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l. RESUMEN

Sistemas humanos y naturales estan bajo amenaza debido al cambio climatico y el aumento
de frecuencia y magnitud de fendmenos climaticos extremos que trae consigo. Implementar
la adaptacion incremental para enfrentar estos impactos ya no resulta suficiente tornandose
urgentes las acciones de transformacién, sin embargo, la naturaleza y predictibilidad de estas
acciones continda generando interrogantes.

El objetivo de esta investigacion es contribuir a futuros procesos de disefio e implementacion
de acciones de transformacion para enfrentar sequias y lluvias extremas. Mediante la
metodologia de revision sistematica de la literatura cientifica publicada entre los afios 2018-
2022, fueron identificados y seleccionados 15 articulos cientificos de las bases de datos
Scopus y WoS. Los resultados obtenidos muestran la caracterizacion de 25 acciones de
transformacion que luego fueron sometidas a la metodologia de analisis de contenido para
obtener antecedentes objetivos e imparciales.

Los principales hallazgos, evidencian cambios profundos al enfrentar impactos del cambio
climéatico con acciones de transformacion y, se discutieron los desafios sociales que
involucraron. Considerando lo drastico de las acciones analizadas, se concluye con la
urgencia de instar a la sensibilizacion y educacién respecto al cambio climatico para proteger
los sistemas, visibilizar la necesidad de estas medidas radicales y lograr integrarlas a tiempo.

Palabras clave: Adaptacion transformacional, precipitacion extrema, sequia, crisis climatica,
metodologia PRISMA.



1. ABSTRACT

Climate change threatens human and natural systems with the increase in frequency and
magnitude of climatic phenomena such as droughts and extreme rainfall. Although
incremental adaptation has been implemented to cope with its impacts, it is no longer
sufficient to contain these phenomena and transformational actions are urgently needed,
however, the nature and predictability of these actions continue to raise questions.

The objective of this research is to contribute background information for the understanding
and future design and implementation processes of transformative actions. Using the
methodology of systematic review of scientific literature published between 2018-2022, 15
scientific articles were identified and selected from the Scopus and WoS databases. The
results obtained show the registration and characterization of 25 transformation actions that,
in addition, were subjected to the content analysis methodology to obtain objective and
impartial background information.

Among the main findings, profound changes were observed when facing climate change
impacts with transformation actions, and the social challenges identified at the normative,
value, functional and structural levels were discussed. Considering the radical nature of the
actions analyzed, it was concluded that there is an urgent need for awareness raising and
education on climate change in order to protect systems, to make the need for these radical
measures visible and to integrate them in time.

Keywords: Transformational adaptation, heavy precipitation, droughts, climate change,
PRISMA methodology



1. INTRODUCCION

Debido a que el cambio climatico es considerado uno de los mayores desafios que se enfrenta
en la actualidad es que, tanto ecosistemas, comunidades humanas e individuos alrededor del
mundo, se han visto obligados a emplear respuestas para lograr adaptarse y sobrellevar el
cambio climatico y sus impactos (Salgado y Aldunce, 2020). Estos, afectan en forma negativa
a las comunidades humanas ya que aumenta la frecuencia e intensidad de los eventos
climaticos extremos (Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC], 2022).

El afio 2015, durante la 21* Conferencia de las Partes de la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre cambio climatico, surge el Acuerdo de Paris, tratado internacional
adoptado por 196 paises donde fueron establecidas iniciativas internacionales para contener
los impactos del cambio climético. Estas, buscan contener el aumento de temperatura global
en 1,5°C y evitar que se alcancen los 2°C de incremento a fin de siglo (Naciones Unidas,
2016). Lo anterior debido a que los impactos del cambio climético seran irreversibles
conforme la temperatura global aumente 1,5°C, acrecentando el riesgo de los sistemas
naturales y humanos (Allen et al., 2018) Este aumento de la temperatura global es conocido
como calentamiento global y es causante de alterar el ciclo hidrolégico provocando mayor
frecuencia e intensidad de los fendmenos como inundaciones, tormentas, sequia y lluvias
extremas en multiples regiones del planeta (UNESCO, 2020a).

El presente estudio tiene foco en los ultimos dos fendmenos mencionados: sequia y lluvias
extremas junto a los procesos de transformacion asociados. De acuerdo con el glosario del
6to Reporte de Evaluacion [AR en adelante, por sus siglas en inglés] del Grupo de Trabajo
[WG en adelante, por sus siglas en inglés] 1l (IPCC, 2022), la sequia es un fenémeno
climatico extremo que responde a un periodo excepcional de escasez de agua para la
poblacion humana y los ecosistemas con impactos percibidos a largo plazo. Se estima que
para 2050, los eventos de sequia afecten a mas del 75% de la poblacion mundial (Thiaw,
2022). Respecto a las lluvias extremas, estas responden a un evento de precipitacion de muy
alta magnitud con una ocurrencia andmala en un lugar particular (Douville et al., 2021), con
impactos a corto plazo como aluviones e inundaciones por aumento de caudales maximos
durante un evento extremo de lluvia (Chen et al., 2021).

De acuerdo con Marin et al. (2021), es el factor hidrometeorologico el desencadenante
principal de remociones en masas a proposito de lluvias extremas, caida de nieve, deshielo y
altos valores de isoterma, que acumulan 615 victimas fatales en los Gltimos 92 afios en Chile.
Los registros de lluvias extremas promedian 1 evento en 10 afios durante el periodo 1850 y
1900; hoy, con un aumento de 1 °C tenemos 1,3 eventos cada 10 afios y, 6,7% de mayor
intensidad mientras se proyecta que, con aumentos de 2°C y 4°C tendremos 14% y 30,2% de
mas intensidad y, 1,7 y 2,7 eventos en 10 afos, respectivamente (IPCC, 2021). Frente al
escenario descrito y considerando la potencial agudizacion del riesgo, las sociedades del
mundo han debido desarrollar respuestas y tendran que continuar haciéndolo (Aldunce et al.,
2021), lo que se conoce como adaptacion. La definicion utilizada en esta investigacion para
el estudio de la adaptacion es la que adopta el Panel Intergubernamental de Expertos sobre



el cambio climatico [IPCC por sus siglas en inglés, en adelante] describiendo adaptacion, de
acuerdo con el glosario del 6to AR WG 11 (2022):

Proceso de ajuste al clima real o proyectado y sus efectos. En los sistemas humanos,
la adaptacion trata de moderar o evitar los dafios o aprovechar las oportunidades
beneficiosas. En algunos sistemas naturales, la intervencion humana puede facilitar
el ajuste al clima proyectado y a sus efectos (IPCC, 2022, p.2).

De acuerdo con Aldunce et al. (2021), la adaptacion presenta barreras para su desarrollo y
este punto en el proceso se denomina limite a la adaptacion y es definido como:

Punto en el que los objetivos de un agente o las necesidades de un sistema no pueden
asegurarse frente a los riesgos, mediante la implementacion de acciones de adaptacion
(adaptado de IPCC 1,5, 2018).,

Este limite permite distinguir dos tipos de adaptacion, incremental y transformacional vy,
determina la necesidad de acciones de transformacion (Aldunce et al., 2021). En adelante, se
utilizara el término adaptacion para hacer referencia la adaptacion incremental v,
transformacién, para referirnos a la adaptacion transformacional adoptando la
conceptualizacion que emplea el IPCC. El limite a la adaptacion puede ser caracterizado por
el abrupto de su ocasion: estricto en los casos donde no existen acciones de adaptacion
posibles para evitar riesgos intolerables y, suave en los casos donde no se dispone o no estan
al alcance, las acciones de adaptacion que permiten evitar riesgos intolerables (Aldunce et
al., 2021). En ambos casos, se torna inminente el empleo de acciones de transformacién que
aborden los impactos de mayor magnitud registrados en los territorios a causa del incremento
de frecuencia e intensidad (Birkmann et al., 2022). Basado en lo anterior, entendemos que
adaptacion y transformacidn conducen cambios que constituyen un proceso de ajuste sufrido
por un sistema para enfrentar la variabilidad climética a fin de resguardar sus componentes.
Diferenciar estos dos procesos requiere identificar el o los sistemas involucrados y la
profundidad de los cambios empleados ya que dicha profundidad es relativa a los
fundamentos del sistema y al desafio que se enfrenta.

La importancia de esta investigacion es conocer y analizar las acciones de transformacion
registradas en el mundo a través de la literatura cientifica, entre los afios 2018 y 2022 con el
propdsito de profundizar el conocimiento de la transformacion. Para ello, se analizaron las
subcategorias descritas por Aldunce et al. (2021), en la base de datos de acciones de
transformacion del Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia (CR2 en adelante). Las
subcategorias analizadas fueron, de participacion de actores involucrados, tanto en originar
como en implementar las acciones, el tipo de respuesta al cambio climatico, la trayectoria
resultante, la planificacién de la accion, el instrumento que emplea la accidn, el sector donde
se implementa, los dominios, el tipo de impacto, la poblacion influenciada, el afio de inicio
de la accion, la ubicacion geografica, la escala de la accion y una breve caracterizacién del
territorio para cada accion registrada. Los resultados complementaran los registros de
acciones de transformacién construidos por Aldunce et al. (2021) en la base de datos del
CR2, fortaleciendo la informacion sobre acciones de transformacion para enfrentar sequia y
lluvias extremas, con el propdsito de robustecer los antecedentes al momento de entregar
recomendaciones para el disefio de acciones de transformacion.
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IV. REVISION BIBLIOGRAFICA

Cambio Climatico

Como el mayor desafio que la humanidad estd enfrentando, los impactos del cambio
climatico condicionan que, tanto sistemas naturales como humanos alrededor del mundo,
deban emplear respuestas para adaptarse (Salgado y Aldunce, 2020). En esta linea, diversos
sistemas humanos y naturales han debido enfrentar la variabilidad del clima actual que
incluye el aumento de la ocurrencia e intensidad de eventos climéticos extremos manteniendo
sistemas al borde del limite suave de la adaptacion a causa de las dificultades que implica
enfrentar estos impactos del (Dow et al., 2013).

El clima es definido como una descripcion estadistica del estado del sistema climatico y para
su definicion se requieren observaciones de los promedios y la variabilidad de sus indicadores
(temperatura, viento y precipitaciones) en un periodo de al menos 30 afios (IPCC, 2021a). El
estado de este sistema climatico es resultado de la interaccion entre las esferas que componen
el planeta: hidrésfera, bidsfera, litdsfera, atmdsfera y cridsfera; lo que explica que sus
alteraciones afecten en forma global (Chen et al., 2021).

De acuerdo con el 6to AR WG Il del IPCC (2022), el cambio climatico ha tenido efectos
adversos y directos sobre los sistemas naturales y humanos. Esto, producto de aquellas
alteraciones registradas en los patrones de eventos climaticos que presentan caracteristicas
fisicas mas intensas (Eyring et al., 2021). Las alteraciones registradas reflejan un aumento
en la intensidad y frecuencia de eventos climéaticos extremos conforme ha aumentado la
concentracion de gases de efecto invernadero en la atmosfera y con ello, la temperatura global
(Chen et al., 2021).

