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Resumen

La agricultura familiar de montafia es un reservorio de memoria biocultural que integra conocimientos,
practicas y creencias vinculadas a su territorio. No obstante, la alta dependencia del clima hace a esta
actividad especialmente vulnerable a la variabilidad climatica actual. Este estudio analiza las practicas
de adaptacion en huertas familiares mapuche-pewenche del Sur de los Andes, mediante un enfoque
metodologico mixto predominantemente cualitativo. Los resultados revelan percepciones locales
de estrés térmico vy fisioldgico en cultivos, junto con una creciente escasez hidrica, y 17 practicas
adaptativas agrupadas en dos categorias (conservacion y uso eficiente del agua, y gestion agricola-
espacial). Estas practicas emergen tanto desde la memoria biocultural como desde la articulacién con
otros sistemas de conocimiento (e.g., extensionismo estatal). Destacamos el rol clave de la memoria
biocultural en la construccion de sistemas socioecoldgicos adaptativos, asi como la necesidad de
politicas publicas consensuadas con pueblos indigenas y comunidades locales para la adaptacion y
apropiacion local de estas.

Palabras clave: practicas de adaptacion, memoria biocultural, agricultura familiar, variabilidad
climatica, Cordillera Pewenche.

Abstract

Mountain family farming has developed a biocultural memory that integrates knowledge, practices,
and beliefs linked to their territory. However, the high dependence on climate makes these groups
of farmers particularly vulnerable to climate variability. This study analyses adaptation practices in
Mapuche-Pewenche family home gardens in the Southern Andes using a predominantly qualitative
mixed methodological approach. The results reveal local perceptions of heat and physiological stress
on crops along with increasing water scarcity, and 17 adaptive practices were identified and grouped
into two categories (conservation and efficient water usage, and agricultural-spatial management).
These practices emerge both from biocultural memory and from the articulation with other knowledge
systems (e.g., State extensionism). The study highlights the key role of biocultural memory in the
construction of adaptive socio-ecological systems, as well as the need for public policies agreed upon
with indigenous peoples and local communities for their adaptation and appropriation.

Key words: Adaptation Practices, Biocultural Memory, Family Farming, Climate Variability, Pewenche
Mountains.
1. Introduccién

La variabilidad climatica actual, expresada en el aumento de la frecuencia e intensidad de eventos
extremosy en variaciones del estado medio del clima, presentaimportantes desafios en todas las regiones
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del mundo (IPCC 2023). Este fenomeno esta estrechamente ligado a una mayor actividad antropogénica
en las Ultimas décadas (Boisier et al. 2018). En esta linea, se proyecta que la variabilidad climatica
se intensificara por actividades intensivas como la deforestacion, la industrializacion y la quema de
combustibles fosiles (Appiah & Guodaar 2022). Ademas, se ha reportado que las montanas, en relaciéon
a otros ecosistemas, son altamente sensibles a los cambios acelerados en el clima (Bennett et al. 2016;
Heikkinen 2017; Lozano et al. 2021). Estos territorios albergan sistemas socioecoldgicos con importantes
niveles de agrobiodiversidad, endemismo y practicas agricolas singulares que, histéricamente, han sido
fundamentales para los pueblos indigenas y las comunidades locales (Marchant et al. 2022).

Quienes habitan las montafas son especialmente vulnerables a la variabilidad climatica actual, pues
gran parte de sus actividades de subsistencia dependen directa o indirectamente del clima (Marchant
et al. 2021). En paralelo, los procesos sociales, economicos y politicos también influencian la
vulnerabilidad socioecoldgica de quienes habitan estos sistemas (Adger et al. 2003). De esta forma las
practicas de adaptacidon empleadas en estos territorios dependen fuertemente de los activos con los
que se cuente (Adger et al. 2013; Musseta & Barrientos 2015; UNFCCC 2024). Estos ultimos incluyen
los activos de capital financiero (ingresos, bonos, etc.), humano (mano de obra, salud, etc.), social
(participacion en organizaciones, relacion con vecinos, etc.), fisico (infraestructura, herramientas, etc.)
y natural (agrobiodiversidad, fuentes de agua, etc.) (Beltran-Tolosa et al. 2022; Oyarzo et al. 2024a;
Rodriguez et al. 2025). A pesar de ello, una mayor disponibilidad de estos activos no necesariamente
es sindénimo de mayor capacidad de adaptacion, sino que se limita o impulsa el desarrollo de su
potencial (Speelman et al. 2014).

La adaptacién a la variabilidad climatica impulsa una diversidad de estrategias y practicas
desarrolladas por los pueblos indigenas y las comunidades locales para hacer frente a sus impactos.
En este contexto, la literatura contemporanea sefiala que dichas comunidades tienden a implementar
principalmente practicas de adaptacion espontaneas y autéonomas, generalmente con escaso
apoyo institucional (Zant et al. 2023). Estas practicas se sustentan en los activos, experiencias y
conocimientos acumulados sobre el comportamiento del clima (Mersha & van Laerhoven 2018) y el
territorio que habitan. En otros casos, también se observan adaptaciones planificadas, promovidas
e implementadas por instituciones gubernamentales, como las vinculadas al extensionismo agricola
(Smit & Pilifosova 2001; Schlingmann 2024).

