UNIVERSIDAD DE CHILE
Facultad de Ciencias Forestales y Conservacion de la Naturaleza
Programa Interfacultades
Magister en Gestion y Planificacion Ambiental

INCIDENCIA DE LA EXPANSION URBANA Y RECONVERSION
PRODUCTIVA EN LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS DE LOS SUELOS DEL
VALLE DE AZAPA, NORTE DE CHILE (1999 - 2019)

Memoria para optar al grado de Magister en Gestién y Planificacion Ambiental

YERALDY DIAZ VILLALOBOS

Profesor Guia: Enrique Aliste Aimuna
Profesora Co-guia: Monica Meza Aliaga

Santiago, Chile 2020



UNIVERSIDAD DE CHILE

Facultad de Ciencias Forestales y Conservacion de la Naturaleza

Programa Interfacultades

Magister en Gestion y Planificacion Ambiental

Profesor Guia

Profesor Co-Guia

Profesor Consejero/a

Profesor Consejero/a

Nombre: Enrique Aliste Alimuna

Nota: 6.0

Nombre: Médnica Meza Aliaga

Nota: 6.0

Nombre: Claudia Cerda Jiménez

Nota: 6.7

Nombre: Jorge Razeto Migliaro

Nota: 6.7

Santiago, Chile 2020



TABLA DE CONTENIDOS

1.
2.

© © N o

INTRODUCCION......ooviuiieteieeteceete ettt e et ea et et e e s ete et e e eeeresaennetesestensseeneatenaes 1
OBUIETIVOS .ottt ettt ettt e e ettt e e sttt e e skttt e e s bttt e e s bt e e e e anbaeeennnnneean 5
P I © ] 11 11V o I 1= g =T - | PRSP 5
2.2, ODbjJetivVOS ESPECITICOS ....ccitiiiriiii ittt ettt ettt st e b e saee e 5
REVISION BIBLIOGRAFICA.......cotieeceeeeee et eeeee ettt e ettt eae st an et saennsaenesaenn e 6
3.1, SerViCIOS ECOSISIEMICOS. . ..iiuviiieiiiiiee e ittt e sttt e ettt e e e st e e e st e e s snbaeeeesnbaeeeeans 7
3.2. Dindmicas SOCIO-ECONGMICAS..........ccoiiiiiiieiiiiiee ittt e e 17
3.2.1.  Dinamica de EXpansion Urbana..........cccovueiiiiiiiiieiiiiic e 18

3.2.2.  Dindmicas de expansion urbana y reconversion productiva en suelos agricolas 20

3.2.3.  Dinamica de Reconversion ProdUCLIVA ...........ccccveiiiiiee i 22
3.3, Valle dE AZAPA ... —————— 24
3.3.1.  Reconversion productiva agricola en el Valle de Azapa..........cccccevvvieeinineeennnn, 25
3.3.2.  Expansion urbana de Arica hacia el Valle de Azapa ..........cccoocvveeiiiiienniieeene, 27
MATERIALES Y METODOS ......ooiiiiieieieieeete ettt ettt ve st sestenesaennanas 29
4.1. Etapa 1. Medicion de expansion Urbana...........cccceeeeeeeiiiiiinieeieee e ee e e siiinneeeee s 31
4.2. Etapa 2. Medicion reconversion ProduCHiVA ............cueeeiriiereiiieee e 34
4.3. Etapa 3. Evaluacion cambios en €l SUEIO ..........oviiiiiiiiiiiiiicie e 36
4.3.1. BIOMASA ...ttt e e e e e s eaeeas 38
4.3.2. Temperatura SUPErfICIAl.........ccoiiiiiiiiii e 39
4.3.3. L 10T 0= =T SO 40
4.4, Etapa 4. Relacion de variables ..........c.eeeiiiiiiiiiiiiicce e 41
RESULTADOS ...ttt ettt ettt e e sttt e e sttt e e st et e e s bbe e e e s nbeeeesnbeeeesnnsbeeesnnnneeas 43
5.1.  Caracterizacion de los suelos del Valle de AZapa........ccccevveeeeiiieie i 43
5.2 EXpansion Urbana d& AFCA ........oouueiiiiiiiii ettt a7
5.3. Reconversion productiva Valle de AZapa .........c.ccouiiiiiiiiiieeeee it 60
5.4. Impactos en los servicios ecosistémicos de los suelos del Valle de Azapa................ 65
54.1. 210 3T TS - SO 66
5.4.2. Temperatura SUPEIfICIal........coccoiiiiiiiiiii e 73
5.4.3. Humedad del SUEIO.......ccooiiii e 77
5.4.4.  Relacion de variablES..........ccoiiiiii it 82
DISCUSION . ...ttt ettt s e e s s 93
CONCLUSIONES. ...ttt ettt st e et e et e st e et e e stteeante e e ssaeeenseeanseeeaneeeaneeesnneas 98
ANEXOS ...ttt ettt e e e e et e e et bttt e e rb b e e e et ta e e e nntaeeeannnaeen 101
BIBLIOGRAFIA. ...ttt ettt ne et s et s eneas 103



indice de tablas

Tabla 1. Descripcién general de las criticas del concepto de Servicios Ecosistémicos.............. 11
Tabla 3. Clasificacion de servicios ecosiStEmICOS fiNAIES..........cccveiiiiiiiie i 14
Tabla 4. Criterios de clasificacion NDVI..........coiiiiiiiiiiiiie et e et ea e sraeeaeans 39
Tabla 5. Criterio de interpretacion Coeficiente de Correlacion de Pearson ............ccccceveeiivieeens 42
Tabla 6. Clasificacion de uso de suelo agricola USDA ........ooveeiiiiiiiieice e 44
Tabla 7. Capacidad de Uso Agricolas suelos Valle de Azapa..........cccccceeeeiiiiiiiiieeee e, 44
Tabla 8. Superficie Edificada Valle de Azapa 1999-2019..........cccccveviviiiiiiiiiiiiicceeeeeeeeeeeeeeee 51
Tabla 9. Superficie inscrita por semilleras para cultivo de transgénicos segln especie............. 61
Tabla 10. indice Normalizado de Diferencias de Vegetacion. Valle de Azapa 1997— 2019 ....... 67
Tabla 11. Temperatura Superficial (C°). Valle de Azapa 1997— 2019........cccccvvvieereeeiiiiiriineennn. 74
Tabla 12. indice Normalizado de Diferencias de Agua. Valle de Azapa 1997— 2019 ................. 78
Tabla 13. Coeficiente de COITEIACION .........cuuiii ittt e e s sbaeeeeans 84

indice de figuras

Figura 1. Evolucion Conceptual de Servicios ECOSISTEMICOS .........ccccvvviieeeeiiiiiiiiieeece e 9
Figura 2. Marco conceptual: Cascada de los Servicios ECOSIStEMICOS..........ccccvveeeeeeiiiiiinieennnn. 13
Figura 3. Esquema metodolOgICO ..........eeiiiiiiiiiiiiiie et e e ee s 30
Figura 4. Servicios finales del ecosistema suelo en el Valle de Azapa.........cccccovveveeiiiienennnnenn, 37
Figura 5. Capacidad de Uso de Suelo Agricola Valle de AZapa .........ccccceviieeeeiniiiee i, 46
Figura 6. Limite UrDan0o de AFICaA ........ocuuiiiiiiiiiie ettt 48
Figura 7. Limite Urbano de San Miguel de AZapa...........coeiiueiieiiiiiieeiiiieessiieeessieeeesnneaeee e 49
Figura 8. Expansion urbana Valle de AZAPa..........c..uueiueiiiiiiiiiieiiiiieessiiee e ssieee e ssieee e snree e sneeeas 54
Figura 9. Expansion urbana Sector Bajo Valle de AZapa.........cccccuvveeiiiiieeiiiiieeieieeessiiee e 55
Figura 10. Expansion Urbana Sector Medio Valle de AZapa..........ccccoevvereiiiieeeiiiiieesiiieee e 56
Figura 11. Tomas ilegales ladera 0@ CEITOS.......ciiuiiiiiiiiiie ittt 59
Figura 12. Concentracion de cultivos de semillas OMG, Valle de Azapa 2009 — 2019 .............. 64



Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.

Concentracion de cultivos de semillas OMG, Azapa bajo y medio 2009 — 2019....... 64
Plantaciones en ladera sur del Valle de Azapa......ccccccceviiiiiieiiiee i 70
Biomasa Valle de Azapa 1999 — 2004 .......cocuuiieiiiiieeiieee et 71
Biomasa Valle de Azapa 2009 — 2019 ......ccoiuiiiiiiiiiie it 72
Temperatura superficial. Valle de Azapa 1999 — 2004 ........coeeeviiiiiiiieeeeeiniiiiiieeeennn 75
Temperatura superficial. Valle de Azapa 2014 — 2019 .......cceeeviiiiieiiiieee e 76
Humedad suelo Valle de Azapa 1999 — 2009 .........ccevveeiiiiiiiiiiee e cirnierer e e 80
Humedad suelo Valle de Azapa 2014 — 2019 .......cevveeeeiiiiiiiiiieee et e e e 81
Relacion de variables con suelos seglin capacidad de USO............cccccvvveveeeeeeiccinnnen, 83
Relacién expansion urbana - biomasa. Valle de Azapa Bajo 2019..............ccceeuveeee. 86
Relacién expansion urbana - humedad de suelo. Valle de Azapa Bajo 2019 ........... 87
Relacién expansion urbana - temperatura superficial. Valle de Azapa Bajo ............. 88
Relacién reconversion productiva - biomasa. Valle de Azapa Bajo Medio ................ 89

Relacién reconversion productiva - humedad suelo. Valle de Azapa Bajo Medio ..... 90
Relacién reconversion productiva - humedad suelo. Valle de Azapa Medio Alto...... 91

Relacién reconversion productiva — temperatura superficial. Valle de Azapa ........... 92

indice de gréficos

Gréfico 1.
Gréfico 2.
Gréfico 3.
Gréfico 4.
Gréfico 5.
Gréfico 6.

Gréfico 7.

Superficie Edificada Valle de Azapa 1999-2019 ..., 52
Superficie Edificada Proyectada Valle de Azapa 1999-2040...........ccccevveeveeeeeiniennnn. 52
Superficie inscrita por semilleras para cultivo de transgénicos segun especie .......... 62
Superficie de semillas OMG presentes en el Valle de Azapa 2009 - 2019 ................ 63
indice Normalizado de Diferencias de Vegetacion. Valle de Azapa 1997— 2019....... 69
Temperatura superficial (C°). Valle de Azapa 1997— 2019........ccocuiiiieeieeiiiiiiiiieeeenn. 73
indice Normalizado de Diferencias de Agua. Valle de Azapa 1997— 2019................. 79



RESUMEN

El presente estudio aborda la incidencia de las dinamicas de expansion urbanay
reconversion productiva sobre los servicios ecosistémicos de los suelos del Valle
de Azapa, norte de Chile, durante el periodo 1999 - 2019, con el propésito de
entender y prever las transformaciones que ha experimentado y experimentara,

y con ello, orientar la toma de decisiones en el &mbito de la gestidbn ambiental.

Para esto se analizé el comportamiento de dichas dindmicas y los cambios
evidenciados en algunos indicadores de suelo como biomasa, humedad y
temperatura superficial, mediante el procesamiento de imagenes satelitales
Landsat 5 TM, Landsat 7 ETM y Sentinel 2, utilizado Sistemas de Informacion

Geografica (SIG).

Se logr6 determinar que la ocupacion de tierras para fines habitacionales en el
valle tuvo un aumento vertiginoso a lo largo de las dltimas décadas, en contraste
con la ocupacién para cultivos transgénicos por empresas semilleras, que tendio
a la disminucion. Pese a ello, en el contexto socio-econémico del valle, no existe
evidencia de un impacto negativo significativo en los servicios ecosistémicos del

suelo durante el periodo en estudio.

Vi



1. INTRODUCCION

En las ultimas décadas, Chile ha experimentado un importante crecimiento
econdémico que ha impulsado la modernizacion productiva de sus cuencas, y con
ello, el aumento de la presion ejercida sobre sus servicios ecosistémicos,
generando una dicotomia entre los beneficios socioeconémicos y los impactos

ambientales asociados (Cifuentes et al., 2017; Leff et al., 2002).

En el contexto mundial, los servicios ecosistémicos se ven amenazados en el
medioambiente rural, principalmente por las dinamicas de reconversion
productiva y expansion urbana. Ambas presiones, ponen en riesgo el flujo de los
bienes naturales que otorgan beneficios financieros, ecolégicos y culturales al ser
humano, tales como aquellas funciones del suelo relacionadas con sus
fundamentos fisicos y geograficos. Dentro de estas funciones, es posible
mencionar la recarga de los acuiferos, balance de temperatura en la interfase
suelo-atmaosfera, produccion de biomasa vegetal, filtro para contaminantes y

patdgenos, entre otras (Acosta, 2017; Meza et al., 2017).

Por otro lado, los valles con suelos de clases de capacidad para uso agricola,
son escasos a lo largo de todo Chile, debido a su accidentada topografia y
condiciones de aridez, sobre todo en el norte del pais, por lo que la alteracién en
el suministro de servicios ecosistémicos que proporcionan, impacta
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significativamente tanto en el medio fisico como social a nivel regional (Carrasco
et al., 2014). Desde el punto de vista fisico los impactos se asocian a disminucion
de biomasa, fragmentacion y pérdida de habitat, exposicidon a erosion, cambios
de temperatura local, alteracion en el sistema hidrico, entre otros. Desde una
perspectiva social, los impactos se relacionan con disminucién de superficie para
cultivo de alimentos, escasez y alza en el coste de productos, encarecimiento de
la tierra, disminucibn de agua potable, desequilibrio en la estructura
socioecondmica, entre otros (Meza et al., 2017; Castro y Aliaga, 2010; Lahoz,

2010).

