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Introduccion

Desde una perspectiva general, Chile se presenta como uno de los paises mas vulnerables al cambio
climatico y sus consecuencias. Al respecto, el pais cuenta con siete de los nueve criterios de
vulnerabilidad establecidos por la Convencidén Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(2017). Dichos criterios corresponden a diferentes zonas afectadas, las cuales son: (i) zonas costeras
de baja altura, (i) zonas é&ridas y semiaridas, (iii) zonas de cobertura forestal expuestas al deterioro,
(iv) zonas propensas a los desastres naturales, (v) zonas expuestas a la sequia y desertificacion, (vi)
zonas de alta contaminacién atmosférica urbana y, por ultimo, (vii) zonas ecosistémicas fragiles donde
se incluyen los sistemas montafiosos.

Por su parte, el Gobierno de Chile ha realizado diversos planes y estrategias en respuesta al cambio
climatico. Estos proyectos estan documentados en diferentes trabajos, entre los cuales aparecen el
‘Plan Nacional de Adaptaciéon al Cambio Climatico”, divido por planes sectoriales (biodiversidad,
turismo, salud, silvoagropecuario, ciudades, energia e infraestructura); el “Plan de Accion Nacional de
Cambio Climatico 2017-2022 (PANCC-II)" y “La Estrategia Climatica de largo Plazo de Chile”. Ademas,
cada cuatro afos se publica el instrumento de evaluacion conocido como “Estado de Medio Ambiente”
que considera los indicadores establecidos en la Agenda 2030 de las Naciones Unidas y los 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible. Este documento abarca diferentes areas tematicas para evaluar
las condiciones del medio ambiente en el pais, donde el cambio climatico aparece entre sus ejes
principales.

En resumidas cuentas, a lo largo de los afios, los documentos oficiales han concluido en ideas
similares. Estos estudios, generalmente construidos en base a proyecciones y modelos, establecen un
contexto en el que se sucede un aumento de la temperatura en todo Chile, especialmente en el Norte
Grande y la zona del Altiplano, lo que traeria como consecuencia precipitaciones intensas en periodos
cortos acompafadas de sequias prolongadas, y con ello, la reduccion significativa de los caudales
medios mensuales y de las reservas de agua. Esto se traduce en el desabastecimiento de los
acuiferos que sustentan gran parte de esta zona norte de Chile, perpetuandose como un problema de
disponibilidad hidrica (Sarricolea, 2017).

Entre las distintas proyecciones presentes en los informes oficiales del pais, destaca el “Plan De
Adaptacioén para Ciudades 2018-2022", el cual establece un modelo que considera el escenario mas
adverso posible con el fin identificar a mediano plazo los efectos del cambio climatico para el periodo
comprendido entre los afios 2031 y 2050. En aquel modelamiento, San Pedro de Atacama, area de
estudio del presente trabajo, experimentaria un aumento de temperatura méximo de 2,7 °C en época
estival y 3,0 °C en la invernal, superando el promedio nacional de 2,2°C (Minsal y Minvu, 2018).

No obstante, a pesar de la clara tendencia a experimentar los recién nombrados efectos del cambio
climatico, se debe tener en consideracién que se encuentra inserto en un escenario de total
incertidumbre. Existe el esfuerzo por realizar trabajos con la finalidad de obtener respuestas de mayor



precision', necesario para especificar las realidades locales como la de la comuna sampedrina. En
este sentido, cabe resaltar que las investigaciones mas actuales correspondientes a San Pedro de
Atacama, relacionan a las proyecciones del cambio climatico con el aumento de las precipitaciones
(Sarricolea, Meseguer Ruiz & Romero-Aravena, 2017), tendencias que en el contexto del cambio
climatico estarian ligadas con la variabilidad climatica, es decir, tiempos atmosféricos cambiantes:
aumento de la precipitacion intensa en periodos cortos como también escasez del recurso hidrico por
momentos prolongados.

Figura 1.
indice de Concentracion (IC) y tendencia de precipitacion
en el Norte Grande
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Considerando el contexto general y las caracteristicas geograficas de San Pedro de Atacama y su
ubicacion en Norte Grande de Chile como una comuna de zonas interiores y de ecosistema
montafioso, resulta evidente su posicionamiento como una de las principales zonas afectadas por el
cambio climatico en el mundo. De hecho, segun el IPCC (2021), las comunidades emplazadas en
estos tipos de zonas se caracterizan por estar dentro de los grupos méas expuestos a los efectos
adversos de este fendmeno climatico.

Por otro lado, la escasa presencia de estaciones meteoroldgicas en la regién minimiza la calidad de la
comprension de las variaciones del clima y obliga a tomar decisiones segun modelos matematicos
predictivos que raramente se ajustan de manera cabal a los enclaves pequefios y de caracteristicas
geogréficas tan particulares. De hecho, la mayoria de los documentos oficiales revisados sobre el
cambio climatico hablan sobre comunas vecinas de la misma region, como Antofagasta y Calama, por

' Comportamiento de la precipitacion en base a variables como el viento (Urquiza, 2020), o los trabajos de
Neukom et al., 2015; Minville y Garreaud, 2011, sobre la disminucion del régimen de precipitaciones.



lo que acceder a datos especificos sobre San Pedro de Atacama es una tarea dificil, mas aun
considerando que los estudios se suelen realizar a una escala nacional.

Sin embargo, el fenémeno en la comuna de San Pedro de Atacama va mas alld de considerar
solamente los modelos de proyeccidn y su incertidumbre. Desde una mirada local, las comunidades de
la comuna de San Pedro de Atacama entenderian los efectos negativos ligados al cambio climatico de
una forma distinta a la légica de los Planes y el Estado, reflejado principalmente en la competicion por
el uso de los recursos naturales y sus propias consecuencias sobre el medio ambiente. Estos factores
sin lugar a dudas fortalecen los efectos ya mencionados con anterioridad.

En la comuna existiria una aparente estabilidad y equilibrio precario entre el recurso del agua y sus
actividades afines, el riego y los cultivos, incluso el turismo y la actividad extractivista, lo cual tendria
diferentes repercusiones en el futuro de la comuna. Disminuciones de caudales respecto a los medios
anuales, principalmente en los rios San Pedro y Vilama, la reduccion notable de la superficie regada y
cultivada, la desaparicion de cultivos con el tiempo, la reduccion de acuiferos, la repercusién en los
modelos econdmicos, entre otras consecuencias, desajustarian las condiciones de la comuna y por
tanto, su desarrollo. Sin embargo, a pesar de las politicas del Estado que pretenden innovar en este
sentido, sigue siendo mas importante lo que se conoce como un crecimiento sostenible protagonizado
por los actores sociales (Sepulveda, et al, 2015).

En este sentido resulta claro que la comuna de San Pedro de Atacama, y por tanto, sus cerca de once
mil habitantes, no solo deben enfrentar la problematica regular en torno a eventos de sequia,
disponibilidad de agua y fluctuaciones atmosféricas, sino también a la externalidades derivadas de su
actividad econdmica, la tenencia de la tierra, abandono de zonas de cultivos, acceso a infraestructura
primaria, competencia territorial por los recursos, entre otros, generados por perturbaciones derivadas
mas bien de las relaciones humanas que del medio natural en que se insertan.

Frente a este panorama, el cambio climatico en la comuna de San Pedro de Atacama previene un
especial desafio en términos de gestion y planificacion, teniendo en consideracion que, por sentido de
equidad territorial, se debe garantizar el acceso universal de la poblaciéon al conjunto de bienes
publicos que constituyen el bienestar de la sociedad y la calidad de vida de las personas. Y, es en esta
arista, que el término adaptacion adquiere un papel central.

Relevar la importancia de la adaptacién al cambio climatico como la capacidad que la comuna tenga
para responder a las distintas manifestaciones de este fendémeno es, en consecuencia, el poder hacer
frente y superar? los impactos producidos por las condiciones atmosféricas, como también de aquellas
derivadas de las decisiones politicas, estructuras de gobernanza y cualquier otra injerencia que afecte
a sus medios de vida. De acuerdo a los distintos niveles de exposicion de la comuna se define su
vulnerabilidad, situando a los factores naturales del cambio climatico como un ambito relevante de la
atencion publica, pero no lo Unico.

El panorama del cambio climatico es un proceso multicausal con efectos igual de variados en los
territorios, segun las regiones climaticas y las acciones que se tomen para enfrentarlo, esto ademas
genera efectos inmediatos en las comunidades y su subsistencia tal como la conocemos hoy en dia,

2 Véase O'Brien et al., 2008; Seth et al., 2010; Valdivia et al., 2010 para otras afectaciones.



que suponen desafios para los gobiernos y las Politicas Publicas, implicando una perspectiva tanto a
corto como a largo plazo.

Bajo este precepto, resulta necesario, para este avance de investigacion, dar cuenta del contexto
comunal para la adaptacion en San Pedro de Atacama desde una perspectiva territorial que considere:
(1) caracterizar los efectos del Cambio Climatico en la comuna de San Pedro de Atacama y las causas
que explicarian su presencia; (ii) exponer la interrelacién de las dinamicas climaticas y la estructura
economica-social interna de la comuna de San Pedro de Atacama con el fin de estimar su adaptacion;
y (iii) proponer lineamientos de adaptacion frente al cambio climatico en la comuna en temética de
Politica Publica.

Asi, en resumen, se postula que los efectos del cambio climatico en la comuna de San Pedro de
Atacama estarian orientados hacia la presién de sus sistemas humanos: eventos atmosféricos
extremos, falta de informacion y datos ambientales, disponibilidad del recurso hidrico, cambios
ambientales, y conflictos territoriales; relacionados con causas de orden politico, econémico y social;
configurandose a su vez, en torno a un escenario comunal caracterizado por dindmicas de
irregularidad atmosférica, altos grados de incertidumbre producto de una limitada capacidad de
infraestructura y/o servicios, y el posible agravamiento en el tiempo de sus deficiencias actuales.