Los sistemas agricolas de montafia se distinguen por su dinamismo y complejidad, dado que surgen
a partir de contribuciones reciprocas entre las personas y la naturaleza, dando paso a sistemas
socioecolégicos adaptativos de relevancia global (Altieri & Nicholls 2011; Ibarra et al. 2023). Es asi, que
estudios en zona de montafa ante los efectos climaticos han demostrado que la memoria biocultural
es un factor clave en el uso y potencial de aportar en la generacion y aplicacién de practicas de
adaptacion efectivas en la agricultura familiar (Bhattarai et al. 2015; Acevedo-Osorio et al. 2017;
Muench et al. 2021; Marchant et al. 2021; Rashidi et al. 2024). La memoria biocultural representa
la acumulacién de conocimientos, practicas y creencias presentes en un territorio, transmitidos
de manera oral a lo largo de distintas generaciones (Toledo & Barrera-Bassols 2009). Actualmente,
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los sistemas socioecoldgicos de montafia se han visto afectados por procesos homogeneizadores
bioculturales, que desembocan en monoculturas, formas de vida globalizadas y ecocidios que se
expanden rapidamente (Barreau et al. 2016; Rozzi 2018). Por ejemplo, la Revolucién Verde -como
parte de la modernizacién- fue uno de los primeros procesos de homogeneizacién biocultural en
la década de los 60, desencadenando una serie de problematicas en la agricultura familiar de los
paises latinoamericanos (Altieri et al. 2011; Marchant et al. 2020; Holt-Gimenez 2017). Este proceso
contribuyé a la progresiva pérdida de practicas tradicionales de produccion y manejo agricola que los
pueblos indigenas y comunidades locales habian perfeccionado a lo largo de su historia (Urra & Ibarra
2018). Sin embargo, en estos espacios se ha constatado la persistencia de practicas, conocimientos
y creencias ligadas a la agricultura familiar que ha sido resiliente y, en muchos casos, se ha adaptado
a estos cambios (Fiol & Padilla 2017; Kaulen et al. 2022; Oyarzo et al. 2024b; Ibarra et al. 2024a).

Los pueblos indigenas y comunidades locales que componen los sistemas socioecolégicos de
montafia conservan muchos hotspots globales de biodiversidad y sostienen importantes centros
de domesticaciéon y diversidad de cultivos (INMIP 2024). Como el caso de las Chakras Andinas
Ecuatorianas, antiguas terrazas que dan cuenta del vinculo de las comunidades Indigenas kichwa con
la conservacién y uso sustentable de los ecosistemas locales, constituyendo un paisaje multicolor
singular y alto en biodiversidad (FAO 2022). A pesar de lo anterior, existe una exclusion de quienes portan
estos conocimientos en el disefio de politicas climaticas, que resultan frecuentemente en respuestas
ineficaces y medidas cortoplacistas y que pueden llevar a maladaptaciones. Es decir, acciones que,
lejos de reducir la vulnerabilidad de la agricultura, terminan incrementandola (Carmona et al. 2024).

En los Andes del Sur de Chile, la huerta mapuche-pewenche es una de las principales formas de
produccién de alimentos para el autoconsumo a través de estos espacios delimitados que se ubican
cerca de la vivienda familiar (Ibarra et al. 2019; Marchant et al. 2019). Las huertas histéricamente se
han adaptado a los cambiantes procesos ambientales, sociales, histéricos y culturales, permitiendo
que la agricultura familiar vaya adquiriendo y acumulando experiencias en su memoria biocultural
(Marchant et al. 2020; Ibarra et al. 2024a). Por ello, es posible encontrar variedades de cultivos que
son consideradas nuevas o0 modernas en el territorio, las que coexisten con variedades tradicionales y
otras plantas nativas o exdticas (Ibarra et al. 2024a). Ante esto, no se puede entender estos sistemas
de manejo como meras “tradiciones”, sino que como sistemas de respuestas adaptativas que han
evolucionado con el tiempo (Berkes & Turner 2005). En general, quienes habitualmente gestionan este
tipo de espacios son mujeres mapuche-pewenche que, en gran medida, se ocupan del ambito doméstico
del hogar, encargandose de cultivar las huertas familiares (Barreau & lbarra 2019; Marchant et al.
2019). Al mismo tiempo, en este tipo de espacios emergen instancias de reciprocidad y de transmisién
de saberes, lo que permite el fortalecimiento de lazos sociales, tanto familiares como comunitarios. La
huerta debe ser entendida desde lo colectivo y como un reservorio de agrobiodiversidad y memoria
biocultural (Nazarea 2006; Urra & Ibarra 2018; Marchant et al. 2020).

Este trabajo busca responder: ;Cémo las y los agricultores familiares perciben los efectos de la
variabilidad climatica actual en los Andes del Sur? y ;Qué practicas de adaptacion emplean las y los
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agricultores familiares en las huertas de montana? Para ello, el objetivo de este trabajo es analizar
las practicas de adaptacion ante la variabilidad climatica actual en las huertas familiares. Ademas, se
profundiza en la influencia de la memoria biocultural en la adaptacion. Todo lo anterior, en un contexto
de crecientes cambios socioecoldgicos que se manifiesta en la variabilidad climatica actual, asi como
en los cambios acelerados en contextos sociales, politicos y econémicos de los Andes del Sur.

2. Metodologia
2.1. Area de estudio

Trabajamos en la comuna de Melipeuco, Regién de La Araucania al sur de Chile (Figura 1). Este
territorio forma parte del area andina del Wallmapu, territorio ancestral del pueblo. La comuna destaca
por tener una marcada variacion altitudinal que oscila entre los 411 y 3.123 m.s.n.m. siendo este Ultimo
la cumbre del Volcan Llaima. En el area se presentan climas de tundra en zonas altas, mediterraneo
lluvioso en zonas medias y templado lluvioso en zonas bajas (llustre Municipalidad de Melipeuco
2021). En zonas altas la temperatura media anual promedio es de 3,4°C aumentando hacia zonas
bajas llegando a 11,2°C (Pica-Téllez et al. 2020). Las precipitaciones medias anuales llegan a 3.083
mm en zonas altas, disminuyendo a 1.915 mm en zonas bajas (Pica-Téllez et al. 2020).