A lo largo de la cuenca del rio San José, ubicada en la Regién de Arica y
Parinacota en el norte de Chile, se extiende el Valle de Azapa, el cual posee
caracteristicas que lo convierten en un factor determinante en la sustentabilidad
del sistema de dicha cuenca, debido a que condiciona los procesos fisicos,

bioldgicos y sociales que se desarrollan en ella.

Sin embargo, durante los ultimos dos decenios, se han evidenciado variadas
dindmicas socioecondémicas en el valle, entre las cuales destacan: la expansion
de la ciudad de Arica y la reconversion agricola productiva procedente de la

insercion de industrias semilleras, dentro de las mas significativas.



Si bien existen investigaciones en el marco de proyectos de titulacion de la
Universidad regional de Tarapaca, que dan cuenta de las problematicas
asociadas a dichas dinamicas en el Valle de Azapa (Palomo, 2019; Gallardo,
2018; Vergara, 2016; Araya, 2015; Alcantara, 2009; Hernandez et al., 1997), no
han sido abordadas en profundidad desde el &ambito académico ni
gubernamental, y menos desde una perspectiva histérica e integral que
contemple el estudio de servicios ecosistémicos. Respecto a éstos ultimos, se
han desarrollado iniciativas como el “Diagnéstico del estado y tendencias de la
biodiversidad de la regién de Arica y Parinacota” (2015), elaborado por el
Ministerio del Medio Ambiente, que entre sus lineas de accién propone definir los
ecosistemas existentes e identificar y valorizar los servicios ecosistémicos de la
region; y a nivel pais, a partir de estos diagndésticos regionales, se elaboro la
Estrategia Nacional de Biodiversidad 2017-2030, en la que los servicios
ecosistémicos adquieren protagonismo, buscando establecer mecanismos de

gestion que permita su evaluacion, restauracion y proteccion.

Pese a estos primeros acercamientos al estudio de los procesos experimentados
en el valle y los servicios ecosistémicos, persiste la inquietud respecto a los
eventuales efectos adversos que podria ocasionar el actual manejo de los
recursos naturales, especificamente del suelo, en el funcionamiento de la
cuenca. Lo anterior, sobretodo al observar experiencias en zonas con

caracteristicas ambientales o productivas similares en Latinoamérica, abordadas



por autores como Cifuentes-Espinosa et al. (2018), Molina et al. (2019), Cérdoba
y Camardelli (2019), Montico et al. (2019), Agualimpia y Castro (2016), entre
otros, que manifiestan una clara afectacion en los servicios ecosistémicos y con
ello en la calidad de vida de la poblacion, debido a la transformacion de espacios

rurales asociada a cambios en el uso de suelo.

Por lo tanto, considerando la fragilidad de los ecosistemas en zonas desérticas,
la importancia del Valle de Azapa a nivel regional, las dindmicas que se vienen
produciendo durante las Gltimas décadas, los efectos adversos evidenciados en
ecosistemas con caracteristicas similares, la escasez de estudios locales e
incipientes aproximaciones a la gestion de servicios ecosistémicos, surge la
siguiente pregunta de investigacion: ¢ De qué manera los procesos de expansion
urbana y reconversidn productiva han repercutido sobre los servicios

ecosistémicos de los suelos del Valle de Azapa durante el periodo 1999-2019?



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Analizar la incidencia de las dinamicas de expansion urbana y reconversion
productiva, en los servicios ecosistémicos de los suelos del Valle de Azapa, entre

los afios 1999 y 2019.

2.2. Objetivos Especificos

e Caracterizar la dinAmica de expansiéon urbana de la ciudad de Arica hacia

el Valle de Azapa, entre los afios 1999 y 2019.

e Caracterizar la dindmica de reconversion productiva en el Valle de Azapa,

entre los afios 1999 y 2019.

e Identificar los cambios socio-ecologicos que el recurso suelo ha

experimentado en el Valle de Azapa, entre los afios 1999 y 2019.



3. REVISION BIBLIOGRAFICA

La racionalidad econdémica imperante en el mundo globalizado, se expresa en
términos de sustentabilidad, en la dicotomia existente entre el equilibrio de la
naturaleza y los patrones productivos y de consumo. Esto debido a que no se
considera la naturaleza como un sistema ecolégico complejo, sino que se reduce
a un capital, utilizando los recursos naturales como materia prima de procesos
econémicos, que implican también procesos socioculturales, politicos y

territoriales (Cifuentes et al., 2017; Leff et al., 2002).

Esta paradoja se ampara en el concepto de desarrollo sustentable! que, si bien
busca la utilizacion racional de los recursos naturales, considerando la capacidad
de regeneracion natural del medio, sigue respaldando la I6gica capitalista, al
actuar como discurso mitigador de sus efectos ecoldgicos adversos (Cifuentes et
al., 2017; Leff et al., 2002). Esto implica una interaccion e interdependencia entre
los procesos naturales y sociales, en conflicto entre la sustentabilidad e

insustentabilidad, como sefala Leff (2011):

1 No existe un concepto tnico de “desarrollo sustentable”, puesto que como sefiala Leff (2002), los conceptos
gue dejan entrever los problemas ambientales, adquieren diferentes significados y sentidos antagoénicos.
Sin embargo, la definicion referente a nivel mundial, es la que se encuentra en el informe de la World
Commission on Environment and Development (Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo)
de las Naciones Unidas (1987), titulado “Our Common Future” (Nuestro Futuro Comun), que lo define como
“el desarrollo que satisface las necesidades de la generacién presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades” (Bermejo, 2014:16)



“La insustentabilidad de la racionalidad econOmica no es
solamente una cuestion de creencias, de estrategias discursivas y
de intereses econdmicos Yy politicos, en Ultima instancia, lo que alli
esta en juego es la relacion entre los procesos naturales (las leyes
de la ecologia y la entropia) y los procesos sociales (una

racionalidad econémica y social)” (Leff, 2011:26).

En el presente capitulo se revisaran aspectos relevantes en torno a los conceptos
de servicios ecosistémicos, expansion urbana y reconversion productiva;
enfatizando sus fundamentos tedricos, evolucién y aplicacién en términos de
gestion ambiental, con la finalidad de establecer un marco que permita delimitar

conceptualmente el estudio.

3.1. Servicios Ecosistémicos

La contradiccion generada por la interaccion de las dindmicas naturales y
sociales bajo discursos politicos sustentables a nivel mundial, ejerce una presion
sobre los sistemas ambientales que finalmente repercute en el suministro de

servicios ecosistémicos para los seres humanos (Seppelt et al 2011).



En términos generales, los servicios ecosistémicos, son el resultado de la
evolucion conceptual de la nocion de naturaleza y su relacidén con la sociedad,
que ha tratado de ser comprendida desde distintos paradigmas a través de la
historia; sumado a las intenciones de conservar la biodiversidad e incapacidad
de transformar los patrones de deterioro ambiental observados durante las
Gltimas décadas (Gémez-Baggethun et al., 2010; Caro-Caro y Torres-Mora,

2015).

Histéricamente, la concepcidon de naturaleza fue volcandose hacia términos como
recursos naturales, capital natural, ecosistema, biodiversidad, hasta la década de
los 70’ (ver figura 1), cuando Westman (1977) por primera vez, se refiere de
manera explicita a los servicios ecosistémicos en su publicacion How Much Are
Nature’s Services Worth, pese a que la percepcidon de naturaleza como
prestadora de servicios se origina previamente. Algunos autores, como Mooney
y Ehrlich (1987) postulan que esta idea de “servicio” es producto del movimiento
ambientalista de finales de la década de los 60’, otros como Costanza (1992)
afirman que surge junto al concepto mismo de ecologia, y otros como Gomez-
Baggethum et al. (2010), sefialan que existe practicamente desde el origen de la
humanidad. Sin embargo, los primeros estudios sistematicos sobre servicios
ecosistémicos y que sientan las bases para su reflexion, fueron de Daily (1997) y
Costanza y otros (1997), en particular estos udltimos que los evalian

econdémicamente, asignandoles una valoracién monetaria.



Figura 1. Evolucion Conceptual de Servicios Ecosistémicos

Naturaleza Aristételes (60 a.C.) - Humboldt (1807)
: Recursos Malthus (1830) - Pinchoth (1910)
Naturales ONU (1972) - Jannsen y Goldsworthy (1996)
. Schumacher (1973) - Costanza y Daly (1992)
\L Capital Natural Costanza et al (1997)

. Odum (1969) - Maass y Martinez-Yrizer (1990)
L Ecosistemas CBD (1992) - Margelef (1993)

L Biodiversidad CBD (1992)

Se_rvipio_s Daily (1997) - Daily et al. (1997)
Ecosistemicos de Groot et al. (2002) - Hawkins (2000)

Fuente: Caro-Caro y Torres-Mora, 2015

Con el transcurrir del tiempo, el concepto de servicios ecosistémicos se ha
convertido en un instrumento clave en la gestién de politicas ambientales, sobre
todo tras la publicacién del informe de la Evaluacion de los Ecosistemas del
Milenio publicado por las Naciones Unidas en 2005, en el que se expone un
diagnéstico de los ecosistemas a nivel global, las consecuencias de su

degradacion y directrices para la toma decisiones.



En este contexto, dicho concepto ha sido ampliamente discutido desde el ambito
académico y politico, y sigue planteando numerosos desafios en cuanto a su
definicion, aplicacion e interpretacion, no obstante, existe consenso en la idea de
qgue el bienestar humano pende de la salud de los ecosistemas, y que sus
vinculos pueden ser comprendidos a partir de lo que se ha denominado servicios

ecosistémicos (La Notte et al 2017, Seppelt et al 2011; Balvanera et al., 2012).

Las discusiones mas frecuentes, giran en torno al enfoque desde los cuales se
abordan los SE, que transitan entre el ecoldgico y econdmico. En este escenario
se desprenden distintas lineas de discusion, que Schroter (2014) sintetizé en 7:
ética ambiental, relacion humano-naturaleza, concepto de biodiversidad,
valoracion SE, mercantilizacidon de la naturaleza, vaguedad, supuestos optimistas

y objetivos normativos (ver tabla 1).
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Tabla 1. Descripcidn general de las criticas del concepto de Servicios Ecosistémicos

Ambito

Critica

Contraargumentos

Etica
medioambiental

El concepto de ES excluye el valor
intrinseco de la naturaleza

El concepto de EE agrupa argumentos
antropocéntricos validos

La conservacion de la naturaleza
debe basarse en valores intrinsecos
en lugar de antropocéntricos

El dominio ES cultural incluye valores
con elementos de valores intrinsecos,
por ejemplo, valor de existencia

Relacion
humano-
naturaleza

El enfoque en los SE podria promover
una relacion explotadora entre el ser
humano y la naturaleza

El concepto de SE podria volver a
conectar la sociedad con la naturaleza

Esto podria contradecir las
perspectivas holisticas de los pueblos
indigenas

Los valores no materiales se pueden
cubrir en el dominio de los SE
culturales, para incluir los valores y las
necesidades de las personas

Conflictos con el
concepto de
biodiversidad

El concepto de SE podria reemplazar
la proteccion de la biodiversidad como
objetivo de conservacion

Existen superposiciones conceptuales
entre los SE y la biodiversidad

No hay evidencia concluyente de un
escenario de “beneficio mutuo” entre
la biodiversidad y los SE

Existe una creciente evidencia de que la
biodiversidad sustenta las funciones de
los ecosistemas que dan forma a los SE

Los SE podrian no salvaguardar la
biodiversidad, sino desviar la atencion
y los recursos

Las iniciativas actuales basadas en SE
llevan a una perspectiva amplia sobre la
gestién y conservacion de la tierra

Valoracion SE

El concepto de ES comprende un
marco econémico

La valoracibn monetaria proporciona
informacion adicional en los procesos
de toma de decisiones

Las evaluaciones de EE a menudo
implican una valoracion econémica

Las evaluaciones de SE no implican
necesariamente  valoracion y la
valoracion no implica necesariamente
monetizacién

Mercantilizacion
y PSA

El enfoque de EE se basa en el
supuesto de que el pago de los EE
garantizara su prestacion

Evaluar los SE en términos monetarios
no equivale necesariamente a utilizar
instrumentos de mercado

Vaguedad

ES se ha convertido en una frase
“generalizada” debido a sus muchas
definiciones vagas

La imprecision del concepto de SE
puede estimular la creatividad y el
refinamiento de las definiciones

El uso del concepto de SE puede
facilitar que mudltiples actores sociales
interactien sin consenso sobre el
significado preciso y puede fomentar la
investigacion transdisciplinaria.

Supuestos
optimistas y
objetivos
normativos

El concepto de SE es demasiado
optimista. Los resultados de los
ecosistemas pueden no siempre ser
beneficiosos para los seres humanos

La terminologia positiva muestra las
intenciones optimistas y los intereses
de investigacion

ES es uno de los muchos conceptos
normativos utilizados dentro de la
ciencia ambiental

La libertad total de valores es imposible
para la ciencia insertada en contextos
socioculturales

Fuente: Schroter, 2014
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Asimismo, existe discrepancia en cuanto a la clasificacion de los servicios
ecosistémicos. Para los fines del presente estudio se trabajara con la Common
International Classification of Ecosystem Services (CICES) de la Agencia
Ambiental Europea, que es la mas aceptada actualmente a nivel mundial,
ademas de ser la utilizada por el Ministerio de Medio Ambiente en Chile, para la

definicion de politicas publicas (MMA, 2014).

La CICES propone una conceptualizacion que divide al sistema en dos grandes
grupos: Subsistema Medioambiental y Subsistema Socio-Econdmico. Dentro del
Subsistema Medioambiental se encuentran los servicios de soporte o intermedios
y los servicios finales; se denominan SE de soporte a aquellos de contribucion
indirecta y SE finales a aquellos de contribuciéon directa, es decir, que son
percibidos por la sociedad. El Subsistema Socio-Econémico, engloba a los

bienes y beneficios que otorgan bienestar al humano, asociados a los SE finales.