Estado del Arte

Un aspecto relevante al momento de analizar la adaptacion de las poblaciones al cambio climatico,
recae en comprender las dinamicas que se generan en las distintas dimensiones del medio fisico vy,
especialmente, en el comportamiento del clima. Los habitantes de algun ambiente particular se
adaptan a las condiciones que son cotidianas, expresadas finalmente, a través de determinados
eventos atmosféricos.

El clima, sefialado por Montealegre et al., (1999) corresponde al conjunto fluctuante de las condiciones
atmosféricas, caracterizado por los estados y evoluciones del tiempo en un lugar o regién determinada
—incluso del planeta entero —, durante periodos relativamente largos. El equilibrio radiativo presente
en la tierra y sus factores determinantes®, explican la interaccion de los diferentes componentes del
sistema climatico que, a pesar de poseer un origen natural, adquiere una preocupacion de caracter
antropocéntrico si se considera que el calentamiento global ha contribuido al aumento de las
temperaturas de la atmosfera terrestre, alcanzando desde el siglo XIX una sumatoria de 1,5°C y
continuian incrementandose con los afios (IPCC, 2021).

Las alteraciones del clima, explicadas a través de cambios atmosféricos completamente naturales,
poseen ahora un origen atribuible a la influencia de la accion humana y por tanto, efectos
impredecibles que pueden impactar en las sociedades con alta disparidad. Lo anterior, si se considera
que algunas poblaciones son mas propensas que otras a sufrir embates ambientales a causa de
eventos atmosféricos extremos, como es el caso de la comuna de San Pedro de Atacama.

En este sentido, la ubicacién geografica determina las condiciones climaticas a los que los sistemas
socioecoldgicos se ven expuestos, es decir, los efectos del cambio climatico varian segun las diversas
circunstancias locales, como son la altitud, latitud, influencia oceénica, la topografia, entre otros
aspectos propios del emplazamiento y la zona (Samaniego y CEPAL, 2008).

El término Cambio Climatico, concepto acufiado por la Convencion de Cambio Climatico en el
Protocolo de Kyoto—Japdén y la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
(CMNUCC), lo define como el "cambio en el clima atribuible directa o indirectamente a las actividades
humanas que altera la composicién global de la atmdsfera mundial, la que se suma a la variabilidad
climatica natural observada durante periodos de tiempo comparables”. Por tanto, el Cambio Climatico
es complejo, involucra numerosos aspectos interconectados del sistema climatico que se
entremezclan, a su vez, con complejas estructuras humanas que finalmente perciben sus multiples
impactos.

% Latitud, vientos predominantes, corrientes marinas, distancia al mar, altitud y relieve.



Figura 2.
Desviacion de la Temperatura Terrestre (°C) y Oceanica Promedio (2018)
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Fuente: National Centers for Environmental Information, 2018.

De esta forma, el cambio en el clima queda expresado particularmente por valores de temperatura y
cantidad de precipitaciones extremas que fluctuan por sobre o bajo lo normal. Seguidamente, estas
variaciones afectarian con mayor intensidad en poblaciones relacionadas con actividades primarias, y
por ende de composicion rural (Pardo et al., 2007).

De hecho, los modelos climaticos existentes, a la hora de estimar los comportamientos futuros del
sistema climatico, pronostican que habra mayor frecuencia de estaciones del afio con tormentas y
sequias. Estas Gltimas se haran aln mas recurrentes en la zona andina, acompafiandose de heladas,
granizo e inundaciones, poniendo en peligro las actividades humanas de esta region dependiente de
los actuales patrones estacionales de lluvia (Brown y Funk, 2008).

Por tanto, el cambio climatico debe considerarse como un hecho social ya que sitUa a las acciones
humanas como autores de sus causas y mas importante aun, como quienes van a sufrir las
consecuencias de éste, en forma directa o indirecta, a través de los cambios en el ecosistema que las
rodea. Es un hecho social ademas, por razén de que su solucién o tratamiento no puede hacerse a
través del medio ambiente, sino sdlo por las decisiones de la sociedad.

No obstante, pensar los impactos del cambio climatico en un sentido puramente determinista es negar
la esencia misma de la sociedad humana, su complejidad y las diferentes esferas que la componen. El
analisis debe involucrar una mirada amplia, entendiéndose como socioecoldgica, especialmente
cuando el cambio climatico es impredecible. Es decir, es casi imposible atenerse a descripciones
estrictamente fisicas cuando los cambios pueden manifestarse en afios posteriores y periodos
relativamente extensos (Takahashi, 2010).



Figura 3.
Esquema de interaccidn de procesos del Cambio Climético

Patrones climaticos a nivel macro

Nivel Regional-Local

Estructura Estructura
social econdmica

>

Nivel Nacional

<
<
@
=
—
o
—
3
QO
o,
o
3
=

Procesos fisicos del area

Fuente: Elaboracion propia a partir de Takahashi, 2010.

El impacto del cambio climatico varia alrededor del mundo, pues su nivel de incidencia dependera
tanto de procesos fisicos asociados a un area especifica, como a su vez a patrones climaticos macro,
y estructuras sociales y econdmicas diversas presentes en la poblacion. Esta poseera una estructura
social especifica: una caracterizacion a través de su demografia, estructura social, acceso a
educacion, presencia de organizaciones sociales, entre otros detalles, que generaran distintas
respuestas a nivel regional-local ante un evento derivado del cambio climatico.

Asimismo, la estructura econdmica representada a través de las actividades productivas —junto a la
conformacién sociodemografica antes sefialada-, estara ligada al nivel de impacto sobre la base de
subsistencia de la sociedad. Por supuesto, los procesos fisicos, es decir, condiciones ambientales
determinadas en la zona (vientos locales, niveles de humedad, orografia, etc), pueden producir
consecuencias sociales negativas o positivas en las estructuras a nivel local. Los comportamientos
mencionados estan insertos a su vez en patrones climaticos a nivel macro, donde funcionan
interacciones climaticas de circulacion atmosférica, corrientes oceanicas, etc., que tienen fuerte
incidencia en los fendmenos producidos a menor escala (lluvias y temperaturas, especialmente).

Teniendo lo anterior en consideracion es que el analisis del cambio climatico debe realizarse a través
de una escala local y, en las condiciones ambientales que son perceptibles finalmente para las
poblaciones. En este sentido, la variabilidad climatica viene a dar respuesta a este sentido préactico,
fendmeno donde las fluctuaciones observadas en periodos relativamente cortos permiten identificar la
presencia del cambio climatico en un area determinada.

Segun Vera, et al (2006), las tendencias se condicen en la mayor parte del sur de los Andes con un
calentamiento por encima de la media global y la disminucion de la precipitacién anual “con respuesta
de gran variabilidad local en la precipitacion de zonas de montafia”. Asi, la alteracién de los
mecanismos de vida de las sociedades rurales pueden ser consecuencia de diversas inestabilidades
atmosféricas, tanto a una escala global: el cambio climético, o0 a una escala menor, como lo es una
variacion local en las condiciones atmosféricas especificas de un espacio, las cuales pueden



entenderse como “variabilidades climaticas”. Por tanto, explicar la relacion del cambio climatico con un
determinado grupo humano puede hacerse sélo a través de la variabilidad climatica, ya que es a esta a
la cual los individuos se enfrentan en el cotidiano (Sarricolea & Romero,2013).

La variabilidad climatica, puede definirse segun Bocanegra, Edgar y Caicedo, (2000) como “la
secuencia de oscilaciones de las variables climaticas (temperatura, precipitacion) alrededor de los
valores normales, y cuya valoracion se logra mediante la determinacion de anomalias”. Es decir,
durante un afo en particular se registran valores por encima o por debajo de lo normal, cuyo valor se
representa por un promedio de una serie continua de al menos treinta afios. Ademas, esta variabilidad
puede presentarse a escala estacional, intraestacional, interanual e interdecadal (Montealegre y
Pabon, 2000).

Como se ha visto entonces, las amenazas relacionadas con el cambio climatico no poseen causas
solamente “naturales’, y méas alla de atribuirlo a cuestiones de orden atmosférico, es necesario dar
énfasis a la dimensiéon humana que se relaciona con estos fenomenos climaticos. Es por eso que se
debe poner énfasis en los procesos que provienen desde los grupos humanos, pues es desde estos
que se entiende, percibe y actia frente al tiempo atmosférico y a los fenémenos climaticos. Y es en
este aspecto que el concepto de adaptacion adquiere relevancia (Girot et al., 2012 en Devissher et al.,
2009, Pinilla et al., 2011).

La adaptacion puede definirse como el “ajuste en los sistemas ecoldgicos, sociales, econémicos en
respuesta a estimulos climaticos reales o esperados y sus efectos o impactos [...] refiriéndose a los
cambios en los procesos, practicas y estructuras para moderar los dafios potenciales o para
beneficiarse de las oportunidades asociadas al cambio climético” (IPCC, 2007). La adaptacion incluye
la capacidad de una comunidad para lidiar con la exposicion gracias a la agencia humana, la
distribucion social de la riqueza y los recursos, el conocimiento local, el capital social y las capacidades
institucionales adecuadas (Valdivia et al., 2003; Smith y Pilifosova, 2003; Adger, 2003). A su vez, esta
adaptacion puede ser anticipatoria, autonoma y/o planificada (lbarraran, 2013).

