE Chile.
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3.2.1. Flujo Metodoldgico

En la figura 3.7 se expone el flujo metodolégico, en el que se representan los
pasos realizados para esta investigacion, el cual se divide en dos fases de
desarrollo, la primera de tipo cuantitativa y la segunda de tipo cualitativa.

Alcanzando de esta manera los objetivos propuestos.

Figura 3.7. Diagrama metodolégico
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3.3. Identificacion de sequia meteoroldgica e identificacion de zonas de
amenaza de sequia meteoroldgica

Para la determinacion de la amenaza de sequia meteoroldgica en la comuna de
Tirta, es llevado a cabo a través del indice de amenaza de sequia meteorologica
(DHI-drought Hazard index), el cual es componente del indice de riesgo de
sequia (DRI-drought risk index) (Rahman y Lateh, 2016; Vargas y Paneque,
2017; Nasrollahi et al., 2018), ver formula (3). Asi de tal forma la amenaza se
determina mediante el indice de precipitacion estandarizada-SPI.
Formula 3:
Donde:

indice de riesgo de sequia = indice de peligro de sequia x indice de Vulnerabilidad de sequia
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Para obtener el DHI, se requiere comprender el fendmeno natural comenzando
por la informacién recopilada a través del tiempo. Bajo este fin se empleara el
indice de precipitacion estandarizada (SPI). El cual es un indice de sequia
climatica en donde se evalla la probabilidad de precipitacién para periodos de
tiempo, por ello este indice es importante para el andlisis de periodos de sequia

y su severidad (Mckee et al., 1993 citado por Sharafia, 2020).

La determinacion del calculo del SPI se realizard con los antecedentes de
precipitacion, segun OMM (2012), es posible realizar el calculo de SPI con datos
menores a 30 afios pero, se debe tener en consideracion las limitaciones
estadisticas y debilitamiento de la confianza. Para la estimacion del valor del
indice de sequia, se utilizara el software DrinC (Calculadora de indices de
sequia) el cual facilita una interfaz simple pero adaptable (Tigkas et al., 2015). El
periodo de tiempo de precipitacion definido es de 20 afios (2001-2020), ya que
la estacion meteoroldgica Tirla recolecta datos de precipitacion desde el 2001,
no disponiendo de datos mas antiguos. Ademas para el SPI, se adaptoé a una
escala de 12 meses seguidos, en relacién a los datos obtenidos de los 12 meses
para cada afo. El resultado de los valores que proporciona el software DrinC
sera en formato Excel el cual se ingresara al Sistema de Informacion Geografica
(SIG) en donde se efectua la categorizacion del indice de amenaza de sequia

meteoroldgica y patron espacial de la sequia.

La evaluacion del SPI consiste en el registro de los datos de precipitaciones a
largo plazo en el periodo de tiempo pretendido, debido a que la precipitacion no
se distribuye normalmente, es necesario adaptarla a una distribucién de
probabilidades Gamma para el calculo de la distribucion de probabilidad
acumulativa en una estacion de lluvia particular ademas con una escala de
tiempo determinada, puesto a que la precipitacion podria tener valores cero, la
probabilidad acumulativa tendria que adaptarse dependiendo de la probabilidad
de que no llueva dentro del periodo de tiempo establecido. Luego es necesario
modificar a una distribucion normal de media cero y una varianza de uno, de tal
manera que el SPI medio para el lugar y el periodo determinado sea cero (OMM,
2012; Nasrollahi et al., 2018; Rahman y Lateh, 2016) (Ver anexo 1 la metodologia
SPI).
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A partir de esto se obtiene la funcién acumulada de probabilidad modificada a
una variable normal estandarizada en lugar y periodo definido a partir de esto se
definen los diversos valores SPI que determinan las diferentes intensidades de
precipitaciones, las que seran clasificadas (McKee et al., 1993 citado por OMM,

2012) de la siguiente manera: (Tabla 3.1).

Tabla 3.1. Valores del indice normalizado de precipitacién

Valor SPI Clasificacion
2,0 y mas Extremadamente hiimedo
15y 1,99 Muy humedo
1,0a1,49 Moderadamente hiumedo
10.99 20,99 Normal o aproximadamente
normal
-1,0a-1,49 Moderadamente seco
-1,5a-1,99 Severamente seco
-2 y menos Extremadamente seco

Fuente: OMM (2012)

Aquellos valores de SPI que son positivos se relacionan a los periodos humedos,
ya que demuestran una precipitacion mayor que la media, mientras que los
valores de SPI negativos se relacionan a periodos de sequia, ya que revelan una
precipitacion menor que la media. Pero hay que tener en cuenta que los sucesos
de sequia acontece solo cuando el SPI responde a valores constantemente
negativos y logre una intensidad de -1,0 o0 mas bajo, y termina en el momento en

gue el SPI consigue valores positivos (OMM, 2012; Nasrollahi et al., 2018).

En consecuencia queda establecido que todos los sucesos de sequia tienen una
duracion determinada por un principio y su término con una intensidad en cada
mes en el que persiste el acontecimiento. En la realizacién del indice, MacKee
et al., 1993 (citado por OMM,2012), en base a la investigacion en las estaciones
de Colorado, Estados Unidos, establece que el SPI muestra una severidad leve
el 24% del tiempo, una sequia moderada el 9,2% del tiempo, una sequia severa
el 4,4% del tiempo y una sequia extrema el 2,3% del tiempo. Esta normalizacién

posibilita que el SPI establezca la singularidad de una sequia actual y la
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probabilidad de la precipitacion requerida con la cual concluya la sequia (Tabla
3.2).
Tabla 3.2. Clasificacion SPI

Numero de veces en

Valor SPI Clasificacion 100 afios Severidad del episodio
0a-0,99 Sequia leve 33 1 a 3 afios
-1,00a 1,49 Sequia moderada 10 1 en 10 afios
-1,5a-1,99 Sequia severa 5 1 en 20 afios
<-2,0 Sequia extrema 2,5 1 en 50 afios

Fuente: OMM (2012)

Esta categorizacion de la sequia posibilita determinar el nivel de amenaza, por

lo cual se precisa medir el impacto de la amenaza en cada categoria de sequia.

Tabla 3.3. Categoria de sequia y nivel de amenaza

Valor SPI Clasificacion Nivel de amenaza
0a-0,99 Sequia leve 1
-1,00 a-1,49 Sequia moderada 2
-1,5a-1,99 Sequia severa 3
-2 y menos Sequia extrema 4

Fuente: modificado de Nasrollahi et al., 2018

Se elabora la cartografia de amenaza a la sequia, con el método kriging, el cual
es empleado para la interpolacion superficial en los calculos numéricos en
distintos sitios, el que entrega buenas predicciones comparado a otros tipos de
métodos de interpolacion con los que se puede estimar el peligro y ademas es

sugerido por la Organizacion Mundial Meteorolégica (OMM, 2012).

El método se basa en la salida de los datos SPI, a partir del promedio para
estacion y por afo, entregando también sus respectivas categorias de sequia.
El que es realizado en ArcGis, este se encuentra en la seccidon herramientas de

analisis geoestadisticos de ArcMap. Donde se ubican cada una de las estaciones
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en el area de estudio, ademas uniendo valores SPI, para lograr obtener un area

interpolada.

Con el fin de lograr determinar la amenaza de sequia meteoroldgica a través del
SPI, se emplean datos de precipitacion de estaciones pluviométricas a cargo de
la Direccion General de Aguas (DGA). Se utiliza la informacion correspondiente
a 6 estaciones pluviométricas con registro mensual las que corresponden al
periodo entre los afios 2001 — 2020 (Ver anexo 2 promedio anual de
precipitaciones). De aquellas estaciones, solamente una esta situada dentro del
area de estudio de la Comuna de Tirda, en consecuencia las cinco estaciones
restantes estan ubicadas en cuencas cercanas al area de estudio con el fin de
conseguir un SPI de gran exactitud, con la que se pueda trabajar en la
interpolacion kriging. A continuaciéon se representa la informacion respectiva a

las estaciones seleccionadas, ubicacion y procedencia de los datos (Tabla 3.4).

Tabla 3.4. Estaciones pluviométricas

Estacion Organismo Ubicacion
Tirda DGA Subcuenca rio Tirta
Cafiete DGA Subcuenca rio Paicavi
Contulmo DGA Subcuenca rio Paicavi
Puerto Saavedra DGA Subcuenca rio Imperial
Carahue DGA Subcuenca rio Imperial
Lumaco DGA Cuenca rio Lumaco

Fuente: Elaboracion propia

La evaluacion de SPI a través del software DrinC no admite la entrada de
informacion con datos faltantes de precipitacion, debido a que en la informacion
recopilada de las distintas estaciones hay estaciones que no cuentan con todos
los datos, es necesario suplirlos con las sugerencias de la Organizacion Mundial
Meteoroldgica, el cual se apoya en la estimacion de datos faltantes a través de
métodos estadisticos (OMM, 2006; OMM, 2011), mediante esta pauta es posible
suplir los datos faltantes con datos realistas y acorde. Hay distintos métodos,
entre ellos existe el método estadistico de regresion-correlacion, procedimiento

gue determina una relacién lineal entre dos variables y mediante una gréafica de
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dispersion definir el nivel de relacion por medio del coeficiente de correlacion que
aporta la ecuacion (férmula 3) el cual posibilita el calculo del valor faltante
dependiendo del dato de la estacion de referencia (Carrera-Villacrés et al., 2016).
Lo que significa que, entre dos variables, de datos integros y datos faltantes se
obtiene una relacion de dependencia, por tanto es fundamental que las

estaciones estén proximas.

Férmula 3:
Y =a+b*x
Para:
e Y" =Valor estimado de la precipitacién para la estacién carente (mm).

e X =Valor de precipitacion registrado en la estacién patrén (mm).

e a y b =constantes de regresion.

Debido a la falta de informacion en todas las estaciones, se decide utilizar
periodos de tiempo lo mas extensos posible entre estaciones cercanas, para
alcanzar una correlacion positiva de intensa a perfecta como lo muestra el valor

r.