En las zonas altas de la comuna existen los bosques de pewen o araucaria (Araucaria araucana), un
arbol considerado un ‘fésil viviente’ que puede alcanzar hasta treinta metros de altura y que ocupa un
lugar central en la cosmovisién y cultura mapuche (Cortés et al. 2019; Ibarra et al. 2022; Sanguinetti et
al. 2023). De hecho, los habitantes indigenas de este territorio se identifican como mapuche-pewenche
(‘gente del pewen’). Melipeuco es habitada por 6.138 personas, donde la mayoria reside en el sector
rural (54,3%), y parte importante de su poblacion se identifica con el pueblo mapuche (52,3%) (INE
2017). En 2018, este territorio fue reconocido por el Estado de Chile como un Sistema Importante del
Patrimonio Agricola Nacional (SIPAN), junto con las comunas de Alto Biobio, Lonquimay y Curarrehue,
debido al desarrollo de practicas bioculturales singulares como la huerta, la recoleccion de productos
forestales no madereros y la trashumancia. Estas practicas, que se complementan espacio-
temporalmente, se han constituido como articuladoras de saberes y oficios que sostienen la herencia
biocultural del territorio. Recientemente, tras esfuerzos multisectoriales, el “Sistema Ancestral de la
Cordillera Pehuenche: huertas biodiversas, recoleccion y trashumancia en el territorio Ngulumapu” fue
reconocido por FAO como un Sistema Importante del Patrimonio Agricola Mundial (SIPAM). Ademas,
esta zona de montafia es considerada como un sitio prioritario para la conservacién a nivel mundial,
dado que es identificada como uno de los 36 Hotspots Globales de Biodiversidad (Myers et al. 2000).
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Figura 1. Area de estudio.
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La huerta mapuche-pewenche, ubicada en zonas bajas y medias de la comuna, resulta ser un
lugar multipropésito con una compleja estructura que proporciona beneficios a las personas y a
los ecosistemas circundantes (lbarra et al. 2021). En este espacio, es posible encontrar cientos de
especies y variedades de importancia cultural, nutricional, medicinal y alimentario. En esta linea,
quienes cultivan la huerta en este territorio manejan, al menos 284 especies y 543 variedades de
plantas. Estas incluyen, entre muchas otras, decenas de variedades de porotos (Phaseolus vulgaris;
P, coccineus), maiz (Zea mays) y quinua o kinwa (Chenopodium quinoa) (Ibarra et al. 2024b).
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2.2. Diseio metodologico

La metodologia empleada tuvo un enfoque mixto predominantemente cualitativo. La muestra es
tedrica y no probabilistica, dado que no se busca la representatividad de todos los actores de la
comuna, sino que se indaga sobre la relevancia historica y actual, con implicancias para el futuro, de
los participantes de la investigacion (Hernandez et al. 2014). Entre enero y febrero de 2024 se visitaron
22 hogares seleccionados a partir del método de aproximacion de bola de nieve (Guest et al. 2006).
Entre los criterios de seleccion de participantes destacaron (i) que la agricultura sea su principal medio
de subsistencia y (ii) que al menos una generacién previa haya practicado la agricultura. En primera
instancia, se realizé observacion participante activa con una familia durante ocho dias. Lo anterior,
permitid interiorizarse en las practicas cotidianas del hogar en un escenario natural a través de la
observacion, y participando en sus actividades diarias (Hernandez et al. 2014). Luego, se aplicaron
fichas de caracterizacion predial y entrevistas semiestructuradas a la persona encargada de la huerta
en 22 hogares visitados. También, se implementd una bitdcora de campo y se tomé registro fotografico
de las huertas y practicas de adaptacién, con el fin de robustecer el analisis posterior.

2.3. Sistematizacion y analisis de la informacion

Los datos recolectados a través de la ficha de caracterizacion predial fueron sistematizados en una
base de datos para observar en detalle el perfil de los hogares visitados. Estos datos, en conjunto con
los resultados de las entrevistas y la observacion participante, permitieron triangular la informacién para
complementar el andlisis. Cada una de las entrevistas fueron grabadas bajo consentimiento informado
de los participantes para luego ser transcritas. Se realizé analisis de contenido con el software Atlas.Ti
(2024), a partir de codificacion por lista y abierta. Posteriormente, los codigos fueron categorizados en
funcion de las siguientes tematicas: La primera verso en torno a los efectos percibidos de la variabilidad
climatica reportados por las y los participantes, tales como, cambios en los patrones de lluvia que
generan estrés hidrico en los cultivos. Esto permitidé cuantificar los efectos y cambios percibidos
mediante un diagrama de Sankey generado en el software Atlas.Ti, representando las conexiones y
flujos identificados entre los cambios y efectos codificados. En la segunda tematica, se registraron y
caracterizaron las practicas de adaptacién ante los efectos de la variabilidad climatica identificados,
las cuales se agruparon en: (i) conservacion y uso eficiente del agua; y (ii) gestidén agricola y espacial
de la huerta. La tercera tematica, correspondié a cémo fueron aprendidas dichas practicas en funcion
de establecer el origen de estas. Para ello, se establecieron tres categorias: (i) origen auténomo, es
decir, acciones basadas en los conocimientos y experiencias, tanto de las y los participantes como
de sus antepasados; (ii) extensionismo, aquellas ligadas a acciones promovidas por instituciones
estatales de asesoramiento técnico, y (jii) origen mixto, las que combinan el conocimiento de las y los
participantes con las iniciativas promovidas por el Estado.
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3. Resultados
3.1. Perfil de la agricultura familiar de montana de Melipeuco

De las 22 entrevistas llevadas a cabo en esta investigacion, 19 fueron realizadas con mujeres y 3 con
hombres. El rango etario fue de 24-88 anos, con una edad media de 55 afios donde 14 participantes
superaron los 50 afos. Esto denota el progresivo envejecimiento de las personas encargadas del
manejo de los sistemas productivos en el area de estudio. Asimismo, solamente un participante
no se identificé como mapuche. Ademas, 20 de los 22 entrevistados reciben asesoria técnica del
Estado a través del Programa de Desarrollo Territorial Indigena (PDTI), administrado por el Instituto de
Desarrollo Agropecuario (INDAP), dependiente del Ministerio de Agricultura de Chile, encargado del
extensionismo rural en el pais.

En cuanto a la huerta, esta varid en extensiéon desde espacios reducidos de 0,04 hectareas hasta
huertas de 0,40 hectareas. El principal destino de la produccién de la huerta fue la alimentacion
familiar, mientras que el excedente se destina a la venta en ferias. La mayoria de los integrantes de la
familia participa en la produccion de este espacio. Sin embargo, el trabajo cotidiano en la huerta esta
a cargo habitualmente de mujeres.