Sin embargo, la habilidad de lidiar con eventos no es equivalente a adaptarse. Muchas veces las
opciones practicadas en el presente y a corto plazo pueden generar desequilibrios en las condiciones
del sistema en el futuro. Adaptarse significa contar con la flexibilidad de incorporar estrategias que
reduzcan el impacto del clima y al mismo tiempo, contribuir a que el sistema pueda recuperarse de la
ocurrencia de un evento.

Es decir, conformarse como un grupo mas resiliente, permitiendo resistir o generar adaptacion de tal
forma que su nivel de funcionamiento continte siendo aceptable u 6ptimo, en tal grado que pueda
organizarse a si mismo e incrementar su capacidad de aprender y recomponerse de los impactos
(Moreno, 2015). Cabe resaltar que para entender la adaptacion de forma mas profunda, es necesario
definir un concepto modular que es la vulnerabilidad.

La vulnerabilidad es “la medida en que un sistema es susceptible, o incapaz de afrontar efectos
adversos del cambio climatico, incluidos la variabilidad y los extremos climaticos” (McArthy, et.al,
2001). Una visién mas amplia, resalta ademas los factores socioecondémicos y politicos que explican la



capacidad que posee un sistema para afrontar una amenaza externa (Dow 1992; Adger y Kelly 1999,
Locatelli, et al, 2009). La vulnerabilidad de un sistema socioecolégico se explica por su estado interno
y no asi por las caracteristicas de una amenaza. Es decir, es mas importante concentrarse en las
condiciones econoémicas, sociales, politicas del sistema antes que los eventos constituyan riesgos
inesperados o improbables (Brooks, 2003).

Figura 4.
Esquema de vulnerabilidad y sus componentes
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Fuente: Elaboracién propia a partir de McArthy, 2001.

Desde el IPCC y resaltado por Metzger et al., (2005), se sefiala que los tres componentes principales
de la vulnerabilidad son: exposicion, sensibilidad y capacidad de adaptacion. La exposicion es el item
externo al sistema, mientras que las otras dos poseen un caracter interno. La vulnerabilidad es “una
funcion o un reflejo tanto de la exposicion y la sensibilidad del sistema a condiciones de peligro o de
riesgo -que pueden ser econoémicas, sociales, ambientales, etc.- como de la capacidad de ese sistema
para adaptarse, absorber, gestionar, tratar o recuperarse de tal exposicion”. Se expresa como la
interaccion directa de factores ambientales y sociales desde un enfoque integrado (Lampis, 2013).

La exposicion puede entenderse como: “indole y medida en las que un sistema estd expuesto a
variaciones climaticas considerables”, puede adjuntar elementos relativos a un ecosistema en
particular, como la cantidad de precipitacion caida o los periodos de sequia intensos que puedan
presentar riesgos para determinada area e incluir factores globales no necesariamente naturales
(Locatelli, et al, 2009).

Por su parte, la sensibilidad seré la relacion existente entre la exposicion y los impactos, vale decir, la
medida en que un sistema se ve afectado o alterado por un efecto determinado. La probabilidad de
destruccion o cambio en un sistema, ya sea adversa o favorablemente, por estimulos relacionados con
el clima.

Finalmente, la capacidad de adaptacién podria resumirse como la capacidad de un sistema para
modificar sus caracteristicas o su comportamiento, determinada por factores enddgenos (riqueza,
redes sociales, tecnologia y educacion para una comunidad humana) o exdgenos (conectividad del
paisaje en los margenes de un ecosistema, politicas nacionales o mercados globales), para ajustarse
al cambio climatico y moderar los dafios potenciales, aprovechar las oportunidades, o afrontar las
consecuencias.



Bajo el punto de vista de un ecosistema social, la adaptacion debe considerar entonces aquellas
intervenciones que se corresponden en determinado contexto socio—institucional en el que tienen
efecto. La necesidad de adoptar un enfoque integrado hace menester relacionar los diferentes
sectores y medios de vida de las personas con los ecosistemas de los cuales estos dependen (Folke
et al., 2009; Girot et al., 2012).

Sin embargo, como sefiala Devisscher et al (2015), estas interacciones casi nunca son directas, pues
estan principalmente “mediadas por las diversas esferas de la actividad social, entre las que se
encuentran la organizacién social (economia, las relaciones sociales, las normas y valores...) y la
tecnologia”. Dentro del analisis socioambiental, un cambio en cualquiera de estas esferas tendra
consecuencias exponenciales en todas las demas. Los efectos no se acumulan, sino que afectan al
grupo humano de una manera multiplicatoria, aumentando su vulnerabilidad. Esta afirmacién adquiere
un caracter social cuando el estrés al que se somete el sistema genera irrupciones en los medios de
vida, la pérdida de seguridad y tensiones relacionadas con la situacién socioecondémica, condiciones
sociopoliticas y otros factores que inciden en su capacidad de resiliencia (Adger, 2000). Este concepto
se presenta a nivel comunitario y por ende, esta intimamente relacionado con el capital social que
poseen las comunidades y sus distintas dimensiones.

Figura 5.
Cuadro de dimensiones implicadas en la resiliencia
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Adger, 2003.

La diversificacion econdmica vinculada a la renta de actividades del sector primario se correlacionan
con las distintas restricciones y condiciones de sectores de mayor fragilidad. A su vez, el acceso y el
control de la tierra, dinero, préstamos o créditos bancarios determina ciertos grados de recuperacion,
disminuyendo la vulnerabilidad presente en sistemas geogréaficamente limitados y propensos a
interacciones climaticas locales. Ademas, la resiliencia de una comunidad es sensible al contexto
social e institucional a nivel politico. Cuestiones como educacion, calidad sanitaria y mantenimiento o
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reconocimiento de la identidad se sustentan en un marco normativo que permite el funcionamiento del
grupo (Pelling, 1998, Pardo, 2007; Petengell, 2010).

En sentido de las instituciones, éstas incluyen modos de comportamiento socializado, como también
estructuras formales de gobierno y ley, que por supuesto, interactiian a distintas escalas, sobre las
cuales descansan normas de confianza y redes. La gobernabilidad se comporta de forma transversal a
las otras dimensiones permitiendo asi asegurar los servicios medioambientales y la equidad,
previniendo y manejando situaciones de crisis y conflictos a través de generaciones, visiblemente
atribuida a la privatizacion de bienes comunes.

La capacidad de adaptacion al clima en poblaciones rurales exige énfasis en el impacto del estrés
hidrico y especificamente, sobre el mantenimiento de las actividades que sustentan en conjunto a la
poblacién. Sin embargo, las variables ambientales muchas veces ensombrecen otros tipos de
problemas, que si bien poseen causas ligadas a la falta de agua, pueden encontrar soluciones
alternativas a través de la robustez de recursos que posea una comunidad (entiéndase sociales,
financieros, ecolégicos o ambientales y politicos). Si estos aumentan, la vulnerabilidad del todo
disminuye, y por tanto, la capacidad de respuesta, resiliencia y/o adaptacion a impactos ambientales
se incrementan a su vez (Valdivia et al., 2013; Norris et al., 2008, Delgado et al., 2015, Gutiérrez,
2013).

Es posible comprender entonces, que la adaptacién de los grupos humanos esta intimamente
relacionada con los recursos presentes en ellos, los cuales deben considerarse como capitales de
inversion a largo plazo que contribuiran a la hora de sobrellevar alguna necesidad o, evidentemente,
alguna amenaza derivada del cambio climatico. Como resultado, este capital presente al interior de
una poblacion puede clasificarse en natural, cultural, humano, social, financiero, politico y construido.

El capital natural corresponde a aquellos bienes que se encuentran en una localidad (incluyendo el
clima), el aislamiento geogréfico, la biodiversidad, los paisajes, los recursos y la calidad
(Gémez-Baggethun y Groot, 2007).

Culturalmente, el recurso constituye una muestra de como la gente conoce el mundo y como interactua
dentro de él, a partir de sus tradiciones; el llamado conocimiento ancestral. En el caso de la agricultura,
por ejemplo, las comunidades conocen su entorno (fases de crecimiento de las plantas y/o arboles,
comportamiento del tiempo atmosférico) identificando situaciones anormales que permiten una mejor
adaptacion temprana, lo que debe ser considerado como un recurso en si mismo (Bordieu, 1985,
Constanza et al., 1997).

El capital humano comprende todas aquellas destrezas y capacidades que las personas poseen para
desarrollar y ampliar sus recursos, permitiendo el acceso a conocimientos y bienes externos, los
cuales contribuyen a incrementar la comprension de sus problemas y a otorgar medidas viables y mas
optimas. Contribuye ademas, a aumentar otros capitales de la comunidad, revistiéndola de mayor
seguridad y estabilidad (Buttler, 2013). La educacién formal e informal son ejemplos de inversiones en
capital humano.
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Existe también aquel capital que es social, el cual refleja los vinculos entre la gente y sus
organizaciones, o el apego social para hacer que las cosas, positivas o negativas, ocurran (Coleman,
1988). “Comprende la confianza mutua, la reciprocidad, las agrupaciones, la identidad colectiva, el
sentimiento de un futuro compartido y el trabajo conjunto (Putnam, 1998)”, cuya importancia radica en
el papel que juega a la hora de crear un sistema saludable, consolidado y vigoroso.

Cabe resaltar que este capital puede identificarse como capital social de apego y de puente. Se basan
en los lazos estrechos que constituyen la cohesion de la comunidad, y en los vinculos libres que hacen
de puente entre las organizaciones y las comunidades (Daasgupta y Serageldin, 2000). En este mismo
sentido existe también un capital social de caracter mas especifico cuando se le relaciona con el
desarrollo econdémico de la comunidad y comprende las redes internas, externas, la movilizacion local
de los recursos y la predisposicion a considerar vias alternativas para alcanzar metas conjuntas (Butler
etal., 1997).