3.4. Analisis de la percepcién de amenaza de sequia meteoroldgica

El tercer objetivo especifico de esta investigacion, es llevado a cabo con una
metodologia cualitativa a partir de entrevistas semiestructuradas, de caracter no
probabilistico, el que esta relacionado a las visiones de la poblacion Mapuche-
Lavkenche de la comuna de Tirda, de esta forma observar la percepciéon en

cuanto a la amenaza de sequia meteoroldgica en el area de estudio.

Se utiliza un tipo de entrevista semiestructurada ya que se asegura un cierto
grado de flexibilidad tolerable, al mismo tiempo se conserva la suficiente
uniformidad para lograr las apreciaciones convenientes con las intenciones de la

investigacion. Posee ciertas ventajas las cuales se pueden ver reflejadas, ya que
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es muy probable que los entrevistados manifiesten sus visiones, se pueden

aclarar términos y disminuir formalismos (Diaz et al., 2013).

Para la realizacion de las entrevista es importante seguir algunas sugerencias
en las cuales; entregar una introduccion sobre los motivos de la investigacion,
ademas se debe contar con el consentimiento de los entrevistados para realizar
cualquier tipo de grabacion, continuar con la pauta de preguntas de modo que el
entrevistado responda de forma abierta y espontanea, podria ser preciso
cambiar el orden y contenido de las preguntas dependiendo del curso que vaya
tomando la entrevista y entregar libertad al entrevistado en caso que decida tratar

otros asuntos (Martinez, 1998).

Se llevara un registro de la duracion de las entrevistas y asi lograr una buena
informacion, ademas se llevaran a cabo todas las etapas necesarias, con el fin
de obtener un buen dialogo y progreso de las entrevistas, de igual forma su

analisis. (Ver figura 3.8).

Figura 3.8. Fase de entrevistas
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Hacer explicitas las conclusiones Realizar sintesis

Fuente: Diaz, Torruco, Martinez y Varela, 2013

Con la finalidad de lograr el objetivo tres, analizar la percepcion de amenaza de
sequia en la comuna de Tirla, se elabora la siguiente entrevista que contempla

algunas tematicas (Tabla 3.5).

Tabla 3.5. Estructura de entrevistas con relacion a las teméaticas a indagar

COMPONENTE A
INDAGAR

Relacion con el aguaenla | 1. ¢Qué relacion tiene con el agua desde la cosmovision

PREGUNTAS

cosmovision mapuche Mapuche?
2. ¢El aumento en la sequia considera que ha afectado
su entorno o medio ambiente? (ej. En los rios, bosques).
3. ¢, Elaumento en la sequia de qué forma a afectado el

Impacto de la sequia abastecimiento de agua en su hogar?

4. ¢ El aumento en la sequia de qué forma considera que
ha impactado en su vida personal o laboral? ¢Puede
entregar ejemplos?

o 5. ¢Usted considera que han ocurrido cambios en la
Recurso hidrico ) ) ) o
cantidad de agua disponible en el territorio?

6. ¢, Segun su experiencia que cree que se pueda realizar
Propuestas ) ) y
para mejorar esta situacion?

Fuente: Elaboracion Propia

3.4.1. Técnica de Muestreo

Para esta investigacion se efectian diez entrevistas, las que son realizadas en
la zona, que sera determinada a partir de la cartografia de amenaza de sequia
en el area de estudio. De la identificacion de las zonas de amenaza de sequia
meteoroldgica, se selecciond la zona con mayor grado de amenaza, por tanto
las entrevistas son llevadas a cabo en esa area. Ademas como se busca
evidenciar los cambios en el territorio a lo largo de los afios, en particular las
variaciones en las precipitaciones, disponibilidad de agua o en consecuencia la
sequia. Los atributos que se buscan en los actores estara determinado por su

edad, preferentemente adulto o adulto mayor, y también por su residencia, que
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habiten el territorio desde su nifiez, ya que de esta manera se asegura obtener
las percepciones apropiadas para esta investigacion, con las vivencias de la
transformacion del medio ambiente, desde su nifiez hasta la actualidad.
Siguiendo el criterio de seleccion de los entrevistados para el cumplimiento del
objetivo es necesario que los actores pertenezcan a la etnia mapuche, puesto
gue es conveniente para lograr el objetivo de la investigacion. También se
considera oportuno realizar entrevistas a actores pertenecientes a las
instituciones publicas del area de estudio, por lo que se realizan 8 entrevistas a
actores claves en la comuna (Tabla 3.6) y 2 entrevistas a funcionarios (Tabla
3.7).

Tabla 3.6. Tabla resumen entrevistados

Entrevistado Edad Sector
E1l 60 Quidico
E2 76 Ponotro
E3 68 Ponotro
E4 50 Ponotro
ES 62 Puente Tierra
E6 65 Puente Tierra
E7 55 Ponotro
E8 53 Cura

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.7. Tabla resumen funcionarios

Funcionario Cargo Institucién
F1 Gestor intercultural Municipalidad
F2 PDTI municipal Municipalidad

Fuente: Elaboracion propia

3.4.2. Andlisis de entrevistas

Para el andlisis de la informacion recolectada de las entrevistas
semiestructuradas, se organizan los enunciados y se realiza una separacion de
la informacion en distintas categorias de estudio, a las cuales se les asigna un

cbdigo abierto, apoyandose en el relato del entrevistado (Fernandez, 2006).
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En primer lugar se debe transcribir las entrevistas de manera textual los mas
completa, si es posible agregar expresiones, reiteraciones, contradicciones, etc.
Ya que al modificar la informacion en este paso se puede producir alteraciones
en el resultado final. Luego corresponde ordenar la estructura de acuerdo a
categorias que se encuentren en el mismo texto de manera de disminuir la
evidencia conceptual (Seid, 2016). Posteriormente se descompone el texto en
unidades o segmentos, en las cuales se van comparando los datos unidad por
unidad, en donde se busca identificar cualidades similares o distintas, de modo
gue cada unidad es clasificada dependiendo de sus cualidades con un codigo
distinto (Sampieri et al., 2014).

A fin de proceder a la elaboracion de la tabla de codificacion, es importante
reconocer los codigos imperativos, los cuales significan gran comprension de los
datos. De modo de reconocer los datos se inicia por la codificacion de palabras
claves, en donde se reconocen fenbmenos significativos que se encuentran de
manera clara en las transcripciones de las entrevistas, creando un rétulo o codigo
en vivo. Siguiendo esta orientacion cada fragmento que posea el mismo

significado quedara clasificado con el mismo cdédigo (Fernandez, 2006).

Posteriormente es necesario agruparlos en categorias, ya que posee mayor
grado de abstraccién y posibilidad explicativa de los fenémenos. Finalizada la
codificacion de las entrevistas y reconocidas las distintas categorias, es
necesario reorganizar los conceptos y ademas redefinir las categorias de modo
gue se adapten y ejecuten en conformidad a los distintos codigos vivos (Seid,
2016).

Una vez estén organizadas en cédigo base, cddigo en vivo, comienza la
digitalizacién de la tabla (Tabla 3.8), en la que estan contenidas las columnas
cbdigo base, codigo en vivo, entrevista y linea y citas las que estan vinculadas

con los codigos en vivo (Fernandez, 2006).
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Tabla 3.8. Cédigo listay codificacién en vivo

L ) Codificacion en )
Cdbdigo lista _ Linea
vivo

Relacién con el agua L
Espiritualidad

desde la
cosmovision y
Proteccion
mapuche
Agua para uso
doméstico y personal
Recurso hidrico
Impacto -
Vegetacion
Cambio climatico
Agricultura
] Organizacion
Soluciones

Propuesta

Fuente: Elaboracion propia

Cita
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CAPITULO IV: RESULTADOS

En el siguiente capitulo se presentan los resultados del desarrollo de la amenaza
de sequia meteoroldgica en primera instancia se entrega el desarrollo del indice
de amenaza de sequia meteoroldgica (DHI), el que se obtuvo por medio del
indice de precipitacion estandarizada SPI de 6 estaciones meteoroldgicas, de las
cuales 1 se encuentra dentro del area de estudio y las otras 5 cercanas a este.
Ademas se presenta la percepcién de la poblacién mapuche-Lavkenche, la cual
se obtuvo a partir de entrevistas realizadas a 10 actores claves en el area de

estudio.

4.1. indice de Amenaza de Sequia Meteorologica
4.1.1. Informacion meteorolégica general

En relacién al promedio de precipitaciéon anual (ver anexo 2) el que se obtuvo a
partir de las estaciones seleccionadas para este estudio, el cual se aprecia en el
grafico de dispersion (fig. 4.1), donde se observa que la tendencia de
precipitacion tiende a la disminucion, y que ademas esta situacion se intensifica
entre los afios 2013 a 2016, también se extrae que hay una irregularidad en
cuanto a la cantidad de precipitaciones, ya que hay eventos climaticos mas
extremos, que se traducen por afilos con muy baja precipitacion, seguido con
afos de altas precipitaciones, consecuencia directa del cambio climéatico. Lo cual
se puede evidenciar gracias a la linea de tendencia que presenta una relacion
lineal negativa y con la correlacion entre las variables determinada por el valor
de Rz lejano a 1. Lo que se percibe a través de la fluctuacion en la cantidad de
precipitacion en periodos sobre la media y otros periodos bajo la media, pero con
una gran tendencia al descenso general. Asimismo se aprecian datos
infrecuentes, en los que se puede estimar, que son datos que no encajan con la
conducta general de precipitacion, en los cuales se observa la mayor cantidad
de precipitacion seguido de la menor cantidad de precipitacion registrada en el
periodo 2015 — 2016.

De acuerdo a la cantidad de precipitaciones anual o estacional se puede apreciar

en (fig. 4.1), que es obtenido a través de los resultados de los datos de las
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estaciones meteoroldgicas. De lo que se observa; la estacion de Tirda registra
los valores mas altos de precipitacion, con un promedio de 1758 mm, esta
estacion se localiza en la zona costera cercana a los 100 m.s.n.m (figura 4.3).
En tanto las estaciones de Puerto Saavedra, Lumaco y Carahue registran los
datos mas bajos de precipitaciéon, promediando 1029 mm. Ademas las

estaciones Carfiete y Contulmo registran precipitaciones entre los 1200 mm.