3.2. Percepciones locales de la Variabilidad Climatica de la agricultura familiar en los Andes del Sur

Los participantes reportaron importantes cambios en el clima en el Ultimo tiempo, en comparacion
con la experiencia vivida y transmitida por sus antepasados. Entre ellos destacaron cambios en
los patrones de temperaturas, que se reflejan en olas de calor y heladas con mayor frecuencia e
intensidad. Asimismo, los patrones de precipitacion son cada vez mas irregulares con una tendencia
a la baja, sumado a una disminucién de la precipitacion nival en zonas bajas y altas. Los cambios
antes mencionados también se ven reflejados en la estacionalidad climatica, ya que el final del periodo
humedo-frio y el comienzo del periodo calido-seco es cada vez mas difuso, es decir, las estaciones
estan cada vez menos marcadas. Por otro lado, los participantes también percibieron, aunque en
menor medida, cambios en la intensidad de los vientos a nivel local. De esta forma, la agricultura
familiar de montana reporté multiples cambios asociados a la variabilidad climatica actual en los
Andes del Sur.

Los cambios reportados han desencadenado, de acuerdo a los participantes, una serie de efectos
en los sistemas productivos de la agricultura familiar (Figura 2). Por ejemplo, las variaciones en las
temperaturas han generado apariciéon de plagas, estrés térmico y fisioldgico en los cultivos; este Ultimo
altamente influenciado por la pérdida de estacionalidad que también afecta el calendario agricola de
la agricultura familiar.



Variabilidad Climatica y Huertas Mapuche-Pewenche: Précticas de adaptacion en tiempos de cambio en los Andes del Sur de Chile

Figura 2. Diagrama de Sankey que representa las conexiones y flujos
entre los cambios en el estado medio del clima 'y los efectos percibidos.
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Por su parte, los cambios en la distribucion y cantidad de lluvia caida contribuyen al estrés hidrico en
cultivos y a una disminucion de las fuentes de agua que se ve altamente influenciada por la falta de
precipitacion nival. Estos cambios, en su conjunto generan afectaciones en las horas de trabajo en la
huerta o cambios en las especies cultivadas. En sintesis, estos resultados evidencian una creciente
vulnerabilidad de estos sistemas socioecoldgicos locales frente a la variabilidad climatica.

En general, la mayoria de los efectos registrados son consecuencia de cambios en el clima, lo que
evidencia que la variabilidad climatica es un proceso complejo con impactos diversos. En cultivos
sensibles como los tubérculos (Figura 3), el aumento de las temperaturas ha obligado a incrementar
la demanda de riego. No obstante, la disminucion de las precipitaciones ha reducido la disponibilidad
de agua, provocando que estos cultivos sean cada vez menos frecuentes: “El clima era diferente; no
es como el sol de ahora, que arrebata el fruto. Es malo. Antes, todo estaba equilibrado. (...) Las altas
temperaturas nos afectan porque necesitamos mas riego. Pero si no tenemos agua, no podemos
regar y, sin riego, no tenemos hortalizas” (Mujer, 47 afos).
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Figura 3. Efectos de altas temperaturas en cultivos de papas.

Fuente: Fotografia tomada por los autores.

Nuestros resultados muestran que los efectos de la variabilidad climatica se intensifican al combinarse
con otros cambios socioecolégicos. En las ultimas décadas, los habitantes de Melipeuco han sido
testigos del avance de la industria forestal, marcado por la expansion de monocultivos exéticos (Pinus
radiata) en las zonas altas de la comuna, en detrimento del bosque nativo. Esta transformacién ha
llevado a percibir dicha industria, junto al cambio climatico, como las principales responsables de
la disminucién de las fuentes de agua. Ademas, estos cambios socioecoldgicos no solo afectan la
produccién de las huertas y otras actividades agricolas, sino que también impactan directamente a las
comunidades que mantienen una profunda interdependencia con el territorio que habitan.

3.3. {Como se esta adaptando la huerta Mapuche-Pewenche?

Alindagar sobre los ajustes y/o acciones que estan implementando las y los agricultores para enfrentar
y adaptarse a la variabilidad climatica actual, se identificaron 17 practicas de adaptacién en torno a la
huerta. La agrupacién de estas practicas respondié a patrones emergentes desprendidos del analisis
de contenido tematico de las entrevistas realizadas. Las practicas se categorizaron en dos grupos: (i)
Conservacion y uso eficiente del agua, y (ii) Gestidn agricola y espacial de la huerta. Registramos ocho
practicas asociadas a la primera tipologia de clasificacién y nueve ligadas a la segunda (Figura 4).
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Figura 4. Practicas de adaptacion registradas y clasificadas segun su origen.

Origen Auténomo Extensionismo Mixta

Conservacion y uso eficiente del agua

Riego por goteo -

Recoleccion de agua-lluvia-

Uso conjunto del agua-

Utilizacion de pozos

Utilizacion de Agua Potable Rural -
Reutilizacion de aguas grises -
Zanjas de infiltracion 5
Conservacion con especies nativas -

Gestion agricola y espacial de la huerta

Cambios en el calendario de cultivos 1
Disminuir extension de la huerta-
Uso de malla raschel o antiheladas -
Aplicacion de humo -

Intercambio de semillas en Trafkintii
Aplicacion de abono organico -
Cambio de especies cultivadas -
Aplicacion de plaguicidas organicos
Uso de maravillas antiheladas -

0 2 4 6 8
Frecuencia

Fuente: Elaboracién Propia.

3.3.1. Conservacion y uso eficiente del agua

De las ocho practicas de adaptacion relacionadas a la conservacion y uso eficiente del agua, cinco
de ellas tienen un origen autonomo: Uso conjunto del agua (5, frecuencia de mencion); Utilizacién de
Agua Potable Rural (APR) (4); Reutilizacién de aguas grises (4); Zanjas de infiltracion (1) y Conservacion
con especies nativas (1); una de origen asociado al extensionismo: Riego por goteo (7); y dos ligados
a un origen mixto: Recoleccion de agua-lluvia (7) y Utilizacién de pozos (4).