Estos subsistemas y los elementos que los componen, se esquematizan en una
cadena de produccion, en la que resulta necesario proteger la estructura que le
da soporte al sistema para mantener el flujo constante de servicios ecosistémicos

para el ser humano (ver figura 2).
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Figura 2. Marco conceptual: Cascada de los Servicios Ecosistémicos

ESTRUCTURA Y
PROCESOS BIOFISICOS
(e.g. habitat de
bosque o
productividad
primaria neta)

FUNCION
(e.g. ralentizacién de
flujo de agua)

SERVICIO
(e.g. proteccion frente
a inundaciones,

BENEFICIO
(e.g. contribucion a
determinantes del
bienestar tales como
salud y seguridad

VALOR

(e.g. disposicion a
pagar por proteccion
de bosques 0 por mas

Fuente: Haines-Young & Potschin (2012)

En este sentido, la CICES propone la implementacion de politicas ambientales
que disminuyan las presiones sobre los SE de soporte, para asegurar la
generacion de SE finales, para los cuales se establece una clasificacion en tres

grupos: 1) Regulacion y Mantenimiento, 2) Provision, y 3) Cultural.
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Tabla 2. Clasificacién de servicios ecosistémicos finales

Seccion

Divisién

Grupo

Regulacién
Mantenimiento

y

Mediaciéon de residuos, sustancias
toxicas y otras molestias

Mediacion via biota

Mediacién via ecosistemas

Mediacién de flujos

Flujos de masa

Flujos liquidos
Flujos gaseosos/aire

Mantenimiento de las condiciones
fisicas, quimicas, biolégicas

Mantencion de ciclo de vida, habitat
y proteccion de material genético

Control de plagas y enfermedades

Composicion y formacion del suelo

Condiciones del agua

Regulacion del «clima vy la

composicién atmosférica

Provision

Nutricién

Biomasa

Agua

Materiales

Biomasa, fibra

Agua

Energia

Fuentes de energia de biomasa
Energia mecanica

Cultural

Interacciones fisicas e intelectuales

con los ecosistemas y paisajes
terrestres/marinos  (configuracion
ambiental)

Interacciones
experienciales

fisicas y

Interacciones
representacion

intelectuales y de

Interacciones de tipo espiritual,

simbélica y otras con los
ecosistemas y paisajes
terrestres/marinos  (configuracion

ambiental)

Espiritual o emblematicos

Otros productos culturales

Fuente: Haines-Young & Potschin (2012)

Los SE de Regulacion, son aquellos que se obtienen directamente de los
procesos naturales del ecosistema; los SE de provision, se refiere a los recursos
naturales de los que se apropia y consume el ser humano; y los SE culturales,
son los beneficios no tangibles que surgen de la interaccion de los ecosistemas

(MEA, 2005).
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En general, existe aceptacion de la categorizacion de SE de regulacion y
provision. Por el contrario, los SE culturales han generado una serie de criticas y

debates dentro del mundo cientifico, especialmente desde las ciencias sociales.

Los cuestionamientos de los SE culturales, dicen relacidon, en primer lugar, con
la atribucion de un caracter cientifico-natural a elementos estético-simbalicos. Por
otro lado, se plantea que el alcance del término “servicios” es limitado, puesto
gue no abarca todas las dimensiones antropocéntricas, y al mismo tiempo, lo
“cultural” es demasiado amplio y posee diversas acepciones. La discrepancia en
estos puntos, ha dificultado la conceptualizacion, y con ello, la aplicacién desde
el punto de vista metodolégico. En este sentido Kirchhoff (2019) sostiene que los
beneficios no materiales de la naturaleza, deben ser vistos como contribuciones

estético-simbolicas, fuera del marco de los SE.

Siguiendo esta légica, la Plataforma Intergubernamental Cientifico-Normativa
sobre Diversidad Biologica y Servicios de los Ecosistemas (IPBES), analoga al
IPCC, en su marco conceptual incorporé el concepto de Contribuciones de la
Naturaleza a las Personas (CNP), que se define como “todas las contribuciones
gue la humanidad obtiene de la naturaleza. Los bienes y servicios de los
ecosistemas, examinados por separado o en conjuntos, estan incluidos en esta
categoria. En el marco de otros sistemas de conocimientos, los dones de la

naturaleza y otros conceptos similares hacen referencia a los beneficios de la
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naturaleza de los cuales las personas obtienen una buena calidad de vida. En
esta categoria amplia también se incluyen aspectos de la naturaleza que pueden
ser negativos para las personas (perjuicios), como las plagas, los patdogenos o

los depredadores” (IPBES, 2019:51).

Esta integracion de la IPBES ha generado discrepancias, especialmente al ser
contrastada con los SE culturales (SEC). El aspecto cultural en el marco
conceptual de la CNP, se aborda trasversalmente en tres grupos: contribuciones
reguladoras, contribuciones materiales y contribuciones no materiales, a
diferencia del marco conceptual de los SE, que limita los SE culturales a una
categoria aislada, dificultando su operatividad. No obstante, a pesar de las
discusiones existentes en diferentes escenarios, el componente cultural es
reconocido como un elemento vital en el estudio de los servicios ecosistémicos
y, por lo tanto, siguen aumentando los esfuerzos por incorporarlo de la manera

mas adecuada en la toma de decisiones ambientales (Kadykalo et al. 2019).

A modo de sintesis, la conceptualizacion y aplicacion de los servicios
ecosistémicos en el &mbito ambiental, se encuentra en constante evaluacion, sin
embargo, no cabe duda que se constituyen como un elemento esencial en el
analisis de los ecosistemas y sus beneficios, que integran aristas ecoldgicas,
econdémicas y culturales. En términos generales, desde el punto de vista

ecoldgico, mejoran la calidad ambiental mediante la captura de contaminantes en
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los distintos componentes del medio (aire, suelo y agua); desde ambito
econdémico permiten acceso a bienes para la subsistencia o generacion de
riquezas; y desde el punto de vista cultural ofrecen servicios paisajisticos y
oportunidades de recreacion. Por lo tanto, la disponibilidad de servicios
ecosistémicos no soélo se reduce al aprovisionamiento de beneficios al ser
humano, sino que interviene directamente en el equilibrio del sistema de las
cuencas, por lo que requiere de practicas que aseguren su funcionamiento

(Montoya-Tangarife et al 2017).

3.2. Dinamicas Socio-Econdmicas

La logica econdmica del modelo neoliberal, que tiende a homogeneizar el
comportamiento social en funcion de los patrones productivos, conduce las
dinamicas socioeconémicas en gran parte del mundo y en Latinoamérica en
particular (Cifuentes et al., 2017). En América Latina, en menos de un siglo, las
ciudades han experimentado un crecimiento explosivo y desordenado (Lahoz,
2010), y el producto interno bruto (PIB) ha transitado desde economias de
monoproduccion hacia la diversificacion productiva, instaurando un contexto en
el cual la expansion urbana y la reconversion productiva, se constituyen en
dinamicas socioecondmicas funcionales y articuladoras para estas economias en

desarrollo (Acosta, 2017).
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3.2.1. Dinamica de Expansion Urbana

Los nucleos urbanos, conocidos como “ciudades”, en donde el modelo
economicista ha concentrado sus actividades, se han convertido en el simbolo
de la modernidad en los paises subdesarrollados, por constituir grandes
estructuras de bienes y servicios, que acogen corrientes migratorias atraidas por

factores macroecondémicos (Bazant, 2010; Lahoz, 2010; Castro et al., 2018).

Sin embargo, el excesivo crecimiento de las urbes y la diversificacion de la
productividad, han creado nuevas formas de urbanizacion a partir de la segunda
mitad del siglo XX, entre las cuales se encuentra una migracion inversa, es decir,
de la ciudad al campo (Ekers et al., 2012; Lahoz, 2010; Castro et al., 2018). Esta
nueva forma de urbanizacién, o también llamada “contraurbanizacién”, que busca
alejarse de los centros de las ciudades ocupando los sectores rurales periféricos,
sigue dependiendo econdmica y socialmente de ellas, provocando una
discontinuidad en los limites de la misma (Ubilla-Bravo, 2020; Ekers et al., 2012;
Lahoz, 2010; Castro et al., 2018). De esta manera, la frontera que divide el campo
de la ciudad se convierte en un umbral de transicion, representado por una linea
imaginaria establecida en los planos urbanos estatales, que no necesariamente
refleja la realidad economica, social y cultural de la zona urbana o rural (Jiménez

et al, 2018; Bazant, 2010; Castro et al., 2018; Ubilla-Bravo, 2020).
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Este proceso ha provocado una nueva configuracion de la ruralidad en toda
Ameérica Latina, que se puede describir y diferenciar bajo términos como
periurbanizacion, rururbanizacion, suburbanizacion, extraurbanizacion o
aburguesamiento rural (Castro et al., 2018). En Chile en particular, de acuerdo a
Ubilla-Bravo (2020) se observan principalmente dos tipos de contraurbanizacion
en ciudades intermedias: suburbanizacién y rururbanizacion (ver figura X). Si bien
ambos conceptos son entendidos como la transicidn territorial -acompafada de
actividades y equipamiento- de una zona rural a urbana en la periferia de las
ciudades, Ubilla-Bravo (2020) propone una diferenciacién basada en la forma de
ocupacion del territorio. En este sentido, define area rururbana como
“asentamiento humano que tiene menos de 2.000 habitantes y que se encuentra
espacialmente concentrado dentro del area rural (...) En general, la poblacién
gue habita en areas rururbanas se dedica a actividades primarias (Ubilla-Bravo,
2020:82), y area suburbana la define como “asentamiento humano donde sus
habitantes se dedican a actividades terciarias como los servicios. El uso del suelo
asociado al suburbano es la parcela de agrado, cuya principal funcién es

residencial y de ocio para sus habitantes” (Ubilla-Bravo, 2020:83).

A diferencia de las motivaciones que dieron origen a la contraurbanizacion,
relacionadas con la blusqueda de nuevas oportunidades laborales, el motor que
impulsa el proceso de contraurbanizacion actual, es la basqueda de mejores

entornos ambientales y paisajisticos, en funcion de expectativas personales,
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familiares y de clase. Este nuevo paradigma, ha ido propiciando la segregacion
socio-territorial, dado que se consuma bajo determinadas condiciones, entre las
gue se encuentran buena accesibilidad, alto componente verde y disponibilidad
de servicios bésicos; favoreciendo a familias de estratos socioeconomicos

superiores a la media nacional (Castro et al., 2018).

De igual manera, la percepcién en torno a la expansiéon urbana ha sufrido
modificaciones a través del tiempo, producto de los impactos evidenciados tanto
en el ambito socio-econédmico como ambiental, que podrian desestructurar el
engranaje que mantiene el vinculo urbano-rural. Por lo tanto, la
contraurbanizacion, entendida desde la rururbanizacion o suburbanizacion,
implica una transformacién constante que requiere de una planificacion territorial

gue asegure el funcionamiento del sistema (Castro et al., 2018).

3.2.2. Dindmicas de expansidon urbana y reconversidon productiva en suelos
agricolas

Las dinamicas socioeconémicas de expansion urbana y reconversion productiva,
son interdependientes y consustanciales, de tal modo que una explica a la otra

y, por lo tanto, la consecuencia de una es también la resultante de la otra,
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instaurando una realidad socioespacial con aristas ambientales en toda América

Latina (Castro et al., 2018).

En el medioambiente rural, los impactos ambientales de estas dinamicas son
considerados una amenaza para todo el funcionamiento de la cuenca. Tales
impactos tienden a ser permanentes a mediano o largo plazo, pudiendo ser en
ocasiones reversible, pero con un alto coste econémico y social (Castro y Aliaga,

2010; Lahoz, 2010).

Los impactos ambientales del crecimiento poblacional urbano y la tecnificacion
de los procesos productivos agrosilvopecuarios, se relacionan, principalmente,
con el uso descontrolado e inadecuado manejo del suelo, espacio vital para el
desarrollo humano (Castro y Aliaga, 2010; Del Valle Neder et al., 2010;
Hernandez et al, 2010; Lahoz, 2010). El suelo, es considerado como un recurso
natural renovable por algunos autores, ya que se forma a partir de la
desintegracion y transformacion de materiales geolégicos y organicos, sin
embargo, la escala geoldgica difiere significativamente del periodo de existencia
humana, por lo cual, se debe considerar que el suelo destruido no se recupera al

ritmo de las exigencias productivas (Garcia et al., 2012; Luzio y Casanova, 2006).

Entendiendo que el suelo es un sistema complejo en el que interactian

elementos bidticos y abidticos, los principales impactos en este componente
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ambiental, por la accidn antropica, son: degradacion y pérdida de suelo, debido
a la alteracidon de sus propiedades fisicas, quimicas y/o bioldgicas, lo que a su
vez, generan impactos asociados a disminucion de cobertura vegetal,
fragmentacion y pérdida de habitat, cambios climaticos locales, alteracion en el

sistema hidrico, entre otros (Del Valle Neder et al., 2010; Hernandez et al, 2010).

En este sentido, el recurso suelo se convierte en un indicador clave de
degradacion ambiental, siendo utilizado durante las dltimas décadas como el
centro de andlisis de estudios sobre pérdida de servicios ecosistémicos por su rol
protagonico en el funcionamiento de los ecosistemas (Meza et al, 2017; Montoya-

Tangarife et al, 2017; Seppelt et al 2011).

3.2.3. Dinamica de Reconversién Productiva

El sustento de las economias en Latinoamérica, proto-globalizacion, se basaba
fundamentalmente en sistemas monoproductivos tradicionales dedicados a
satisfacer demandas especificas del mercado internacional, en desmedro de la
produccion a pequeiia escala y la diversificacion productiva del mercado interno

(Acosta, 2017).
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No obstante, el capitalismo globalizado, ha forzado a las economias en desarrollo
a potenciar la heterogeneidad de su base productiva interna, con el propésito de
enfrentar el mercado mundial y posicionarse competitivamente. Para ello, los
paises han tenido que modernizar sus procesos productivos, disminuir costos e
incrementar ganancias, buscar nuevos productos y mejorar la calidad productiva

(Acosta, 2017; Perry, 2008).