Figura 4.1. Precipitacion anual comuna de TirGa

Precipitacion anual Comuna de Tirta y” =-1,2019x +2518,3
R? = 0,2154

140.0
120.0 ° oo °
100.0 X ®

80.0

mm
[ ]
[

60.0
40.0
20.0

0.0
2000 2005 2010 2015 2020 2025

Fuente: Elaboracion propia, a partir de datos meteorolégicos

La fig. 4.2 muestra la ubicacion de todas las estaciones meteorologicas utilizadas
para esta investigacion, pero cabe destacar que hay solo una estacién que se
encuentra dentro del area de estudio, el resto de las estaciones son
complementarias. Respecto a los afios de precipitacion con valores bajo lo
normal y valores sobre lo normal, se distinguen algunos casos. El afio 2013 se
posiciona como el segundo valor con mas baja precipitacion, en el que las
precipitaciones anuales variaron entre 704,8 mm a 1174,3 mm en las distintas
estaciones, indicando un promedio general de precipitacion para todas las
estaciones de 904,3 mm. Ademas el afio 2015 (2 afios después) se presenta

como primer valor de mayor precipitacion del periodo de estudio, con 1452,9 mm.
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Y el afio siguiente 2016 se presenta como primer valor de mas baja precipitacion

con 840,4 mm.

También se observo un patron de precipitacion para la estacién de Tirda el que
tiende, a un afio con baja precipitacion, para variar al afio siguiente con alta
precipitacion, continuando a través de los afios con esta dinamica, lo que a su
vez tiende a incrementarse en el tiempo, de esta forma registrandose los valores;
mas bajo en el afio 2013 con 1174 mm de precipitacion y también el mas alto de

precipitacion en el afio 2020 para esta estacion con 2587,9 mm.

Ademas el grafico muestra de manera clara un patron de afios con altas
precipitaciones seguido de afios con bajas precipitaciones, lo que podria indicar

la existencia de un ciclo de sequia y lluvias.

Figura 4.2. Precipitacion anual por estacion
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Figura 4.3. Ubicacién de estaciones meteorolégicas
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4.1.2. indice de Precipitacion Estandarizada SPI

El valor del SPI se obtuvo a partir de los datos de 6 estaciones meteorologicas
una ubicada dentro del area de estudio en la comuna de TirGa y las demas
ubicadas en comunas cercanas al area de estudio, las cuales son: Cafiete,
Contulmo, Lumaco, Puerto Saavedra y Carahue. Para el calculo se empleé la
escala de 12 meses, como fue explicado en el capitulo anterior en la
metodologia, a partir de esto se extrae que donde en mayor medida se
concentran en los valores medios alrededor de normal o aproximadamente

normal, moderadamente hiumedo y moderadamente seco.

Ademas se analiza la figura 4.4, que muestra el valor SPI anual para todas las
estaciones, en donde se evidencia un comportamiento atipico del SPI, ya que se
aprecian periodos con alta humedad que a medida que avanza el tiempo va
descendiendo, para posteriormente llegar a un periodo seco, aumentando
nuevamente a un periodo humedo, para nuevamente llegar a un periodo de

sequia. La clasificacibn que se muestra en la figura, tiene que ver con la
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clasificacion de Mckee et al. (1993), en el que se clasifican los distintos valores
del SPI con valores del 1 al 7 en donde el 1 es para valores extremadamente

seco y 7 para extremadamente hiumedo.

Para la figura 4.4 se aprecia que desde el afio 2001 hasta el afio 2011 se
mantuvo el SPI en valores normales con inclinacion a humedo. Entre los afios
2002 y 2007 se registra el primer evento climatico que revela un periodo humedo,
en donde se registran valores que son considerados segun la clasificacion como
hamedos, a partir de esto se estima que es uno de los valores mas altos del SPI,
en todo el periodo de estudio. El evento se acercé a valores moderadamente
hamedos, lo cual perduro solo ese tiempo, ya que para el aiio 2008 disminuy6 a

categorias normales.

En el afio 2011 se registra un segundo evento climatico, esta vez de sequia,
clasificado como moderadamente seco, esta condicion se modifica de manera
muy rapida ya que al afio siguiente vuelve a valores normales. Esta situacion con
SPI normal se mantiene hasta 2014, ya que al afio 2015 cae abruptamente a un
valor SPI de -1,83 clasificado como severamente seco, registrandose como el
valor mas bajo en todo el periodo de estudio. Y para el afio siguiente vuelve a un
valor de SPI normal, el que se mantiene hasta el afio 2019, se deduce que el

periodo de duracion de la sequia fue de un afo.

Figura 4.4. SPI anual todas las estaciones
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Para la figura 4.5 andlisis de la comuna de Tirta. El primer afio del periodo de
estudio, afio 2001 se registra el primer periodo de evento climatico, el cual es
catalogado de sequia, considerado de cualidad moderada, el que rapidamente
alcanza valores normales de SPI, el cual se mantiene de esta forma para los

siguientes afios, 2002 a 2008.

Ya para el afio 2009, se registra el segundo periodo, que es catalogado como un
periodo humedo, el que llega al valor mas alto de humedad al igual que el afio
2019, registrados para el periodo de estudio, con un SPI de 1,56 clasificado
como, muy himedo. Para el afio siguiente, 2010 sufre una caida alcanzando
valores considerados moderadamente humedo. Entre los afios 2011 a 2013
vuelve a valores normales de SPI, el cual para el afio 2014 nuevamente sufre un
incremento en sus valores alcanzando el cual es considerado como
moderadamente hiumedo, para el afio 2015 vuelve a valores normales de SPIly
el afo 2016 sufre nuevamente un incremento en clasificacion moderadamente

humedo.

El afio 2017 es considerado el comienzo del tercer periodo, el que es catalogado
como un periodo de sequia, el cual es registrado con valores de SPI -1,36,
clasificado como moderadamente seco. El que para el afio 2018 sufre una caida
en sus valores, como el registro mas bajo de los 20 afios del periodo de estudio,
con un SPI de -1,69, clasificado como severamente seco, en donde se determina
gue el periodo de sequia fue de dos afios. El 2019 se registra el cuarto periodo
catalogado como periodo de humedad, alcanzando el SPI mas alto registrado,

clasificado muy humedo.
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Figura 4.5. SPl anual comuna de Tirda
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de valores SPI obtenidos de DrinC

En conclusion para ambas figuras la variabilidad en los eventos climaticos puede
estar influenciado por una serie de factores, tanto naturales como
antropogeénicos, los factores que pueden influir en la variabilidad del clima es el
cambio de uso de suelo, como el cambio de bosque nativo a plantaciones
forestales. Este cambio puede afectar en la cantidad y distribucion de la
precipitacion, ya que los bosques nativos tienen una mayor capacidad de retener
el agua en el suelo y en la vegetacion, mientras que las plantaciones forestales
pueden tener un impacto negativo en la calidad del suelo y en la retencién del
agua. Ademas otros factores naturales pueden influir en la variabilidad del clima,
como los patrones climaticos a largo plazo, cambios en los patrones de
circulacion atmosférica, que puede haber llevado a un cambio en la cantidad y
distribucion de la precipitacion, interacciones entre la atmosfera y los océanos,

entre otros.

4.1.3. Resultado indice de Amenaza de Sequia Meteoroldgica

Los datos obtenidos se basan en los valores del indice de precipitacion
estandarizada (SPI) registrados en cada estacion meteorolégica. Debido a la
gran distancia entre las estaciones meteoroldgicas y a la escala utilizada para
procesar los datos, la interpolacion obtenida no coincide con los resultados
esperados. Por lo tanto, la (fig. 4.6) no representa la interpolacion de los datos,
sino mas bien, los datos de SPI de cada estacion meteorologica. En

consecuencia los datos obtenidos son representativos Unicamente de las
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estaciones meteoroldgicas especificas y no pueden ser generalizados para toda

la region de estudio.

Basado en los valores SPI obtenidos, todas las estaciones meteoroldgicas se
encuentran en el rango de sequia leve, con valores que oscilan entre 0.15 y -
0.36. Estos valores indican que la regién ha experimentado una disminucion en
la cantidad de precipitacion, lo que ha llevado a condiciones de sequia leve en
la region. Aungue no es una situacion critica de sequia es importante monitorear
estas condiciones en la regién para evaluar si se producen cambios en los
patrones de precipitacion y si estas condiciones de sequia se agravan en el

futuro.

Figura 4.6. indice de precipitacion estandarizado (SPI) por estaciones meteoroldgicas

[ indice de precipitacion estandarizado (SPI) por estaciones meteoroldgicas |
630000, 700000

Region del Bio-Bfos. Leyenda
. & | Informacién base ‘ -031
[+ * .o
3 3 Comuna Tirta
B 8 | [ Regién del BioBio 015
[ Regién de la Araucania B
Elevacion
SPI 1049
® o3 1274
1499
4 ® o33 o
e
. ‘JMACO 600
= -0.32
K ® 824
Datos Geodésicos
Sistema de proyeccién
Datum: WGS 1984
Huso: 198
Regién de La Araucania
§ g Comuna de TirGa
o S Region del Bio Bio
B g
a
4

@ Universidad de Concepcién F
Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Geografia
Departamento de Geografia
de sequia gi
percepcion de la poblacion
L enla de Tirda
1 82km Memoria para optar al titulo de Gedgrafa
! Tesista: Joselyn Torres
Prof. Guia. Dra. Xenia Fuster

y

)

630000 3 700000

Fuente: Elaboracion propia

A partir de la Fig. 4.7 se puede observar que los valores de SPI oscilan entre 1.8
a -1.2 esto indica una gran variabilidad en la cantidad de precipitacion durante el
periodo de estudio, de los afios analizados 9 presentaron sequia y 10

presentaron humedad. En los afios 2011 y 2012 se presentan los valores SPI
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mas bajos, lo que indica una sequia severa, ademas el afio 2015 presenta el
valor SPI mas alto lo que indica humedad extrema. Reflejando que en el periodo
de estudio se observan patrones de variabilidad en los valores de SPI, con
periodos de sequia seguidos de periodos de humedad lo que muestra que la
cantidad de precipitacion en el area de estudio no es constante y puede fluctuar
significativamente. Estos cambios en la precipitacién pueden estar relacionados

a las causas mencionadas en las fig. 4.4 y 4.5.