La recoleccién de agua-lluvia se destaca como una de las practicas mas comunes, y se desarrolla en
diferentes formatos (Figura 5; A). Por ejemplo, en algunos casos se utiliza el techo de bodegas o de
la vivienda para captar el agua-lluvia, que luego es conducida a través de canaletas hacia estanques
provistos por el PDTI. Por otro lado, existen sistemas alternativos consistentes en la utilizacion de baldes
y ollas de diferentes tamafios expuestos a la lluvia, y que son empleados de forma complementaria al
sistema de riego principal: “Uno tiene que juntar el agiita como para regar... En baldes, en lavatorios,
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en estanques... Y de ahi uno acumula esa aguita y ahi va regando después las plantitas... (...) Lo llevo
implementando hace como dos afios mas o menos” (Mujer, 42 afios).

Figura 5. (A) Recoleccion de Agua-Lluvia, (B) Intercambio de semillas en Trafkintt,
(C) Aplicacién de abono organico y (D) Cambio de especies cultivadas

Fuente: Fotografias tomadas por los autores.

Estos sistemas permiten almacenar el agua recolectada para su uso durante periodos de escasez
hidrica. También destaca la implementacion de zanjas de infiltracion, reconocida como una practica
eficaz para mitigar los efectos de las intensas lluvias que suelen causar anegamientos en las huertas.
Estas zanjas desvian estratégicamente el exceso de agua, facilitando su infiltracion en el suelo.
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Ademas, esta medida permite optimizar el aprovechamiento de las lluvias esporadicas durante la
temporada estival: “El agua queda ahi, y esa agua se va infiltrando a las napas subterraneas y a la vez
ayuda retener mas humedad mas al verano, que no esté totalmente seco... esa es la funcion, que no
se vaya toda el agua, sino que quede ahi...” (Mujer, 34 anos).

Dentro de las practicas de adaptacion mas empleadas esta el uso de sistemas de irrigacion tecnificados
como el riego por goteo. Eso si, suimplementacion esta relacionada a los programas de extensionismo
rural, contribuyendo a un uso mas eficiente del agua y ain menor tiempo de trabajo para la agricultura
familiar. Una de las participantes coment6 que adapté el sistema de riego por goteo para al mismo
tiempo abonar de materia organica su huerta: “Yo le mando cierta cantidad de guano y lo mezclo con
agua... y ese estanque hace 500 litros, entonces ahi le mando el guano y ahi abro la llave... y tengo
todo conectado aqui, entonces ahi abono con el riego por goteo igual” (Mujer, 48 afios).

Ante la disminucion de fuentes de agua y la necesidad de aumentar el riego surgen soluciones
basadas en respuestas colectivas, como el uso conjunto del agua. Ello, se enmarca en un ambiente
de cooperacion donde multiples familias hacen uso de vertientes y de redes de agua no potable,
construidos en comunidad en décadas pasadas para abastecerse en periodos de estrés hidrico.
Asimismo, la utilizacion de pozos profundos emerge en contextos de emergencia como una
alternativa viable, aunque se comenté que esta fuente de agua se encuentra fuertemente amenazada
por diversos cambios socioecoldgicos. De esta forma, la conservacion y reforestacion con especies
nativas cercanas a vertientes, esteros y humedales emerge como una practica de adaptaciéon que
busca mantener y cuidar estas fuentes de agua: “Si yo limpiara todo, se me va a secar la vertiente
(...), eso uno no lo puede voltear, eso es toda naturaleza porque uno qué saca de destruirla, vamos a
perder el agua, dicen que el agua se corre y eso ha pasado” (Mujer, 48 anos).

En Melipeuco, muchas familias no cuentan con acceso a fuentes de agua naturales que les permitan
mantener sus huertas. Ante esta situacion, consideran la posibilidad de utilizar el agua del Comité
de APR. Sin embargo, esto implica un costo adicional, ya que el consumo destinado al riego suele
superar los umbrales permitidos, lo que conlleva el pago de multas: “Para el bolsillo si afecta, porque
es una plata que no tenias presupuestada y ahi tienes que sacarla y pagarla. Porque entre que se te
mueren las plantas prefiero pagar la multa, pero a veces las lucas no estan” (Mujer, 47 afios).

En esta linea, la reutilizacion de aguas grises es vista como un método que permite gestionar el uso
del agua para evitar estas multas: “Como te digo... yo trato de no usar muchos detergentes tampoco,
ni tanto cloro, ni nada de eso, entonces esa misma aguita se puede ir a las plantitas, cuando enjuago
los platos... el agua de la ropa también sirve” (Mujer, 55 anos).

3.3.2. Gestion agricola y espacial de la huerta

Respecto a la segunda tipologia, se identificaron nueve practicas de adaptacién relacionadas a la
gestién agricola y espacial de la huerta. Cinco de ellas tienen un origen auténomo: Cambios en el
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calendario de cultivo (8), Disminuir extension de la huerta (6), Aplicacion de humo (5), Intercambio
de semillas en Trafkint( (4), y Uso de maravillas antiheladas (1); mientras que cuatro practicas estan
ligadas a un origen mixto: Uso de malla raschel o antiheladas (5), Aplicacion de abono organico (4),
Aplicacion de plaguicidas organicos (2), y Cambio de especies cultivadas (2).

Los cambios en el estado medio del clima implican que el inicio del ciclo agricola ha dejado de ser
predecible. Esto ha llevado a quienes practican la huerta a desplegar todos sus conocimientos para
adaptar sus calendarios de siembra y asi evitar pérdidas en su produccion tras la ocurrencia de
eventos extremos: “Yo hice mi huerta casi como al final de la temporada... Por eso todavia tengo
cosas. Si no ya habria perdido la mitad de mi huerta... no habriamos tenido nada...” (Mujer, 39 afnos).

Otra practica desarrollada en la agricultura familiar es la reduccion de la superficie de la huerta. Las
principales motivaciones estan ligadas al temor de sufrir pérdidas en un contexto de exposicion y
sensibilidad por contar con herramientas insuficientes para responder a los cambios. Como evidencian
nuestros resultados, las heladas han generado estrés térmico en diversos cultivos de la huerta. En
respuesta a ello, la agricultura familiar ha empleado el uso de malla raschel o antiheladas, pues les
permite reducir el impacto de este fendmeno meteoroldgico: “Pedi el sombreadero para plantar mis
hierbas medicinales, (...) para que no pase tan fuerte la helada y si llueve tampoco es como que cae
tanto...” (Mujer, 88 anos).