Las alteraciones del sistema climatico pueden tener origenes naturales como son las
erupciones volcénicas y variaciones solares, las cuales, por sus emisiones, modifican la
dindmica interna y las interacciones entre las esferas del planeta (Gulev et al., 2021), sin
embargo, estas causales y su ocurrencia no responden a la escala con que el actual cambio
climatico se esta desarrollando (Lee et al., 2022). Los registros del comportamiento climatico
y la composicion atmosférica (concentracion de CO> en la atmosfera) no coinciden si no entre
5y 2 millones de afios atras atribuible a una actividad volcanica y solar intensa (Foster et al.,
2017). La variacién que hoy presenta el sistema climatico se atribuye a la actividad humana
dado que desde 1950 se inicia un periodo denominado La Gran Aceleracion, que comprende,
de acuerdo con algunos cientificos, el proceso de incremento exponencial de los indicadores
con efecto catalizador del cambio climético (Ortiz, 2015). En este contexto, se identifican las
actividades dependientes de la quema de combustibles fésiles y el cambio de uso de suelo
como las principales causas del aumento de dichos indicadores y éstos son precursores del
aumento de la temperatura global (Canadell et al., 2021).

En este contexto, surge el Acuerdo de Paris, tratado internacional adoptado por 196 paises
durante la Conferencia de las Partes de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre
cambio climatico n°21 el afio 2015 en Paris, donde se establecen iniciativas internacionales
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para contener el aumento de la temperatura global hasta los 1,5°C y evitar, mediante diversas
estrategias, que se alcancen los 2°C de aumento en la temperatura global a fin de siglo
(Naciones Unidas, 2016). Los impactos asociados a un calentamiento global igual o superior
a 1,5°C seran irreversibles y conforme aumente, aumentaran los riesgos para los sistemas
naturales y las sociedades del mundo (IPCC, 2022, 28 de febrero).

Impactos del Cambio Climatico

De acuerdo con los antecedentes, los impactos del cambio climatico afectan en forma
negativa los sistemas (Parmesan et al., 2022). Como fue mencionado anteriormente, el
calentamiento global o aumento de la temperatura global es uno de los impactos del cambio
climatico (Chen et al., 2021). Este calentamiento global altera el ciclo hidrolégico
desencadenando més frecuente e intensamente fendmenos climaticos asociados a este ciclo
(UNESCO, 2020a). La ocurrencia de estos fendmenos en un territorio, esta determinada por
el estado y la interaccion de los componentes del sistema climatico presentes en una region,
es decir, de acuerdo a la latitud y las condiciones climaticas asociadas, se pueden proyectar
escenarios propicios para el aumento de frecuencia e intensidad de lluvias o para su
disminucion, por ejemplo, en latitudes altas se proyecta que aumenten los eventos de lluvias
extremas mientras que en regiones subtropicales, aumenten los eventos de sequia (Gulev et
al., 2021).

El Instituto de la Universidad de las Naciones Unidas para el Agua, el Medio Ambiente y la
Salud de la UNESCO (UNU por sus siglas en inglés, en adelante) sefiala que los costos
econdmicos de los desastres asociados al agua durante el periodo 2001 a 2018, alcanzan los
1.739,3 miles de millones US$ a nivel mundial. Los decesos asociados a los mismos eventos
alcanzaron las 326.514 muertes (UNESCO, 2020b).

Estos antecedentes conducen a prestar mayor atencion a los eventos climaticos de lluvias
extremas y sequia en busca de prever los desastres que desencadenan y formular adaptaciones
efectivas ante éstos.

Sequia en el mundo y en Chile

Los eventos de sequia pueden caracterizarse por su duracion, por el estado de los cuerpos de
agua dulce, por los efectos en cultivos, por los efectos en funciones ecosistémica o bien,
meteorol6gicamente como una anomalia respecto al patron (IPCC, 2022).

Pese a que sus impactos son silenciosos y paulatinos, el 60% de las muertes causadas por
eventos meteoroldgicos extremos en el mundo, estd asociado a sequias mientras que las
pérdidas econdmicas alcanzan los 124 mil millones US$ a nivel mundial (Rivera et al., 2022).


https://unesdoc.unesco.org/query?q=Organizaci%C3%B3n:%20%22Instituto%20de%20la%20UNU%20para%20el%20Agua,%20el%20Medio%20Ambiente%20y%20la%20Salud%22&sf=sf:*
https://unesdoc.unesco.org/query?q=Organizaci%C3%B3n:%20%22Instituto%20de%20la%20UNU%20para%20el%20Agua,%20el%20Medio%20Ambiente%20y%20la%20Salud%22&sf=sf:*
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En el 6to AR del WG 11, el IPCC (2022), se entrega un listado de eventos severos de sequia
ocurridos entre los afios 2013 a 2020 sefialando los impactos y la influencia del cambio
climético antropogeénico. A continuacion, se mencionan algunos de ellos:

En Brasil, el afio 2015, las reservas de aguas disminuyeron al 5% de su capacidad,
inhabilitando el abastecimiento de 3,5 millones de personas y otros servicios (IPCC,
2022).

En el este de Africa, la sequia del afio 2017 fue tan extensa, temporal y
geograficamente, que la inseguridad alimentaria de la region llegé a niveles extremos
cercanos a la hambruna (IPCC, 2022).

Durante los afios 2013 y 2014, la cuenca del mar de Aral en Oriente Medio se seco
por primera vez en la historia moderna. La sequia en el Medio Oriente y el centro sur
de Asia se asocia a las altas temperaturas de la superficie del nivel del mar, Pacifico
Occidental, las cuales muestran una fuerte tendencia al calentamiento (IPCC, 2022).

En Chile, los eventos de sequia del siglo XX duraron entre uno y dos afios y, en tres
ocasiones, provocaron una disminucion de agua disponible igual o superior al 50% para las
comunidades y los ecosistemas impulsando la creacion de subsidios agricolas y la
construccion de embalses entre otras medidas (CR2, 2015).

Desde la region de Coquimbo hasta la region de La Araucania, se enfrenta una sequia
ininterrumpida, entre los afios 2010 y 2022, con un déficit de precipitaciones entre el 20 y
40% (Garreaud et al., 2020), afectando el territorio ininterrumpidamente coincidiendo con la
década mas calida de los ultimos 100 afios lo que exacerba sus impactos y le confiere la
denominacién de mega sequia (Garreaud et al., 2020).

Entre los impactos que la sequia ha significado en Chile se destaca:

En la region de Coquimbo, la disminucion del volumen del embalse La Paloma y el
nivel freatico del pozo Alfalfares que se encuentra en su minimo histérico hace mas
de tres afios (CR2, 2015).

El nivel de acumulacion nival o isoterma se ha elevado generando menor
acumulacién de nieve durante el invierno y reducidos caudales maximos en época de
deshielos (CR2, 2015).

Ademas, el incremento de los incendios forestales de méas de 200 hectareas o de gran
magnitud, ha aumentado un 27% en el territorio afectado por la mega sequia (CR2,
2015).

También significan amenazas actuales y futuras en cuencas donde histéricamente
habian prevalecido las condiciones himedas, sin embargo, la mega sequia que afecta
la zona centro norte de Chile ha extendido sus impactos a la zona sur (DGA, 2020),
siendo los principales efectos adversos la falta del recurso para el consumo humano
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y las pérdidas agricolas en la cuenca del Rio Bueno, region de Los Lagos (Jerez,
2021).

Considerando que el agua es vital ya sea en forma de consumo directo o bien, como
componente fundamental de los ecosistemas, se puede converger en que los impactos de una
potencial sequia resultarian catastroficos para el territorio o comunidad impactada.

Lluvias extremas en el mundo y en Chile

Aunque pueden ser diferenciados por su duracion, todo evento de lluvia extrema es de gran
intensidad, es decir, los niveles de agua caida, en un evento y lugar determinado, alcanzan y
pueden superar umbrales de maximos anuales desde el percentil 95° (Douville et al., 2021).

Anivel global y, segun el 6to AR WG 1 (2021), se afirma que, de las observaciones realizadas
desde 1950 en zonas propensas a las lluvias extremas, 19 de 27, excluyendo aquellas con
limitaciones de datos, muestran aumentos de intensidad y frecuencia respecto a los registros
histéricos (Douville et al., 2021).

Son descritos eventos de alta severidad en el 6to AR del WG Il (2022), en términos de los
impactos y la relacién con el cambio climatico antropogénico. A continuacion, algunos de
ellos:

e En el aflo 2021, en el territorio que abarca a Alemania, Bélgica, Luxemburgo y
algunos otros paises vecinos, hubo un aumento de intensidad de lluvia entre un 3%y
un 19% lo que desencadend un incremento del factor de probabilidad de un evento
desastroso de un 1,2 a 9. Al menos 222 muertes como resultado, ademaés, dafios en
infraestructura de trasporte, vivienda, comunicaciones, negocios y medios de
subsistencia. Las variaciones climaticas aumentaron su probabilidad (IPCC, 2022).

e El mismo afio, en Japon, inundaciones y deslizamientos de tierra dejaron 237 muertes
y més de 6.000 edificios destruidos. EI cambio climéatico aumentd la probabilidad en
un 7% el incremento en la totalidad de las lluvias registradas (IPCC, 2022).

e EIl afio 2017, en Perd, inundaciones y deslizamientos de tierra generalizados,
afectaron a 1,7 millones de personas dejando 177 fallecidos y dafios estimados en 3,1
billones US$. Se le imputa al cambio climéatico antropogénico un aumento de 1,5
veces la probabilidad de ocurrencia a este evento (IPCC, 2022).

e El mismo afio en Uruguay las lluvias extremas provocaron el desplazamiento de mas
de 3.500 personas. En Brasil, el mismo fenomeno, significé una perdida econdémica
de 102 millones US$. Se estima que, en este caso, el cambio climéatico incremento
entre 2 a 5 veces su probabilidad (IPCC, 2022).
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e Por ultimo, el 2016 en Wuhan, China, 237 muertes, 93 personas desaparecidas y 22
billones de US$ en dafios por una lluvia extrema que, debido al cambio climéatico
antropogeénico, aumento en 60% el riesgo (IPCC, 2022).

En Chile, el Ministerio del Medio Ambiente (MMA en adelante), registra en el Quinto
Informe del Estado del Medio Ambiente (IEMA, en adelante) (2020), como fenémenos
hidrometereoldgicos todos aquellos eventos extremos vinculados al ciclo hidrolégico.

Existen 52 registros de lluvias extremas en 90 afios, 1928 a 2017, situados desde el extremo
sur del pais hasta el norte grande y se concentran en las regiones de Antofagasta, Atacama,
Valparaiso, Metropolitana, O’Higgins y Los Lagos (Naranjo, 2018).

Entre el afio 1960 y 1991 se registran 16 inundaciones catastroficas en Chile relacionadas a
lluvias extremas; el 63% afecta la zona centro del pais donde se concentra un 73% de la
poblacién nacional (Rojas et al., 2014).

Durante los eventos extremos ocurridos en los afios 1965, 1991 y 2015 se perdié la mayor
cantidad de vidas, 249, 102 y 87 personas, aproximada y respectivamente (Naranjo, 2018).