El capital politico refleja el acceso al poder, y la capacidad que poseen los propios grupos para utilizar
sus normas y valores a la hora de articular la distribucion y destino de recursos. Asimismo, el capital
financiero corresponde bajo la misma légica aquellas inversiones necesarias para cubrir los costos que
exige la adaptacion colectiva (Ostrom et al., 1993).

Finalmente, existe un capital construido, que engloba la infraestructura que sostiene a los otros
capitales, donde reina una diversidad de objetos desplegados por el esfuerzo humano (Ostrom et al.,
1993, Butler, 2013).

Como contrapartida, las comunidades humanas pueden enfrentarse a diferentes obstaculos a lo largo
de su existencia viéndose mermada la capacidad de adaptacion a perturbaciones climaticas. En este
sentido, impactos biofisicos o impactos socioeconémicos pueden extremarse si no se consideran los
limites y barreras intrinsecamente presentes en sus ecosistemas.

Limites y barreras son aquellos que “restringen la capacidad de las personas para identificar, evaluar y
gestionar los riesgos de una manera que maximice su bienestar” (Islam, et al, 2014). Limites puede
ser entendido como obstaculos inamovibles, mientras que las barreras poseen una esencia mutable.

Los limites deben ser apreciados en su relacion con la sensibilidad de los ecosistemas si se considera
que el cambio climatico, y cualquier alteracién ligada a él puede superar los umbrales del mismo
condicionando la adaptacion. Las caracteristicas geogréficas fisicas y geolégicas son en primera
instancia las de mayor consideracion en esta categoria. Por su parte las barreras a la adaptacién
pueden ser clasificadas en tecnoldgicas, econoémicas, sociales e institucionales.

En primer lugar, las barreras tecnoldgicas hacen hincapié en las estructuras y el equipamiento
necesario para aumentar la capacidad adaptativa, disminuir la exposicion del sistema y fortalecer las
oportunidades de recuperacion. Las adaptaciones tecnoldgicas pueden verse limitadas por barreras
economicas Y culturales ante la falta de conocimiento o calidad de la informacién muchas veces
inexacta (Islam et al., 2014).
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En segundo lugar, existen también aquellas barreras que son econdmicas y que afectan a las
comunidades de bajos ingresos. Ademas, la vision del beneficio a corto plazo por sobre el de largo
plazo supone un problema a la hora de buscar reducir la vulnerabilidad.

En tercer lugar, Adger (2000) sefiala que la ética, el conocimiento, el riesgo y la cultura son conceptos
obligados para comprender las barreras sociales a la adaptacion. Procesos sociales y culturales, como
las personas perciben e interpretan su entorno y los riesgos asociados a ellos se entraman en funcién
de su visién del mundo, los valores y sus creencias. Muchas veces ante la falta de informacion las
observaciones, a través de la experiencia, resultan el mejor recurso para que los individuos
sobrelleven las alteraciones ambientales.

En cuarto lugar, las barreras institucionales conforme a sus normas regulan el acceso y los derechos a
los bienes de subsistencia (activos ambientales) que permiten adaptarse a situaciones de estrés. Las
instituciones formales pueden restringir o procurar estrategias para los medios de vida, alterando la
vulnerabilidad positva o negativamente. Dependiendo de los aspectos gubernamentales las
oportunidades pueden favorecer o perjudicar a un grupo u otro, limitando la capacidad de las
comunidades rurales para hacer frente a eventos climaticos extremos (Islam et al., 2014).

Figura 6.
Esquema Limites y Barreras a la adaptacién
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Fuente: Elaboraci6n propia a partir de Islam, 2014.
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Un ultimo punto a resaltar en este estado del arte, es la consideracion de dos tipos de adaptacion,
antes mencionadas: la adaptacién auténoma y la adaptacion planificada (Leary, 1999). Corresponde al
primer caso la reaccion que ocurre por parte de los grupos humanos cuando se presentan cambios en
sus actividades, asociados con la variabilidad en los patrones de precipitacion y sus consecuencias.
En el segundo se consideran medidas que se proponen desde politicas preestablecidas (estrategias
de respuesta) de caracter multisectorial, decididas a alterar la capacidad de adaptacion del sistema o a
facilitar adaptaciones especificas (Easterling, 1996).

Asi, los procesos requeridos para que estos tipos de adaptacion superen las barreras del sistema
pueden traducirse en la correcta gestion de los recursos y en las medidas adoptadas por cada
sociedad. Estas son especificas a cada lugar, cambiantes con el paso del tiempo y las diversas
perturbaciones a las que esta sometido (Pettengell, 2010). Es mas, al considerar los recursos locales
la adaptacién ira mas alld del simple desarrollo de la resiliencia y logrard cambios transformativos,
permitiéndoles asegurar sus medios de vida en un clima inconstante (Andrade, 2010).

De esta forma, en resumen, los recursos presentes al interior de las poblaciones pueden ser
clasificados en cinco recursos que favorecen altos niveles de adaptacion. Informacion y tecnologia,
diversificacion de la actividad econdmica, gestion de los recursos territoriales, reduccion de riesgos y
capital social, componen la combinacion propuesta por Islam, et al (2014) especialmente en areas
dependientes de actividades econémicas primarias.

Las decisiones combinadas hacia medios de vida sostenibles deben incluir una vision de intervencion
que considere a la adaptacién como un continuo, buscando “analizar y afrontar lo que ya se sabe
sobre los impactos del cambio climatico (impactos conocidos), las areas de incertidumbre (impactos
inciertos) y los factores que limitan la capacidad de adaptacion (Pettengell, 2010). Solo el justo
equilibrio y administracion de los recursos territoriales permitira una correcta adaptacion, respondiendo
a su vez a los criterios mencionados. Los ecosistemas bien manejados aumentaran su elasticidad,
disminuiran la vulnerabilidad de la poblacion a los eventos climaticos extremos y entregaran una gama
amplia de beneficios a la comunidad que depende de ellos. Por supuesto, esta condicion también
requerird de las conexiones e intermediaciones que se generen entre servicios locales, gobierno y
comunidad (Andrade, 2010, Lhumeau, y Cordero, 2012).
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Metodologia

La utilizacion de una metodologia mixta se hace necesaria en el analisis de las relaciones
socioambientales, y es solo por este medio que la investigacidn puede cumplir con su objetivo. La
asociacion integra entre el método cualitativo y el cuantitativo permite una mejor exploracion y
explotacion de los datos, aduefiandose de una perspectiva mas amplia y sélida que a su vez
constituye la posibilidad de responder simultdaneamente preguntas explicativas y confirmativas.

La metodologia mixta permite al investigador confirmar un efecto sobre determinado fendmeno a
través del analisis de estadistica cuantitativa, y posteriormente, explorar las razones detras del efecto
observado utilizando investigacion cualitativa (método de campo, estudios de caso, etc). Esta Ultima
con énfasis en la fenomenologia, capaz de dar una comprension explicativa de la relacién/interaccion
entre fendomenos humanos y fisicos.

De esta forma, el presente avance ha contemplado en una etapa inicial, la recopilacién bibliografica,
con la cual es posible identificar las consecuencias ya presentes y estimadas del cambio climatico en
el Norte de Chile, y por tanto, en la comuna de San Pedro de Atacama, ademas de revisar las
estructuras internas de esta, sus recursos y estimar asi la capacidad adaptativa de la comuna ante los
efectos destacados. Ademas de una mirada de politica publica sobre como se prepara el area de
estudio en términos de esta adaptacion y lineamientos futuros.

La recopilacion de informacion proviene principalmente de fuentes secundarias, posibilitando el
andlisis cuantitativo a través de datos obtenidos desde la Direcciéon General de Aguas (DGA) para el
caso de las variables fisicas, especialmente precipitacién, y oscilacién del sur obtenida desde el
NOAA. También, del Censo de Poblacién y Vivienda (INE), Encuesta CASEN (Ministerio de Desarrollo
Social y Familia), Bardmetro Regional de Antofagasta (IPP-UCN) SIT Antofagasta, para el calculo de
variables humanas. Las principales técnicas de analisis corresponden a la realizacion de climogramas
y cartografias por medio de software especializado.

Asimismo, en una serie de talleres realizados con la comunidad, se identificaron desde los mismos
actores locales del territorio efectos y causas ligados al cambio climatico. Esta informacién fue

sistematizada, trabajada en instancias participativas y agregada al discurso del presente informe.

Figura 7.
Esquema metodoldgico
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Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados Y Discusion

e Variables fisicas y efectos asociados al cambio climatico en la comuna
de San Pedro de Atacama

Como se sefiald, los cambios y la variabilidad climatica pueden ser definidos como uno de los
elementos que explican la diferenciacion espacial de los paisajes naturales y culturales alrededor del
mundo. En el caso de la region de Antofagasta, estos van transforméndose mientras se asciende en
altura producto de caracteristicas propias acotadas a ciertas porciones de territorio, que se constituyen
en un estrecho margen horizontal. Desde las costas del Océano Pacifico hacia las zonas altiplanicas
se producen saltos altitudinales, climaticos, vegetacionales y geomorfolégicos, reforzados por la
sequia extremadamente intensa a causa de la alta subtropical de los Andes y la corriente de Humboldt,
generando montos muy bajos de precipitacion (Abele, 1981).