De igual modo, gran parte de los entrevistados declararon tener intencién de adquirir mallas anti-
heladas, sin embargo, la principal limitante es su alto precio en los mercados. De esta forma, emergen
soluciones ingeniosas como la plantacion de maravillas (Helianthus annus), particularmente en cultivos
sensibles como los tubérculos: “La maravilla es buena para la helada... siembro una melga de papa, le
pongo una semilla de maravilla, otra semilla, otra semilla... Ahora tengo cualquier maravilla ahi... pero
mis papas ya me las comi todas” (Mujer, 88 afnos).

Los diversos efectos de la variabilidad climatica han significado pérdidas de variedades de semillas
tradicionales. Por tanto, el intercambio de semillas entre pares en Trafkint(i (Figura 5; B) se ha convertido
en una practica de adaptacion que permite seguir sosteniendo la huerta y la agrobiodiversidad del
territorio: “por ejemplo el afo pasado yo participé de los trafkintu, muchas semillas recolecté, bastante
y ya tengo guardada. Y de repente nos intercambiamos plantitas para que no se vayan perdiendo”
(Muijer, 51 anos).

Por otro lado, la utilizacion de abono orgéanico resulté ser catalogada como una practica eficaz, dado
que dotar de materia organica al suelo contribuye a regular la temperatura y humedad del suelo en
dias de temperaturas extremas (Figura 5; C). Asimismo, el aumento gradual de la temperatura media
ha generado la proliferacion de plagas en cultivos, entre las respuestas locales a ello, destaca la
aplicacién de plaguicidas organicos: “yo junto por ejemplo las hojas amargas y con eso riego las
plantas... hojas amargas puede ser el natre, la secuta, el canelo, la ortiga. (...) para las plagas, para los
moscos...” (Hombre, 80 anos).
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Por Ultimo, los efectos de la variabilidad climatica actual, combinados con otros procesos
socioecoldgicos, han favorecido la aparicion de nuevas especies en favor de variedades de alto
rendimiento y valor comercial, especialmente asociadas a los berries (Figura 5; D). Estos tipos de
cultivos representan para las familias un alto beneficio econdmico, que en ocasiones permite sostener
la huerta ante la constante pérdida en su producciéon por los cambios del clima. Asimismo, varios
entrevistados mencionaron que en los ultimos afios han comenzado a experimentar con variedades
propias de climas mediterraneos, como sandias (Citrullus lanatus), kiwis (Actinidia deliciosa) e higos
(Ficus carica).

3.4. Memoria Biocultural como propiedad emergente de la adaptacion

En este estudio se lograron identificar 17 practicas de adaptacion. La mayoria de ellas (10 practicas)
resultaron estar ancladas en la memoria biocultural de quienes habitan este territorio. De acuerdo a los
participantes, muchas de estas practicas han sido histéricamente realizadas en el territorio, aunque
en ciertos momentos algunas se podrian haber dejado de lado por distintos motivos (extensionismo,
salud, migracién, etc.). En la actualidad, estas practicas estan siendo retomadas por las y los
participantes como adaptaciones a la variabilidad climatica. Asimismo, han integrado ello con otros
saberes y conocimientos para enfrentar los efectos de la variabilidad climatica con mayor innovacién.
Todo ello implica que la adaptacion esta fuertemente arraigada en saberes y practicas que han sido
transmitidos intergeneracionalmente.

Los resultados del andlisis de contenido indican que existe una intrinseca relacion entre la memoria
biocultural y las adaptaciones locales, en respuesta a la variabilidad climatica actual. Gran parte de
estas practicas implicitamente sugieren que la adaptacion siempre ha estado presente en el territorio,
demostrando ser respuestas eficaces a través de siglos. Es por esto por lo que las y los agricultores
de Melipeuco siguen replicando estas acciones que permiten adaptarse a las variaciones en el estado
medio del clima. En este sentido, las y los participantes reconocieron la importancia de estos saberes
como un legado biocultural para enfrentar los cambios, junto con la necesidad de compartirlo con sus
pares. Por ello, espacios como el trafkint(i se configuran como un eje articulador de las adaptaciones
locales descritas a las continuas transformaciones socioecoldégicas que impactan a la agricultura
familiar de la Cordillera Pewenche. Este espacio no solo implica el intercambio material de semillas,
sino también de saberes, los cuales constituyen como un elemento fundamental de la cosmovision
mapuche-pewenche en los Andes del sur de Chile, asi lo reconoce una de las entrevistadas: “Que
de repente a través de las reuniones, a través de los encuentros de mujeres hemos sacado ideas
también. Porque para eso son... para conversar con ellas, para intercambiar ideas, para intercambiar
semillas, hacer los trafkintil. Entonces, a través de eso uno va aprendiendo, porque cada sector es
distinto también. Es diferente el clima, el aire, el viento, todo eso” (Palihue Pillan, 55 afios).

En la misma linea, se observé que las practicas de adaptaciéon provenientes de la memoria biocultural
del territorio son mucho mas complejas. Esto, ya que la ejecucién de ellas es complementada por un
cumulo de saberes que son aplicados previamente y que al igual que la practica, fueron construidas
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hace siglos. Por ejemplo, adaptaciones como la aplicacion de humo son el resultado de la cotidianeidad
del trabajo en la huerta y del entendimiento de las dinamicas del territorio a través de la observacion
y de la experiencia: “El humo porque mis ancestros lo sabian... los antiguos... eso no lo creé yo, todo
lo dejaron los viejos (...) es que si los viejitos sabian muchas cosas, cuando iba a caer una helada,
cuando iba a nevar, cémo iba a llover, cuantos dias iba a llover, miraban la luna ‘ohh la luna esta negra’
o miraban el sol ‘ohh el sol esta triste’ esta negro va a llover...” (Hombre, 80 afios).