De acuerdo con el estudio realizado por Naranjo (2018) se puede confirmar el incremento de
frecuencia de las lluvias extremas en Chile considerando un aumento de casi 3 veces para un
mismo periodo de tiempo.

e Entre 1928 y 1965 se registran 12 eventos extremos con 463 decesos asociados a
remociones en masa.

e Mientras, en el periodo entre 1966 y 1978 no se registran eventos con victimas fatales,

e Pero, entre 1979 y 2017, periodo de 38 afios mas recientes, se han declarado 40
eventos extremos con hasta 547 decesos fatales.

Considerando lo anterior, podemos evidenciar la informacion entregada por el IPCC en el
6AR (2022), donde proyectan que los fendmenos climaticos extremos aumentarian en
intensidad y frecuencia a causa de los impactos del cambio climatico.

Segun lo revisado respecto al cambio climatico, sus impactos y las pérdidas asociadas,
podemos entender la necesidad de prepararse ante estos fenGmenos extremos ya que, como
se expuso en los casos anteriores, tienen impactos negativos en la economia y demografia de
un territorio. Ademas, en términos de biodiversidad y conservacidén ecoldgica, tener
estrategias para amortiguar los impactos de eventos extremos puede marcar la diferencia
respecto a conservacion de especies de flora y fauna endémicas por ejemplo (Walker et al.,
2020; Nogueira et al., 2018).

Por ello es urgente explorar y evaluar las estrategias registradas a fin de obtener un analisis
que contribuya en el disefio de propuestas futuras para enfrentar los inminentes impactos del
cambio climético y prevenir desastres.
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Adaptacion

La adaptacion esté definida, para los sistemas humanos, como el proceso de ajuste, al clima,
real o esperado, y sus efectos, que ocurre en busca de moderar el dafio o aprovechar las
oportunidades de beneficio, mientras que, para los sistemas naturales se define como el
proceso de ajuste al clima real y sus efectos, donde la intervencion humana podria facilitar el
proceso (IPCC, 2022a).

Los analisis de la literatura muestran que la mayoria de las respuestas implementadas han
sido adaptativas (Aldunce et al., 2016). Y, ante la velocidad sin precedentes con que estan
ocurriendo los cambios es urgente complementarlas con acciones para la transformacion
(Aldunce, 2019).

Transformacién

La transformacion, consiste en cambios profundos en las bases del sistema, al punto de
generar uno nuevo con fundamentos distintos a los del sistema inicial; estos cambios
profundos son muchas veces irreversibles (Cooley et al., 2022).

Adaptaciéon y transformacion no son excluyentes y pueden ser complementarios, sin
embargo, tras el limite a la adaptacion el sistema no logra protegerse con acciones de
adaptacion ante tales impactos y se torna urgente la transformacion (Aldunce et al., 2021).

Entendiendo que estos dos conceptos son procesos, se han definido sus opciones de
implementacién las cuales se describen, para la adaptacion, como conjunto de estrategias,
practicas y acciones disponibles y adecuadas para poder enfrentar los requerimientos de la
adaptacion (Aldunce et al., 2021). Estas medidas pueden ser diversas y se pueden clasificar
como estructurales, ecoldgicas o de comportamiento (Aldunce et al., 2021).

Las opciones de implementacion para la transformacion estan definidas como conjunto de
estrategias practicas y acciones que involucran una innovacion o cambio profundo disponible
en un contexto distinto, que no es asequible o que en general no esté registrado (Aldunce et
al., 2021).

Esta investigacion considerara por aspectos fundamentales de un sistema a aquellos que lo
definen y sustentan y, de acuerdo con el 6to AR WG Il (IPCC, 2022), estos serian: las
practicas y los mecanismos de reproduccién de la vida, las actividades econémicas y
culturales y, los valores y formas de habitar el territorio.

Por ende, se identificardn como procesos de transformacion aquellas acciones de
transformacion que tengan implicancia en la forma de pensar o de tomar decisiones, en los
mecanismos o estrategias para la gobernanza, en las acciones materiales que modifiquen el
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entorno, en el comportamiento o expresiones culturales, en las estructuras de poder, en la
infraestructura, en la gestion de los recursos naturales, en la forma en que se produce o utiliza
la energia o en las actividades productivas, todos aspectos contenidos en los medios de vida.

Para todos los atributos mencionados, se debe sefialar que al abordarse uno por una accion
de transformacion, ésta tendra impacto en uno o mas atributos dado el caracter de red que
soporta los sistemas; ademas, su intensidad y caracteristicas del impacto estaran definidas
por la naturaleza y estado del sistema (IPCC 1.5, 2018; Fazey et al, 2018; Pelling, 2010 citado
en Aldunce et al., 2021).

Dominios de la transformacion

En este estudio se identificaron los tipos de transformacién en base a la tipologia de dominios
de la transformacioén. Esta tipologia clasifica la accién de transformacién agrupando las
acciones en cuatro dominios que guardan relacién con los aspectos de un sistema que se
pueden ver involucrados en un proceso de transformacion (Fazey et al., 2018). Estos son:

a. Dominio cognitivo: cambios en las creencias, normas, valores y comprensiones de la
sociedad, modificaciones en las formas o nociones del progreso o de ver el mundo.

b. Dominio estructural: cambios significativos en los arreglos institucionales y los
procesos de gobernanza para mejorar la sostenibilidad, tales como un cambio mayor
de politica publica, nuevos mecanismos de retroalimentacion.

c. Dominio relacional: cambios significativos en las relaciones entre actores e
instituciones, tales como pasar de procesos de toma de decisiones por grupos aislados
a procesos integrados, colaboraciones entre actores diversos que mejoren los vinculos
ciencia - politica publica - practica, nuevas responsabilidades entre actores publicos,
privados y sociedad civil.

d. Dominio funcional: cambios significativos en el comportamiento y la funcion de un
sistema, por ejemplo, la difusion de practicas innovadoras de sostenibilidad o cambios
en la tecnologia que remodelan las actividades humanas de comunicacion,
produccion y consumo.

Estos dominios no son excluyentes, por tanto, se pueden identificar acciones de
transformacion donde se aborde méas de un dominio (Aldunce et al., 2021).

Trayectoria de la transformacion

El proceso de transformacion, o adaptacion transformacional, puede presentar proyecciones
hacia el futuro respecto a cdmo impacta o modifica las trayectorias de vida y de progreso de
los diversos sistemas y dominios en los que ejecuta. En este sentido, se debe distinguir que
las trayectorias de transformacion pueden ser positivas 0 negativas segun como se ajuste el
sistema a los cambios empleados y sus resultados en la disminucion o incremento de la
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vulnerabilidad e impactos abordados. Aquella trayectoria positiva de transformacion
presentara un sistema que se ajusta rapidamente a la accion de transformacion resultando en
evitar que se profundice la vulnerabilidad e impactos, que conllevan pérdidas incontrolables
e irreversibles (Aldunce, et al., 2021).

En contraste, una trayectoria negativa de transformacion se describira por la ininterrumpida
emision de gases de efecto invernadero y un acelerado paso hacia sistemas humanos y
naturales insostenibles en donde, las acciones de transformacion fortaleceran los intereses
dominantes, no socialmente progresistas, ayudando a perpetuar los patrones de
vulnerabilidad (Few et al., 2017; Aldunce, 2019; Moser et al., 2019).

Un ejemplo de transformacion es el caso de las nuevas politicas para fomentar la capacidad
transformativa de las mujeres en la region montafiosa de India dado que, debido a la
migracion masculina, ellas se convirtieron en las gestoras de la economia de montafia. A
partir de experimentos innovadores para la mitigacion y adaptacién al cambio climético en
el Himalaya, los consejos forestales Aldeanos o instituciones, encargados del manejo
participativo de las aldeas, autorizaron la participacion femenina (Lei et al., 2016). Entre los
resultados:

e Las mujeres, en el 27% de las aldeas, reabastecieron los recursos hidricos empleando
précticas tradicionales de conservacion del agua.

e Enel 25% de las aldeas, las mujeres desarrollaron un sistema indigena de recoleccion
de agua de lluvia.

e Se registra un 55% de mujeres tomando decisiones relacionadas con la gestion de
tierras y aguas.

En Latinoamérica también se han llevado a cabo acciones de transformacién y tal es el caso
del Plan Nacional de Agua (PNT) en Uruguay, que incluyé un proceso publico denominado
Deliberacion Ciudadana sobre el Agua (Deci Agua). La iniciativa fue impulsada y llevada a
cabo involucrando al Estado, la sociedad civil y la academia (Lazaro et al., 2021). La
intencion era socializar el plan y que quedara en un lenguaje de comprension transversal
junto a la inclusion de la ciudadania en el disefio y toma de las decisiones (Lazaro et al.,
2021). Entre sus resultados, se reconocieron aspectos novedosos y problematizadores que
desencadenaron la guia ética para el uso y gestion del agua. Ademas, se expuso y articul6
algunas de las principales controversias emergentes como la Ley de Riego, el uso de
agroguimicos y el alcance de participacion en comisiones de cuenca (Lazaro et al., 2021).
Fueron los debates internos, el coloquio y el intercambio de ideas y opiniones en las
instancias participativas, sus propias vias de difusion (Lazaro et al., 2021). En este caso,
marca un precedente el método con que fue disefiado y empleado el plan para determinar la
gestién del agua a nivel nacional.

Pese a lo fructifero de las acciones de transformacion mencionadas y, a que el concepto y
definicion de transformacion ya se ha integrado por actores sociales y tomadores de
decisiones, el reconocimiento de estas acciones y con ello la comprension de su
conceptualizacion, sigue generando interrogantes y por esto, es necesario conocer cuales y
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cdémo han sido las acciones de transformacion en el mundo considerando otras latitudes y
contextos para manejar semejanzas edafoclimaticas y diversidades sociales, politicas,
economicas, estructurales, entre otras.

Considerando la intensificacion del cambio climético y el limite que presenta la adaptacion
ante un desastre extremo, se considera apremiante conocer y formular acciones de
transformacion para enfrentar los inminentes fendmenos climéticos mencionados. Sin
embargo, para resolver las interrogantes en torno a las acciones de transformacion es esencial

conocer sus fundamentos y cémo se han logrado impulsar. En base a esto, se ha definido la
pregunta de investigacion que guiara esta revision sistematica.

V. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Cuales y como son las acciones de transformacion para enfrentar eventos de sequia y lluvias
extremas a nivel internacional publicadas en el periodo 2018 a 2022?

V1. OBJETIVOS

Objetivo general

Analizar acciones de transformacién para enfrentar la sequia y las lluvias extremas en el
contexto de cambio climético publicadas a nivel internacional durante los afios 2018 a 2022.

Obijetivos Especificos
a) ldentificar las acciones de transformacion reportadas en la literatura cientifica para
enfrentar la sequia y las lluvias extremas en el contexto de cambio climatico.

b) Caracterizacion de las acciones de transformacion ante eventos de sequia y lluvias
extremas a nivel internacional.

c) Realizar recomendaciones para el disefio e implementacion de las acciones de
transformacion.
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VII. MATERIALES Y METODOS

Para identificar cuales y como son las acciones de transformacion para enfrentar eventos de
sequia y lluvias extremas a nivel internacional, se utilizd la metodologia de revision
sistematica de la literatura cientifica y se realizé un analisis de contenido de la informacion
de los articulos cientificos seleccionados.