En contraste a las escasas lluvias en zonas bajo los 1500 metros, estas se intensifican bruscamente
entre los 2500 a 3000 m.s.n.m. con un orden de 30 milimetros anuales, alcanzando cerca de 300 mm
en el altiplano. En la comuna de San Pedro de Atacama, sobre alturas de 2000 m, muy de vez en
cuando se presentan precipitaciones estivales, producto de la variabilidad intraestacional. De hecho,
segun Niemeyer (1980), son contadas las veces en que lluvias superiores a 10 mm se registraron en
estos lugares, y particularmente en los meses de verano. Es decir, de diciembre a marzo. Cabe
agregar, que los climas predominantes en este lugar son de tipo Desértico Frio de lluvia estival,
Semiarido de lluvia estival y de Tundra con lluvia estival; climas de “precordillera” y un tercero mas frio
llamado “altiplanico”, caracterizado por su extrema sequedad y alta amplitud térmica (25,9°C), y
precipitaciones que bordean los 10 mm en sus zonas mas secas y 120 mm anuales en las mas
humedas.

Sin embargo, el mantenimiento de las cuencas bajas o pampas depende estrechamente de las
precipitaciones en pisos superiores, ya que de estas se alimentan las recargas del desierto y por tanto,
los principales cursos de agua —con escaso caudal—, que lo atraviesan en regimenes exorreicos. Lo
anterior por supuesto, es resultado del comportamiento climatico multiescalar de macro y mesoescala
(Romero, et al., 2013) que permite la irrigacion de las unicas fuentes de agua dulce que hacen posible
la ocupacion de este territorio montafioso y arido.

Las elevaciones se despliegan en la comuna en sentido E-O desde los 2400 a los 6000 m.s.n.m.
aproximadamente, convirtiéndose en importantes puntos de captacion meteoroldgicos orograficos.
Estos aportes de precipitacién estival ligados a fenémenos producidos en areas del altiplano andino
hacia el noreste son los responsables del abastecimiento de acuiferos rio abajo (Képpen rectificado
por Sarricolea et al., 2017).

Asi, de las principales caracteristicas del comportamiento atmosférico a macroescala pueden atribuirse
a la relacion existente entre el Monzén Sudamericano y su relacion con la Oscilacion del Sur
(Fenémeno EI Nifio-Nifia) y la Oscilacion Antartica (Romero, Smith, Mendoca y Méndez et al., 2013).
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Si bien la cordillera de los Andes se yergue como una frontera natural para la circulacion atmosférica,
la acumulacion de precipitaciones en la regién andina depende del contenido de humedad en las
masas de aire que tienen su origen en el este y que, en época estival, son trasladadas por los cambios
en la direccién del viento hasta la zona altiplanica (Garreud, 2003). En esos momentos la Alta de
Bolivia (centro de alta presion) se localiza entre Bolivia y Mato Grosso del Sur, generando el aumento
de la conveccion continental en la Amazonia, relacionada potencialmente con el avance meridional del
ZCIT (Zona de Convergencia Intertropical). La ZCIT, ubicada en el Océano Pacifico, actla en la
desestabilizacion de la atmésfera y la organizacion de la conveccion en el noroeste amazénico. Junto
a la corriente Jet atraen al sur los vientos del este, cuya reversion en la direccion explicaria veranos
lluviosos e inviernos secos (Moran y Morgan, 1986).

Ahora bien, del fortalecimiento o debilitamiento del Monzon Sudamericano depende la precipitacion
episodica del sector andino con secuencias activas e inactivas que varian a niveles interanuales,
presentandose una alta variabilidad cuando los valores de lluvia son forzados a fluctuar por sobre o
bajo lo normal.

Cabe destacar que la circulacion del monzon esta estrechamente relacionada con las diferencias de
temperaturas entre tierras y mares que transportan el aire humedo del océano hacia el interior del
continente: cuando las masas de aire entran en contacto con la superficie calida ascienden y se
enfrian adiabaticamente* hasta condensarse, liberando calor que intensifica la conveccion. Cuando la
masa de aire alcanza un alto nivel atmosférico, esta diverge y desciende al enfriarse sobre las aguas
del Océano Pacifico, mas frias por la presencia de aguas subantarticas que alcanzan la superficie por
medio de surgencias, y que son a su vez, transportadas por la corriente de Humboldt.

El Fendmeno del Nifio (ENOS), representa también un importante factor para la variabilidad climéatica
interanual, teniendo como efecto la estimulacién de lluvias extremas, y sus respectivos impactos en el
territorio. La irregularidad interanual de las lluvias en el Norte de Chile y por tanto, de todas las
cuencas hidrogréficas que se nutren de estas, estan condicionadas a la ocurrencia de las dos fases
ENOS: célida (El Nifio) y fria (La Nifia). El periodo La Nifia (enfriamiento de la TSM) genera un
fortalecimiento de los vientos alisios desde el este (humedo) hacia el Altiplano, debido a diferencias de
presidn y temperaturas entre latitudes tropicales y subtropicales. En presencia de El Nifio
(calentamiento de la TSM) los vientos del este se debilitan y permiten la aparicion de flujos de aire
seco desde el oeste, produciéndose veranos con marcada disminucion en los valores de agua caida
(Romero et al., 2013).

Este comportamiento demuestra cémo la interaccion de elementos climaticos sudamericanos a nivel
macroescalar tienen incidencia en un territorio local particular como lo es la comuna de San Pedro de
Atacama.

A mesoescala los factores geograficos adquieren un papel fundamental, ya que éstos modifican las
condiciones otorgadas por procesos macro a un nivel mas especifico. Caracteristicas como altura,
exposicion, relieve, sistemas de drenajes, etc., generan condiciones topoclimaticas particulares para

4 Se denomina proceso adiabatico a un proceso termodinamico en el que el sistema no intercambia calor con su
entorno.
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diferentes cuencas, donde se hace palpable la variabilidad climatica para el ser humano y en el medio
ambiente que lo rodea (Pardo, 2007; Romero et. al, 2013). En la comuna de San Pedro de Atacama, y
en periodos de diciembre a marzo, de manera convencional, las lluvias se concentran en el area
altiplanica alrededor de una semana cada mes, seguida por un periodo seco de similar duracion. A su
vez, la conveccion generada a mesoescala produce un aumento de la humedad que permite a las
corrientes locales originar precipitacion.

Por otro lado, los factores topoclimaticos, especialmente las barreras orograficas tienen gran incidencia
al interponerse entre el altiplano y los valles andinos, ya que reducen las lluvias bajo los 2.650
m.s.n.m, aun mientras éstas estén bajo la influencia del monzén sudamericano (las cuales influyen en
el aumento de la cantidad de agua caida durante el periodo estival).

Ahora bien, para caracterizar la variacion de las condiciones atmosféricas a escala local, se enfatiza en
el comportamiento de las lluvias durante el periodo de 30 a 25 afios comprendido de 1990 a 2021 a lo
largo de las diversas estaciones meteorolégicas seleccionadas y disponibles en la comuna de San
Pedro de Atacama. Se demuestra asi la amplia variabilidad para el sector, cuyo promedio de
precipitacién es de 70 mm de agua caida. Valores bajo y sobre el promedio normal (anomalias) son
apreciables en determinados afios, observandose una tendencia al alza en el promedio del conjunto;
es decir, la comuna recibe a través de los afios un débil pero notorio aumento de precipitacion.

Figura 8.
Variabilidad Climatica Interanual
en la comuna de San Pedro de Atacama
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Fuente: Elaboracién propia a partir de DGA, 2022.

Ademas, los periodos asociados a altas precipitaciones se presentan en ciclos interanuales en los que
predomina la presencia del fenémeno ENOS en fase La Nifa. Iniciando la serie en 1990, las
precipitaciones manifiestan una paulatina alza a partir de 1995 en la mayoria del territorio,
acrecentando aun mas después del 2017. Por su parte, marcados momentos secos se suceden entre
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2006 y 2011 asociandose la baja existencia de precipitacion con el fendmeno ENOS en fase El Nifio.
Cabe resaltar, que con el paso del tiempo existen cada vez menos periodos neutros, cada 10 afios
(interdecadal), caracterizados por una cantidad de precipitacion cercana al promedio.

Lo anterior es importante de destacar ya que en una dimensién humana la fase calida del ENOS esta
asociada con sequias y por tanto, disminucidn en la produccion agricola y presiones sobre el recurso
hidrico. Al contrario, la fase fria del ENOS, se asocia a la ocurrencia de desastres como
deslizamientos, crecidas de rio, inundaciones y erosion. De hecho, el fendomeno segun el IPPC (2007)
aumentaria su intensidad y frecuencia por efectos asociados a la accién del cambio climatico, situacion
que tiende a posicionarlo como principal desencadenante de dichos eventos.

Figura 9.
Tendencias de precipitacion y temperatura
en la comuna de San Pedro de Atacama (afios 1995-2020)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de DGA, 2022.

Estos comportamientos naturales, pero con evidente tendencia a un aumento en las cantidades
extremas de precipitacion, normalmente con un alto indice de concentracién en pocos dias, e incluso
minutos, dependen en parte de la ubicacion geografica que determina las condiciones climaticas a las
que los sistemas socioecoldgicos estan expuestos. Esto quiere decir que junto a la variabilidad
climatica, los efectos del cambio climatico también varian segun diversas condiciones locales, como
son, la latitud, altitud, influencia oceénica, la topografia, entre otros aspectos propios del
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emplazamiento y la zona, y que pueden diferir mucho si se comparan quebradas, cuencas o
localidades en si mismas. Que exista esta tendencia, documentada y exhibida de forma empirica, no
quiere decir que se resuelva el segundo problema derivado de periodos de tiempo extremadamente
secos, junto al aumento sostenido de las temperaturas de aproximadamente 2°C de media mensual,
como es el caso dado en la cuenca del Salar de Atacama.