Como mecanismo de modernizacion, la incorporacion de nuevas tecnologias y la
diversificacion del uso de suelos, han jugado un rol fundamental. En este
contexto, la reconversion productiva se transforma en la estrategia de desarrollo
econdémico preferida por los paises de América Latina (Acosta, 2017; Perry,

2008).

La reconversion productiva agricola, entre los distintos tipos de reconversion
existentes, se constituye como una dinamica socioeconémica basal. Esta se
entiende como el “cambio de la actividad forestal, agricola o pecuaria o del
sistema, buscando aprovechar la aptitud potencial del area o sitio con un uso

optimo del suelo y reducir la siniestralidad.” (SAGARPA, 2004:8).
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3.3. Vallede Azapa

En el norte de Chile, en la region arida de Arica y Parinacota, se ubica la cuenca
del rio San José, la cual alberga al Valle de Azapa que se extiende desde el curso

medio al curso bajo del rio principal, donde se conecta con la ciudad de Arica.

Dada sus caracteristicas climéticas, edéficas e hidricas, el Valle de Azapa
presenta una abundante vegetacion en el fondo y sectores planos, compuesta
por vegetacion nativa ademas de especies introducidas; diferenciandose
notablemente de casi todos los valles fértiles del Norte Grande, compuestos por
cantidades escasas de especies, que se repiten a lo largo de los mismos

(Carrasco et al., 2014; Gonzalez et al., 2013).

Pese a las caracteristicas de aridez y escasa profundidad de los suelos en el
valle, este escenario posibilita el desarrollo de una actividad agricola tradicional
variada, orientada hacia la produccion fruticola y horticola; ademas de procesos
de urbanizacién que demandan paisajes rurales para uso habitacional (Carrasco

et al., 2014).

Junto a las funciones productivas vegetales y paisajisticas, el Valle de Azapa y
sus suelos permiten la posibilidad de establecer una relacion de equilibrio entre
los pisos ecoldgicos de la region, al actuar como un corredor que conecta el
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ambiente andino con el costero, en medio de un transecto desértico que otorga
complejidad al sistema; ademas de su relacion indisociable con la ciudad de

Avrica.

3.3.1. Reconversién productiva agricola en el Valle de Azapa

La agricultura se ha constituido histéricamente en la principal actividad productiva
del Valle de Azapa, adquiriendo un rol fundamental en la economia y articulacion

social regional desde sus inicios hasta el presente.

Desde el impulso que tuvo en la década de los 70’ hasta la actualidad, la
agricultura del Valle de Azapa ha mantenido su importancia no tan sélo a nivel
regional, por ser un factor clave en el engranaje socio-econémico local, gracias
al abastecimiento de productos y generacion de empleos; sino que ademas a
nivel nacional, ha ido adquiriendo protagonismo por suplir la demanda alimentaria

de otras regiones durante los meses de invierno, principalmente de tomate.

De acuerdo a los datos del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(INIA), el Valle de Azapa posee una superficie cultivable total de 3.282 hectéareas,
dentro de las que el cultivo de olivo (1.228 ha) y tomate (700 ha) son los mas
representativos (Carrasco et al., 2014). No obstante, esta situacion se ha visto

alterada por la introduccion de cultivos de semillas por parte de transnacionales
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desde el afio 2000, que hacen uso del suelo con fines distintos a los tradicionales

del valle.

Este cambio de uso de suelo agricola impulsado por semilleras, se caracteriza
por la transicion de procesos productivos agricolas manuales a la modernizacion
productiva mediante la aplicacion de biotecnologia en el ambito de la
investigacion y desarrollo (1+D). Esto debido a que las condiciones
edafocliméaticas que presenta el Valle de Azapa, posibilitan varios ciclos
productivos de semillas al afio, desplazando a otros lugares aptos para la
investigacion como Costa Rica y Hawai, que si bien son altamente productivos
estdn mas propensos a enfermedades y plagas, debido a la alta humedad que

presentan (Traub, 2011).

La instalacion de estas transnacionales en el Valle de Azapa, es considerada por
algunos sectores como un aporte a la economia regional debido a que ha
reportado beneficios como la generacion empleos, desarrollo de programas
académicos en alianza con centros estudiantiles regionales, ademas del aumento
de la demanda de servicios adicionales, tales como hoteleria, alimentacion,
transporte, etc. Por el contrario, también es considerada una amenaza para el
medio ambiente y salud de la poblacién, principalmente por el cultivo de

transgénicos (Traub, 2011).
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A pesar de esta controversia, el Estado mediante su marco legislativo e impulsion
de programas, contribuye a la mejora del contexto para el desarrollo de esta
industria, aun cuando el Valle de Azapa se enfrenta a algunas dificultades para
Su crecimiento, relacionadas principalmente, a la incierta disponibilidad de agua
para riego, a la escasez de suelo cuya demanda creciente ha encarecido sus

valores, y el rechazo por parte de la comunidad a los OVGM (Traub, 2011).

3.3.2. Expansién urbana de Arica hacia el Valle de Azapa

La ciudad de Arica, es la capital de la Region de Arica y Parinacota, la cual limita
con los paises de Peru y Bolivia. Su ubicacion la convierte en un lugar estratégico
desde el punto de vista geopolitico, jugando un rol fundamental en las relaciones

internacionales con dichos paises, principalmente por su condicién de puerto.

En este contexto la ciudad acoge a inmigrantes provenientes de paises
sudamericanos, principalmente de los paises limitrofes, lo que, junto con las
dinamicas internas de natalidad-mortalidad, ha contribuido al aumento de su
poblacién durante las ultimas décadas. Segun el dltimo censo realizado por el
Instituto Nacional de Estadisticas en 2017, la ciudad de Arica cuenta con una
poblacidn total de 221.364 habitantes, que representa al 97,9% de la poblaciéon

regional y aumenté en un 19,48% respecto al censo del afio 2002.
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Este crecimiento demografico de Arica, ha impulsado una serie de proyectos
inmobiliarios que ha producido un explosivo crecimiento hacia el norte de la
ciudad y hacia el Valle de Azapa, generando un aumento de su ritmo expansivo
durante los dltimos afios, en contraste a o que ocurre en la mayoria de las

regiones del pais, que han tendido a la ralentizacion (Minvu, 2013).

De esta manera, actualmente el Area Urbana Consolidada (AUC) de la ciudad
alcanza una superficie total de 3.118 ha, concentrando el 85% de las viviendas
de la region. Sin embargo, dicha expansion, que abarca el 65% del area urbana
planificada de acuerdo al Plan Regulador Comunal vigente (2009), presenta
sectores que sobrepasan el limite urbano establecido, principalmente hacia el

Valle de Azapa (INE y Minvu, 2018; Minvu, 2013).

A los proyectos inmobiliarios emplazados en el limite de la ciudad de Arica con
el Valle de Azapa, se le suma la migracion producida desde lo urbano a lo rural,
gue no se relaciona con la adquisicion de viviendas de proyectos inmobiliarios,
sino que de tierras agricolas para uso habitacional. Esta situacion ha generado
un difuso limite urbano, que mas bien tiende a formar un umbral de transicién
entre a ciudad de Arica y el Valle de Azapa. Cabe sefialar que la poblacion que

migra hacia el valle, pertenece a un estrato socioeconémico alto.

28



4. MATERIALES Y METODOS

La metodologia utilizada posee un caracter cuali-cuantitativo y se basa en el
analisis de datos provenientes de fuentes tanto primarias como secundarias. Se
estructurd en 4 etapas, vinculadas a actividades para cada uno de los objetivos
estratégicos establecidos: 1) Medicién de expansion urbana, 2) Medicion de la
reconversion productiva, 3) Evaluacion de los cambios en el suelo del valle y 4)

Relacion de variables (ver figura 3).
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Figura 3. Esquema metodolégico

- Procesamiento
Imagenes
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Fuente: Elaboracién propia
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4.1. Etapal.Medicion de expansion urbana

Materiales:

. Imagenes satelitales Landsat 5 TM (1999 - 2011)

. Imagenes satelitales Landsat 7 ETM (1999 — 2015)
Imagenes satelitales Sentinel 2 (2016 — 2019)

. Fotografias aéreas Google Earth (2003 — 2019)

. Software de Sistema de Informacion Geogréfica (SIG)

- ® Q 0 T o

Sistema de Posicionamiento Global (GPS)

. Planes Reguladores Comunales de Arica (PRCAS)

«

Métodos:

Para calcular la expansion de la ciudad de Arica hacia el valle de Azapa, se
utilizaron distintos métodos cartograficos y estadisticos. Los primeros hacen
referencia al procesamiento de imagenes satelitales, fotografias aéreas, puntos
GPS, instrumentos de planificacion territorial y datos censales en Sistemas de
Informacién Geografica, mediante el uso de los softwares ENVI, ArcGis 10.5y
QGis 3.4. Y los segundos, se relacionan con procesos matematicos que
permitieron complementar datos faltantes, calcular promedios, porcentajes,
tendencias y proyecciones, utilizando el software Microsoft Excel. La
complementariedad de estos métodos permiti6 obtener la cobertura de suelo

urbano para cada afio del periodo 2003 - 2019.
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a. Procesamiento de imagenes satelitales: Se calcul6 el indice de Diferencia

Normalizada Edificada (NDBI) a partir de la combinacién de bandas
multiespectrales de imagenes Landsat 5 TM, Landsat 7 ETM y Sentinel 2
(Kamali et al., 2020). Con el NDBI, se pudo estimar areas edificadas frente a
suelos desnudos o con vegetacion, cruzando la informacion del espectro

infrarrojo mediante la siguiente formula:

NDBI = (SWIR-NIR) / (SWIR+NIR)

Cabe sefialar que previamente se realiz6 una correccién radiométrica y

atmosférica de las imagenes satelitales, para eliminar distorsiones y nubosidad

qgue podria dificultar el analisis. Las correcciones de imagenes se realizaron

con el software ENVI y el calculo de NDBI con QGis.

b. Procesamiento fotografias aéreas: De manera complementaria, con la

finalidad de precisar los resultados de NDBI del procesamiento de imagenes
satelitales, se realizé una clasificacion supervisada de uso de suelo desde el
afio 2003 al 2019 a partir de fotografias aéreas de Google Earth. Esto permitio
establecer clases por medio de la identificacibn manual de valores de cada
pixel de la imagen raster y posterior analisis estadistico automatico

multivariado en ArcGiS.
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c. Procesamiento de datos cuantitativos: Los resultados de superficie edificada

obtenidos en los procesos anteriores fueron exportados del SIG, y luego
procesados en Microsoft Excel. No se disponia informacion para todos los
afos en estudio, por lo que fue necesario estimar los datos faltantes. Para ello
se realiz6 un analisis de regresion lineal simple, que toma los datos de dos
variables (una dependiente y otra independiente), en este caso, afio
(independiente) y superficie (dependiente), y a partir de la relacion entre
ambas calcula los datos inexistentes. Posteriormente se realizaron célculos
estadisticos basicos como promedio, media, desviacién estandar, y se hicieron

proyecciones hasta el afio 2040.

Finalmente, con la informacién obtenida a partir del procesamiento de
imagenes, puntos GPS, fotografias aéreas, censos de poblacion y PRCAs, se
confeccionaron cartografias para cada afio en estudio (2003 al 2019), que al
superponerse permitiran evidenciar los cambios de superficie urbana sobre el

Valle de Azapa en el tiempo.
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4.2. Etapa 2. Medicion reconversion productiva

Materiales:

. Imagenes satelitales Landsat 5TM (1999 — 2002)

. Fotografias aéreas Google Earth (2003 — 2019)
Software de Sistema de Informacién Geografica (SIG)
. Software Estadistico

. Sistema de Posicionamiento Global (GPS)

- ® Q 0 T o

Base de datos SAG (inscripcion de semilleros OGM)

Métodos:

a. Trabajo de campo: Consisti6 en el levantamiento in situ de informaciéon

relacionada a la reconversion productiva en el valle. Cabe sefalar, que el estudio
se limita a la reconversion productiva exclusiva de semilleras, ya que representa
la mayor cantidad de superficie intervenida para estos fines en las ultimas dos
décadas en Azapa; por lo tanto, el trabajo en terreno se enfocé en identificar el
emplazamiento de dichas empresas, utilizando como guia la base de datos sobre
inscripcion de cultivos transgénicos del Servicio Agricola y Ganadero (SAG) que

contiene informaciéon desde el afio 2009 al 2019.
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b. Procesamiento en SIG: Corresponde a la sistematizacion y georreferenciacion

de la informacién obtenida en terreno y base de datos de cultivos transgénicos
del SAG en Sistemas de Informacion Geografica. Se ingresaron los datos en el
software ArcGis 10.5, y se comprobaron usando fotointerpretacion, técnica
empleada para estudiar y analizar la informacién contenida en una fotografia
aérea, mediante la que se obtiene visualmente un analisis del lugar estudiado.
Las fotografias aéreas utilizadas fueron de Google Earth, y pansharpening de
imagenes Landsat 5TM y 7 ETM (combinacion de pancromatica con bandas

RGB).