Revision sistematica

Este método permite la revision del conocimiento existente sobre un tema o pregunta de
investigacion determinada, sintetizando la informacion y propiciando un analisis critico del
tema (Liberati et al., 2009). Asi, esta investigacion logrdé la revision de los articulos
cientificos existentes sobre acciones de transformacion para enfrentar sequia y
precipitaciones extremas publicadas a nivel internacional.

Procedimiento y parametros de la busqueda bibliografica inicial.

Para asegurar la calidad y exhaustividad metodoldgica, se siguieron las recomendaciones de
la Declaracion PRISMA (Hernandez, 2019; Page et al., 2021), donde estan propuestas cuatro
etapas generales para guiar el flujo de la informacion desde su busqueda hasta la seleccion.
Las 4 etapas son elegibilidad, identificacién, examinacién e inclusién (Liberati et al.,
2009). La elegibilidad fue determinada por los criterios de temporalidad, alcance geografico,
idioma y tipo de articulo para acotar, inicialmente, el universo de documentos disponibles.
La identificacion siguiente consistio en explorar las bases de datos Scopus y Web of Science
mediante términos de busqueda presentes en titulos y palabras claves. La examinacion se
realiz6 manual y mecanicamente para corroborar la presencia de los términos de bldsqueda
en resumenes. Ademas, en esta etapa se identificaron y caracterizaron las acciones de
transformacion de cada documento. Posteriormente, en la etapa de inclusion se obtuvieron
16 articulos cientificos, sin duplicados y con la pertinencia que el flujo de informacion
permitio (Figura 1).
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Figura 1. Flujo de informacion segun las diferentes fases de una revision sistematica.

Criterios de elegibilidad, exclusion y revision de documentos.

Se configuraron los criterios de elegibilidad en las opciones de busgueda de las bases de datos
(Elegibilidad, Figura 1), para focalizar la materia de estudio segin temporalidad, alcance
geografico, idioma y tipo de documento (Cuadro 1) pertinentes con los intereses de esta
investigacion.

Cuadro 1. Criterios de elegibilidad
CRITERIO INCLUSION EXCLUSION

Se incluyeron los Fueron excluidos todos los
documentos publicados documentos publicados
dentro del periodo 2018- fuera del periodo 2018-
2022 2022

Marco temporal
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Alcance geografico

Se incluyeron los
documentos sin considerar
su locacion de origen.

No hubo exclusion

Idioma

Fueron  incluidos  los
documentos publicados
Unicamente en los idiomas
inglés y espariol

Fueron excluidos todos los
documentos publicados en
idiomas distintos al inglés y
el espariol

Tipo de articulo

Fueron  incluidos  los
documentos categorizados

Se excluyeron los
documentos categorizados
por las bases de datos como

informes, reportes, noticias
y todos aquellos distintos a
articulo cientifico.

como articulos cientificos.

Fuente: Elaboracion propia

Las bases de datos Scopus y Web of Science fueron seleccionadas por los aportes de amplia
distribucion geogréafica y su alcance de literatura desde ciencias sociales a biofisicas
(Aldunce et al., 2014). Ademas, las opciones de indexacidn y busqueda en ellas (Jacso,
2005), permite ingresar los pardmetros de esta investigacion. De esta manera, fue incluida
toda aquella literatura cientifica, en inglés y espafiol, publicada entre los afios 2018 y 2022
sin descartar alguno por sus respectivos origenes.

La basqueda de documentos considerd el periodo definido acorde al interés de la
investigacion en obtener un analisis de los Gltimos cinco afios en torno a la transformacion
en el mundo. De esta manera se excluyeron los primeros documentos, todos aquellos fuera
de los limites marcados por los criterios de elegibilidad mencionados.

En la etapa de identificacion se realizd pesquisa, en las bases de datos Scopus y Web of
Science, mediante los términos de busqueda (sequia OR drought) OR (“precipitacion
extrema” OR "lluvia extrema™ OR "extreme precipitation” OR "heavy precipitation” OR
"aluvion™ OR "alluvium” OR flood* OR inundacion*) AND transform* AND (adapt* OR
respon* OR respuesta) para obtener Unicamente, articulos cientificos que contengan los
términos solicitados en el titulo del documento o en las palabras claves para asegurar la
pertinencia de la bibliografia (Cuadro 2).

Cuadro 2. Términos de busqueda y posibles variaciones

TERMINOS DE VARIACIONES
BUSQUEDA Espaiiol Inglés
S transform; transformative;
transformacion; . ,
L transformational;
transform* transformativa; de

transformation;
transformed.

drought

transformacion, transformar

sequia sequia
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“orecibitaciones “lluvias extremas”; flood*; “extreme

p ox tfemas” “precipitaciones extremas”; precipitation;” “heavy
inundacion*; aluvion. precipitation”; alluvium.
adapt* adaptacion, adaptativo, adaptation, adaptable,
P adaptable adaptative
* respuesta, responden,
respon respond, response
responde

Fuente: Elaboracion propia

La segunda exclusion quedo6 definida por la etapa de identificacion que margina todos los
articulos cientificos que no los contienen. Luego, una segunda exclusion se definio a partir
de la presencia de los términos de busqueda en titulos y palabras claves (ldentificacion,
Figura 1).

La siguiente exclusion fue definida por una revision manual de los términos de busqueda o
sus respectivas variaciones contenidas en los resimenes (Revision 1, Figura 1) junto a la
observacion y tipificacién de la accion de transformacion que el documento exponga. Esto
se realizé basandose en la tipologia de dominios de la transformacion, es decir, la revision de
resimenes considerd observar e identificar las acciones de transformacién y los cambios
involucrados.

Seleccion de documentos.

Finalmente, los articulos cientificos incluidos fueron aquellos que contienen las respectivas
combinaciones de los términos de busqueda en sus titulos, palabras claves y resumenes, v,
que ademas contienen una 0 mas acciones de transformacion observable y clasificable en al
menos un dominio de la transformacion. De este modo se asegura la pertinencia de cada
articulo cientifico respecto a la presente investigacion para ser sometidos al analisis
cualitativo descrito méas adelante. Los documentos fueron exportados desde las bases de datos
al gestor de bibliografia Zotero, conforme se iba todos los titulos de documentos, resimenes,
palabras clave e informacion bibliografica revisada.

Analisis

Esta investigacion utilizd el analisis de contenido para analizar los articulos cientificos
seleccionados de la revision sistematica de la literatura internacional sobre acciones de
transformacion para enfrentar sequia y lluvias extremas. En busca de los aspectos no
directamente intuibles y, sin embargo, presentes (Diaz y Navarro, 1998 citado por Fernandez,
2002), esta metodologia de investigacion permite la objetividad, sistematizacion vy
cuantificacion del estudio del contenido (Berelson, 1952 citado por Lopez, 2002), evitando
la interpretacion y subjetividad para que pueda ser analizado y tratado de forma mecéanica
(Lopez, 2002; Hernandez et al., 2014).
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Lo primero que se realizo fue la identificacion de las acciones de transformacion contenidas
en los documentos seleccionados. Con el objetivo de caracterizar y clasificar las acciones de
transformacion, se codificaron las caracteristicas de las acciones en los articulos cientificos
a partir de los cddigos, subcategorias y categorias provenientes de la base de datos de
transformacion de CR2 (Aldunce et al., 2021).

Luego de esta primera codificacion, y con las acciones caracterizadas, se realiz6 un andlisis
de las acciones de transformacion a través de observaciones a las subcategorias agrupadas
segun: participacion; instrumentos y sectores; territorio, escala, y paises; trayectorias,
dominios y planificacion; tipo de impacto, tipo de respuesta, poblacion influenciada y afio de
inicio definiendo cinco dimensiones para el analisis.

A continuacion, se presenta el procedimiento de analisis junto al libro de cédigos utilizado y
el método de reporte basado en la base de datos CR2.

Procedimiento de analisis y libro de cédigos

El andlisis cualitativo de los articulos cientificos se realizé con el software ATLAS.ti. Se
comenzd por identificar la informacién de las diferentes categorias y subcategorias para la
base de datos de acciones de transformacion del CR2 (Aldunce et al., 2022). Una vez
identificada la informacidn correspondiente a cada categoria se continu6 con la codificacion
de cada extracto de las acciones de transformacion.

Al finalizar el ejercicio de codificacion y tras una nueva lectura de los documentos, se
prosiguio a, con la totalidad de extractos codificados, el llenado de la base de datos de
acciones de transformacion que Aldunce et al. (2022) entregan para condensar la informacién
de las acciones de transformacion.

A continuacion, se presenta el libro de cddigos utilizado (Cuadro 3), la version completa con
las descripciones se encuentra en el Apéndice 1.

Cuadro 3. Libro de codigos ordenados segln sus respectivas categorias, subcategorias y
codigos.

Categoria Subcategoria Cddigo

A.l.1l. AT1
A.1.2. AT2
A.1.3. AT3
A.l4. AT4
A.15.AT5
A.1.6.AT6

A. ldentificacion de la A1 ID Al1.7. AT7

accion de transformacion o A.1.8. AT8
A.1.9. AT9
A.1.10. AT10
A.1.11. AT11
A.1.12. AT12
A.1.13. AT13
A.1.14. AT14
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A.1.15.
A.l1.16.
A.l1.17.
A.1.18.
A.1.19.
A.1.20.
A.1.21.
A.1.22.
A.1.23.
A.l1.24,
A.1.25.

AT15
AT16
AT17
AT18
ATI19
AT20
AT21
AT22
AT23
AT24
AT25

A.2. Nombre o titulo de la accion de
transformacion

A.2.1. Nombre o titulo accién

B. Identificacion de actores

B.3. Mandante, organismo, grupo de
personas 0 persona que da origen a la
accion de transformacion

B.3.1. Actor que origina

B.4. Tipo de actor que da origen a la
accion de transformacion

B.4.1. Gobierno (Gb)

B.4.2. Empresa (Em)

B.4.3. Academia (Ac)

B.4.4. Sociedad civil-Organizacién No
Gubernamental (Sc-ONG)

B.4.5. Sociedad civil-Organizacion
comunitaria formal (Sc-Cf)

B.4.6. Sociedad civil-Grupos de
personas que no pertenecen a
organizaciones formales (Sc-Cnf)

B.4.7. Sociedad civil-Persona individual
(Sc-Ind)

B.4.8. Otro (O)

B.5. Organismo, grupo de personas 0
persona que implementa la accion de
transformacion

B.5.1. Actor que implementa

B.6. Tipo de actor que implementa la
accion de transformacion

B.6.1. Gobierno (Gb)

B.6.2. Empresa (Em)

B.6.3. Academia (Ac)

B.6.4. Sociedad civil-Organizacién No
Gubernamental (Sc-ONG)

B.6.5. Sociedad civil-Organizacion
comunitaria formal (Sc-Cf)

B.6.6. Sociedad civil-Grupos de
personas que no pertenecen a
organizaciones formales (Sc-Cnf)

B.6.7. Sociedad civil-Persona individual
(Sc-Ind)

B.6.8. Otro (O)

C. Caracterizacion de la
accion de transformacion

C.7. Tipo de respuesta al Cambio
Climatico

C.7.1. Adaptacion transformacional (At)

C.7.2. Mitigacion transformacional (Mt)