De hecho, si se observa la figura 8 y 9, es apreciable que el comportamiento de las precipitaciones no
es igual en todo el territorio comunal. En las zonas altas (Guatin) existe una captacién mayor que en
las zonas cercanas al Salar de Atacama, sin embargo, estas ultimas comienzan a presentar una
tendencia al alza mucho mas notoria. En el caso de San Pedro de Atacama por ejemplo, y en virtud de
los afios de medicion disponibles, es que los niveles de agua caida van decreciendo. Las
modificaciones en los poblados de Peine y Socaire son explicadas por las barreras orograficas del
sector oriente.

Ahora bien, estos cambios en las precipitaciones y las temperaturas, estan modificando los modelos
de existencia de la comuna, a la par en que crea escenarios de incertidumbre y complejiza el
dinamismo natural ante el cual las sociedades suelen estar acostumbradas.

En el caso de la comuna de San Pedro de Atacama, este cambio constante en los sistemas naturales
generan un contexto de escasez del agua, acentuando la competencia por su deteccion y
aprovechamiento, a causa de una disminucién de los caudales de los rios San Pedro y Vilama
asociado probablemente a una baja en las cantidades de precipitacion en sus cuencas hidricas, y
también a una reduccion de los aportes de humedad procedentes de la Amazonia (Sepulveda, 2017).

Asimismo, el aumento de las precipitaciones constituye un efecto negativo derivado del cambio
climatico mas que un beneficio, pues se trata de aguas superficiales que escurren por las quebradas y
pueblos generando dafio o perjuicio material y humano. Las altas temperaturas imposibilitan la
conformaciéon y mantenimiento de las cumbres almacenadoras de agua-hielo, lo que a su vez
repercute en el abastecimiento de acuiferos y la escorrentia de la comuna. Esto también repercute en
las principales actividades economicas de la zona: turismo, agricultura y mineria.

De lo anterior se desprende que la comuna debe enfrentarse a un marcado aumento de la variabilidad
climatica y extremos climaticos, con valores climaticos disimiles a afios anteriores, provocando
inestabilidad en las condiciones normales y, por tanto, incremento de los escenarios de incertidumbre
con consecuencias posibles de observar sélo a largo plazo.

En la comuna, y en base a la teoria, modelamientos y la sistematizacion levantada con actores locales,
es posible identificar tres efectos con sus respectivas causas y consecuencias (Figura 10).

En primer lugar la problematica histérica de la escasez hidrica que impacta especialmente en las
disminucion de los caudales de los rios San Pedro y Vilama, por tanto, genera una competencia por el
aprovechamiento de este recurso, lo que se traduce en las formas de administracion del agua,
diferencias en la distribucidn habitual, conflictos de comunicacion entre actores.

En segundo punto, un aumento importante en el escurrimiento superficial de las aguas, que producto
de la gravedad, presencia de pendientes y quebradas y una baja permeabilidad del terreno generan
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aluviones y otros fendmenos de remocion en masa. Se produce un cambio de abastecimiento ante la
poca o0 nula participacién de esta precipitacion en las capas freaticas de los acuiferos, a la vez que se
constituye como un perjuicio material: contaminacién de aguas, cambio en los flujos habituales y
composicién topogréfica de las cuencas; y también humano: dafio a los métodos de subsistencia y
economicos (arrastre de zonas de cultivo, por ejemplo), dafio a infraestructuras, y pérdida de la vida
humana.

En tercer lugar, el aumento de la temperatura significa presiones fisicas y humanas. En el caso del
primero, se presentan valores mas altos de evapotranspiracion, lo que aumenta también las zonas
propensas a erosividad, avance de dunas y contaminacion. En el caso del segundo, un aumento de la
temperatura supondria insostenibilidad del modo de vida: avance de enfermedades y plagas, como
también una presion en la matriz energética producto de mayores requerimientos.

Asi, estas disrupciones ejercen una mayor presion en la comuna, afectando directamente a los
sistemas econdmicos, la calidad de vida de las personas, el aumento en la demanda por un bien cada
vez mas escaso, conflictos territoriales y no menos importante, la planificacion a futuro del desarrollo
de la comuna.

Figura 10.
Principales efectos del cambio climatico en la comuna de San Pedro de Atacama
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Afectacion directa en las actividades econémicas, la calidad de vida, demanda de
bienes escasos, agrava conflictos territoriales y a la planificacién futuray
desarrollo de la comuna.

Fuente: Elaboracion propia.
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e Variables humanas y vulnerabilidad vinculada al cambio climatico en la
comuna de San Pedro de Atacama

Las amenazas consecuentes del cambio climatico no tienen una expresion solamente natural (limites
naturales muy dificiles de superar), y como ya se ha sefialado, dependen en gran medida de la
vulnerabilidad presente al interior de las sociedades, la cual varia a su vez en funcién de factores
sociales, econémicos, politicos, entre otros. Del estado y caracteristicas particulares (exposicion y
sensibilidad) de la comuna de San Pedro de Atacama obedecera la flexibilidad o resiliencia con la que
se cuente a la hora de introducir o fortalecer estrategias de adaptacion en el territorio.

En términos de exposicion queda establecido que gran parte de los elementos externos vinculados al
cambio climatico en la comuna tienen que ver con comportamientos atmosféricos relacionados con
eventos extremos como sequias e inundaciones. La magnitud de los impactos, sera proporcional a la
escala de dependencia con los recursos naturales, donde se estima que el incremento en temperatura,
sequia, precipitaciones fuertes, etc.; podrian reducir la productividad hasta en un 50% en algunas
regiones, especialmente en zonas secas (Le Quéré, et. al, 2007). Riesgos que se incrementan por el
sector en donde se emplazan estas comunidades, siendo las aridas o semiaridas y en montafias, las
ecolégicamente mas vulnerables.

Sin embargo, la comuna de San Pedro de Atacama reviste un rasgo fundamental que lo relaciona
directamente con factores globales no necesariamente naturales: es recipiente de alta inversion
privada extranjera del rubro minero y cuenta con un verdadero posicionamiento como polo estratégico
del turismo internacional. La comuna es un amplio depositario de recursos naturales que aportan al
desarrollo econdmico del pais, pero a su vez, vulnerable ante embates ligados a la globalizacion y
conflictos territoriales por el uso y gestion de los mismos.

En primer término, a lo largo de todo el territorio pueden encontrarse mineras extractivas de litio,
potasio y cobre, y por consiguiente la presencia de mineras de alcance internacional. Estas actividades
extractivistas se constituyen como un proceso multiescalar (Romero-Toledo, Videla y Gutierrez, 2017),
pues implican la movilizacion de grandes volimenes de recursos naturales, generalmente no
procesados, y la especializacidn en la monoproduccion de los territorios, incluyéndose asi a la comuna
de San Pedro de Atacama en el mercado global. Por tanto, cualquier cambio en las cadenas de valor
internacionales puede afectar a San Pedro de Atacama y mermar sus capacidades internas, siendo
uno de los principales mecanismos causales el incremento de la demanda de produccion, debido a las
nuevas necesidades del mercado. En este sentido, es relevante que la gobernanza del litio, cobre y
otros minerales en los territorios priorice las capacidades locales para ser resilientes ante la amenaza
del cambio climatico (Leon, Mufioz y Sanchez, 2020).

e Barreras Sociales

Ahora bien, un elemento a destacar entre las condiciones que afectan directamente en la sensibilidad
para sobrellevar embates climaticos son los grados de pobreza y marginalidad. Estos contribuyen en
gran medida a aumentar la vulnerabilidad, sobre todo en las areas rurales donde normalmente el
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acceso a servicios basicos es menor que en la ciudad. Segun datos de la encuesta Casen en
Pandemia (2020), en la Region de Antofagasta, existe un 10,4% de hogares en zonas urbanas bajo el
umbral nacional de pobreza por ingresos, mientras que un 13,8 % en zonas rurales. Especificamente,
en la comuna de San Pedro de Atacama, existe un 14,6 % de personas bajo el umbral de pobreza
(Estimacién de pobreza comunal, Ministerio de Desarrollo social, 2020). Ademas, de la pobreza por
ingresos, otras variables sociales pueden afectar a la capacidad de adaptacion al cambio climatico,
tales como acceso a servicios basicos y déficit cuantitativo y cualitativo de la vivienda.

En este sentido, el panorama actual demanda mayor urgencia cuando se hace hincapié en las
actividades antropicas asociadas al recurso hidrico; caso de este documento: la disponibilidad de agua
para el uso humano. La principal fuente de abastecimiento respecto al recurso hidrico en San Pedro de
Atacama se realiza a través del sistema de Agua Potable Rural (APR) que suministra el servicio a
alrededor de 7.000 habitantes, recibiendo una demanda superior en temporada estival producto del
incipiente turismo de aquellos meses, mismo periodo en que las presiones sobre el recurso hidrico se
hacen mas presente producto de variables naturales.

Figura 11.
Distribucion de agua potable en la comuna de San Pedro de Atacama

‘Rio Grande (80)

5
B N

A

San Pedro de Atacama (5608)

Toconao (1320)

Acceso al agua

Simbologia

=

\ T APR (Habitantes Abastecidos)
Peine (620

ere O Acuiferos Protegidos

[ Acuiferos Restringidos y Prohibidos
Red Vial

Proyeccién EPSG 4326 UTM 19S

0 10 20 30km
N .

Fuente: Elaboracién propia a partir de DGA, 2022.