A patrtir de ello, se elaboraron cartografias con la distribuciébn de empresas de

semillas, que han llevado a cado procesos de reconversion productiva en el valle

para cada afio es estudio.
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4.3. Etapa 3. Evaluacion cambios en el suelo

La clasificacion de servicios ecosistémicos de la CICES que se utilizd, considera
SE de soporte y SE finales (figura 1). En este sentido, el suelo se constituye como
un SE de soporte, que posibilita la generacion de SE finales, entre los que
encontramos: servicios de regulacion, de provision y culturales. Para los fines del
presente estudio, se calculd la pérdida y degradaciéon de suelo, midiendo los
servicios ecosistémicos finales de regulacion, a partir de los siguientes

indicadores (ver figura 4):

- Biomasa

- Temperatura superficial

- Humedad de suelo
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Figura 4. Servicios finales del ecosistema suelo en el Valle de Azapa
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Materiales:

a. Imagenes satelitales (Sentinel 2, Landsat 5 TM, 7 ETM y 8 OLI)
b. Software de Sistema de Informacion Geogréfica (SIG)

c. Software Estadistico

O o e o o o
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4.3.1. Biomasa

Para medir el comportamiento de la vegetacion del Valle de Azapa, se calculo el
indice Diferencial Normalizado de Vegetacion (NDVI) a partir de imagenes
Landsat 5TM, Landsat 7ETM y Sentinel 2 del periodo 1999 — 2019, utilizando los
softwares ENVI, QGis y ArcGis. El NDVI establece un valor entre el rango -1y 1
para cada pixel del raster, donde 1 representa sectores con abundancia de
vegetacion y -1 a sectores con escasa y/o nula vegetacion (Mutti et al., 2020).
Para ello, se combinaron las bandas multiespectrales del rojo e infrarojo cercano,

utilizando la siguiente formula:

NDVI = (NIR — RED) / (NIR + RED)

Para clasificar la informacién obtenida, se establecieron umbrales

discriminatorios a partir de una interpretacion visual basada en un previo trabajo

de campo, en el que se identificaron las areas con vegetacién o desprovistas de

ella (Navarro et al., 2007) (tabla 4).
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Tabla 3. Criterios de clasificacion NDVI

Clase Rango Densidad Vegetacional
1 -1-0 Muy baja o nula
2 0-0,05 Baja
3 0,05-0,15 Moderada
4 0,15-0,25 Alta
5 0,25-1 Muy Alta

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente se elaboraron cartografias con el NDVI resultante de cada afio
en estudio, para comparar e identificar los sectores con pérdida de cobertura

vegetacional.

4.3.2. Temperatura Superficial

La temperatura superficial (LST, por sus siglas en inglés Land Surface
Temperature) se calcul6 combinando las bandas térmicas de imagenes Landsat
5TM, 7 ETM y 8 OLI del periodo en estudio (Tariq et al., 2020). Para ello se aplico
previamente una serie de ecuaciones en Sistemas de Informacién Geogréfica,
gue considera: calculo de radiancia espectral TOA (Top Atmospheric), calculo de
temperatura de brillo (BT, Brightness Temperature), calculo de NDVI, calculo de
proporcion de vegetacion Pv y célculo de Emisividad. Lo anterior proporciono la

informacion necesaria para calcular la LST, utilizando la siguiente formula:
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LST = (BT /(1 + (0.00115 * BT / 1.4388) *Ln(g)))

A partir de la informacién obtenida se elaboraron mapas de temperatura

superficial para cada afio del periodo 1999 — 2019.

4.3.3. Humedad

Para determinar la humedad del suelo, se calcul6 el indice Diferencial
Normalizado de Agua (NDWI), combinando las bandas multiespectrales del
infrarrojo de imagenes Landsat 5 TM, Landsat 7 ETM y Sentinel 2. Al igual que
en el caso del indice de vegetacion NDVI, los valores obtenidos a partir del NDWI
oscilan entre -1 y 1, los cuales representan baja o alta saturacion de humedad

respectivamente. La ecuacion para determinar el NDWI es la siguiente:

NDWI = (NIR - SWIR) / (NIR + SWIR)

Como resultado se obtuvo la humedad de suelo para cada afio en estudio, las

que permitieron identificar las variaciones de humedad durante los ultimos

decenios.
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4.4. Etapa4.Relacion de variables

Esta etapa consistio en cruzar todas las variables calculadas previamente, con la
finalidad de evaluar el grado de incidencia de las dinamicas en estudio sobre los
suelos del Valle de Azapa durante el periodo 1999 — 2019. Las variables
cruzadas fueron: 1) reconversion productiva y 2) expansion urbana, con las de 3)
biomasa, 4) temperatura superficial y 5) humedad del suelo. Para ello se realiz6
un analisis estadistico en Microsoft Excel y un analisis espacial en Sistemas de

Informacién Geografica.

a. Andlisis estadistico: Consistid en el andlisis de datos utilizando el Coeficiente

de Correlacion de Pearson, método que permite determinar el grado y tipo de
relacion existente entre variables cuantitativas, estableciendo rangos que oscilan
entre -1y 1, donde la correlacién es mas directa en la medida que los valores se

acercan a-1 o0 1, y menos directa en la medida que se acercan a 0 (ver tabla 5).
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Tabla 4. Criterio de interpretacién Coeficiente de Correlacion de Pearson

Rango Tipo de correlacién
-1 Correlaciéon negativa perfecta
-0,9--0,99 Correlacién negativa muy alta
-0,7--0,89 Correlacion negativa alta
-0,4--0,69 Correlacion negativa moderada
-0,2--0,39 Correlacion negativa baja
-0,01 --0,19 Correlacion negativa muy baja
0 Correlacion nula
0,01-0,19 Correlacion positiva muy baja
0,2-0,39 Correlacion positiva baja
0,4-0.69 Correlacién positiva moderada
0,7-0,89 Correlacién positiva alta
0,9-0,99 Correlacion positiva muy alta
1 Correlacién positiva perfecta

Posteriormente, se midioé la significancia del coeficiente de correlaciéon entre las
variables, para comprobar que la relacion resultante no fue producto del azar. El
coeficiente de correlacibn se considera significativo cuando se comprueba
probabilisticamente que es distinto a 0, para lo que es necesario calcular y
comparar el estadistico t calculado y estadistico t critico. Si t calculado es mayor
a t critico se rechaza la hipétesis nula de correlacién igual a 0, por lo tanto, existe

una relacion entre variables, y viceversa.
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5. RESULTADOS

5.1. Caracterizacion de los suelos del Valle de Azapa

En el norte de Chile, la disponibilidad de suelos aptos para la actividad agricola
es escasa, debido a la escabrosa topografia y aridez que presenta. En este
contexto, el Valle de Azapa destaca a lo largo del norte grande, por constituirse

como uno de los mas fértiles y diversos en cuanto a cultivos de la zona.

La clasificacién convencional de capacidad de uso agricola del USDA (en inglés
United States Department of Agriculture), agrupa los suelos en ocho clases en
funcién de sus condiciones productivas, limitaciones y riesgos de dafio. Las
clases del | al IV son consideradas tierras aptas para cultivo, mientras que las
clases del V al VIII se consideran tierras de uso limitado, no apta para cultivo,

como se detalla en la tabla 6.

De acuerdo a esta clasificacion, el Valle de Azapa posee 3.048 hectareas de
suelos cultivables y 1.707 hectéreas de suelos con uso limitado para el cultivo,
las cuales representan el 64% y 36% respectivamente, de un total de 4.755

hectareas (ver tabla 7).
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Tabla 5. Clasificacién de uso de suelo agricola USDA

Clase Caracteristicas
Tierras aptas para cultivo

Clase | Cultivables sin limitaciones de uso

Clase Il Cultivables con ligeras limitaciones de uso y moderados riesgos de dafio

Clase lll Cultivables con moderadas limitaciones de uso susceptibles de correccion, y
riesgos de dafios

Clase IV Cultivables solo ocasionalmente por presentar serias limitaciones de uso y alto
riesgo de dafios
Tierras de uso limitado generalmente no adaptada a los cultivos

Clase V Apta para pastoreo y/o forestacion, sin limitaciones

Clase VI Apta para pastoreo y forestacion, pero susceptibles a la erosion

Clase VI Uso restringido para pastoreo y uso principal para forestacion

Clase VI Tierras sin uso agropecuario y forestal

Fuente: Comision Nacional de Riego

Tabla 6. Capacidad de Uso Agricolas suelos Valle de Azapa

Capacidad de uso Superficie (ha) Porcentaje %
Clase | 0 0
Clase Il 1.608,52 33,83
Clase IlI 1.100,48 23,14
Clase IV 338,83 7,13
Clase V 0 0
Clase VI 0 0
Clase VI 1.175,62 24,72
Clase VIl 531,75 11,18
Total 4.755,20 100

Fuente: Elaboracion propia
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Los suelos predominantes en el valle, segun su capacidad de uso, corresponden

a la clase 1l (34%), seguida por la clase VIl (25%) y clase 1l (23%).

La clase Il, se compone de suelos altamente productivos que presentan minimas
limitaciones de uso y necesitan un reducido manejo para su conservacion. La
clase lll, si bien presenta mas limitaciones que la anterior, sigue siendo Optima
para cultivos especificos, manteniendo un adecuado manejo. Estos suelos se
caracterizan por presentar pendiente suave, texturas moderadas a gruesas,
drenaje moderado e imperfecto, y una profundidad, erosion y pedregosidad en el
perfil de ligera a moderada. Si se consideran ambas clases de suelo, queda en
evidencia que mas de la mitad del valle (57%) posee tierras con gran potencial

productivo.

Por el contrario, los suelos de la clase VII no son arables, y se destinan
principalmente para actividades pastoriles y forestales. Se caracterizan por ser
escarpados, con casi nula profundidad, con abundante pedregosidad superficial,
texturas finas a muy gruesas, con severa erosion e inundaciones frecuentes,

ademas de ser extremadamente sédicos y salinos (ver anexos 1y 2).
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Figura 5. Capacidad de Uso de Suelo Agricola Valle de Azapa
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Fuente: Elaboracion propia

Los suelos de clase Il, es decir, aquellos con mayor capacidad de uso agricola,
se encuentran principalmente en la parte baja y media del valle, que comprende
el sector ubicado entre la ciudad de Arica y el pueblo de San Miguel. Los suelos
de clase lll, que también son aptos para agricultura, se sitian en el sector de Alto
Ramirez. Y los suelos de clase VI, que no poseen capacidad de uso agricola, se
ubican en su mayoria en la entrada de Azapa, area colindante con la ciudad de
Arica. En el sector alto del valle, donde tiende a angostarse, aparecen las clases
con menor o nula aptitud agricola y se presentan de manera segregada, como se

puede apreciar en la figura 5.
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Bajo estas condiciones edéaficas generales, se han ido desarrollando las
dindmicas socio-econdémicas de expansion urbana y reconversion productiva que

se detallaran en los siguientes apartados.

5.2. Expansion Urbana de Arica

El actual Plan Regulador Comunal de Arica (PRCA), aprobado el afio 2009,
establece como limite urbano (LU) el kilbmetro 1 del Valle de Azapa, sector
destinado a uso residencial de acuerdo al mismo. Cabe sefialar que actualmente
se encuentra en evaluacion la actualizacion del PRCA vigente y que, a pesar de
pretender aumentar el radio urbano de Arica en un 46% (4.156,8 hectareas), no

contempla una modificacion hacia el valle de Azapa (ver figura 6).

El principal argumento sostenido para mantener el LU hacia Azapa, radica en el
valor natural y paisajistico del valle tanto a nivel regional como nacional y, por

consiguiente, en el interés de conservarlo en el tiempo.

Se sostiene que la existencia de parcelas de 5.000m? destinadas a uso
habitacional en sectores colindantes al LU, no son significativas (25%) respecto
a los suelos destinados para cultivo agricola en los primeros 3,8 kilometros del
valle. Ademas, este tipo de parcelacion es comun en torno a los limites urbanos
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de las ciudades, especialmente hacia los valles, por lo tanto, ampliarlo sélo

trasladaria la multiplicacion de subdivisiones hacia un nuevo LU, lo que

finalmente se traduciria en la desaparicion del valle en un promedio de 60 o 70
anos, si se contindia con esta dinamica.

Figura 6. Limite Urbano de Arica
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Fuente: Elaboracion propia en base a PRCA 2009 y PRCA 2019
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Por el contrario, para el pueblo de San Miguel, ubicado en el kildmetro 12 del
valle, el proyecto de nuevo Plan Regulador Comunal contempla una ampliacion
del limite urbano en un 59,5%, es decir, que las 24,1 hectareas del vigente Plan

Seccional (1986) aumentarian a 67,4 ha (ver figura 7).

Figura 7. Limite Urbano de San Miguel de Azapa
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Fuente: Elaboracion propia en base a PRCA 2009 y PRCA 2019

La diferencia en la decision de mantener o modificar los limites urbanos del Plan
Regulador comprometidos en el valle de Azapa, refleja la disimilitud
socioeconémica existente entre ambos puntos. Por un lado, la poblacion que
reside en los primeros kildbmetros del valle, se caracteriza por pertenecer a un
estrato socioeconémico acomodado, y sus actividades productivas se relacionan

con la ciudad, por ende, solo se limitan a vivir en el valle; en contraste, la
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poblacién del pueblo de San Miguel, que es mayoritariamente indigena,
pertenece a estratos socioecondmicos bajos, y se dedican principalmente a la
agricultura o comercio de productos alimenticios, por lo tanto, existe una relacion

directa entre su lugar de vivienda y actividad econémica.

Pese a esta desigualdad, los resultados indican que la superficie edificada a lo
largo de todo el Valle de Azapa, ha ido en aumento durante las ultimas dos
décadas, con un crecimiento promedio anual de 6,26%. Si bien se observa un
aumento constante, la variacién de crecimiento no presenta un patron regular de
comportamiento, observando el valor maximo en el afio 2015 de 9,8% y valores
minimos entre los afios 2005, 2006 y 2019, de 3,79%, 3,31% y 3,44%

respectivamente (ver tabla 8 y gréafico 1).
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Tabla 7. Superficie Edificada Valle de Azapa 1999-2019

Afo

Superficie (ha)

Crecimiento (%)

1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

36,98
39,52
42,23
45,12
48,22
51,70
53,66
55,44
58,92
62,65
67,37
70,81
73,86
77,25
82,94
88,15
96,42
102,14
108,93
117,28

121,31

6,86
6,86
6,86
6,86
7,22
3,79
3,31
6,28
6,34
7,53
5,10
4,31
4,59
7,37
6,28
9,38
5,94
6,65
7,66
3,44

Fuente: Elaboracion propia

Si la tendencia hacia el aumento de las edificaciones en el Valle de Azapa

mantuviese el actual ritmo de crecimiento durante los proximos 20 afios, se

proyecta para el 2040 una superficie total de edificaciones de 448,31 hectareas,

es decir un 250% mas que en el afio 1999, como se observa en el grafico 2.
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Desde el punto de vista espacial, las edificaciones se concentran en la entrada
principal de Azapa y cerro Sombrero, lugares mas proximos a la ciudad de Arica,
y tienen a disminuir a medida que se adentra en el valle. Se observa una densidad
y crecimiento diferenciado desde San Miguel al poniente (Azapa medio-bajo),
donde es mayor, y hacia el oriente (Azapa alto), donde es menor (ver figura 8, 9

y 10).