Por otro lado, todos los participantes de esta investigacion reportaron que aplicaban abono organico
en sus cultivos por los multiples beneficios que esta practica genera en sus huertas. Ahora bien,
cuatro personas usaban el abono organico principalmente por los efectos positivos que tiene para
enfrentar la variabilidad climatica. Incluso, en algunos casos, esta practica junto al uso de plaguicidas
organicos esta siendo promovida por algunos actores ligados al PDTI que opera en el territorio: “lo
aprendi de los viejitos... Ahora los técnicos que andan ahora del PDTI también explican lo mismo”
(Hombre, 80 afos).

4. Discusion

La presente investigacion tuvo como propdsito analizar las practicas de adaptacion ante la variabilidad
climatica actual en huertas familiares de los Andes del Sur. Lo anterior, se enmarca en los distintos
esfuerzos existentes para comprender las adaptaciones que han permitido sobrellevar el cambio
climatico y los distintos procesos de cambios socioecoldgicos que amenazan a los sistemas agricolas
tradicionales. Nuestro trabajo reporta 17 practicas de adaptacion ante la variabilidad climatica en
el sur de los Andes. La mayoria de ellas resultaron ser de origen auténomo y estan profundamente
ancladas en la memoria biocultural de las y los agricultores.

Los resultados indican que las y los agricultores han notado los cambios en el clima de diversas maneras,
las que incluyen un aumento de los eventos extremos, cambios en las temperaturas, precipitaciones,
nevadas, estacionalidad y vientos, coincidiendo con estudios de similares caracteristicas realizadas en
zonas de montafia de los Andes (Cérdoba et al. 2020; Marchant et al. 2021; Beltran-Tolosa et al. 2022).
Por otro lado, la literatura ha constatado los efectos de la variabilidad climatica en diversos sistemas
agricolas de pequefa escala. Por ejemplo, en Ghana los cultivos de granos y forrajes son cada vez
menos productivos debido a las altas temperaturas que afectan su maduracién (Appiah & Guoddar
2022). En México, la variabilidad climatica afecté cultivos como maiz y poroto al alterar el calendario
agricola (Bocco et al. 2019). En Argentina, agricultores de la Puna experimentaron una baja productividad
en sus cultivos ante la falta de precipitaciones (Izquierdo & Schlingmann 2023). Estos casos refuerzan
la idea de que este fendmeno global tiene impactos locales en la agricultura, especialmente en aquella
de pequeia escala. En la misma linea, los resultados revelaron que los tubérculos son cada vez mas
dificiles de producir debido a los efectos de la variabilidad climatica. Esto concuerda con Lozano et al.
(2021), quienes indican que las heladas y la falta de lluvias han reducido el cultivo de estas especies
en las huertas familiares. La disminucion e incluso la pérdida de importantes especies y variedades
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conlleva una erosion de los saberes asociados a ellas, lo que a su vez tensiona la seguridad y la
soberania alimentaria de los pueblos indigenas y comunidades locales (Ibarra et al. 2024a). En Nepal,
los efectos de la variabilidad climatica llevaron a abandonar hace 30 afios el cultivo de granos basicos,
generando una dependencia de otras regiones para su consumo (Bhattarai et al. 2015).

Por otro lado, la reduccién del agua disponible se ha agravado por cambios socioecolégicos, como
la expansién de monocultivos forestales en las zonas altas de la cuenca, lo que genera una doble
exposicién y mayor presion sobre estos sistemas (O’Brien & Leychenko 2000). Nuestros resultados
sugieren prestar atencion a otros cambios socioecologicos mas alla de la variabilidad climatica,
como la migracién, el cambio en el uso del suelo debido a parcelaciones o la llegada de empresas
forestales. Estos factores se manifiestan en diferentes escalas espaciales y temporales, influyendo
en las practicas de adaptacién de la agricultura familiar ante la variabilidad climatica (Marchant et al.
2021; Schligmann et al. 2021; Carmona 2022; Rodriguez-Diaz et al. 2022; Caviedes et al. 2023; Ibarra
et al. 2023; Oyarzo et al. 2024a). En este contexto, los efectos de la variabilidad climatica observados
a nivel local son consistentes con lo reportado por otros estudios en la Cordillera Pewenche (Barreau
et al. 2019; Marchant et al. 2021; Kaulen-Luks et al. 2022; Carmona et al. 2024).

Los resultados sostienen que la agricultura familiar de los Andes del Sur esta presentando importantes
dificultades en torno a la gestion y manejo del agua; gran parte de las practicas de adaptacién
desarrolladas en las huertas responden a la conservacion y uso eficiente del recurso hidrico. En
consonancia con lo anterior, las adaptaciones son coherentes con estudios similares realizados en
los Andes (Murtinho 2016; Acevedo et al. 2017; Marchant et al. 2021). Sin embargo, las practicas
identificadas en torno al agua difieren de estudios desarrollados en Nepal y Ghana, pues los efectos
de la variabilidad climatica y las singularidades geograficas de estos lugares son de distinta naturaleza
(Muench et al. 2021; Appiah & Guodaar 2022). Lo anterior releva la necesidad de observar estos
procesos de forma especifica y contextualizada para comprender las practicas de adaptacion
empleadas por la agricultura familiar.

Las practicas asociadas a la gestidn agricola y espacial de la huerta son relevantes porque representan
acciones orientadas a anticiparse a posibles pérdidas y garantizar la produccion frente a la variabilidad
climatica, como ocurre con la adaptacioén de los calendarios de cultivo. Por ejemplo, en México, los
agricultores han debido trasladar la siembra de maiz de abril-mayo a mayo-junio debido al retraso de
las lluvias, a pesar de que este cambio expone sus cultivos a heladas tempranas en octubre (Bocco
et al. 2019). Por otro lado, la literatura muestra que en diversas partes del mundo las comunidades
estan cambiando sus cultivos por variedades mas resistentes y comerciales (Bhattarai et al. 2015;
Paerregaard 2024). En PerU, esto ha ocasionado la pérdida de variedades que antiguamente usaban
las comunidades para intercambiar productos, a ello se suma un aumento del uso del dinero que ha
erosionado la practica del intercambio (Paerregaard 2024).