De esta forma, un 61% (INE) de las viviendas cuentan con conexién a la Red Publica de Agua Potable
en San Pedro de Atacama (CAPRA), considerando un 88% de conexién si se cuentan los diversos
APR de las localidades aledafias como Socaire, Talabre y Peine; obteniéndose una brecha del 12%.
Dicha falta de acceso al servicio, se considera una de las problematicas més alarmantes para la
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comunidad. A través de la informacién obtenida segun datos de la Municipalidad de San Pedro de
Atacama (2022), el consumo mensual de la comuna de 131.170 m3 indica la saturacion del sistema.

Las viviendas del sector rural que nunca han contado con este bien, y que hoy se abastecen de
fuentes alternativas, enfrentan ademas una realidad cada vez mas dificil y costosa. Si bien ciertas
iniciativas han sido exitosas a la hora de dar cobertura a las comunidades rurales, también presentan
fallas constantemente que se atribuyen a problemas de disefio en los sistemas de Agua Potable Rural
(APR). En este sentido se ha evidenciado que los problemas de continuidad del suministro de agua
potable se deben mayoritariamente a fallas operativas provocadas por la falta de mantenimiento y
mejoras, derivados de problemas de financiamiento y falta de planes de mediano y largo plazo. Este
problema de subfinanciamiento esta directamente relacionado con la escala de operacion; la
capacidad de los APR para financiar sus gastos recurrentes y no operacionales.

Por otra parte, el sistema eléctrico de la comuna, de concesién municipal es administrado por la
Cooperativa Eléctrica de San Pedro de Atacama (CESPA) abarcando aproximadamente a 2600
usuarios domiciliarios para el afio 2021 de la zona urbana de San Pedro y Toconao. Se desprende
entonces que, si bien la energia eléctrica da abasto para la cantidad de hogares en la comuna, existe
un 30% de brecha que no cuenta con acceso a ésta y que puede agravarse si se consideran las
variables asociadas al cambio climatico que demandaran mayor cantidad de energia producto del
aumento de las temperaturas. Sin embargo, en el tltimo tiempo diversos actores locales han puesto
esfuerzo en transitar a través de cooperacion multiactor hacia la implementacion de energias
renovables, y eliminando totalmente las dificultades energéticas de sectores que contaban con escasa
0 nula conexién.

Otra caracteristica asociada al cambio climatico, se vincula al déficit cuantitativo y cualitativo de la
vivienda. En términos de acceso a la vivienda, un 12% de los hogares presenta dificultades para
acceder a una, lo cual equivaldria aproximadamente a 360 hogares respecto al espacio disponible en
la comuna definido por el PRC, lo cual generaria la proliferacién de campamentos y una expansion
urbana acelerada hacia otros sectores de la comuna que no se encontrarian regulados. En términos de
inhabitabilidad, un 35% de las familias de la localidad de San Pedro de Atacama urbano presenta un
déficit habitacional producto del deterioro estructural de las viviendas existentes, exponiéndose 298
viviendas precarizadas y 261 con allegamiento (CChC, 2020).

Por otra parte, segun grado de hacinamiento registrado, generalmente se clasifica en tres rangos: sin
hacinamiento considerando hasta 2,49 personas por dormitorio exclusivo, hacinamiento medio entre
2,5y 4,9 personas, Yy, hacinamiento critico superior a 5 personas. A partir de esta clasificacion, San
Pedro de Atacama presentaria niveles de hacinamiento superiores a los de la regidn, con una brecha
cercana al 5% entre la realidad comunal y la realidad comunal.

Este punto reviste especial relevancia pues destaca como capital construido basico para la proteccion
y niveles de resiliencia en las personas. El concepto de refugio aporta estabilidad a los grupos sociales
y de su estado dependerad la capacidad de adaptarse y recuperarse ante embates del cambio
climatico.
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Un Ultimo item en este apartado es el referente al capital humano. En términos de educacion, si bien
se condiciona respecto del comportamiento de la natalidad y procesos externos como olas migratorias,
se define que en rango educacional correspondiente a educacion parvularia, la brecha se estima entre
un 45% y 50% para el afio 2021, en falta de matriculas disponibles. En cuanto a educacion basica la
brecha se acorta, abarcando un 17% que se traduce en 229 faltas de vacantes de matriculas, mientras
que en el nivel de ensefianza media, la brecha disminuye a un 14% contabilizando alrededor de 75
cupos. El punto clave de esta variable es la internalizacion de conocimientos y herramientas con
pertinencia ambiental, es decir, cdmo se entrega a los habitantes de la comuna, desde temprana edad,
las habilidades y aptitudes necesarias para la adaptacion, como a la vez, se cimientan las bases para
la construccion de capital avanzado que derive, a futuro, en la provisién de innovacion e investigacion.

e Barreras econémicas

La comuna esta sujeta al turismo casi en su totalidad, con una actividad de tipo monoeconémica,
propensa a amenazas externas debido a la falta de diversificacién. Como se detallé con anterioridad,
esta inserta en dinamicas de mercados globales y presenta actividades con alta dependencia de
recursos naturales: agricultura y mineria.

La comuna en general ha desarrollado un aumento progresivo del turismo, esto la ha convertido en un
verdadero polo estratégico, posicionandose como sitio de visita de primer nivel, tanto nacional como
internacional. En ese sentido, el turismo se ha convertido en la principal actividad econémica de la
comuna, trayendo consigo diferentes consecuencias: la poblacion en edad laboral aumenta a la vez
que las empresas se articulan de forma directa o indirecta con esta actividad. De hecho, el empleo
ligado a las actividades del sector terciario corresponde a un 80%, seguido del primario (16%) vy
secundario (4%) (Censo, 2017).

Referente a esto ultimo, y mas en detalle, en la comuna de San Pedro de Atacama el 78% de las
personas declararon trabajar (Censo, 2017). A partir del afio 2017 es posible sefialar que la comuna de
San Pedro de Atacama sigue regida por actividades vinculadas a “Servicios de Alojamiento y Comida”,
ligadas principalmente a los sub rubros Hoteleros y Turisticos donde tienen mayores oportunidades
laborales. Ademas, estas actividades terciarias tienen predominio en zonas urbanas, a la vez que se
produce el rezago de la agricultura y la concentracion extractiva en el area del Salar (SIT, 2022).

Este tipo de actividad tiene graves repercusiones en la forma en que las personas se relacionan con lo
economico y a la vez, como se fortalecen las actividades de subsistencia a futuro. El empleo en la
comuna ha transitado hacia puestos ligados con las actividades turisticas y el sector construccion o
industria (especialmente en las mujeres), con un abandono marcado de tareas relacionadas, por
ejemplo, con la agricultura (SlI, 2021). El principal desafio de esto radica en una mirada que otorga
beneficios cortoplacistas: muchas veces se abandona el foco en economias de pequefia escala pero
con alta repercusion humana como son los modos de vida y la seguridad agroalimentaria. A su vez, el
quehacer turistico tiene sin dudas consecuencias en el entorno, marcado por la contaminacion, como
son las zonas de rios y canales, los cuales constituyen sistemas sumamente fragiles.
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Figura 12.
Distribucion de actividades econémicas en la comuna de San Pedro de Atacama
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e Barreras tecnoldgicas

La falta de equipos, herramientas y técnicas limita la adaptacion en la comuna de San Pedro de
Atacama, la falta de informacién y el conocimiento insuficiente sobre los impactos del cambio climatico
pueden continuar obstaculizando la adaptaciéon si no se invierte en la sistematizacion de datos,
principalmente ambientales, que ayuden a la toma de decisiones basado en valores empiricos y no
solo en modelaciones, a pesar de que estos estimados faciliten la tarea en virtud de emergencia. Sin
embargo, existen especificidades territoriales que requieren de mayor exactitud.

En general, la realidad de la comuna supone la necesidad de tecnologias aplicadas al monitoreo y la
fiscalizacion de las variables ambientales. En la comuna no existen estaciones de monitoreo referente
a la Calidad del Aire, la mas cercana presenta un promedio de 39,2 ug/m3N (Chiu-Chiu), lo que
significa estar dentro de las normas de emision en la Ley de Calidad Ambiental del Aire (SEA, 2022).
Ademas, segun datos del Boletin N°255 del Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), se
sefala que, en el afio 2011, ya existian aguas residuales en los caudales del rio San Pedro y Vilama,
como también altos niveles de arsénico y boro. Sin embargo, estudios de este tipo aun no han sido
actualizados en la comuna, exigiendo ademas una bajada territorial.

26



Por otro lado, el grado de conectividad de la comuna influye directamente en la capacidad que se
tenga para sobrellevar emergencias y que se distribuya de manera equitativa en el territorio. En San
Pedro de Atacama se evidencia una baja dependencia de cableado, predominando el acceso
inalambrico, con 36 antenas que proveen de cobertura a través de frecuencias de 1900 MHz y 850
Mhz dependiendo de la compafiia mévil (Subtel, 2020), es decir, cobertura 3G y 4G en puntos
cercanos a las localidades pobladas. Las compafiias Movistar y Entel son las que poseen la mayor
amplitud de red, aunque concentradas en el area urbana, redes de camino y por sobre todo la zona
centro-norte de la comuna. Asi, para garantizar una correcta adaptacion al cambio climatico, se debe
atender a promover una conexion estable, considerada actualmente como critica debido a la
proporcién de superficie que cubre la sefial de internet, y a la vez, la inestabilidad que puede mostrar
ante condiciones meteoroldgicas adversas (NPERF, 2019).

e Barreras Institucionales

Los procesos y reglas que gobiernan y regulan el acceso y el derecho a los medios de subsistencia y
la forma en que se accede a ciertos activos desempefian un papel fundamental en la vulnerabilidad en
la comuna de San Pedro de Atacama. Asi, en este contexto es necesario resaltar dos barreras
institucionales.