Lo anterior, parece responder a la forma de producir, consumir y en términos
generales, de pensar de la sociedad capitalista actual, que busca no desligarse
completamente de lo urbano, dado que ahi encuentra los recursos econémicos y
bienes que posibilitan o que se entiende como “buena calidad de vida”, pero
paraddjicamente, no encuentra el “entorno” que la complemente, entendido como
aguel que se vincula con naturaleza, en particular con la vegetacién, y que en
este caso si proporciona el valle, sobre todo en la ciudad de Arica, donde lo

“verde” es escaso.
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Figura 8. Expansién urbana Valle de Azapa
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Figura 9. Expansién urbana Sector Bajo Valle de Azapa
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Figura 10. Expansién Urbana Sector Medio Valle de Azapa
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En respuesta a esta percepciéon actual de “calidad de vida”, que viene
acompafada de la idea de “estatus”, sumado a la escasez de lugares verdes en
la region; comienzan a manifestarse en el Valle de Azapa distintas maneras de

habitar el territorio, dando las primeras luces de segregacion socio-territorial.

Por una parte, se evidencia una proliferacion de parcelas de agrado de 5.000 m?
en los primeros kilbmetros del valle, en algunos casos formando exclusivos
condominios, que se caracterizan por poseer grandes edificaciones, piscinas,
quinchos, y areas recreacionales. Este tipo de vivienda se ha convertido en la
mas apetecida por la poblacién que migra hacia el valle, lo que ha significado un
incremento considerable de precios durante los ultimos afios. Actualmente un
terreno de Y hectarea, sin edificaciones, alcanza un valor promedio de 150
millones de pesos chilenos, un terreno con edificacion supera los 500 millones de
pesos Y los arriendos de casas con dichas caracteristicas, bordean el millon de

pesos mensual.

El alto costo de este tipo de viviendas, ha propiciado una segunda manera de
habitar el valle, relacionada con el loteo de terrenos con superficies menores a
5.000 m?, en oposicién a la normativa vigente para areas rurales. Para tales
efectos, se venden derechos y acciones, o se efectla la venta a sociedades

creadas exclusivamente para la adquisicibn de terreno, por un grupo de
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personas. En consecuencia, se han formado verdaderas poblaciones en algunos

sectores, por ejemplo, al sur del kildbmetro 3 y norte del kilbmetro 10 de Azapa.

Por ultimo, se observa que en los sectores altos y periféricos del valle se ha
establecido una serie de tomas no autorizadas, ocupando las laderas de los
cerros, con suelos no aptos para el cultivo, para la actividad agricola (figura 11).
En términos generales, el mecanismo consiste en buscar lugares sin propietario,
tomarselos, y posteriormente presentar un proyecto productivo a bienes

nacionales que permita adquirir el terreno en un par de afos.

De esta manera, el Valle de Azapa se ha ido configurando acorde a las

actividades productivas y condiciones socio-econémicas de la poblacion.
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Figura 11. Tomas no autorizadas en ladera de cerros

Fuente: Elaboracion propia
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5.3. Reconversion productiva Valle de Azapa

La reconversion productiva mas significativa en el Valle de Azapa, se atribuye a
la introduccion de empresas de semillas que no soélo se diferencian de la
agricultura tradicional en el modo de produccion, sino que ademas en el tipo de
productos, puesto que trabajan con organismos modificados genéticamente

(OGM).

La legislacion chilena indica que los semilleros de OGM deben ser declarados
ante el Servicio Agricola y Ganadera (SAG), con la finalidad de que este
organismo pueda velar por el cumplimiento de las medidas de bioseguridad

exigidas.

Las declaraciones de cultivos OGM efectuadas para el Valle de Azapa, muestran
que entre el aflo 2009 y 2019, se ha ocupado una superficie anual promedio de
37,42 hectéreas en produccion de semillas, y que ésta ha tendido a disminuir con
el tiempo. Se observa que las temporadas mas significativas fueron 2009-2010 y
2010-2011 con 68,42 y 71,95 hectareas respectivamente; por el contrario, la
temporada 2018-2019 fue la que presentd menor superficie declarada para este

uso, con 7,6 hectareas.
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Un punto importante a considerar en la curva de produccion, es que la siembra

de semillas transgénicas esta regulada por la demanda del mercado

internacional. Chile abastece principalmente a paises del hemisferio norte como

Estados Unidos y Canad4, por lo que la produccion de semillas dependera de la

temporada agricola de dichos paises a contra estacion.

Por otro lado, la principal especie de semillas que se produce en el valle es el

maiz, seguido por raps, soya y otros tales como algodon, cartamo y mostaza

parda (ver tabla 9 y grafico 3).

Tabla 8. Superficie inscrita por semilleras para cultivo de transgénicos segun especie

Temporada Superficie por especie (ha) Superficie total (ha)
Maiz Raps Soya Otro
2009 - 2010 67,12 0,43 0,17 0,7 68,42
2010 -2011 70,42 1,29 0,24 0 71,95
2011 - 2012 56,51 1,70 0,30 0 58,51
2012 - 2013 49,15 0,86 0,03 0 50,04
2013 -2014 44,17 2,33 0,24 0 46,74
2014 - 2015 19,09 0,97 0 0,01 20,07
2015 - 2016 17,69 0,39 0 0,02 18,10
2016 — 2017 13,03 3,31 0 0,02 16,36
2017 — 2018 13,94 2,50 0 0 16,44
2018 — 2019 6,18 1,38 0,02 0,02 7,60

Fuente: Elaboracion propia en base a inscripcién de cultivos SAG
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Gréfico 3. Superficie inscrita por semilleras para cultivo de transgénicos segln especie
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Fuente: Elaboracion propia en base a inscripcién de cultivos SAG

En el Valle de Azapa la ocupacién de tierras para cultivos de semillas
transgénicas, segun la base de datos del SAG entre los afios 2009 y 2019, es
efectuada por 4 empresas: Pioneer, Tuniche, Massai y Syngenta. Las dos
primeras representan el 96% de las superficies declaradas, mientras que el 4%
restante lo compone las dos ultimas, como se muestra en el grafico 4. Cabe
sefalar que Tuniche registra declaraciones en todo el periodo en estudio, a
diferencia de las demas empresas que no registran cultivos OMG en algunas

temporadas.
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Gréfico 4. Superficie de semillas OMG presentes en el Valle de Azapa 2009 - 2019

Massai 3%

Syngenta 1%

Pioneer 50%

Tuniche 46%

Fuente: Elaboracion propia en base a inscripcién de cultivos SAG

En cuanto a la distribucién de los cultivos de semillas OMG en el Valle de Azapa,
las coordenadas declaradas entre los afios 2009 y 2019 se concentran

principalmente en el sector bajo y medio del valle de Azapa.

En el sector bajo-medio destacan 3 sectores: sector Pago de Gémez Norte en el
kilometro 4, sector sur del kilbmetro 8 ocupados por la empresa de semillas
Tuniche, y el sector de Alto Ramirez donde se localiza la empresa Pioneer. En la
parte alta del valle, se observa una concentracién de cultivos entre los kilbmetros
17 y 20 del valle aproximadamente, donde se encuentran las instalaciones de

semillas Syngenta (ver figura 12 y 13).
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Figura 12. Concentracion de cultivos de semillas OMG, Valle de Azapa 2009 — 2019
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 13. Concentracion de cultivos de semillas OMG, Azapa bajo y medio 2009 — 2019
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Fuente: Elaboracién propia
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5.4. Impactos en los servicios ecosistémicos de los suelos del Valle de
Azapa

Los servicios ecosistémicos, de acuerdo a la Evaluacion de los Ecosistemas del
Milenio (MEA, 2005), son el resultado de diferentes procesos estructurantes que
actuan en cadena. Por lo tanto, se requiere asegurar el adecuado funcionamiento
de los ecosistemas basales para la generacion de servicios ecosistémicos que

repercutiran directamente en el bienestar humano.

En este sentido, y considerando la clasificacion de la CICES que agrupa los
servicios ecosistémicos en SE de soporte y SE finales, el suelo del Valle de
Azapa se constituye como un ecosistema de sustento, estructurante del sistema
cuenca, debido a que sus procesos internos, quimicos, fisicos y bioldgicos,
posibilitan la generacion de servicios ecosistémicos finales, tales como la
regulacion climatica (temperatura superficial, humedad relativa, direccion de
vientos), regulacion del balance hidrico (impermeabilidad, recarga de acuiferos),
produccion de biomasa vegetal (filtro de contaminantes, control de plagas),
abastecimiento de alimentos (tanto para el ser humano como para animales y
fauna silvestre), abastecimiento de materias primas (madera, algodén), creacién
de héabitat para distintas especies (entre ellas especies nativas), recursos hidricos
para la ciudadania, ademas de servicios de caracter mas culturales como de
identidad (un territorio en el que se desarrollan una serie de festividades, que

tiene historia), paisaje, entre otros.
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Para los fines del presente estudio, se evalud el impacto de las dinamicas de
expansion urbana y reconversion productiva en los servicios ecosistémicos
finales de regulacion en el Valle de Azapa: biomasa, humedad del suelo y

temperatura superficial; y su repercusion en aquellos de provision y culturales.

5.4.1. Biomasa

Los resultados del procesamiento de imagenes satelitales, indican que el indice
normalizado de diferencias de vegetacién en el Valle de Azapa, ha tenido un
comportamiento constante entre los aflos 1997 y 2019. Se observa que el
promedio de NDVI, no vario significativamente durante ese periodo, teniendo una
media de -0,6 y desviacion estandar de 0,05. Los valores minimos (media de -
0,20) y maximos (media de 0,65), presentan mayor variacion en los distintos
afos, registrandose el valor minimo mas bajo el afio 2006 (-0,42) mientras que
el valor minimo el afio 2018 (0), y el mas alto el afio 2012 (0,86) en contraste con
el valor maximo mas bajo que corresponde al afio 2003 (0,53), como se muestra

en la siguiente tabla:
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Tabla 9. indice Normalizado de Diferencias de Vegetacion. Valle de Azapa 1997— 2019

Afo Min Max Media Desv. Estandar
1997 -0,3 0,57 0,07 0,05
1998 -0,09 0,68 0,08 0,05
1999 -0,17 0,63 0,05 0,06
2000 -0,1 0,59 0,03 0,05
2001 -0,1 0,59 0,03 0,05
2002 -0,04 0,58 0,04 0,05
2003 -0,15 0,53 0,03 0,05
2004 -0,39 0,58 0,05 0,05
2005 -0,23 0,58 0,05 0,05
2006 -0,42 0,57 0,05 0,05
2007 -0,09 0,6 0,05 0,05
2008 -0,17 0,57 0,05 0,05
2009 -0,24 0,68 0,06 0,05
2010 -0,05 0,56 0,05 0,05
2011 -0,41 0,62 0,04 0,05
2012 -0,27 0,86 0,09 0,06
2013 -0,37 0,85 0,09 0,06
2014 -0,17 0,8 0,1 0,06
2015 -0,23 0,65 0,07 0,06
2016 -0,13 0,62 0,07 0,05
2017 -0,17 0,74 0,05 0,05
2018 0 0,68 0,1 0,05
2019 -0,29 0,74 0,02 0,06
Periodo 2009 —
2019 -0,20 0,65 0,06 0,05

Fuente: Elaboracion propia
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Este comportamiento estable de la biomasa, deja en evidencia el equilibrio del
cambio vegetacional observado durante los ultimos afios, mediante trabajo de
campo Yy fotointerpretacion, basado en la deforestacion, plantacion y reemplazo

de cultivos a lo largo del valle.

Al graficar los datos obtenidos del NDVI, se observa con mayor claridad el
comportamiento constante de los valores promedio y oscilante de los valores
maximo y minimos. Ademds, queda expuesta la relacion directamente
proporcional existente entre los valores maximos y minimos, que difiere
completamente del comportamiento de la media. Esta ultima, se encuentra mas
cercana a los valores minimos registrados, incluso alcanzando el valor minimo

en el aflo 2018 (ver gréfico 5).

Ahora bien, respecto a estos datos es importante tener en cuenta que, dada las
caracteristicas climaticas de la region, existe una serie de cultivos que requieren
la instalacion de invernaderos para su Optimo desarrollo, como por ejemplo el
tomate, que es uno de los principales productos del Valle de Azapa y, asimismo,
las semillas son plantadas bajo condiciones controladas; por lo tanto, podria
existir una alteracion en los datos de NDVI a raiz de la reflectancia de los
invernaderos, arrojando valores distintos a los de vegetacion que, finalmente, son

captados por los satélites.
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Gréfico 5. indice Normalizado de Diferencias de Vegetacion. Valle de Azapa 1997- 2019
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Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a la distribucion de la biomasa en el Valle de Azapa, se observa que
el sector con mayor vegetacion se encuentra en la parte baja y media del valle,
es decir, desde la ciudad de Arica hasta el pueblo de San Miguel, lo que se puede
atribuir a la baja disponibilidad y calidad de suelos presentes en la parte alta, que
es mas angosta, no obstante, esta situacibn no impide el aumento del
asentamiento desde San Miguel hacia arriba. De la misma manera, existe una
ampliacion de sectores con vegetacion en el valle, que da cuenta de la ocupacion

de las laderas de los cerros para uso agricola (ver figura 14, 15y 16).
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Figura 14. Plantaciones en ladera sur del Valle de Azapa

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 15. Biomasa Valle de Azapa 1999 - 2004
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Figura 16. Biomasa Valle de Azapa 2009 — 2019
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Fuente: Elaboracién propia
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5.4.2. Temperatura Superficial

La temperatura superficial del Valle de Azapa, de acuerdo al célculo de LST,
durante las ultimas dos décadas present6 una media de 34,87C°. La temperatura
minima promedio fue de 22,64C° y la méxima de promedio de 45,72C°. Cabe
sefalar que los datos corresponden a los meses de verano, en virtud de la fecha

de las imagenes utilizadas para el analisis (ver tabla 11).