Figura 4.7. Evolucién del SPI para todas las estaciones
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Fuente: Elaboracion propia

4.2. Analisis de entrevistas

De acuerdo a la cartografia obtenida anteriormente (Fig. 4.6), basado en la
situacion de sequia meteorolégica leve detectado en la comuna de Tirlda, se

conduce a la realizaciéon de las entrevistas.

Segun el andlisis anterior y basado en los cambios meteoroldgicos presentados,
es posible comprender los diversos problemas que existen en el &rea de estudio,
los que son ingresados como cédigo base o también conocidos como cédigos
lista, los que corresponden a las principales tematicas vivenciadas vy

acrecentadas en el territorio.
Respecto a los diversos problemas expresados referente a la disminucion en la

disponibilidad de agua, en el codigo lista, son orientados hacia el impacto

ambiental. El que esté vinculado con la escasez hidrica y el mal manejo de los
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recursos naturales, lo que ha ido incrementandose en el tiempo. Ademas del
cambio de uso de suelo que se ha efectuado en el territorio con la instalacion de
la industria forestal, segun las diversas opiniones de los entrevistados. También
se pudo constatar la organizacion social a través de asociaciones en las
comunidades, que tienen por objetivo generar instancias de dialogo, donde
identificar los puntos en comun de sus carencias y necesidades, enfocandose en
el trabajo en comunidad por el bien comun y de la misma forma incorporar las
practicas y costumbres propias de la cultura mapuche. La relacion con la

naturaleza y en especial el agua.

Cuando las entrevistas ya fueron aplicadas a los actores claves (Tabla 3.6 y 3.7),
en el area definida en la comuna de TirGa. Se logra apreciar que los entrevistados
evidencian los diferentes cambios en el territorio a lo largo de los afos. Se
comienza con el andlisis y la identificacion de nuevas variables para la
comprension del discurso, de modo que se pueda alcanzar nuevas

problematicas basandose en lo mencionado anteriormente (Tabla N° 3.5).

A partir del cédigo lista, para la relacion del agua desde la cosmovision mapuche,
surgen nuevos cédigos como espiritualidad y la conexién que se tiene con el
agua y los problemas que se deben enfrentar por la falta del recurso, y la

proteccion que le dan a la naturaleza y la explotacién de la tierra.

El segundo codigo lista corresponde a impacto ambiental, donde los
entrevistados pudieron identificar variaciones en la disponibilidad de agua para
uso doméstico y personal, cambios en los cursos de agua, cambios en los usos
de suelo, como consecuencia disminucion en la vegetacion nativa, cambios en
el clima ya sea en la disminucién de las precipitaciones asi como en el aumento
de las temperaturas, y en la agricultura con una baja productividad respecto a la

escasez hidrica (Tabla N° 4.2).

El tercer cdodigo lista tiene que ver con las propuestas aportadas desde la
poblacibn mapuche-lavkenche de la comuna de Tirda, el cual se refiere a la
organizacion social en el cual se generen instancias para el dialogo de las

personas involucradas, y las propuestas aportadas desde la comunidad, las que
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van desde planes de accion hasta educaciéon ambiental como parte fundamental
en la generacion de conciencia en teméticas medioambientales para las
personas.

Tabla 4.1. Cédigos a partir del andlisis de entrevistas

Cddigo lista Cadigo en vivo

Espiritualidad
Relacion

Proteccion
Recurso hidrico

) Vegetacion
Impacto Ambiental
Cambio climatico
Agricultura
Organizacioén

Soluciones
Propuesta

Fuente: Elaboracion propia

4.3. Analisis de la percepcion con base en las entrevistas

En cuanto al analisis y codificacion realizado en las entrevistas a diferentes
informantes claves seleccionados de la comuna de TirGa, se pueden obtener los
siguientes resultados, los cuales seran interpretados utilizando los tépicos que
correspondan al orden de las entrevistas, con lo que se obtendrd un desglose

mas acertado de las situaciones vividas en el area de estudio.
e Relacion

A continuacién se presenta el topico que muestra la relacion espiritual y de

proteccion hacia el agua desde el pueblo mapuche.

La relacidn espiritual que sostiene el pueblo mapuche con el agua, va mas alla
de la vision de objeto que se pueda imaginar cualquier persona, se trata de una
conexion espiritual, fuertemente enlazada con la presencia del agua, ya que cada
vez que se realiza una ceremonia mapuche, se deben entregar ofrendas al agua
a cambio de que se cumpla lo que se anhela en dicha ceremonia, estas ofrendas

generalmente son de comida tipica mapuche tales como: mote, carne, catutos,
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muday, entro otros. Por tanto con la falta de este recurso se romperia este
vinculo espiritual que mantiene el pueblo mapuche, provocando un grave

desequilibrio cultural. Lo mencionado se puede apreciar en la siguiente cita:

“Y nosotros aca tenemos esta relacion espiritual con, por ejemplo, con el mar,
con el rio, con laguna. Entonces, lo mismo que te decia, pues esta conexion,
mas que verlo asi como un objeto, se hace esta conexion espiritual. Cada vez
gue hace una rogativa o un guillatin, una machi, o llellipun, con todo esto que
se presenta, o0 alimento sobre todo, eso después se tiene que dejar a un estero,

a un rio, o al mar, esa es la importancia del agua.”
Fuente: Entrevista F1. Lineas 01.24, 01.25, 01.26, 01.27, 01.28, 01.29

Conectado al tema anterior y la manera en que se gesta esta importancia cultural
en torno al agua, de igual manera se defiende y se protege. Para el funcionario
municipal entrevistado, es la base de toda forma de vida que se desarrolla dentro
del territorio mapuche, y es la que dispone de tierras fértiles para el cultivo,
ofreciendo el alimento, como parte importante del sustento para la poblacién, y
también aportando la medicina, etc. De esta manera es percibida y por esto
algunas comunidades no permiten el ingreso de estas especies exoéticas. A

continuacioén la cita:

“El tema del agua en las comunidades forma parte como del entorno y de
proteccién también y que hoy en dia la mayoria de las comunidades son las
gue hoy en dia presentan la mayor cantidad de protecciones en cuanto a los
acuiferos que existen. Y hay comunidad hoy en dia que tampoco permitio el

ingreso de ciertas plantaciones que fueron como introducidas a ciertos

territorios.”
Fuente: Entrevista F2. Lineas 13.4, 13.5, 13.6, 13.7, 13.7, 13.8, 13.9

e Recurso Hidrico

Este tépico identifica los problemas relacionados con la disponibilidad del
recurso no solo para uso agricola, sino también para el uso personal y domestico

en el area de la comuna de TirGa.
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De acuerdo a la percepcion de los entrevistados, la escasez hidrica se ha
acentuado en el area de estudio, y esto por consecuencia ha afectado a los
habitantes de la comuna. La situacion actual ha provocado una alteracion
importante en el paisaje y en la biodiversidad que habitan los cuerpos de agua,
generando cierta inquietud en relacion a la evolucién de esta situacion, debido a
la incertidumbre que conlleva el desconocimiento sobre el desarrollo y progreso
en las condiciones climaticas. De igual manera la escasez hidrica ha afectado la
soberania alimentaria lo que impide la produccién de los recursos alimenticios
mediante la agricultura y ganaderia por consiguiente alterando la calidad de vida

y tranquilidad de los habitantes a lo largo de varios afios.

Segun la percepcion del entrevistado, indica que el nivel del agua en la zona ha
disminuido significativamente con el paso del tiempo. Lo que puede comparar
debido a que conoce el territorio durante largos afios y nota los cambios en el
medio ambiente. El extracto de la entrevista se puede apreciar en la siguiente

cita.

“El rio ya se esta secando el rio. No el rio, antes era el rio. Ahora uno se va a

bafar puro barro, donde esta bajito.”
Fuente: Entrevista E1. Lineas 1.17, 1.18

Para la mayoria de los entrevistados considera que ha habido una reduccién en
la cantidad de agua disponible en el territorio que habitan. Esta disminucion
podria estar vinculada tanto al cambio climéatico como al modo en que llevan a
cabo y se gestionan las actividades productivas. Esto se puede apreciar en las

siguientes citas.

“Y siempre, la naturaleza nos manda agua, sembramos las ultimas papas, las
chacras, en noviembre, con la esperanza de que en enero, después del afo
nuevo o antes afo nuevo, viene una lluvia. Era por naturaleza, pero este afio
ya no se vio eso. Ya no se vio esa lluvia, esa lluvia que caian entre el 20 de
enero, ya no se vieron este afo. Ya debido a eso, como que estamos

empezando a sentir los primeros dolores de esa parte”.
Fuente: Entrevista E6: Lineas 10.32, 10.33, 10.34, 10.35, 10.36, 10.37, 10.38
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“El clima es caluroso, el calor, calienta el doble y mas el sol, se nota asi,
porque no hay agua y no hay nativo’.
Fuente: Entrevista E2. Lineas 4.12, 4.13

Como hace afos estas personas contindan enfrentando problemas de agua, han
tenido que adaptarse a las nuevas condiciones de vida, sobre todo con la
agricultura, la base alimenticia de la comuna. Lo anterior fue explicado por el
entrevistado quien menciond que por la escasez hidrica las siembras no son
suficientemente efectivas para la producciéon que se requiere, extracto de la

entrevista en la siguiente cita:

“Hay comunidades como que han permanecido en base a puros cultivos
anuales que tienen que plantar cuando tienen humedad y cuando entran a

sequia no pueden establecer nada”
Fuente: Entrevista F2. Lineas 13.31, 13.32, 13.33

Con este panorama, el prondstico de los entrevistados no es muy positivo, dado
gue lareduccion en el recurso hidrico ya ni siquiera les esta permitiendo el cultivo
de alimentos fundamentales para la soberania alimentaria. Se puede ver en la

siguiente cita.