En primer lugar, la dificultad en la comercializacion vinculadas a ciertas actividades como la agricultura
0 la artesania, instancias que son reguladas por normativas emitidas a nivel central, integrando
obligaciones con perspectiva poco adaptable a las realidades ecoldgicas del norte de Chile. La falta de
acceso, por ejemplo, a resoluciones sanitarias aisla la participaciéon de ciertos comerciantes de
adaptarse al relacionarse con altos niveles de fragilidad en sus presupuestos familiares.

Asimismo, la administracidn de los recursos contenidos al interior de la comunidad y el poder con el
que cuentan los diversos actores sociales poseen igual importancia. Apoyandose en investigaciones
anteriores y entrevistas con las comunidades de San Pedro de Atacama, se presenta un contexto de
crisis socioambiental, que al mismo tiempo resulta ser multicausal, caracterizada primordialmente por
el desabastecimiento hidrico que se ha ido comentando en parrafos anteriores. En las conversaciones
se destacan diversos temas que los pobladores consideraban prioritarios, entre los cuales resaltaba la
administracion y distribucidn del recurso hidrico, la falta de fiscalizacion, la contaminacion producto de
las actividades antrépicas y de minera, la pérdida del suelo fértil, la dificultad del didlogo con el Estado
por la politica centralizada, entre otros.

De acuerdo con lo anterior, y en segundo lugar, las presiones no climaticas que afectan al bienestar
social de la poblacion comunal, también afectan a la adaptacion de la comuna de San Pedro ante
efectos del cambio climatico. En este orden, la construccion de viviendas informales que ocupan areas
de riesgos de remociones en masa, ademas de las condiciones de precariedad habitacional, afectan la
vulnerabilidad a eventos climaticos extremos, arriesgando la vida de los habitantes. A su vez, la
construccion de viviendas informales en areas al margen de la normativa establecidas por los
instrumentos de planificacion territorial, como respuesta a la creciente demanda por suelo, puede
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degradar ambientes naturales y con ello afectar la capacidad que estos tienen para mitigar impactos
climaticos adversos.

Ante el incremento de la poblacion y déficit habitacional, existen restricciones de suelo para la
construccion de nuevas viviendas. El Plan Regulador Comunal actualizado en 2010, indica que el
100% de las 137 hectéreas disponibles para vivienda y/o uso mixto, se encuentran ocupadas, por tanto
no existiria disponibilidad de uso de suelo para continuar expandiéndose. No obstante, segun analisis
foto interpretativo, un total de 94 hectéareas existentes que se encuentran ocupadas se encuentran por
fuera de la regulacion. En el caso de la localidad de Peine existen 37 hectareas dentro del instrumento
regulatorio, con 4,4 hectareas de exceso, mientras que en Toconao, son 44 hectareas reguladas y 11,4
en exceso. Por otro lado, en términos planimétricos es posible expandir el crecimiento urbano en
zonas aledafias con escasa o nula pendientes, sin embargo, la principal restriccion es la regularizacion
de suelos y la falta de servicios basicos que conlleva la habitabilidad.

Finalmente, los factores antropicos han de fortalecer la escasez hidrica en San Pedro de Atacama
debido a la existencia de un modelo imperante de gestion del agua, avalada por el propio Cédigo de
Aguas que permite que los derechos de agua superficial y subterrdnea sean controlados
mayoritariamente por empresas, lo que conlleva a una creciente sobreexplotacion de los recursos
hidricos que que a su vez provoca una competencia entre la actividad agricola y el uso del agua
(Delgado et al., 2015; Gémez Maury, 2020).

De esta manera, a modo de resumen, se presenta la figura 13 con los principales efectos relacionados
a vulnerabilidad en la comuna de San Pedro de Atacama.
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Figura 13. Principales efectos del cambio climatico ligados a vulnerabilidad y cambio climatico
en la comuna de San Pedro de Atacama
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e Lineamientos de Adaptacion en Politica Publica asociadas al cambio
climatico en la comuna de San Pedro de Atacama

Finalmente, este documento presenta un tercer capitulo que busca entregar lineamientos y
recomendaciones para la comuna de San Pedro de Atacama en tematica de politica publica, en
relacidn con el cambio climético.

Hoy en dia la Ley Marco de Cambio Climatico, si bien se establece a nivel central, seria capaz de
generar instrumentos de gestion local que contribuirian a disefiar el Plan Ambiental de Accién
Climatica, otorgando asi la instalacion de capacidades en los municipios para garantizar una efectiva
adaptacion. Esto, de la mano con el compromiso de la descentralizacidn, concepto que se requiere si
se quiere atender de manera correcta a la emergencia climatica en los territorios complejos, y desde
una perspectiva de bajada territorial.

Por otro lado, los modelos climaticos no son suficientes para esclarecer efectos claros a escala local
con respecto al cambio climatico, la ausencia de estaciones de diferentes tipos de medicién aumenta
la incertidumbre, por tanto disminuye la capacidad de adaptacion y merma una eficiente toma de
decisiones a largo plazo.

Sin embargo, cabe destacar que existe una amplia potencialidad comunitaria a la hora de generar una
gobernanza local del agua. La comuna cuenta con un capital social amplio que, en caso de un trabajo
conjunto y coordinado, colaboraria en aumentar el éxito en acciones que promuevan la adaptacion. En
la misma linea, y como tarea pendiente, queda resolver conflictos dentro y desde los actores sociales
del territorio, para lo cual se cuenta con amplios antecedentes de organizacion. Respecto al conflicto
con el Estado, la nueva Constitucién presentaba una gran ventaja sobre el codigo de aguas.

En este sentido el fuerte papel identitario que posee la comuna favorece una transicion socio-técnica
hacia la transicién verde y lo sostenible, donde los saberes locales poseen un fuerte peso adaptativo.
Esta clasificacion permite identificar el importante papel que consiguen los usuarios del territorio,
quienes poseen mayor grado de experiencia al hacer frente a la variabilidad del clima, gracias a sus
conocimientos ancestrales en la confrontaciéon de periodos adversos. A su vez, este proceso debe
sostenerse en el tiempo, evitando solo la busqueda de normalizacion que finalmente lleva al deterioro
ambiental, lo que podra alcanzarse sélo si se complementa la capacidad de adaptacién por medio de
inversiones, politicas, una activa planificaciéon y entrega de informacion procedentes desde escalas
superiores.

Por tanto, es papel de las Politicas Publicas cumplir como elementos de limite que promuevan un
avance significativo en la adaptacién al Cambio Climéatico. Muchas de las condiciones presentes en la
comuna (sensibilidades) son consecuencia de politicas publicas atrasadas o marcos ldgicos
ineficientes.

Cabe ademas afadir que, desde esta perspectiva, el debate sobre el cambio climatico debe

consecuentemente ir mas alla del artificialmente separado entre mitigacion y adaptacion al cambio
climatico. Desde este punto de vista, lo importante seria la transformacion del sistema, entendida como
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la alteracién de los atributos fundamentales tales como el sistema de valores, las regulaciones, leyesy
tecnologias, pero también como el cambio en las estructuras politicas, econémicas y sociales.

Finalmente, como cierre y en contraste con lo elaborado en el apartado teérico, se exponen

recomendaciones en cinco dimensiones que, segun su grado de fortalecimiento, pueden contribuir a
mejorar la adaptacion al cambio climatico en la comuna de San Pedro de Atacama.
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Figura 14. Lineamientos en politica publica para el fortalecimiento de la adaptacion
en la comuna de San Pedro de Atacama.

(1) Dotacién de servicios basicos continuo y ampliado y con innovacidn, (i) acceso a informacién y monitoreo de
variables ambientales, (iii) transicion a tecnologias verdes,

(i) Modernizacion de la actividades economicas, (iii) acceso a microcreditos y subsidios, (iil) garantizar el acceso
a los mercados locales-regionales,

(i) Creacion de actividades de medios de vida alternativos, (ii) cobertura educacional alta y especializada, (iii)
fortalecimiento de la cohesion social,

(i) Alertas tempranas oportunas, (i) planificacion a largo plazo (incluyendo CC), (iii) educacién ambiental y
construccion de consciencia de desastre,

(i) Normativa adecuada al contexto de SPA, (i} fiscalizacién y monitoreo de actividades agravantes, (iii)
gobernanza amplia, organizada y legitimada.

Fuente: Elaboracion propia.
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Conclusiones

El Cambio Climatico en la comuna de San Pedro de Atacama debe relacionarse con los conceptos de
plurinacionalidad, descentralizacion y emergencia climatica, muy de la mano con los efectos de
inequidad, inseguridad, y sobre el acceso y administracion de los recursos naturales en el territorio,
antes que considerar situaciones puramente naturales.

El Clima es una construccion social, y por tanto, las externalidades negativas derivadas del cambio
climatico se resuelven en conjunto; requieren de un trabajo multisectorial y descentralizado que
promueve la asociacion y la resolucidn de problemas.

Cabe resaltar que el andlisis de las vulnerabilidades socioecoldgicas considera escenarios particulares
atribuidos a la relacion local producida entre la sociedad y el ecosistema, donde son los procesos
dados en comunidades locales (inestables y dinamicas en afios especificos y espacios acotados),
quienes son capaces de planificar estrategias de adaptaciéon y mantenerlas a futuro.

En este sentido la necesidad de construir un instrumento de Plan de Accién Climatico Comunal (y un

estudio mas profundo sobre adaptacion) resulta primordial para superar las limitaciones sostenidas a lo
largo del tiempo por la mayoria de instrumentos, regulaciones y otros enfoques normativos.
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