C.7.3. Sinergias (Si)

C.8. Trayectoria

C.8.1. Transformacién de trayectoria
positiva (Tt+)




25

C.8.2. Transformacién de trayectoria
negativa (Tt-)

C.9. Planificaciéon de la accion de
transformacion

C.9.1. No planificada, espontanea (Np)

C.9.2. Planificada o deliberada (P)

C.10. Instrumento al que corresponde
la accion transformadora

C.10.1. Instrumento de fomento
econdmico (Fe)

C.10.2. Proyecto de investigacion e
innovacion tecnoldgica (It)

C.10.3.
Capacitacién/Educacién/Sensibilizacién
(CIEIS)

C.10.4. Iniciativa de la poblacion (Ip)

C.10.5. Mecanismo legal o arreglo
institucional (L/I)

C.10.6. Asistencia técnica o
transferencia tecnoldgica (At)

C.10.7. Planes/Programas/Gestion (P/P)

C.10.8. Ingenieria e infraestructura (1i)

C.10.9. Entrega de bienes e insumos (Bi)

C.10.10. Otro (O)

C.11. Sector o sistema en el que se
implementa la accion transformadora

C.11.1. Silvoagropecuario (Sa)

C.11.2. Biodiversidad (B)

C.11.3. Pesca y acuicultura (Pa)

C.11.4. Salud (S)

C.11.5. Servicios de infraestructura (Si)

C.11.6. Recursos hidricos (Rh)

C.11.7. Ciudades (Ci)

C.11.8. Energia (E)

C.11.9. Turismo (T)

C.11.10. Otro (O Sec)

C.12. Dominio

C.12.1. Dominio cognitivo (Dc)

C.12.2. Dominio estructural (De)

C.12.3. Dominio relacional (Dr)

C.12.4. Dominio funcional (Df)

C.13. Descripcion de la accion de
transformacion

C.13.1. Descripcion de la accion

C.14. Resultados

C.14.1. Resultados

D. Impacto de la accion de
transformacion

D.15. Tipo de impacto

D.15.1. Sequia o déficit hidrico (S)

D.15.2. Lluvias extremas (Lle)

D.15.3.
(FAN)

Florecimiento de algas nocivas

D.15.4. Olas de calor (Oc)

D.15.5. Incremento sostenido de

temperatura (Ist)

D.15.6. No aplica (Na)
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D.16. Poblacion influenciada por la

! - D.16.1. Poblacion influenciada
accion de transformacion

E.17. Afio de inicio de la accién de

o E.17.1. Afio inicio
transformacion

E. Temporalidad = -
E.18. Afo de levantamiento de

. . E.18.1. Afio levantamiento
informacion

F.19. Ubicacion F.19.1. Ubicacién

F.20.1. Internacional (1)

F.20.2. Nacional (N)

F.20.3. Subnacional: Regiones o Estados
(Sn-Rs)

F. o Antecedentes 0 o010 de la accion F.20.4. Subnacional-Regién o Estado
geograficos (Sn-R)

F.20.5. Local-Comuna o Departamento
(L-C)

F.20.6. Local-Subcomunal 0
Subdepartamental (Lsc)

F.21. Nombre del territorio F.21.1. Nombre del territorio

G.22.1. Publicacion cientifica (C)

G.22. Tipo de fuente G.22.2. Publicacion o fuente no
cientifica (Nc)

G. Fuentes de informacion
G.23. Referencia bibliografica G.23.1. Referencia

G.24. Ubicacidn (enlace de referencia) G.24.1. Enlace de referencia

Fuente: Elaboracion propia basado en Base de datos Acciones de transformacion CR2
(Aldunce et al., 2022)

Con la base de datos completa para las 25 acciones de transformacion identificadas en los 15
documentos revisados, se continud con un analisis de las dimensiones contenidas en las
acciones de transformacion. Esto permitié observar la variabilidad en torno a participacion
de actores territoriales, territorios afectados, trayectorias, dominios, entre otros, y permitio
también identificar aspectos de utilidad para los procesos de disefio de acciones de
transformacion para enfrentar fendmenos extremos de Iluvias extremas y sequia en Chile.

Metodo de reporte: Base de datos de acciones de transformacion

Las acciones de transformacion identificadas y sus caracteristicas, se presentan mediante la
base de datos de acciones de transformacion publicada en el CR2 (Aldunce et al., 2022). Esta
base de datos sistematiza las diferentes acciones de transformacion (Aldunce et al., 2022) y
permite la organizacién y clara visibilidad del proceso de caracterizacion y codificacion de
los datos contenidos en las mismas.

La base de datos tiene por objetivo contribuir como fuente de acciones de transformacion
ante el desafio de la adaptacién al cambio climatico. Su primera version se levanté el afio
2020 mediante la revision de documentos cientificos, no cientificos, paginas web de
organismos nacionales e internacionales, realizacion de entrevistas, talleres y otras
actividades de investigacion para el levantamiento de la informacion (Aldunce et al., 2022).
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La decision de incluir cada campo fue guiada por la revision documental, de entrevistas y en
algunos casos, el conocimiento experto (Aldunce et al., 2022).

A la fecha 2024, la base de datos contiene 67 acciones de transformacion de las cuales, 47
provienen de la literatura y 20 corresponden a levantamiento mediante investigaciones
Ilevadas a cabo por el CR2 (Aldunce et al., 2022).

La base de datos resultante de este estudio pretende ampliar las actuales fuentes de
informacion y antecedentes respecto a las acciones de transformacion.

VIll. RESULTADOS

De acuerdo con lo descrito en el apartado de metodologia, a continuacion, se presentan los
resultados de esta investigacion en torno a conocer cuales y cémo son las acciones de
transformacion registradas en articulos cientificos entre los afios 2018 y 2022 a nivel
internacional. Para ello, secuencialmente, fueron identificados los articulos cientificos y las
acciones de transformacién para luego pasar a la caracterizacion de éstas y finalizar con el
andlisis de los atributos observados.

Identificacion de articulos cientificos

Tras la etapa de elegibilidad del método PRISMA, la etapa de identificacion entreg6 un total
de 107 articulos cientificos. De este total, fueron 90 articulos cientificos arrojados por la base
de datos Scopus y 17, por la base de datos Web of Sciences. De éstos, se identificaron 16
articulos cientificos repetidos entre las bases de datos, por tanto, la etapa de examinacion se
llevo a cabo sobre un total de 91 articulos cientificos.

Luego de la etapa de examinacién de los articulos cientificos, la etapa de inclusién arrojo
para el estudio un total de 15 articulos cientificos de los observamos sus publicaciones
concentradas en los afios 2021, 2020 y 2018 (Cuadro 4). De entre estas publicaciones,
podemos distinguir que los temas de estudios tienen una distribucion geografica proveniente
de los 5 continentes siendo Asia, el que aporta la mayor cantidad de casos de estudios.

Cuadro 4. Identificacion de articulos cientificos seleccionados.

o . . N° de o
N Titulo Autor (es) Revista . f
acciones

Adjustment or transformation? Fekete, A., Fuchs, S.,
Disaster  risk intervention Garschagen, M., Hutter, G., Land Use

1 examples from  Austria, Klepp, S., Lider, C., Neise, Policy 4 2022
Indonesia, Kiribati and South T., Sett, D., Elverfeldt, K.
Africa von, & Wannewitz, M.
Designing adaptation Roy, R., Gain, A. K, Environment

2 pathways for flood-affected Hurlbert, M. A., Samat, N., ' 1 2021

households in Bangladesh Tan, M. L., & Chan, N. W. Development
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and
Sustainability
Strengthenmg_ community- African
based adaptation for urban . .
L . Ashley Fox, A., Ziervogel, Climate &
3 transformation: managing 2021
. . . G. & Scheba, S. Development
flood risk in  informal Initiative
settlements in Cape Town,
The ‘politics of scale’ and the .
local: H ‘hyper-localism’ Enviromental
4 oca‘. ow ype.r.oc,:a sm Lambert, A. E. & Beilin, R. Science and 2021
and ‘temporal passivity’ affect ;
. Policy
adaptation
The natural assurance va!ue of Lopez Gunn, E., Rica, M.,
nature-based  solutions: A : .
RN . Zorrilla-Miras, P., Vay, L., .
layered institutional analysis Ecologicals
5 . . Mayor, B., Pagano, A., - 2021
of socio ecological systems for . Economics
. . Altamirano, M., &
long term climate resilient .
. Giordano, R.
transformation
Recurring droughts or social Global
Lo ; .
6 shifts? Exploring drlv_ers C.)f Tubi, A. Enviromental 2020
large-scale transformations in
Change
a transformed country
Development of a new
integrated hydrological Theoretical
7  drought index (SRGI) and its JF:\?Sd ﬁ_ %au,;].énZha;g, G, and  Applied 2020
application in the Heihe River o 9 & Climatology
Basin, China
Barriers to transformation
towards participatory
8 adaptation decision-making: Jeffers, J. M. LBJQ-II—\l;'ERSSI'RA(\ 2020
Lessons from the Cork flood
defences dispute
Adaptive flood governance in
the Vietnamese Mekong Delta: . Enviromental
9 A policy innovation of the Egz [-)r [')A‘ Pittock, J., & Science  and 2020
North Vam Nao scheme, An T Policy
Giang Province
Characteristics of Warner, K., Zommers, Z.,
Transformational Adaptation Wreford, A., Hurlbert, M.,
10 . - ptat Viner, D., Scantlan, J., Sustainability 2019
in Climate-Land-Society
. Halsey, K., Halsey, K., &
Interactions
Tamang, C.
Johannessen, A., Swartling,
Transforming urban water A. G. Wamsler, C., Enviromental
11 governance through social Andersson, K., Arran, J. T., Policy and 2019
(triple-loop) learning Vivas, D. |I. H. & Governance
Stenstrom, T. A.
Toward anticipatory
adaptation: Transforming The
12 social-ecological Shinn, J. E. Geographical 2018
vulnerabilities in the Journal
Okavango Delta, Botsuana
Is Jakarta's new flood risk Garschagen, M., Surtiari, Sustainabilit
13 reduction strategy gen, W, ' Y, 2018

transformational?

G. A K., & Harb, M.

MDPI
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14

Harnessing cross-border
resources to confront climate
change

Aburto-Oropeza, 0.,
Johnson, A. F., Agha, M.,
Allen, E. B., Allen, M. F.,
Gonzélez, J. A., Arenas
Moreno, D. M., Beas-Luna,
R., Butterfield, S., Caetano,
G., Caselle, J. E., Gaytan,
G. C., Castorani, M. C. N.,
Cat, L. A., Cavanaugh, K.,
Chambers, J. Q., Cooper, R.
D., Arafeh-Dalmau, N.,
Dawson, T, [...] & Taylor,
J.E.

Environmental
Science  and
Policy

1 2018

15

Expansionary Adaptive
Transformations of Socio-
Hydrological Systems (SHSs):
The Case of Drought in
Messara Plain, Crete, Greece

Sapountzaki, K. &
Daskalakis, 1.