El comportamiento de los valores dentro del periodo en estudio se mantiene
constante, presentandose una pequefia tendencia al aumento desde el afio 2009.
Asimismo, se observa que entre los valores minimos y existe una relacion directa,

puesto que aumentan y disminuyen siguiendo el mismo patron (ver gréafico 6).

Grafico 6. Temperatura superficial (C°). Valle de Azapa 1997- 2019
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10. Temperatura Superficial (C°). Valle de Azapa 1997— 2019

Afo Min Max Media Desv. Estandar
1997 19,73 37,22 29,34 2,24
1998 17,02 44,46 30,17 3,62
1999 24,87 56,9 42,08 4,3
2000 20,78 42,23 32,56 2,95
2001 21,3 48,69 35,69 3,72
2002 20,26 47 36,16 2,94
2003 22,33 43,55 34,24 2,51
2004 21,06 42,59 31,41 2,82
2005 22,38 47,4 35,06 3,58
2006 20,62 44,46 33,07 3,34
2007 27,1 48,13 38,88 3,1
2008 23,68 44,83 35,32 2,89
2009 16,56 46,67 31,33 4,07
2010 22,38 38,78 31,55 2,48
2011 23,68 42,96 35,32 2,9
2012 23,86 47 35,94 3,11
2013 24,18 48,63 36,42 3,68
2014 24,87 49,11 38,62 3,31
2015 25,04 47,11 36,82 3,23
2016 26,72 46,35 36,78 3,03
2017 22,3 45,75 33,65 3,43
2018 24,63 43,07 34,64 2,83
2019 25,43 48,68 37,07 3,54
Promedio 2009 - 2019 22,64 45,72 34,87 3,20

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17. Temperatura superficial. Valle de Azapa 1999 — 2004

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18. Temperatura superficial. Valle de Azapa 2014 — 2019

Fuente: Elaboracién propia

76



5.4.3. Humedad del Suelo

La humedad de los suelos del Valle de Azapa, de acuerdo al indice normalizado
de diferencias de agua (INWI), ha tenido una leve, casi nula tendencia al aumento
durante los ultimos 20 afios. Presenta una media de -0,01, registrandose la mas

baja de -0,07 en el afio 1997 y 2016, y la més alta de 0,04 en 2018.

El valor minimo promedio del periodo en estudio es de -0,30, siendo el mas bajo
de -0,65 (2007) y el mas alto de -0,19 (2002). El valor maximo promedio es de
0,54, el mas alto de 0,75 correspondiente al afio 2018 y el mas bajo de 0,31 del
aflo 2007. Los valores maximos y minimos, al igual que en el caso de la
vegetacion, evidencian una relacion directa, sin embargo, en este caso es
inversamente proporcional, es decir, que mientras mas alto es el valor maximo
de un afio, mas bajo ser& el valor minimo, lo que explica el comportamiento
constante del periodo. Se observa, ademas, que durante los primeros afios estos
valores presentan una tendencia lateral que cambia desde el afio 2007, donde

los valores minimos y maximos comienzan a ser mas extremos (grafico 7).
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Tabla 11. indice Normalizado de Diferencias de Agua. Valle de Azapa 1997— 2019

Afo Min Max Media Desv. Estandar
1997 -0,24 0,31 -0,07 0,04
1998 -0,3 0,49 -0,03 0,04
1999 -0,23 0,43 -0,04 0,04
2000 -0,32 0,52 -0,05 0,04
2001 -0,32 0,52 -0,05 0,04
2002 -0,19 0,42 -0,02 0,04
2003 -0,2 0,48 -0,03 0,04
2004 -0,23 0,52 -0,01 0,04
2005 -0,33 0,51 -0,01 0,04
2006 -0,3 0,44 -0,01 0,05
2007 -0,18 0,55 0 0,04
2008 -0,44 0,45 -0,02 0,04
2009 -0,45 0,55 -0,01 0,04
2010 -0,3 0,55 -0,01 0,04
2011 -0,24 0,42 -0,02 0,04
2012 -0,23 0,55 -0,03 0,04
2013 -0,43 0,74 -0,02 0,04
2014 -0,32 0,72 -0,02 0,04
2015 -0,23 0,38 0,01 0,05
2016 -0,15 0,7 0,07 0,06
2017 -0,65 0,6 -0,02 0,05
2018 -0,29 0,75 0,04 0,06
2019 -0,42 0,74 0,01 0,07
Periodo 2009 —
2019 -0,30 0,54 -0,01 0,04

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 7. indice Normalizado de Diferencias de Agua. Valle de Azapa 1997— 2019
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Fuente: Elaboracion propia

Al representar los datos en un mapa, se evidencia una situacién similar a la que
ocurre con la biomasa. Los sectores bajo y medio del Valle de Azapa son lo que
presentan suelos mayor humedad, y en la medida que pasan los afios, aparecen

nuevos sectores humedos hacia la ladera de los cerros (ver figura 19 y 20).
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Figura 19. Humedad suelo Valle de Azapa 1999 — 2009
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Figura 20. Humedad suelo Valle de Azapa 2014 — 2019
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5.4.4. Relaciéon de variables

En las etapas previas se analizé cada una de las variables en estudio, con la
finalidad de observar su comportamiento de manera independiente durante los
ultimos 20 afios. Por un lado, se encuentran las variables externas, relacionadas
con actividades antrpicas, que serian la expansion urbana y reconversion
productiva y, por otro lado, las variables internas de la cuenca, asociadas a los
procesos naturales que se desarrollan en ella, donde se encuentran las variables
de biomasa, humedad de suelo y temperatura superficial. En el presente
apartado se exponen los resultados del cruce de estas variables, indicando la

existencia y grado de relacion entre ellas.

El primer acercamiento al andlisis integrado, deja en evidencia que las
actividades antropicas desarrolladas en la cuenca, utilizan los mejores suelos del
valle en cuanto a su capacidad de uso, que vendrian siendo los suelos de clase
Il'y clase Ill, como se puede apreciar en la figura 21. Sin embargo, esto no indica
un inadecuado manejo del recurso suelo y, por ende, una afectacion en los

servicios ecosistémicos finales que presta.
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Figura 21. Relacion de variables con suelos segln capacidad de uso
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Fuente: Elaboracién propia

En este sentido, toma protagonismo el coeficiente de correlacion, el cual indica
gue efectivamente existe relacién entre las variables internas y externas que
interactian en la cuenca. Dicha relacion es distinta para cada variable,
evidenciandose una correlacion positiva con la expansién urbana y una
correlacién negativa con la reconversion productiva; es decir, que son directa e
inversamente proporcional a las variables del suelo, respectivamente (ver tabla

13).
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Tabla 12. Coeficiente de Correlacién

Variables Expansién Urbana Reconversion Productiva

Coeficiente de  Tipo de correlacion  Coeficiente de  Tipo de correlacion

Correlacién Correlacién
Biomasa 0,43 Correlacion -0,46 Correlacion
positiva moderada negativa moderada
Humedad 0,61 Correlacion -0,53 Correlacion
suelo positiva moderada negativa moderada
Temperatura -0,26 Correlacién -0,58 Correlacién
superficial negativa baja negativa moderada

Fuente: Elaboracion propia

Los coeficientes de correlacion resultantes, indican que efectivamente existe
relacion entre las variables externas e internas, ya sea de manera positiva 0
negativa en una intensidad de moderada a baja. La variable externa de
reconversion productiva, presenta una correlacion negativa con las variables
internas, a diferencia de la expansion urbana que presenta un tipo de correlacion
positiva, exceptuando la relacion con la variable temperatura superficial. Si bien
en la mayoria de los casos el grado de intensidad es moderado, la variable
humedad de suelo, parece tener una vinculacion mas fuerte con las variables

antropicas.
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5.4.4.1. Expansion urbana

Expansion urbana — biomasa

Los resultados obtenidos del cruce de las variables expansién urbana con
biomasa, indican que existe una correlacion positiva moderada de 0,43 entre
ambas, lo que significa que en la medida que se evidencia un aumento de
superficie edificada, también se evidencia un aumento en el vigor de la

vegetacion.

Por otro lado, al superponer los resultados en el terreno, es posible observar que
la proliferacién de edificaciones tiene lugar principalmente en la parte baja del
valle, sector en el que la biomasa presenta los mejores indices de vegetacion

(ver figura 22).

Lo anterior se puede explicar, de acuerdo a lo constatado en terreno y por
fotointerpretacién, por la creciente plantacion de frutales en parcelas de agrado,
gue si bien no tienen un fin productivo, sino mas bien paisajistico, contribuye con

el aumento de biomasa en el sector.
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Figura 22. Relacién expansion urbana - biomasa. Valle de Azapa Bajo 2019
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Expansiéon urbana — humedad de suelo

Al relacionar la variable de expansion urbana con la humedad del suelo, de
obtuvo un valor de 0,61, que indica una correlacion positiva moderada, es decir,
directamente proporcional. Del mismo modo como ocurre con la biomasa, la
expansiéon urbana ha ido ocupando la porcion del valle con mayor humedad, es
decir la parte baja, hasta el kilbmetro 6 aproximadamente y, por el contrario, a
menor escala, se evidencia que el emplazamiento de las edificaciones coincide

con los sectores menos humedos (ver figura 23).
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Figura 23. Relacién expansion urbana - humedad de suelo. Valle de Azapa Bajo 2019

| e Alta humedad de suelo s

X — Baja humedad de suelo |

Fuente: Elaboracién propia

Expansion urbana — temperatura superficial

La temperatura superficial, es la variable interna de relacion mas débil con la
variable externa de expansion urbana, registrando un coeficiente de -0,26, que
se traduce como una correlacién negativa baja. No obstante, es posible notar que
la expansion urbana se lleva a cabo en el sector con temperaturas mas bajas del

valle, que oscilan entre los 25°C y 30°C.
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Figura 24. Relacién expansion urbana - temperatura superficial. Valle de Azapa Bajo

—— Limite urbano de Arica
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Fuente: Elaboracion propia

5.4.4.1. Reconversiéon productiva

Reconversién productiva — biomasa

Las variables reconversion productiva y biomasa, presentan una correlaciéon
moderada negativa, con un coeficiente de -0,46, es decir, en la medida que la
superficie de cultivos disminuye, el vigor de la vegetacion aumenta en el valle. Al
superponer las inscripciones de semilleros con la biomasa, se observa que en
algunos sectores los puntos georreferenciados coinciden con una muy baja o
nula vegetacion y en otros con una vegetacion moderada o alta, lo que podria

explicarse por los ciclos agricolas que requiere el cultivo de semillas.
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Figura 25. Relacion reconversion productiva - biomasa. Valle de Azapa Bajo Medio
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Fuente: Elaboracién propia
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Reconversién productiva — humedad de suelo

El andlisis de las variables reconversion productiva y humedad de suelo, arrojé
un coeficiente de correlacién negativo moderado de -0,53. Por otro lado, al
georreferenciar los datos, se observa que las tierras destinadas al cultivo de
semillas coinciden con las de baja humedad, tanto en la parte baja, como media

y alta del valle.

Figura 26. Relacién reconversion productiva - humedad suelo. Valle de Azapa Bajo Medio

*  Semilleros 2009-2019
e Alta humedad de suelo

—_— Baja humedad de suelo

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 27. Relacién reconversion productiva - humedad suelo. Valle de Azapa Medio Alto

Fuente: Elaboracién propia

Reconversién productiva — temperatura superficial

El tipo de correlacion existente entre la variable externa reconversion productiva
con la interna de temperatura superficial, es negativa moderada, con un
coeficiente de -0,58. Los suelos ocupados por semilleras se ubican en sectores

con temperaturas bajas dentro de la cuenca, que oscilan entre los 28°C y 32°C.
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Figura 28. Relacién reconversidn productiva — temperatura superficial. Valle de Azapa

- Alta temperatura

Baja temperatura

Fuente: Elaboracién propia
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6. DISCUSION

El concepto de servicios ecosistémicos, desde sus origenes ha sido cuestionado
por ser abordado y aplicado desde una perspectiva antropocéntrica, en

coherencia con la racionalidad econdmica propia del modelo capitalista.

En este sentido, resulta interesante, en primera instancia, discutir en torno al uso
discursivo que se da a los servicios ecosistémicos tanto en el @ambito académico
como politico, y como podrian eventualmente generar un efecto contrario al
propasito original de conservar y proteger los ecosistemas. Cabe sefialar que, lo
anterior no desmerece los esfuerzos y avances que ha tenido el surgimiento de
este concepto y su aplicacion en materia ambiental, sobre todo en lo que se
refiere a la valoracion de los ecosistemas en distintos niveles y por distintos

actores.