Las adaptaciones no siempre siguen una progresion lineal hacia sistemas mas complejos, sino que
pueden implicar un retorno a formas mas simples o menos intensivas (Denevan 1983). En este sentido,
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la reduccién de la superficie de la huerta plantea una discusion en torno a si puede ser catalogada
como una maladaptacion (Carmona 2022). En México, las siembras de porotos, el segundo cultivo mas
importante del pais, han disminuido en extensién debido principalmente a la falta de precipitaciones
y la dificultad de mantener un riego constante (Prieto-Cornejo et al. 2019). En general, practicas como
estas limitan la diversidad de cultivos al requerir una seleccion mas estricta de especies y variedades,
afectando asi la disponibilidad de alimentos para las familias (Bahta & Myeki 2022). Es por ello que, a
pesar de que esta respuesta se construye en base a la capacidad de las familias para hacer frente a
la variabilidad climatica, su aplicacion puede generar una mayor dependencia a productos externos.

En Chile, el extensionismo rural ha contribuido, en las Ultimas décadas, a la erosién de la memoria
biocultural asociada a la huerta al promover el uso de paquetes tecnoldgicos convencionales y mantener
una relacién vertical que limita el didlogo de saberes (Marchant et al. 2020; Oyarzo et al. 2024b). En nuestro
estudio, la participacion del extensionismo en las practicas de adaptacion ha sido mas bien indirecta,
vinculada al financiamiento de herramientas y materiales orientados principalmente a la maximizacion
productiva y no a la adaptacién frente al cambio climatico. Esta situacién evidencia la necesidad de
generar instancias de diadlogo que posibiliten tanto la expresion de las necesidades locales como la
convergencia de distintos sistemas de conocimiento, con el propésito de fortalecer la capacidad de
adaptacién de las comunidades (Dorji et al. 2024; Oyarzo et al. 2024a; Rodriguez et al. 2025).

Laadaptacién esta fuertemente arraigada en saberes que han sido transmitidos intergeneracionalmente,
a partir de la memoria biocultural acumulada en los Andes del Sur. En este sentido, los resultados
se alinean con investigaciones en otros lugares del mundo, donde gran parte de las practicas de
adaptacion tienen su origen en la experiencia vivida de las madres, padres, abuelas y abuelos de
la agricultura familiar (Leonard et al. 2013; Bhattarai et al. 2015; Bocco et al. 2019; Marchant et al.
2020; Cérdoba et al. 2020; Muench et al. 2021; Appiah & Guodaar 2022; Oyarzo et al. 2024b). Es asi
que para enfrentar la crisis socioecologica actual es necesario conservar y revitalizar la diversidad
biocultural de los territorios colectivamente, puesto que existen contundentes evidencias de que la
memoria y los saberes asociados a ella son un pilar fundamental para la adaptacion (Toledo & Barrera-
Bassols 2009; Maffi & Woodley 2010).

Finalmente, la variabilidad climatica y diferentes procesos sociales, econémicos y politicos han
generado una erosion de la memoria biocultural de los Andes del Sur, debilitando la conexion espiritual
y limitando la transmision de saberes de quienes componen la agricultura familiar (Carmona et al.
2025). Ante esto, la huerta se ha posicionado como un espacio colectivo constituido principalmente
por mujeres que se transforma en un refugio o reservorio biocultural, que emerge como un sistema
interconectado que refuerza el tejido social, la identidad y la transmision de saberes (Urra & Ibarra
2018; Marchant et al. 2019; Barreau & lbarra 2019; Ibarra et al. 2021). Por esto, su desarrollo podria
emerger como una red que fortalece la agricultura familiar y mantienen practicas tradicionales (Ibarra
et al 2024). En este sentido la practica de la huerta representa un acto de resistencia que fortalece
la soberania alimentaria y que, a su vez, mantiene una cultura, una lengua, una memoria y una
agrobiodiversidad, evidenciando la importancia multiescalar de este sistema socioecolégico.
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5. Conclusion

Las regiones montafiosas son especialmente sensibles a los impactos de la variabilidad climatica,
y el sur de los Andes no escapa a esta realidad. Este estudio, centrado en analizar las practicas
de adaptacion ante la variabilidad climatica en huertas familiares, muestra que las y los pequefios
agricultores familiares perciben que la variabilidad climatica actual ha alterado profundamente el
calendario agricola, intensificando el estrés térmico e hidrico en los cultivos, asi como la aparicién de
plagas. Estos efectos, agravados por transformaciones socioecoldgicas como la expansion forestal,
han incrementado su vulnerabilidad y exigido constantes adaptaciones en sus practicas productivas.

La adaptacion de la agricultura familiar esta fuertemente influenciada por la memoria biocultural de
los pueblos Indigenas y las comunidades locales. Las y los pequefos agricultores de las huertas
mapuche-pewenche emplean practicas de adaptacion frente a la variabilidad climatica, centradas en
la conservacioén y uso eficiente del agua, y en la gestion agricola y espacial de la huerta. La mayoria de
estas practicas son de origen auténomo y estan profundamente arraigadas en la memoria biocultural,
transmitidas intergeneracionalmente y fortalecidas en espacios de intercambio como los trafkintii. En
la misma linea, las practicas de adaptacion descritas fortalecen la necesidad de promover programas
de extensionismo estatal con pertinencia territorial, construidos en conjunto con los pueblos Indigenas
y las comunidades locales. Ello exige no soélo la integracion de distintos sistemas de conocimiento
en las estrategias de adaptacion y en las politicas publicas, sino también que estos procesos sean
dialogados y consensuados con quienes histéricamente han sido marginados de latoma de decisiones.

Finalmente, nuestros resultados sugieren la importancia de incorporar la perspectiva de género
en futuras investigaciones de esta naturaleza. Esto no solo se debe a que la huerta es un espacio
predominantemente femenino, sino también a que las mujeres viven estos procesos de manera
diferenciada, desempefiando un rol clave en la provision de alimentos para sus familias. Ademas, dado
que la huerta se construye colectivamente, recomendamos el uso de metodologias de investigacion
participativas y de enfoque ascendente.
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