Enviromental
Management

1 2018

Las acciones de transformacion identificadas fueron 25 y a todas les fue asignado un codigo
alfanumérico para su individualizacion; este codigo estd compuesto de las letras “AT” en
mayuscula, por las palabras accion y transformacion, junto a un nimero desde el 1 al 25,
acorde a su posicion en la base de datos (Apéndice 2). De la totalidad de acciones registradas,
podemos distinguir 15 para enfrentar lluvias extremas, 8 para enfrentar sequias y 2 disefiadas

Fuente: Elaboracion propia

Identificacién de acciones de transformacién

para enfrentar lluvias extremas y sequia (Cuadro 5).

Cuadro 5. Acciones de transformacién identificadas para enfrentar lluvias extremas y

sequias.
ID Nombre asignado de la accién de transformacion Tipo de impacto al
gue responde

AT1 Cambio de uso de suelo y zonificacion de riesgo de inundacion Lluvias extremas

AT _Reublcamon de_ nucleo_ habitacional y empresarial para disminuir los Lluvias extremas
impactos de las inundaciones
Compra de terrenos en otro pais para futura reubicacion de comunidades .

AT3 L X . . Lluvias extremas
ante la inminente inundacién de su pais
Restructuracion de asentamiento informal integrando ingenieria de .

AT4 . ; Lluvias extremas
drenaje y nuevas relaciones entre actores

ATS Reduccion c!el riesgo a traves grgndes obras de ingenieria hidraulica para L luvias extremas
abordar la hidrologia del territorio
Gran infraestructura costera, humedales artificiales y restauracion de .

AT6 . . . - . Lluvias extremas
humedales naturales rio arriba para amortiguar inundaciones
Coordinacion de instituciones con habitantes del territorio expuesto para .

AT7 - Lluvias extremas
reforzar o construir terraplenes
Planificacion del Sistema Urbano de Drenaje Sostenible (SUDS) que .

ATS . . . . : . Lluvias extremas
implementa sistema de tuberias més grande para la resistencia a tormentas
Colaboracién entre instituciones y habitantes del territorio para .

AT9 Lluvias extremas

internalizar la necesidad de infraestructura y sistemas de alerta temprana
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Nuevo enfoque basado en la resiliencia para el disefio de acciones de

AT10 L Lluvias extremas
transformacion
AT11 Relocalizacion forzada por riesgo de inundaciones Lluvias extremas
AT12 Integramc_)n de gobernan;a adapj[atlva y disefio de infraestructura para L luvias extremas
contener impactos de las inundaciones
AT13 Integran enfoque ecosistémico para disefiar acciones de transformacion Lluvias extremas
AT14 Programa de Gestion del Riesgo a través del Desarrollo Econémico Lluvias extremas
ATI5 Reubicacion del pueblo' ,esqwmal nativo Inupiat por tormentas, deshielo L luvias extremas
del permafrost y la erosion costera
Programas de gestion de agua potable; gestion del agua a nivel de cuenca Lluwa’s extrgr_ngs;
AT16 L Sequia o déficit
y control de la contaminacion para el acceso al agua potable. hidrico
Micro gobernanza, aprendizaje compartido y nuevas relaciones entre Lluvias extremas;
AT17 g  ap J P y Sequia o déficit
actores o
hidrico
Colaboracién internacional para estudiar y abordar los desafios urgentes Sequia o déficit
AT18 o . o
de sostenibilidad que afectan zonas fronterizas hidrico
Nueva valorizacion del recurso hidrico, nueva participacion de actores a . g
. DN . . L Sequia o déficit
AT19 partir de adaptacion infructifera (infraestructura esporadica) para hidrico
enfrentar sequia
AT20 Desarrollo y utilizacion de un nuevo indice integrado de sequia Sequia o déficit
hidroldgica (SRGI) en cuenca del rio Heihe hidrico
AT21 Plan de Accion de Cambio Climatico (CCAP por sus siglas en inglés) Sequr:%cr)igoeflcn
Estrategia basada en la naturaleza que posiciona el agua como un bien eco . e
. A - p Sequia o déficit
AT22 social para reestructurar la institucionalidad, las leyes y la economia en hidri
N A L idrico
busca de mayor flexibilidad y resiliencia del territorio
AT23 Gobernanza popular del agua bajo el concepto escalar de Sistema Socio Sequia o déficit
Hidroldgico (SSH) y Subsistema Socio Hidrolégico hidrico
AT24 Desalinizacion del agua de mar para suministrar el recurso hidrico Sequr:%cr)iéjgﬂcn
AT5 Se impulsa la Ley Nacional de Proteccion de Glaciares para resguardar la Sequia o déficit
gestion del agua hidrico

Fuente: Elaboracion propia

Caracterizacion y analisis de acciones de transformacion

A través de multiples lecturas, se logro explorar cada accion de transformacion lograndose
la codificacion de cada subcategoria y finalmente, la construccion de la base de datos que fue
analizada. Asi, la caracterizacion y andlisis de esta investigacion entrega los atributos y
particularidades de las distintas acciones de transformacion revisadas.

Para la presentacion de resultados, se agruparon las subcategorias segun cercania de la
informacidn que entregan o, por la interaccion de la informacién que entregan, originando
los siguientes subapartados:

1)

Participacion de actores en las acciones de transformacion: agrupa cuatro
subcategorias que caracterizan la participacion de actores en la base de datos. Dos de
ellas con codificacion abierta que corresponden a “Mandante, organismo, grupo de
personas o persona que da origen a la accion de transformacion” y “Organismo, grupo



2)

3)
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de personas o persona que implementa la accion de transformacion™; éstas, registran
el nombre real de el o los actores que originaron o implementaron la accion,
respectivamente. Las otras dos subcategorias, “Tipo de actor que da origen a la accion
de transformacion” y “Tipo de actor que implementa la accion de transformacion”,
permitieron codificar a los actores que originaron o implementaron, segun
correspondia con los siguientes codigos: “Gobierno”; “Empresa”; “Academia”;
“Sociedad civil-Organizacion No Gubernamental”; “Sociedad civil-Organizacion
comunitaria formal”; “Sociedad civil-Grupos de personas que no pertenecen a
organizaciones formales”; “Sociedad civil-Persona individual” u “Otro” (Apéndice
2. Base de datos de acciones de transformacion).

Instrumentos y sectores de las acciones de transformacion: agrupa las
subcategorias “Instrumento al que corresponde la accion transformadora” y “Sector
o sistema en el que se implementa la accion transformadora”. La primera, identifica
los instrumentos mediante los cuales se lograron materializar las distintas acciones de
transformacion y, esta informacion, se encuentra contenida en la base de datos con
los siguientes codigos: “Instrumento de fomento econdémico”; “Proyecto de
investigacion e innovacion tecnologica”; “Mecanismo legal 0 arreglo institucional”;
“Iniciativa de la poblacion”; “Capacitacion/Educacion/Sensibilizacion”; “Asistencia
técnica o transferencia tecnoldgica”; “Planes/Programas/Gestion”; “Ingenieria e
infraestructura”; “Entrega de bienes e insumos” y “Otro”. De la misma manera, la
segunda subcategoria que agrupa este subapartado codificd la informacion
correspondiente al sector, sistema o actividad productiva en el que se implementaron
las diferentes acciones de transformacion segun los codigos: “Silvoagropecuario”;
“Biodiversidad”; ‘“Pesca y acuicultura”; “Salud”; “Servicio de Infraestructura”;
“Recursos hidricos”; “Ciudades”; “Energia”; “Turismo” y “Otro”.

Escala, territorio, poblacion influenciada y paises de las acciones de
transformacién: agrupa las subcategorias “Escala de la accion”, “Nombre del
territorio”, “Poblacion influenciada por la transformacion” y “Ubicacion”. La
primera, contiene los diversos alcances territoriales a nivel administrativo de las
acciones de transformacion y esta informacion se encuentra en la base de datos segin
los codigos: “Internacional”; ‘“Nacional”; “Subnacional: Regiones o Estados”;
“Subnacional: Region o0 Estado”; “Local-Comuna 0 Departamento”; “Local-
Subcomunal o Subdepartamental”. La subcategoria “Nombre del Territorio” contiene
la informacion que caracteriza el entorno donde sucedieron las acciones de
transformacion y, para su identificacion, se utilizo la codificacion abierta, es decir, se
registro en los articulos cientificos la informacion que aplicaba, por ejemplo, “Delta
del rio Okavango” fue codificado con “Nombre del territorio”. Asimismo, la
informacion sobre los grupos humanos que se vieron beneficiados o perjudicados con
la implementacion de las acciones de transformacién fue codificada dentro de la
subcategoria “Poblacion influenciada” donde también se aplico la codificacion
abierta y captura los antecedentes sobre la situacién econdmica, su actividad
productiva o bien, hace referencia a su localizacion geografica. La subcategoria
“Ubicacion” contiene los paises donde ocurrieron las acciones de transformacion vy,
de igual manera, cuando se identifico el o los paises de las acciones de
transformacion, se utilizo la codificacion abierta para registrar esta informacion.
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4) Trayectorias, dominiosy planificacion de las acciones de transformacion: agrupa
las categorias “Trayectoria”, “Dominio” Yy “Planificacion de la accion”. La
subcategoria “Trayectoria” contiene la informacién sobre si el curso que tomé la
accion de transformacion fue positiva o negativa. En los casos en que se identifico
que los actores involucrados actuaron para evitar la profundizacion de la
vulnerabilidad y contener los impactos o, cuando la accion implicé una disminucion
de las emisiones de gases de efecto invernadero, la informacion fue codificada con
“Trayectoria positiva”. En contraste, cuando se observd que la accién no tuvo
implicancia en la acelerada insostenibilidad de los sistemas naturales y humanos a
causa de las emisiones de gases de efecto invernadero y, por el contrario, se
fortalecieron los intereses de los grupos que sostienen patrones que conducen a la
vulnerabilidad y la degradacion de los ecosistemas, se codificd esta informacién con
“Trayectoria negativa”. La subcategoria “Dominio” captura la naturaleza que tienen
los cambios profundos involucrados en las acciones de transformacion revisadas bajo
los codigos “Dominio cognitivo”, “Dominio estructural”, “Dominio funcional” y
“Dominio relacional” segun la definicién respectiva sefialada en el apartado de
Revision Bibliografica en cuanto a los dominios de la transformacion. Los
antecedentes que permitieron conocer sobre la anticipacion o improvisacion de las
acciones de transformacion estan contenidos en la subcategoria “Planificacion de la
accion de transformacion” y fueron registrados con los cédigos “No planificada o
espontanea” Yy “Planificada o deliberada” segun correspondia.

5) Tipo de respuesta al cambio climatico, tipo de impacto del cambio climatico y
afio de inicio de la accion de transformacion: agrupa las subcategorias “Tipo de
respuesta al cambio climético”, “Tipo de impacto” y “Afio de inicio de la accion”. La
primera, contiene la informacién que permite distinguir si las acciones de
transformacion implicaron cambios profundos para sostener el sistema socio-
ecoldgico o si, ademas, estos cambios implicaban directamente la disminucion de las
emisiones o0 mejora de los sumideros de gases de efecto invernadero, o si se
identificaban ambos propdsitos. Los codigos utilizados para codificar esta
informacion fueron “Adaptacion transformacional”, “Mitigacion transformacional”y
“Sinergias”, respectivamente. La subcategoria “Tipo de impacto” contiene la
informacidn sobre qué fendmeno, producto de los impactos del cambio climatico, es
la causa de que la accién de transformacion sea empleada. Los codigos disponibles
para condensar esta informacion fueron “Sequia o déficit hidrico”, “Lluvias
extremas”, “Florecimiento de algas nocivas”, “Olas de calor”, “Incremento sostenido
de temperatura” y “No aplica”. En cuanto a la subcategoria “Afio de inicio”, fueron
identificados los afios de inicio de las acciones de transformacion mediante
codificacion abierta bajo el codigo “Ano de inicio”.