Y como le digo yo, que antes de cinco afilos mas, no vamos a sembrar ni papa,

ni ni un cereal, porque el agua, mire, a 94 metros saco el agua, la persona
Fuente: Entrevista E2. Lineas 5.28, 5.29

El siguiente problema relacionado con el agua, es sobre la accesibilidad al agua
para uso doméstico y personal, en donde afirman que pasan dias en los que no
tienen agua en sus hogares y esto se torna muy problematico ya que, para la
mayoria de las acciones que se realizan en los hogares es fundamental el agua,
sobre todo para asuntos sanitarios y de prevencion de enfermedades. Esto se

puede ver en la siguiente cita:
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“De repente se corta el agua y esta todo un dia. Lo mas interesante es el agua
cuando uno tiene bafio adentro. No puede faltar el agua, para lavar todas esas

cosas, que esta todo el dia lavando uno, no puede estar sin agua.”
Fuente: Entrevista E1. Lineas 1.6, 1.7, 1.8

Otra problematica vinculada al tema del agua, tiene que ver con la relacion que
tiene la escasez hidrica con el monocultivo forestal en la comuna, el que tiene
gue ver con el cambio de uso de suelo de bosque nativo a plantacion forestal, en
donde ademas se asegura que desde su introduccion al territorio se comenzaron
a ver los cambios en la naturaleza, responsabilizandolo de esta situacion y que
la mayor parte del tiempo se busca otras causas o responsables, pero hay que
entender el dafio que estan ocasionando en la tierra y sobre todo en el agua este
tipo de especies exadticas en el territorio. Lo que es cuestionado por parte del
entrevistado respecto a la naturalizaciéon del cambio climéatico ante estos

fendbmenos. A continuacién extracto de la cita.

“Las plantaciones por ejemplo, de eucalipto y pino, eso es lo que estan
secando las agua y nosotros le estamos echando la culpa a otras cosas y no,

pues el eucalipto y los pinos son lo que estan secando las agua.”
Fuente: Entrevista E2. Lineas 4.6, 4.7, 4.8

Ademas un entrevistado plantea que el deterioro de la naturaleza no es
solamente culpa de la industria forestal, sino que también es responsabilidad de
las comunidades Mapuche y su postura pasiva y con falta de conciencia ante el
problema, evidentemente a una muy distinta escala de afectacion. El primer paso
es reconocer laimportancia de proteger estos recursos esenciales y, en segundo
lugar, existe una responsabilidad cultural compartida. Aunque no se puede
afirmar que todos los Mapuche no estén cuidando de estos recursos, es posible
gue no todos hayan expresado su opinién en defensa del agua. Se puede

apreciar en la siguiente cita: Cita

“Y la culpa lo tenemos nosotros, que la ambicion de la vida, sea winca, sea

mapuche, es plantar. Plantdbamos, yo me incluyo, plantdbamos y no sabiamos
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la consecuencia que iria a traer pensando que por nosotros no mas, en la

nueva generacion sin agua.”
Fuente: Entrevistas E6. Linea 10.22, 10.23, 10.24, 10.25, 10.26

También se menciona otro problema que tiene que ver con el riesgo de incendios
por la falta de agua en el territorio, ya que al no contar con una buena
accesibilidad y potencia al recurso, es mucho mas complicado enfrentar este tipo

de situaciones. Como lo dice el entrevistado en la siguiente cita.

“Hace poco tuve casi un incendio en mi casa, porque ya no hay agua, no hay
alcance de agua en donde vivo. Entonces, ahi falta agua, falta potencia del
agua.”

Fuente: Entrevista E8. Lineas 12.5, 12.6

e Soluciones

El siguiente tdpico a presentar tiene que ver con las propuestas para enfrentar la
escasez hidrica, aportadas desde la poblacion mapuche-lavkenche de la
comuna de Tirla, en base a sus experiencias de vida y el conocimiento del

territorio.

Los entrevistados frente a la probleméatica de la escasez hidrica se ven en la
necesidad de encontrar soluciones, por esta razén buscan asociarse por causas
ecoldgicas con los demas habitantes de los distintos sectores de la comuna,
encontrando de esta forma valores en comuan, y la misma percepcion del

territorio. Como se aprecia en la siguiente cita.

“Yo fui dirigente. Yo hace mas de afios que no soy dirigente, pero ahora me
dicen la gente que retome, porque eso estaba haciendo yo. Yendo a ver el
agua y como lo haciamos con los recursos. Para hacer llegar el agua algun dia

aca. Agua potable.”
Fuente: Entrevista E2. Lineas 6.7, 6.8, 6.9, 6.10

En base a esto, se va conociendo los puntos en comun y detectando las

amenazas que se pueden distinguir, de esta manera van aportando con sus
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propias visiones y las formas de enfrentar la situacion. Esto debido a que con la
introduccién de especies exoticas en el territorio la mayor parte de los
entrevistados asegura que es la principal causa de la escasez hidrica. Y de esta
forma ir sustituyendo las especies exéticas por especies nativas. Como lo dice

el entrevistado en la siguiente cita.

“Eliminar los eucas, eliminar y tratar de, no sé, juntarse y conversar y plantar

las plantas nativas por ahi en los chorrillos, en su casa.”
Fuente: Entrevista E7. Lineas 11.29, 11.30

Para el funcionario municipal, quien se enfoca en las instancias de organizacion
de parte de los habitantes en la comuna, en donde se aporta con propuestas de
mitigacion directas sobre la restauracion del territorio y la concientizacion. De
esta manera se busca enfrentar la escasez hidrica y la busqueda de una vida

digna. Acé se presenta la cita extraida de la entrevista.

“Entonces aca nosotros creemos que haciendo un trabajo de concientizar
primero a la persona que vayamos haciendo conservacion. Por ejemplo, en los
suelos, conservacion de agua, que hay técnicas, por ejemplo, hasta la curva de

infiltracion, de retencion.”
Fuente: Entrevista F2. Lineas 3.4, 3.5, 3.6, 3.7
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CAPITULO V: DISCUSION Y CONCLUSIONES

5.1. Discusion

En este dltimo tiempo se han desarrollado una serie de fenémenos climaticos
extremos, como sequias, inundaciones y tormentas, que han tenido un impacto
sobre la vida de las personas en el mundo. El cambio climatico ha ocasionado
incertidumbre sobre la ocurrencia de los fendbmenos meteorolégicos, lo que
vuelve mas dificil la tarea de prepararse y responder a estos eventos. Bajo este
contexto, resulta esencial entender como la percepcién social del riesgo influye
en la forma en que las personas y comunidades se preparan y enfrentan estos
peligros. Los factores sociales, econdémicos, culturales y ambientales que
determinan la vulnerabilidad de las personas ante estos eventos es muy
importante para el disefio de estrategias de prevencion y respuestas eficaces.
Esta investigacion se centra en el caso especifico de la poblacion mapuche-
lavkenche de la comuna de Tirta, en Chile, donde la escasez hidrica ha afectado
la calidad de vida y cultura de las personas que habitan el territorio. Comprender
como la percepcidn social del riesgo afecta la forma en que las comunidades
responden a las situaciones es clave para desarrollar estrategias efectivas para

restaurar el territorio y proteger las culturas y economias locales.

En Chile la principal amenaza que plantea el cambio climatico, es la disminucion
de las precipitaciones en gran parte del territorio, lo que representa un grave
peligro para la agricultura de secano y de regadio, lo que resulta ser una gran
amenaza que perturba a millones de pequefios agricultores en Chile, los que
suelen ser los mas afectados. Por tanto es necesario repensar los modelos de
produccién agricola para conciliar las necesidades humanas basicas como la
produccion de alimentos, con una biosfera que muestra signos de pobreza que

pueden complicar la seguridad alimentaria de las personas (BCN, 2020).

Los resultados para esta investigacion mostraron que la comuna de TirGa, ha
experimentado escasez hidrica, afectando la calidad de vida y la cultura de la
poblacidbn que habita el territorio, especialmente la poblacion mapuche-
lavkenche, quienes se caracterizan por su profunda conexién con su carga

ancestral y su relacion con la naturaleza. La poblacién percibe que la escasez
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hidrica se debe principalmente a la disminucion de la precipitacion y el cambio
de uso de suelo, provocando la disminucién de la superficie de bosques y la
degradacion del suelo, reduciendo la capacidad de retencién de agua. Lo que
afecta la disponibilidad hidrica para la agricultura, la ganaderia, los lawenes
(plantas medicinales) y la cultura, actividades importantes para la economia y
conservacion cultural del pueblo mapuche-lavkenche. Para enfrentar la situacion
descrita, algunas comunidades han utilizado la organizacion social como
herramienta para generar conciencia y buscar estrategias que permitan la

restauracion del territorio.

La relacion que tiene el pueblo mapuche con su entorno se basa en la idea de
gue todo estad conectado a través de una red compleja de relaciones. Esto
significa que si una persona cambia algo en su entorno, también cambia su
relacion con él. Debido a esta creencia, las comunidades tienen un gran respeto
por los lugares en su entorno que tienen una historia, un relato, una simbologia
y un conocimiento que se transmite de una generacion a otra. Estos lugares
estan arraigados en la memoria colectiva de la comunidad y son valorados como
algo importante y significativo (Greene & Morales, 2015). Por otra parte los
sistemas agroecoldgicos que son practicados por la poblacion mapuche-
lavkenche van mas alla de una simple actividad econdémica ya que esta
impregnado de espiritualidad, se basa en el conocimiento tradicional y en la
utilizacion de técnicas y practicas ancestrales, como la rotacion de cultivos, el
uso de abonos orgénicos, la conservacion de la biodiversidad y la siembra en
armonia con los ciclos de la naturaleza. Estas practicas se basan en la creencia
que la tierra es sagrada y que es necesario tratarla con respeto y gratitud (Tapia,
2021).