La racionalidad econdmica liderada por el capitalismo, ha funcionado bajo una
l6gica extractivista, opuesta a la l6gica conservacionista de la racionalidad
ambiental. Estas l6gicas se yuxtaponen, mediante discursos ecoldgicos en los
gue conceptos como el de servicios ecosistémicos, se plantean como una
solucion a la degradacion ambiental, sin embargo, por lo menos en este caso, se
intenta dar valor monetizando estos servicios, lo que finalmente promueve

procesos econdmicos y sociales que terminan con la explotacion de los mismos.
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Esta contradiccion se manifiesta claramente en el Valle de Azapa, que posee
caracteristicas climaticas, edaficas, vegetacionales, e hidricas que lo convierten
en un verdadero oasis a nivel regional. Entre estas caracteristicas se encuentra
el situarse en una zona arida, ser el mas proximo a la ciudad de Arica, ser el mas
fértil de la regidn, proporcionar paisajes para el desarrollo de distintas actividades
productivas y recreacionales, abastecer de alimentos el mercado regional y
nacional, con ello, contribuir en la economia local, entre otras. En este contexto,
las dinamicas de expansion urbana y reconversion productiva abordadas en el
presente estudio, parecen constituirse como procesos resultantes de esta nueva
l6gica desprendida de la interaccion entre racionalidades econdmicas y

ambientales.

Por un lado, la expansion urbana hacia el Valle de Azapa ha presentado una
evolucion exponencial durante los ultimos afios, apreciable en la proliferacién de
parcelas de 5.000 m? principalmente en el sector bajo, colindante con la ciudad
de Arica. Esta dinAmica, viene acompafada de la idea de naturaleza como
sinbnimo de bienestar, calidad de vida, y como consecuencia, pasa a ser
considerada un bien de consumo exclusivo, lo que ha propiciado el incremento
de precios de terrenos agricolas en la region. Actualmente, los terrenos agricolas
de Azapa, se situan dentro de los mas costosos a nivel nacional, lo que, a su vez,
ha desencadenado un criterio de segregacion social, al limitar el acceso a estos

bienes a un publico con mayor capacidad adquisitiva. Por consiguiente, desde
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hace un tiempo se han estado loteando terrenos con superficies menores a
5.000m?, que son vendidos en forma de derechos y acciones, formado barrios

tipo urbanos en medio del valle.

No obstante, los resultados demuestran que, aparentemente, o por lo menos en
el corto plazo, la expansién urbana no ha impactado negativamente los servicios
ecosistémicos que presta el suelo, ya que, si bien existe relacién entre las
variables analizadas, tanto la vegetacion, como la humedad del valle han
aumentado durante las ultimas décadas. Lo anterior, podria relacionarse con el
hecho de que el cambio de uso de suelo agricola productivo a uso habitacional,
ha significado una plantacion de policultivos y creacion de areas verdes que se
traducen en un aumento de biomasa y por lo tanto de humedad. Sin embargo,
habria que preguntarse si los recursos hidricos disponibles tienen la capacidad
de sostener esta practica en el tiempo, considerando que las napas subterraneas
del valle no solo permiten la actividad agricola productiva, sino que, ademas,

abastecen de agua potable a la ciudad de Arica.

Por otro lado, la dinamica de reconversién productiva agricola también viene
siendo el resultado de una serie de procesos socio-econémicos, que buscan
aprovechar al maximo el potencial productivo de los recursos hidricos y edaficos.
En el Valle de Azapa, si bien existen algunos intentos por modernizar la

agricultura, el cambio mas significativo que ha experimentado durante los ultimos
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afios se relaciona con la introduccion de cultivos transgénicos de semillas, que
viene acompafiado con nuevas tecnologias y mecanismos de produccion. Cabe
sefalar que, la legislacion chilena favorece la insercion de semilleras en las areas
rurales, sin embargo, no considera las condiciones previas a su instalacion y por
lo tanto las implicancias en las areas a cultivar. Por ejemplo, en el Valle de Azapa,
las empresas de semillas arriendan tierras a campesinos, negociando la tala de
arboles existentes, que en la mayoria de los casos son olivos. Resulta curioso
gue los suelos destinados para el cultivo de semillas anteriormente hayan sido
terrenos ocupados por este tipo de cultivo, que ya no es considerado un negocio
rentable en el valle, debido al alto trabajo y costos asociados a su mantenimiento
(poda, abono, control de plagas), posterior cosecha (raima) y preparacion de
aceitunas o aceite de oliva; lo cual no lo convierte en un producto competitivo
frente a productos peruanos que se han insertado en el mercado nacional. No
obstante, a pesar del aparente incremento de empresas de semillas en el valle,
los registros del SAG indican que la inscripcién de estos cultivos ha disminuido
en el tiempo. Los cultivos inscritos cada afio ocupan los mismos lugares, los
cuales coinciden con aquellos de baja o nula vegetacion y menor humedad de

suelo.
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En términos generales, la sinergia entre la racionalidad econdmica imperante y
la incipiente racionalidad ambiental, en el Valle de Azapa han impulsado
dindmicas sociales que hacen un uso distinto del espacio, y que si bien,
aparentemente no estan teniendo impactos significativos en los servicios
ecosistémicos del suelo, podrian desencadenar o acelerar impactos no previstos
en el medio, mediano y/o largo plazo; sobre todo considerando que los procesos
de formacion de suelo funcionan a una escala temporal geoldgica, muy distinta a
la escala humana, por lo tanto, las dinAmicas que se desarrollan en él, podrian

generar presiones que superen la capacidad de regeneracion del mismo.
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7. CONCLUSIONES

Durante las ultimas décadas, en el Valle de Azapa se han venido desarrollando
dindmicas de expansion urbana y reconversion productiva en los suelos con
mejor capacidad de uso, situados principalmente en la parte baja y media del

valle.

Pese a la introduccion de estas nuevas dinamicas, no se observa un impacto
negativo significativo en los servicios ecosistémicos del suelo, lo que refleja la
versatilidad y distintas vocaciones que tienen los territorios. Esto es importante
destacar, puesto que en general se asocia la agricultura como una actividad
amigable con el medio ambiente y cualquier otra actividad, como algo
amenazante, lo que puede o no ser correcto dependiendo del tipo de actividad y

caracteristicas del sistema cuenca en el que se desarrolla.

No obstante, resulta necesario abordar la problematica considerando un mayor
namero de variables y en una escala temporal mas amplia, para poder tener
certeza de los impactos asociados y, aun asi, seguirian existiendo
incertidumbres. Esto debido a que en una cuenca son multiples las variables que
interactdan, y las actividades socio-econémicas que ejercen presion sobre las

mismas difieren temporalmente de la escala de los procesos naturales. Por ello,
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se requiere abordar las tematicas ambientales de manera mas amplia, volviendo

la mirada hacia la naturaleza mas que hacia el ser humano.

La tematica ambiental, que ha tomado relevancia tras las evidentes
problematicas que se han generado por la accion humana, se aborda desde
distintos paradigmas. Actualmente la racionalidad que promueve las acciones
sociales en el mundo occidental, se desprende de un modelo econémico que, si
bien ha sido mermado por las ideas ambientalistas, sigue siendo predominante.
Y aun si la racionalidad imperante cambiase en pos del medio ambiente, seguiran
surgiendo nuevas problematicas, propias de las interacciones sistémicas entre la

naturaleza y el ser humano.

Por lo tanto, resulta fundamental abordar los problemas ambientales desde una
perspectiva histérica, sistémica e interdisciplinaria, con tal de prever, en la
medida que sea posible, impactos mediatos e inmediatos en los ecosistemas. A
este proceso, ademas deberia sumarse la accion articulada de distintos actores,
gue incluya a politicos, privados, académicos y comunidades; que analicen el

territorio en distintas escalas.

El andlisis de cuencas en este sentido, toma relevancia debido a que se
constituyen como unidades sistémicas que, al estar delimitadas, facilitan el

analisis y, por ende, la formulacion de planes y aplicacion de politicas publicas.
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La cuenca del rio San José, en particular, donde se inserta el valle de Azapa, es
una de las mas importantes de la regidén, al prestar numerosos servicios
ecosistémicos, desde aquellos de provisionamiento como recursos alimenticios,
hidricos, edéficos, hasta culturales, relacionados con identidad, festividades,

actividades econdmicas tradicionales, entre otros.

Sin embargo, queda desprovista de proteccion, debido a que, si bien existen
esfuerzos y normativas para proteger los ecosistemas, quedan pendiente

numerosos desafios en materia ambiental.

En este contexto, es posible mencionar que no existen estrategias preventivas
para los posibles impactos ambientales, tampoco existen estudios acabados y
detallados de los impactos en los servicios ecosistemas, tampoco planes de
recuperacion y por ultimo, no existe una ley de ordenamiento territorial que regule
el asentamiento en Chile, sino mas bien existen instrumentos de planificacién
como el plan regulador que tiene un caracter mas bien indicativo, y no aplica para

areas rurales.

Por lo tanto, la invitacion es a seguir generando estrategias que aseguren el

funcionamiento de los ecosistemas, sin asignarle vocacién a los territorios, desde

una mirada economicista-extractivista.
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8.

ANEXOS

Anexo 1. Clasificacion de uso de suelo agricola USDA. Tierras aptas para cultivo

Clase

Caracteristicas

Clase
[

Clase

Clase
I

Clase

Los suelos de la Clase | tienen pocas limitaciones que restrinjan su uso. Son casi planos,
profundos, bien drenados, faciles de trabajar, poseen buena capacidad de retencién de
humedad y la fertilidad natural es buena. Los rendimientos que se obtienen, utilizando
practicas convenientes de manejo, son altos en relacion con los de la zona. Se adaptan
bien para cultivos intensivos y en su uso se requieren practicas simples de manejo para
mantener su potencialidad productiva y su fertilidad natural.

Los suelos de la Clase Il presentan algunas limitaciones que reducen la eleccién de los
cultivos o requieren moderadas préacticas de conservacion. Son suelos planos con
ligeras pendientes, profundos a moderadamente profundos, de buena permeabilidad y
drenaje. Presentan texturas favorables que pueden variar a extremos mas arcillosos o
arenosos respecto a las texturas de la Clase |. Las limitaciones mas frecuentes de esta
Clase, las que se pueden presentar solas o combinadas, son las siguientes: Pendientes
suaves (de 0 a 4%) y microrelieve poco acentuado. Moderada susceptibilidad a la
erosibn por agua o viento o efectos adversos moderados de erosion pasada.
Profundidad menor que la ideal. Estructura y facilidad de laboreo desfavorable. Ligera
humedad corregible por drenaje, pero existiendo siempre como una limitacién
moderada. Limitaciones climaticas ligeras.

Los suelos de la Clase Il presentan moderadas limitaciones en su uso y restringen la
eleccion de cultivos, aunque pueden ser buenas para ciertos cultivos especiales. La
topografia varia de plana a moderadamente inclinada (hasta 8%), poca profundidad
efectiva, la permeabilidad varia de lenta a muy rapida. Los suelos de esta Case
requieren practicas especiales de conservacion. Las limitaciones mas comunes para
esta Clase se refieren a: Suelo descansando sobre roca. Alta susceptibilidad a la
erosion o efectos visibles de ella. Excesiva humedad o riesgos continuos de inundacion
gue restringen el desarrollo radicular. Baja fertilidad inherente. Topografia
moderadamente ondulada. Profundidad del suelo que restringe el desarrollo de las
plantas. Estructura y textura desfavorables. Baja capacidad de retencién de agua.

Los suelos de la Clase IV presentan severas limitaciones de uso que restringen la
eleccion de cultivos. Requieren de un manejo muy cuidadoso vy, por ello, mas dificil de
aplicar y mantener que las de la Clase Ill. Los suelos de esta Clase pueden estar
adaptados s6lo para dos o tres de los cultivos comunes y la cosecha producida puede
ser baja con relacion a los gastos sobre un periodo largo de tiempo. Las limitaciones
mas usuales para esta Clase se refieren a: Suelos delgados a muy delgados.
Pendientes pronunciadas con topografias moderadamente onduladas y disectadas.
Baja capacidad de retencién de humedad. Humedad excesiva con riesgos continuos de
anegamiento. Moderados efectos adversos de clima. Severa susceptibilidad a la erosion
por agua o severa erosion efectiva

Fuente: Comisién Nacional de Riego
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Anexo 2. Clasificacion de uso de suelo agricola USDA. Tierras de uso limitado

generalmente no adaptada a los cultivos

Clase

Caracteristicas

Clase

Clase
VI

Clase
VI

Clase
VIl

Esta es una Clase especial que practicamente no se usa. Los suelos de esta Clase
tienen escaso o nulo riesgo de erosion, pero presentan otras limitaciones que no pueden
removerse en forma préctica, limitando su uso a cultivos de empastadas, praderas
naturales de secano o forestacién. Los suelos son casi planos, demasiado humedos o
pedregosos 0 rocosos, para ser cultivados por los métodos tradicionales. Estan
condicionados a inundaciones frecuentes y prolongadas. Cuando son planos inclinados
(pie de monte) y que por factores climaticos no tienen posibilidad de cultivarse, pero
pueden emplearse en la produccion de praderas.

Corresponden a suelos inadecuados para los cultivos agronémicos y su uso esta
limitado para pastos y forestacion. Los suelos tienen limitaciones continuas que no
pueden ser corregidas como pendientes muy pronunciadas (hasta 30%), alta
susceptibilidad a la erosion o efectos severos de ella, suelos muy delgados o
pedregosos, excesiva humedad (drenaje pobre a muy pobre), muy baja capacidad de
retenciébn de humedad, clima desfavorable especialmente en durante la estacion de
crecimiento.

Los suelos de esta Clase presentan limitaciones muy severas que los hacen
inadecuados para los cultivos agronémicos. Su uso fundamental es pastoreo y
forestacién. Las restricciones que presentan estos suelos son mas severas que los de
a Clase VI por una o mas de las limitaciones siguientes y que no pueden corregirse:
pendientes muy pronunciadas (hasta 60%), con topografias muy irregulares y
disectados; suelos muy delgados, humedad excesiva (pobremente drenados), muy baja
capacidad de retencion de humedad, clima desfavorable durante la estacién de
crecimiento.

Los suelos de esta Clase no tienen valor agricola, ganadero o forestal. Su uso esta
limitado solamente para la vida silvestre, recreacion o proteccion de hoyas hidrogréficas
y cauces de rios y esteros.

Fuente: Comision Nacional de Riego
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