A continuacion, los resultados obtenidos en los respectivos subapartados:
Participacion de actores en las acciones de transformacion

Entre los actores que originaron las acciones de transformacion revisadas, se identificaron
actores de la sociedad civil, de gobierno y pertenecientes a la academia (Figura 2). Fueron
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mayoritariamente actores gubernamentales y, en los casos de los Gobiernos de Austria
Indonesia y Botsuana, no se especificd qué institucion originaba la accion. También se
identificaron como actores gubernamentales los ministerios, organizaciones internacionales,
oficinas técnicas, autoridades legislativas, gobiernos regionales y autoridades locales donde
si se identifico con precision la institucion que origind la accion. Algunos ejemplos de estos
son, el Ministerio de Desarrollo Agricola de Grecia, el Ministerio Coordinador de Asuntos
Econdmicos de Indonesia, la Comision de Planificacion de Bangladesh, el Consejo
Internacional para la Iniciativas Ambientales Locales (ICLEI), el Ayuntamiento de Victoria
en Australia, la Directiva Marco del Agua de la Union Europea, el Gobierno Regional de
Castillay Leon, la Municipalidad de Medina del Campo, la Autoridad Israeli del Agua, entre
otros.
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Figura 2. Participacion de entidades segun tipo de actor que origina la accion.

Ademas, se identificaron multiples universidades e institutos de investigacion involucrados
en originar tres acciones de transformacion (Figura 2). Estos fueron, la Universidad Ca'
Foscari de Venecia; Instituto de Tecnologia de Massachusetts; Universidad de Regina;
Universidad Sains Malaysia; Universidad Sher-e-Bangla; Facultad de Recursos Hidricos e
Ingenieria Arquitectdnica de la Universidad Northwest A&F; Laboratorio clave de ingenieria
agricola de suelos y aguas en zonas aridas y semiaridas de la Universidad Northwest A&F;
Facultad de Conservacion del Agua de la Universidad de Recursos Hidricos y Energia
Eléctrica del Norte de China y la Universidad de California.

La segunda mayoria de actores que originan se concentra en la sociedad civil (Figura 2) que
particip6 en originar 11 acciones de las 25 revisadas (Figura 2). De esos 11 casos de
participacion como se observa en la Figura 3, cuatro corresponden a organizaciones
comunitarias formales como son el Organismo de Cuenca en Medina del Campo, Espafia y,
la Organizacion de Grandes Productores Vitivinicolas de Argentina. También, fueron
originadas 4 acciones por grupos de personas que no pertenecen a organizaciones formales,
uno de estos grupos fueron los agricultores de Phu Tany Tan Chau en Vietnam. En 2 acciones
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originaron organizaciones no gubernamentales u ONG vy, una accion fue originada por un
individuo que es el caso de Pelenise Alofa, quien presion6 para que la accién de
transformacion para la reubicacion de los habitantes de Kiribati incluyera la medida de
formalizar una categoria migratoria correspondiente a Refugiados Climaticos, que
resguardara su cultura y sus derechos en el pais hospedero (Fekete et al., 2022).

sociedad Civil-individuo [JJJJi 1
Sociedad Civil-Grupos de personas que _ 4
no pertenecen a organizaciones formales

Tipo de actor

Sociedad Civil-Organizaciones
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0 1 2 3 4 5
N° de veces que registra participacion

Figura 3. Participacién segun tipo de actor de la Sociedad Civil que origina la accion.

En cuanto a los actores involucrados en la implementacion de las acciones de transformacion,
fueron, mayoritariamente, entidades gubernamentales (Figura 4). De esta totalidad de
participacién codificada como Gobierno, destacan instituciones especificas como
ministerios, oficinas técnicas, departamentos de estado, municipalidades, entre otras. Al igual
en los actores que originan, en algunos casos como Austria, Indonesia, Kiribati y Botsuana,
no se especifica la institucion encargada de implementar la accion y se identifica tnicamente
al Gobierno como actor. La academia, como universidades, institutos y laboratorios de
investigacion participaron en la implementacion de 6 de las 25 acciones revisadas mientras
que, las entidades privadas participaron en la implementacion de 4 acciones de
transformacion (Figura 4).
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Figura 4. Participacién segun tipo de actor que implementa la accion.

En la accion de transformacion para la reubicacion del pueblo esquimal nativo Inupiat, en
Kivalina, Alaska, EE.UU, el ejército de Estados Unidos no fue codificado como “Gobierno”
pese a ser uno de los poderes del Estado y, fue codificado con “Otro” ya que, se observo que
las competencias de la figura militar empleadas para llevar a cabo la accién fueron mas alla
de la administracion y gestion que el codigo “Gobierno” representa para efectos de este
estudio. Las capacidades convocadas a ejecutar en el caso de la reubicacion del pueblo
esquimal se acercan a las de proteccion y resguardo ante las condiciones climaticas extremas
propias de la zona artica.

La participacion de actores de la sociedad civil que implementan se divide entre
organizaciones no gubernamentales u ONG, organizaciones comunitarias formales y grupos
de personas que no pertenecen a organizaciones formales (Figura 5); estos ltimos los con
mayor participacion en implementar acciones, asociado a su situacion de influenciados por
las diversas acciones de transformacion. Ejemplo de esto son residentes y trabajadores de
centros urbanos con riesgo de inundacién; agricultores que enfrentan sequias y, vecinos a
zonas con mega infraestructura para amortiguar inundaciones, entre otros. Con menor
participacion, fueron organizaciones comunitarias formales como el Organismo de Cuenca
en Medina del Campo y la Red de Accion Climatica de Kiribati que participaron en
implementar las acciones. En tres oportunidades también, organizaciones no
gubernamentales u ONG participaron en la implementacion de acciones (Figura 5).



36

Sociedad Civil-Individuo

Sociedad Civil-Grupos de personas que
no pertenecen a organizaciones formales

I o
oo

Sociedad Civil-Organizaciones
Comunitarias Formales

Tipo de actor

Sociedad Civil-Organizacion No

Gubernamental 3

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
N° de veces que registra participacion

Figura 5. Participacion segun tipo de actor de la sociedad civil que implementa la accion.

Al menos una accion de transformacion fue originada Unicamente por el Gobierno, por la
Academia o por la Sociedad civil. Y, de igual forma, la Academia, el Gobierno y las ONG
fueron identificados en la implementaciéon de al menos una accién de transformacion en
solitario. No se registraron entidades privadas que participaran en originar acciones de
transformacion.

El andlisis de estos resultados revela la variabilidad en la participacion de actores territoriales
en los procesos de transformacion frente a los desafios del cambio climético. Ejemplos como
el caso de Vietnam, en la provincia de An Giang, demuestran como la colaboracion entre
diversos actores, incluyendo organismos gubernamentales, comunidades locales y, entidades
internacionales (Tran, Pittock y Tran, 2020), puede impulsar acciones efectivas de
transformacion. Esta colaboracion no solo fortalece la implementacion de medidas concretas
si no que a su vez permite visualizar los cambios a nivel de gobernanza, como una posibilidad
real y con resultados positivos en la busqueda de la reduccién de la vulnerabilidad socio-
ecolodgica ante los impactos del cambio climatico. Sin embargo, casos como el de Austria
reflejan que, aunque la participacion de maltiples actores puede ser beneficiosa, en ocasiones,
las acciones llevadas a cabo Unicamente por el Estado pueden lograr resultados significativos
en la gestion de riesgos climaticos, aun sin la participacion de otras entidades (Fekete et al.,
2022).

Esto destaca la complejidad y diversidad de perspectivas que se deben considerar al abordar
los desafios del cambio climético, reconociendo que no hay una sola receta para la
transformacion efectiva en los territorios. Asi mismo, se identifica que la falta de analisis y
consideracion del factor de participacion de los actores territoriales puede debilitar los
esfuerzos para la transformacién. Ejemplos como el caso de Yakarta, Indonesia, evidencian
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coémo la exclusion de ciertos grupos de interés y la falta de consulta con las comunidades
afectadas pueden contribuir al fracaso de proyectos de mega infraestructura cuando ésta tiene
un impacto directo en la cotidianeidad urbana de la sociedad civil (Garschagen, Surtiari y
Harb, 2018). Esta situacion resalta la necesidad de una elaboracion y ejecucion inclusiva y/o
participativa pero que tenga en cuenta y asegure las perspectivas y necesidades de los actores
influenciados por la accion.

En resumen, la participacion y colaboracion de los diversos actores que pueden verse
involucrados en una accién de transformacién puede conducir al éxito en la busqueda de la
transformacion para enfrentar los impactos del cambio climatico si se considera como un
aporte de perspectivas y consideraciones ya sean, de conocimiento local, normativo, valérico,
ecologico, entre otros.

Instrumentos y sectores de las acciones de transformacién

Respecto a los instrumentos empleados para materializar las acciones de transformacion
revisadas, fueron identificados en 14 acciones, instrumentos como planes o programas de
Estado para la gestion ante desastres a causa de lluvias o sequias extremas. En 12 acciones
se registraron instrumentos relacionados con la construccion y los megaproyectos de
infraestructura para contener con ingenieria, los impactos del cambio climatico. En 8
acciones los instrumentos involucrados fueron aquellos relacionados con los marcos
normativos, juridicos e institucionales de los paises involucrados como el caso de la Ley
Nacional de Glaciares de Argentina promulgada en 2010 (Warner et al., 2019). En 6 casos
se identifico la iniciativa de la poblacion como instrumento para la materializacion de las
acciones de transformacion. En 3 acciones se registran contribuciones econdémicas para llevar
a cabo la accidén como es el caso del Fondo de Adaptacion de Colombia que fue el catalizador
central en la implementacién de la accion de transformacion. En 2 acciones se registraron
instancias de capacitacion, educacion o sensibilizacion respecto de los impactos del cambio
climético y de la necesidad a causa de estos, de que la accion de transformacién se lleve a
cabo para contener dichos impactos de lluvias o sequias extremas. Los proyectos de
investigacién o innovacidn tecnoldgica se identificaron en 2 acciones y, por Gltimo, en 2
acciones también, se registrd asistencia técnica o transferencia de tecnologias para llevar a
cabo las acciones (Figura 6).
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Figura 6. Instrumentos empleados en las acciones de transformacion.