En tanto la percepcion de peligro hidrometeoroldégicos extremos esta
condicionado por el grado de vulnerabilidad de los individuos y de la comunidad,
frente a las amenazas climaticas extremas, teniendo en cuenta las
caracteristicas geograficas y la dinamica del lugar donde desarrollan su vida
cotidiana. Al comprender estas caracteristicas, se pueden tomar decisiones y
actuar de manera adecuada antes, durante y después de la manifestacion del

peligro, lo que ayuda a disminuir los resultados previsibles para el individuo y su
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familia (Bayon-Martinez et al., 2020). Es por esta razon que la percepcion social
del riesgo es un criterio de alto valor a la hora de estimar el riesgo de sequia
porque proporciona informacién importante sobre como las personas perciben y

valoran los riesgos asociados a la escasez hidrica (Cevallos et al., 2019).

5.2. Conclusiones

La investigacién se vio limitada con ciertos impedimentos, donde se propusieron
pasos metodoldgicos para la estimacion de la interpolaciéon kriging, lo cual fue
realizado pero surgieron problemas de escala debido a la lejania entre las
estaciones, lo que afecto en la calidad de las cartografias resultantes influyendo
en la precision, no reflejando de manera adecuada las condiciones reales del
territorio. Como resultado, no se pudo llevar a cabo una interpolacion para todo
el area de estudio. En este contexto si fue posible el uso de valores del indice de
Precipitacion Estandarizada (SPI) para de esta forma clasificar los valores y
obtener el nivel de sequia para cada estacion meteorolégica de tal manera lograr

una aproximacion mas precisa de la realidad.

Se ha observado en la investigacion que la comuna de TirGa, experimenta un
proceso de escasez hidrica, esto se debe a la alteracién en el patron de
precipitacion lo que ha derivado en la disminucion de precipitaciones que se ha
experimentado en las ultimas décadas. A la vez impulsado por el cambio de uso
de suelo que se ha visto en la comuna, el cual ha intervenido en el flujo natural
del ciclo hidrolégico. Por lo que la diminucion en las precipitaciones ha afectado

a la poblacién Mapuche-Lavkenche.

En el estudio llevado a cabo, se comprueba mediante los datos obtenidos de las
entrevistas a informantes claves que la percepcion de estos informantes, sobre
la escasez hidrica interfiere directamente sobre las actividades agricolas, y

culturales que son llevadas por el pueblo mapuche.
Ademas la forma en que se relacionan los mapuches con su entorno natural es

profundamente arraigado en su cultura y en su cosmovision. Para ellos, la tierra

y el agua son seres vivos con los que interactian de manera constante y
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respetuosa, reconociendo su importancia vital para la supervivencia y el
bienestar de su comunidad. Ademas la tierra es sagrada y es el hogar de su
comunidad, por lo que su proteccion es vital para su supervivencia y su bienestar.
También consideran sagrados los lugares donde el agua fluye en la naturaleza,

como rios, lagos, vertientes, etc.

Por otra parte la disponibilidad de agua para uso domeéstico y personal. Lo que
sin duda tiene un impacto significativo en su economia familiar ya que la falta de
recursos les impide generar suministros esenciales para subsisti. Como
resultado, los agricultores se ven obligados a buscar estrategias de resiliencia

en respuesta a las situaciones adversas que enfrentan.

Del mismo modo, los entrevistados sefialan que la introduccion de monocultivo
forestal inicié la disminucién hidrica en el territorio, lo que se comprueba con la
memoria colectiva de la poblacion. Ademas, sefialan que desde el momento de
la introduccién de especies exoéticas hasta la actualidad ha habido un rapido

desarrollo de episodios de escasez hidrica.

En cuanto a lo mencionado anteriormente, en la comuna de Tirda se han
producido diversos cambios, en cuanto a la sustitucion de especies nativas por
especies exoticas, lo que ha llevado a diferentes cambios en cuanto a la calidad
de la tierra, disponibilidad de agua, disminucion en la superficie de bosque y
lawenes (plantas medicinales), riesgo de incendios, pobreza, etc. Esto se debe
a que la zona ha pasado a ser el lugar elegido para albergar miles de especies
exoticas, que tienen requerimientos de habitat distintos a los otorgados por el

territorio.

A raiz de la falta de atencion por parte de las autoridades locales en relacion a
la escasez creciente de agua en el area, la poblaciéon de la comuna de TirGa se
siente muy afectada. En consecuencia algunas comunidades han comenzado un
proceso de organizacion en el que buscan en primera instancia dialogar de
manera inclusiva y participativa en donde entienden el nivel de afectacion en el
gue se encuentran y de esta forma la busqueda de soluciones. De este modo

hay sectores que estan implementando un proceso de restauracion ecosistémica
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el cual consiste en la rehabilitacién de los ecosistemas degradados mediante la
implementacion de practicas sostenibles, una de las practicas es la
reintroduccion de especies nativas en las areas degradadas, lo cual ayuda a
restaurar la biodiversidad y a mejorar la calidad del suelo y del agua. Otra
practica importante en la restauracion ecosistémica, es la construccién de zanjas
de infiltracion. Estas zanjas son estructuras que se construyen en el suelo para
permitir que el agua de lluvia se infiltre lentamente en el suelo en lugar de correr
superficialmente y erosionar el suelo. Lo que ayuda a la recarga del acuifero

subterraneo y a reducir la erosion del suelo.

Entonces a pesar de ser un territorio ferozmente afectado por el cambio de uso
de suelo, y la baja posibilidad de resiliencia frente a la situaciéon de escases
hidrica, aun asi, existen comunidades y poblacién que creen que la mejor forma
de enfrentarlo es organizarse socialmente, como forma de lucha, resistencia y

preservacion del territorio.

Por lo tanto es esencial la cooperacién y el compromiso entre la poblacién local,
las organizaciones comunitarias, las autoridades locales y los especialistas en
recursos naturales, que es fundamental para abordar los desafios que presenta
la situacién de escasez hidrica en la comuna evitando su progreso. Esto puede
incluir la implementacién de politicas y estrategias a nivel local que fomenten la
conservacion y el uso eficiente del agua, asi como la promocion de practicas

agricolas sostenibles, entre muchas otras soluciones.
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Anexo 1: Metodologia SPI

Distribucion de probabilidades gamma:

Donde a > 0 es el parametro de forma, 3 > 0 es el parametro de escala, x> 0 es

la cantidad de precipitacion y I (a) es la funcién Gamma.

Los parametros obtenidos se emplean para calcular la distribucion de

probabilidad acumulativa:

"

i [ T 1 [ &=1 T g
G (x) f_(,’(.l)(].t By (a) fd e dz
0

0

La probabilidad acumulativa se debe adaptar segun la probabilidad de que no
precipite en una escala de tiempo especifica, definida como funcion de
probabilidad O:

Gon(z)=p+(1=p)G(x)

Donde p es la probabilidad de que no llueva en una escala de tiempo
determinada. (g=m/n). donde m es el numero que representa la cantidad de
veces que la precipitacion fue cero en una secuencia temporal de datos; n es el

namero de registro de lluvias en una secuencia de datos.

Por dltimo, es necesario transformar a una distribucion normal de media cero y
una varianza de uno, la funcién obtenida muestra la probabilidad acumulada de
un evento de precipitacion para una estacion en tiempo-espacio determinado, se

define como; distribucién de probabilidad acumulativa:

73



o+ et + (Tgf?

=8Pl = t———————
( 14 dyt 4 dot® +dat®

) for 0 < G, (z) < 0.5

where, t = [ln ( : q) for 0 < @,,(x) < 0.5
\ \(@n @)

2o -t~ Gt r:-_,i'.?

Z =8Pl = o
' ( 14 dlf- t (13!‘2 T d{;:’"

) for 0.5 < Gy, (z) < 1.0

where, t |ln % for 0.5 < G,,(z) < 1.0
\ \0-6, @)’

Donde c y d son las constantes que corresponde a:

c0=2,515517 d1=1,432788

c1=0,802852 d 2 =0,189269

c2=0,010328 d 3=0,001308
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Anexo 2: Promedio anual de precipitacidon estaciones

Afio Tirda Canete Contulmo Puerto Carahue Lumaco Suma Promedio

Saavedra
2001 1692.1 1429.9 1773.1 1127.3 1056.4 1183.7 8262.5 1377.1
2002 1843.6 1527.2 1544.9 1346.9 1184.5 1183.5 8630.6 1438.4
2003  1399.6 1212.1 1429.2 1137.2 940.5 920 7038.6 1173.1
2004 1631.7 1084.2 1175 1120.6 1101.3 981 | 7093.8 1182.3

2005 1658.6 1547.5 1602.5 1218.1 1198.5 1319 8544.2 1424.0
2006  1432.2 1578.2 1905.8 1214.8 1036.7 1335.5 8503.2 1417.2
2007 1719.2 1090 1153.5 981.7 891.4 870.6 6706.4 1117.7
2008 1711.8 1382.1 1031.4 1308.5 1241.3 1140.5 7815.6 1302.6
2009 1915.2 1278.6 1547.2 1083.3 1056.6 1218.5 8099.4 1349.9

2010 2247.9 1207 1406.6 940.6 874.2 901.5 | 7577.8 1263.0
2011 2176 1074.5 1307.8 991.5 1052.8 1041.9 7644.5 1274.1
2012 19189 933.7 11453 1066.6 934.4 783.7 | 6782.6 1130.4
2013 1174.3 890.5 1080.2 743.5 832.3 704.8 5425.6 904.3

2014  1768.7 1331.5 1331.1 1021.3 1068.4 1099.6 7620.6 1270.1
2015 2426 1302.2 1390.9 1170.3 1292.7 1135.2 8717.3 1452.9

2016  1340.6 635 901.5 777.9 727.4 659.8 | 5042.2 840.4
2017 22405 1372.6 1070 1162 1095.5 1173.6 8114.2 1352.4
2018 1311.2 1394.3 825.2 1083.7 1105.7 1087 6807.1 1134.5
2019 979.6 959.1 916.1 896 797.1 7645 5312.4 885.4
2020 @ 2587.9 866.6 1210.7 917.7 797.5 700.8  7081.2 1180.2
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Anexo 3: Resultados SPI

2006-07
2007-08
2008-09

-0.19

-0.02

2009-10

0.4

0.22
0.2

SPl de todos Carfiete Carahue Lumaco SZ:\?éEjora Contulmo‘Tirua‘Promedio
2001-02 -0.12 -0.25 -0.38 0.55 -0.06 -0.212
2002-03 0.57 0.71 0.01
2003-04 -0.53 0.09 -0.14 -0.16 -0.21 -0.4 -0.225
2004-05 0.26
2005-06 0.19 -0.73

-0.23

2010-11

-0.12

2011-12 -

-0.52

052

0.15

0.23
0.35

022 0252

2012-13  -0.64  -0.58
2013-14 065 0.4
2014-15  0.09

2015-16 -

2016-17 0.56
2017-18 0.64
2018-19 -0.3

2019-20 -

0.41 0.08
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Anexo 4: Formato consentimiento informado de entrevista

CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo ,RUT declaro
gue se me ha explicado que mi participacion en el estudio sobre “Amenaza de
sequia meteoroldgicay percepcién de la poblacién Mapuche-Lavkenche en
la comuna de Tiraa”, el que consistird en responder una entrevista que busca
aportar al conocimiento, comprendiendo que mi participacion es una valiosa
contribucion.

Acepto la solicitud de que la entrevista sea grabada mediante audio para su
posterior transcripcion y analisis, las cuales seran puestas a disposicion de parte
del grupo de formacion profesional de la carrera de Geografia de la Universidad
de Concepcion.

Declaro que he entendido completamente los posibles beneficios, riesgos e
inconvenientes de mi participaciébn en este estudio, y tengo fe en que la
informacion que proporcione estara protegida por el anonimato y la
confidencialidad

La investigadora responsable del estudio Joselyn Torres Cifuentes, accedié a
responder todas las consultas y aclarar las dudas que pudieran surgir sobre los
procedimientos a realizar, riesgos, beneficios u otras cuestiones relacionadas
con el estudio

Asimismo, el entrevistador me aseguro que mi identidad no sera revelada
durante la entrevista y los datos relacionados con mi vida privada seran tratados
de forma confidencial. Si el producto de este trabajo se presentaran audiencias
externas (publicaciones, conferencias y otras presentaciones), se requerirad mi
permiso previo.

Por lo tanto, como participante, acepto libre y voluntariamente la invitacion y
declaro que soy consciente de que los resultados de este estudio formaran un
informe que se presentara como parte de la Memoria de Titulo de la
investigadora.

He leido este formulario de consentimiento y acepto participar en este estudio de
acuerdo con las condiciones establecidas.

Tirda, a de de 2023

FIRMA PARTICIPANTE FIRMA INVESTIGADOR
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Anexo 5: Matriz de vaciado de entrevistas

Codificacién

Cadigo lista : Linea
en vivo
El:
-01.2,01.3
ES5:
- 09.6, 09.7, 09.8
E6:
-10.1, 10.2, 10.3
E7:
-11.12
ES:
-12.3
-12.32
Relacién con el
aguadesdela .. alidad
cosmovision
mapuche
F1.
-01.21, 01.22,
01.23, 01.24,
- 01.24, 01.25,
01.26, 01.27,
01.28, 01.29
F2:
-13.1, 13.2, 13.3,
13.4

Cita

“Sin agua no hacemos nada. Y tampoco
se podrian seguir haciendo ceremonias
mapuches. No se podria hacer nada.”

“El agua uno, el agua es vida de uno. Sin
agua uno no habria, no habria sido nada.
Por eso el agua es que, es para todo el
agua.”

“El agua es vida, lo primordial, porque todo
ser viviente, ser vivo, sea reptil, o sea
anfibio, o sea, todo se abastecen del agua,
todo viven del agua.”

“El agua es todo para nosotros, sin agua
nadie hace nada.”

“Vida, salud, para sobrevivir igual, porque
sin agua nosotros no viviriamos”.
“Nosotros sin agua no vivimos, si se seca
el agua nos secamos nosotros igual.”
“Como esta relacién se convive con estos
espacios y sobre todo el agua que es
fundamental para la vida humana, la
vida... Entonces, hay que cuidarla,
siempre la cuidamos, nunca negarla, eso
también es parte de la... asi como de la
cultura y conservarla.”

“Y nosotros aca tenemos esta relacion
espiritual con, por ejemplo, con el mar, con
el rio, con laguna. Entonces, lo mismo que
te decia, pues esta conexion, mas que
verlo asi como un objeto, se hace esta
conexion espiritual. Cada vez que hace
una rogativa o un guillatin, una machi, o
llellipun, con todo esto que se presenta, o
alimento sobre todo, eso después se tiene
gue dejar a un estero, a un rio, o al mar,
esa es la importancia del agua.”

“La mayoria de los pueblos originarios
tienen como una conexién mas
alla de la parte técnica, mas alla de la
parte de los que regulan este sistemay es
como algo en un pilar fundamental de la
subsistencia y de la alimentacion de los
usuarios o comunidades.”
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Impacto

“El tema del agua en las comunidades
forma parte como del entorno y de
proteccion también y que hoy en dia la
mayoria de las comunidades son las que
hoy en dia presentan la mayor cantidad de
protecciones en cuanto a los acuiferos que
existen. Y hay comunidad hoy en dia que
tampoco permitié el ingreso de ciertas
plantaciones que fueron como introducidas
a ciertos territorios.”

F2:

-13.4, 13.5, 13.6,

. 13.7, 13.7, 13.8,
Proteccion 13.9

“El rio ya se esta secando el rio. No el rio,
antes era el rio. Ahora uno se va a bafiar
E1: puro barro, donde esta bajito.”
) “De repente se corta el agua y esta todo
-1.17,1.18 . >
21617 18 un dia. Lo mas interesante es el agua
T cuando uno tiene bafio adentro. No puede
faltar el agua, para lavar todas esas cosas,
gue esta todo el dia lavando uno no puede
estar sin agua.”
“Ahi esta el estanque, ahi habia una
vertiente y se seco, no hay agua”.
“Para lavar la ropa y cocinar pues si no
tenemos agua, los camiones aljibes nos
E- andan dejando agtita.”
) “Esas vegas ahora estan seca y el rio es
-4.19, 4.20 oo .
SA44 45 chiquitito, ese rio tapaba toda la vega, se
.5 1'3’ 5'14 llenaba, no podia nadie entrar, pues un
-6 26. 6 ’27' 6.28 pantano hoy dia esta seco.”
e S T “Y yo tengo todas las mangueras. Estan
6.29
puestas todas las llaves para regar todo.
Pero ¢qué hay que hacer si no hay agua?
No puedo regar. Ahi tenia el pozo donde
regaba. Se secd. El agua no sé donde se
Recurso o
o fue para abajo.
Hidrico “ -

No tenemos agua suficiente, porque con
la sequia y con la plantacién de los
arboles que los vecinos plantaron cerca de
la quebrada, entonces todo eso se esta
consumiendo el agua, no hay agua
suficiente.”

“Antes los chorrillos llevaban harta agua, y
hoy dia una gotita de agua est4 pasando
por él, por la canal, entonces ahi, uno, ve
altiro la diferencia.”

“No hay agua suficiente, porque uno tiene
estar, racionando el agua, sacandole, de a
poco sacandole al pozo.”

“He vivido harto cambio, antes yo me
recuerdo habia cualquier agua donde
andaba usted pillaba agua, ahora no. Asi
E4: que hay harta diferencia con otros afnos”.

’ “No si, como le digo, ahora mismo, si es el
-8.9,8.10, 8.11 .
mismo estanque que tenemos nosotros
-8.19, 8.20, 8.21 . .
ahi, antes lo llenabamos, ahora no, pues
ahora no se alcanza a llenar, porque se
llena queda seco el motor abajo, no
quedamos sin agua.”

E3:
-6.30, 6.31, 6.32
-7.10,7.11,7.12

-7.17,7.18
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E5:
-9.17, 9.18, 9.19,
9.20
-9.25, 9.26, 9.27

E6:
-10.17, 10.18,
10.19, 10.20,
10.21
-11.4,115,11.6

E7:
-11.14
-11.18, 11.19

ES:
-12.5,12.6
-12.7,12.8

F1:
-1.30, 1.31
-1.31,21,22
-2.14,2.15

F2:
- 13.15, 13.16,
13.17

E2:
-4.6,4.7,4.8
-4.13,4.14
-5.15, 5.16

Vegetacion

“Para cocinar de repente tenemos que ir a
la quebrada, cuando nos falta ya no llega
aqui, y esta lejos, a una vertiente que sale
por alla y vamos a buscar el agua, pero es
poco lo que est4 corriendo ya de la
vertiente.”

“Mucho ha cambiado, donde nosotros
sacamos una agua arriba, ya no corre
agua, llega poquito al estanque que
tenemos, y hay abastece, no sé, como 15,
16 casas, por eso ya no alcanza llegar a
todas las casas, ya falta mucho el agua.”
“Cuando éramos nifios, la gente de TirGa
se abastecian del rio, desde el rio bajaba
la lefa. Increible, las lefias nativas
llegaban a Tirda y los Tiruanos recogian
las lefias y de eso ellos... Claro, hacian
fuegos por eso, de eso se vivia ellos, hoy
en dia no esté eso, no esté el rio como
para que venga una cantidad de palos y
de trozos. No le da la fuerza al rio.”
“Todas las vertientes se notan que hay
una, como se dice, gue ha bajado el nivel
del agua. Hay vertientes, por ejemplo,
donde nace el agua producian, digamos,
tres, dos pulgadas de agua, ahora un
milimetro.”

“para tomar, lavarse, cocinar, el agua es
todo para uno.”

“Antes no era asi nos llegaba el chorrillo,
habia un medio, chorro de agua, ahora
no.”

“Hace poco tuve casi un incendio en mi
casa, porque ya no hay agua, no hay
alcance de agua en donde vivo. Entonces,
ahi falta agua, falta potencia del agua”.
“Igual para regar, para sobrevivir, igual
porque ya el agua es poca, el agua que
sale de abajo de los chorrillos.”

“Aca se secaron las vertientes, los que
estan sobre todo en la altura”.
Entonces que habia mucha agua antes, y
ahora vienen los camiones aljibes, a
entregarle agua a las casas, entonces eso
es grave.”

“Donde don Mollo, y ese pozo creo que
tiene 90 metros, para poder sacar agua.”

“Tiene un impacto significativo sobre
ciertos territorios y eso también ha tenido
como un impacto de que hoy en dia hay
muchas comunidades que han emigrado

por la falta de agua en sus territorios.”

“Las plantaciones por ejemplo, de
eucalipto y pino, eso es lo que estan
secando las agua y nosotros le estamos
echando la culpa a otras cosas y no, pues
el eucalipto y los pinos son lo que estan
secando las agua.”
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E4:
-8.7, 8.8, 8.9

ES5:
-9.20,9.21

EG6:
-10.22, 10.23,
10.24, 10.25,
10.26

E7:
-11.30, 11.31,
12.1,12.2

E2:
-4.12, 4.13

E6:
-10.32, 10.33,
10.34, 10.35,
10.36, 10.37,
Cambio 10.38

Climaético

F2:
- 13.10, 13.11,
13.12. 13.13

E1l:
-15

E2:
-4.1,4.2
-5.28, 5.29
-5.30, 5.31, 5.32
-6.19, 6.20, 6.21

Agricultura

“Los nativos, las mismas gente los fue
guemando y explotandolos por vender la

madera y hoy dia estamos sin bosques

nativos.”

“En el afio 60, de 60 adelante empezaron
a replantar por la forestal. De altiro ya se
empez6 a secar.”

“Porque yo mismo yo me recuerdo antes,
nunca faltaba el agua y ahora yo pienso
que por lo mismo tanto euca que se
encuentran por la orilla de los estero, eso
mismo esta haciendo sequia, se quedan
sin agua la gente.”

“Por causa de lo mismo eucalipto que
plantaron, ya no sale agua, el agua se va
consumiendo.”

“Y la culpa lo tenemos nosotros, que la
ambicion de la vida, sea winca, sea
mapuche, es plantar. Plantabamos, yo me
incluyo, plantabamos y no sabiamos la
consecuencia que iria a traer pensando
gue por nosotros no mas, en la nueva
generacion sin agua.”

“Hace falta mucho la plantacién nativa,
porque eso todos lo han explotado por el
interés de la plata. O tener, dicen, vamos a
tener plata con los eucas, pero no saben
gue esta jodiendo el agua. Estamos
echando a perder todo lo que es agua, lo
gue es cosas nhaturales.”

“El clima es caluroso, el calor, calienta el
doble y mas el sol, se nota asi, porque no
hay agua y no hay nativo.”

“Y siempre, la naturaleza nos manda
agua, sembramos las Ultimas papas, las
chacras, en noviembre, con la esperanza
de que en enero, después del afio huevo o
antes afio nuevo, viene una lluvia. Era por
naturaleza, pero este afio ya no se vio
es0. Ya no se vio esa lluvia, esa lluvia que
caian entre el 20 de enero, ya no se vieron
este afio. Ya debido a eso, como que
estamos empezando a sentir los primeros
dolores de esa parte.”
“Efectivamente si ha cambiado, ya que el
calentamiento global ha generado ciertos
impactos sobre las precipitaciones, sobre
elevar las temperaturas y eso es una
cadena que baja las precipitaciones,
aumenta la sequia, aumenta la pérdida de
agua, disminuye la vegetacion y también
disminuyen las vertientes.”

“Si, para regar mi huerta, yo tengo
invernadero, todo esto, y el agua hace
falta.”

“Sin agua no podemos vivir, si, es para
todos porque nosotros hicimos huerto aca
y asi no, mire yo quede con todo el huerto

hecho. No pude plantar nada.”
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Soluciones

E4.
-8.17, 8.18

ES5:
-9.12, 9.13, 9.14

E7:
-11.22,11.23,
11.24, 11.25
-11.26, 11.27,
11.28

F1:
-2.26, 2.27, 2.28
-2.34,2.25

F2:
-13.31, 13.32,
13.33

E2:
- 5.34, 5.35, 5.36
-6.7, 6.8, 6.9,
6.10

Organizacion

“Y como le digo yo, que antes de cinco
afios mas, no vamos a sembrar ni papa, ni
ni un cereal, porque el agua, mire, a 94
metros saco el agua, la persona”.
“Nosotros teniamos papas, pa sembrar y
la papa sali6 asi no mas (haciendo alusion
a algo pequeno).”

“Yo tengo unas arvejas alli, se secaron
cuando estaba empezando a crecer el
capi. Se secaron todas. Y era harto. Ya
eso no lo coseche, se perdié. Se perdio.
Perdi el abono, trabajo, cerco, todo.”
“Ya no se puede tener huerta, por lo
menos, porgue para tener huerta hay que
tener agua.”

“Ha cambiado, sobre todo ya la sequia, no
hay para riego agua, como se usaba antes
tenian riego, ahora ya nadie en riego ha
sembrado, ya para la huerta poquito, ya no
pa né comprar la verdura, uno tiene que
plantar poquito.”

“Si, porque los sembrados no se dan,
salen de la tierra para arriba un poquito y
de ahi quedamos y si uno siembra, porque
es para cosechar. Es para cosechar y
tener para durante el invierno, porque la
siembra de papa, de trigo, arveja, es una
temporada, no lo siguen todos los afios,
todo afectado.”

“Si, para los animales, para la ave. Se han
notado el cambio, se han notado mucho,
para los pastos, se han notado mucho,
mucha sequia. Bueno, ya estamos como
casi en el desierto.”

“Entonces aca cuando no hay agua,
cuando la gente viene a dejar agua en
camion, no tiene ninguna posibilidad de
tener un huerto. Un huerto que es donde
saca su alimento.”

“Somos productores y agricultores. Y
cuando empiezan a bajar el rendimiento, o
cuando hay menos lluvia, baja la
produccion.”

“Hay comunidades como que han
permanecido en base a puros cultivos
anuales que tienen que plantar cuando

tienen humedad y cuando entran a sequia
no pueden establecer nada.”

“Yo he intentado harto, he hecho
reuniones para eso, porque la gente dice,
claro, que si, es bueno sacar el agua para
regar las plantas, las papas, todo. Pero no

hay agua. No hay plata. Recursos.”
“Yo fui dirigente. Yo hace mas de afos
que no soy dirigente, pero ahora me dicen
la gente que retome, porgue eso estaba
haciendo yo. Yendo a ver el agua y cémo
lo haciamos con los recursos. Para hacer
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llegar el agua algun dia aca. Agua

potable.”
E5: “Habrl'.a que byscar donde sale mas agua,
-9.28 '9 29 vertientes, juntarse las personas para
R poder lograr como hacer un proyecto para
sacar agua.”

“Tenemos que hacernos cargo nosotros
de esto, lo que esta pasando. Mucha

F1: gente le echa la culpa al Estado, hay
- 3.23, 3.24, 3.25 algunos que van a reclamar a la
municipalidad, y yo no tienen capacidad
de reaccién, pues.”

“Cortar los arboles, eliminarlos los de al

E1: lado del agua, donde hay agua de los

2113 '1 14 canales todo eso, no debe haber arbol

e plantado. Cortar todos esos arboles.”

“Eliminar todos los eucalipto y pinos”.

E2:

“solicitar agua de la cordillera aqui.
-5.43 También tenemos cordillera aqui. Y ahi
-5.43,5.44,5.45 hay harta agua. Pero, para hacer llegar el
agua aqui, cuanto nos cuesta.”

“Hay que eliminar, hay que, ejemplo,

E3: cortar los arboles, sacarle las raices,
-7.34,7.35,7.36 porque si no esta haciendo lo mismo, esta
tirando agua, esta chupando.”
E4: “Yo pienso que no habiendo plantacién
; muy cerca de las aguas, yo pienso que a
-9.1,9.2,9.3 . .
lo mejor se puede recuperar el agua.
“Eliminar los eucas, eliminar y tratar de, no
E7:

sé, juntarse y conversar y plantar las
-11.29,11.30 plantas nativas por ahi en los chorrillos, en
su casa.”

“Entonces aca nosotros creemos que

Propuestas ha_ciendo un trabajo de concientizar
primero a la persona que vayamos
haciendo conservacién. Por ejemplo, en

los suelos, conservacion de agua, que hay

F1- técnicas, por ejemplo, hasta la curva de
-3.4,35,3.6, 3.7 ) infiltracion, de retencion. _
-3.11, 312 Lo otro de poder hacer este cambio,

-314 315 3.16 porque_de la plar_1ta exoética, de eucalipto,
T irlo cambiando por nativo.”
“Nosotros creemos que el nativo se
recupera solo. Entonces no hay que
plantarlo. Por qué tienen que ser especie
de aca Si. No podemos traer hualle,
coiguie. Por qué no estan aca.”
“Yo creo que se tiene que mejorar todo lo
relacionado con la gestién del agua, y

Fo- equilibrar también equilibrar los
: porcentajes de inscripciones de agua
-14.11, 14.12, - ;
1413 respecto a la superficie de _cada agricultor
' y de cada comunidad.”
-14.20, 14.21, “Y lo otro también por sumando a un
14.22, 14.23 b

desconocimiento también de la parte de
las comunidades, de la gente rural, de que
hay un desconocimiento en cuanto a la
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ley, en cuanto al tema juridico mas que
nada del tema de inscripciones.”
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