Un hallazgo en torno a las acciones de transformacion, que inherentemente implican cambios
en las normas, valores o estructuras de la sociedad, es que las autoridades estan propiciando
instancias de educacién o sensibilizacion del cambio climatico con una baja frecuencia
respecto de la frecuencia con el que origina e implementa acciones de transformacion. En
este contexto, en que entidades de Gobierno originan 16 acciones, implementan 22 y se
emplea la capacitacion, educacion o sensibilizacion respecto al cambio climatico, 2 veces, se
comprende el desafio de buscar de mayor respaldo de la sociedad civil en la mision de
prevenir desastres a causa de estos fendmenos extremos. Gestionar la educacion y la
sensibilizacion respecto al cambio climatico, sus impactos y las urgencias que implica, como
es la transformacion, podria contribuir a avanzar en la convergencia de perspectivas al
momento de integrar una accién de transformacion. La negativa de parte de la sociedad civil
ante las medidas de una accidn de transformacion por falta de conocimientos puede resultar
mortal al prolongarse las consecuencias de sequia. En Ciudad del Cabo, antes de
implementarse la accion, se propagaron infecciones en los asentamientos informales de la
ciudad que no contaban con una red de alcantarillado y fueron dichas condiciones las que
terminaron por sensibilizar a la poblacion y hacerles participe de la implementacion de la
accion de transformacion que el gobierno proponia (Fox, Ziervogel y Scheba, 2021).

Respecto a los sectores o sistemas donde las acciones de transformacion registran impacto,
son 13 acciones con impacto en las ciudades o la disposicion urbana como fueron los sistemas
de drenaje en Ciudad del Cabo (Fekete et al., 2022). En 11 acciones, el sistema o sector
involucrado se registrd asociado a los servicios de infraestructura de los sistemas, por
ejemplo, en Irlanda, la mega infraestructura frente al paseo histérico del rio Cork, para
contener inundaciones por lluvias extremas (Jeffers, 2020). Son 10 acciones que afectan el
sector de recursos hidricos y 6 las que impactan el sistema silvoagropecuario. Se identificaron
2 acciones que afectan el sistema de salud y 2 también, que impactan el sector de la pesca 'y
la acuicultura. Sélo una accién tuvo impacto en el sector de biodiversidad (Figura 7).



39
Otro
Turismo
Energia
Ciudades
Recursos hidricos
Servicios de infragStructuiro
Salud  n—
Pesca y acuicultura  n—
Biodiversidad mmm
Silvoagropecuario

Sectores o Sistemas

0 2 4 6 8 10 12 14
N° de veces registrado

Figura 7. Sectores o Sistemas identificados en las acciones de transformacion.

Es un hallazgo identificar que las acciones de transformacién tengan influencia en 13
oportunidades sobre la disposicion urbana de los sistemas, en 11 ocasiones sobre la
funcionalidad de sus servicios de infraestructura, en 8, sobre las actividades productivas
mientras que en salud 2 acciones tuvieron influencia y para biodiversidad, 1.

Escala, territorios, poblacion influenciada y paises de las acciones de transformacion

La escala que se identific6 mayoritariamente, 15 del total de las acciones de transformacion
revisadas, es local (Figura 8). De estas 15, 14 acciones fueron a nivel de comuna o
departamento y en una ocasion fue a nivel subdepartamental o subcomunal que es el caso de
la reubicacion del pueblo Inupiat en Kivalina, Alaska. Acciones a escala subnacional se
registraron 5 de las cuales, 3 son a nivel de dos 0 mas regiones o estados y 2 son a nivel de
una region o un estado. Se registr6 1 accién de escala internacional que corresponde a la
situacion fronteriza entre México y EE.UU y su colaboracion para la conservacion y
restauracion del valor ecoldgico del territorio (Aburto-Oropeza et al., 2018). Por Gltimo, 4
acciones tuvieron escala nacional y en este caso se hace referencia a los paises de Austria,
Kiribati, Israel y Argentina donde las acciones llevadas a cabo tienen impacto en la totalidad
de su territorio administrativo como nacion, o bien, son percibidos sus efectos por todos sus
habitantes. En Austria fue la zonificacion para la construccion en base a estudios de riesgo y
vulnerabilidad a las inundaciones (Fekete et al., 2022). En Kiribati la compra de terrenos en
Fiji para reubicar a toda su poblacién en calidad de refugiados climaticos (Fekete et al.,
2022). En Argentina la Ley de Nacional para la proteccion de glaciares (Warner et al., 2019)
y, en lIsrael la desalinizacion del agua de mar para suministrar, a la fecha el 75% del
requerimiento hidrico nacional (Tubi, 2020).
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Figura 8. Escalas identificadas en las acciones de transformacion.

Por otra parte, a través de una breve descripcion, los territorios identificados permiten
conocer ciertas caracteristicas de estos lugares, ya sea, parte de la geografia natural,
administrativa o ambas, por ejemplo, la ciudad costera Semarang y la megaciudad costera
Yakarta, capital, ambas en Indonesia, pais que enfrenta inundaciones recurrentes a causa de
lluvias extremas, tormentas y aumento del nivel del mar. En cuanto a los paises donde se
registraron las acciones de transformacion podemos mencionar que la gran mayoria de
acciones identificadas en este estudio se concentra en paises del continente asiatico (Figura
9), como Nepal, Bangladesh, Vietnam, Israel e Indonesia. Tanto en Europa como en América,
se registraron 5 acciones de transformacién. En los paises Grecia, Irlanda, Austria, Suecia 'y
Espafia, Argentina, Colombia, México y 2 en Estados Unidos. En Africa se registraron 4
acciones de transformacion, 2 en Botsuana y 2 en Sudéafrica. En Oceania se registraron 2
acciones de transformacion, una en Kiribati para enfrentar la inminente inundacion de su
territorio y la otra en Australia, para contener los impactos de la sequia.
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Figura 9. Distribucion geografica de las acciones de transformacion registradas segun
continentes.

Las poblaciones influenciadas por las acciones de transformacion revisadas se registraron a
partir de la codificacion abierta, permitiendo rescatar las particularidades de cada grupo y
registrar en la base de datos (Apéndice 2. Base de datos acciones de transformacion). Un
hallazgo dentro de esta subcategoria son los grupos humanos campesinos y granjeros que
enfrentan, ademas de los impactos del cambio climatico, dificultades asociadas a la
precariedad y la falta de fomento a sus actividades productivas. También se identificaron
asentamientos urbanos sobrepoblados con acceso limitado al agua potable y sin sistema de
alcantarillado.

Experiencias como el estudio de construccion participativa del estado de resiliencia que fue
realizado en Bangladesh (Roy et al., 2021), subrayan la importancia de adaptar las acciones
de transformacion a las particularidades de cada territorio, involucrando activamente a las
comunidades locales y considerando sus necesidades especificas. Este enfoque
descentralizado y contextualizado puede mejorar la efectividad de la transformacion y
fortalecer la resiliencia a nivel local.

Trayectorias, dominios y planificacion de las acciones de transformacion

Fueron identificadas 15 transformaciones de trayectorias positivas y 10 transformaciones de
trayectoria negativa (Figura 10).
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Figura 10. Trayectorias registradas en las acciones de transformacion.

Las trayectorias de las acciones de transformacion revisadas componen una herramienta Util
que convoca a explorar en las particularidades de cada caso para analizar y comprender los
factores que influyeron en mayor o menor medida, a la trayectoria resultante, permitiéndonos
una nocidn integra de los escenarios o contextos en que se desarrollaron las acciones.

En cuanto a los dominios de las acciones de transformacién, se identifico el dominio
funcional en 23 de las acciones de transformacion revisadas mientras que el dominio
relacional se ve involucrado en 11 acciones. Los dominios estructural y cognitivo se
identificaron en menor medida, estando presente en 6 y 5 acciones de transformacion
respectivamente (Figura 11).
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Figura 11. Dominios registrados en las acciones de transformacion
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Estos resultados se condicen con lo mencionado anteriormente en el subapartado de
Instrumentos y sectores de las acciones de transformacion cuando encontramos 23 acciones
de transformacion que tienen incidencia en la funcionalidad del sistema, es decir, se emplea
una accion de transformacion que remueve las bases del funcionamiento o comportamiento
del sistema, reformandolo y dejandolo operativo y productivo, ante el nuevo escenario donde
tenemos la intensificacion de los impactos del cambio climatico.

Las acciones de transformacién que se reportan como planificadas corresponden a 22 de las

25 revisadas y las 3 acciones restantes corresponden a acciones no planificadas o espontaneas
(Figura 12).
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Figura 12. Planificacion de las acciones de transformacion revisadas.

La planificacién de las acciones muestra una tendencia que podria estar asociada a la
complejidad de la transformacion y, debido a esto, las acciones de transformacion tienden a
ser planificadas para prever y disminuir las eventuales dificultades y desafios.

Tipo de respuesta al cambio climaético, tipo de impacto y afio de inicio de la accién de
transformacién

Respecto al tipo de respuesta al cambio climatico que se identificd en las 25 acciones de
transformacion, se registré 1 accion que presentd sinergia entre adaptacion y mitigacion
transformacional que es el caso de Irlanda donde converge la mega infraestructura con la
restauracion de humedales y construccion de humedales artificiales que, por su condicion de
reservorios naturales de dioxido de carbono, contienen naturalmente los impactos del cambio
climatico (Jeffers, 2020). En las restantes 24 acciones de transformacion, se registro
Unicamente adaptacion transformacional (Figura 13).
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Figura 13. Tipos de respuesta al cambio climatico de las acciones de transformacion
revisadas.

Estos resultados pueden ser muestra del interés que existe en revertir o detener las causas del
cambio climatico ya que la mitigacion apunta directamente a acciones de transformacion que
impliquen la disminucidon de la emision de gases de efecto invernadero o bien, la restauracion
y conservacion de los sumideros, naturales o artificiales, de estos gases.

Los tipos de impactos que abordan las acciones de transformacién revisadas corresponden a
[luvias extremas en 15 casos, sequia o déficit hidrico en 8 casos y, lluvias extremas junto a
sequia o deficit hidrico, en 2 ocasiones que corresponden a ciudades que se ven afectadas por
ambos fendmenos extremos en las ciudades de Durban, Sudéafrica y Gorakhpur, India (Figura
14).
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Figura 14. Tipo de impactos identificados en las acciones de transformacion registradas.
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La identificacion de tipos de impacto volcada unicamente a las lluvias extremas y la sequia
o déficit hidrico es atribuible al enfoque de este estudio y la metodologia empleada para la
seleccion de documentos y para nada atribuible a la inexistencia de estos impactos del cambio
climatico.

Los afios registrados muestran que las acciones revisadas ocurren entre los afios 1972 y 2017
aumentando su concentracion entre los afios 2000 y 2017 (Figura 15). En 4 acciones de
transformacion no fue posible identificar el afio de inicio.
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Figura 15. Afios de inicio o puesta en marcha que registran las acciones de transformacion
estudiadas.

La concentracion de acciones de transformacién desde el afio 2000 al afio 2017 se condice
con lo mencionado en el apartado de Revision Bibliografica respecto al aumento de
frecuencia de los fendmenos climéticos extremos en el tiempo por el incremento de la
temperatura global a causa del cambio climético.
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IX. DISCUSION

Los resultados expuestos en el apartado anterior reflejan la investigacion minuciosa que se
realiz6 para responder cuales y como son las acciones de transformacion para enfrentar
sequias y lluvias extremas que registra la literatura cientifica publicada entre los afios 2018
y 2022.

A continuacion, se discutiran los hallazgos de este estudio segln la bibliografia disponible lo
permita ya que, no hay literatura que aborde especificamente, analisis de acciones de
transformacion que precedan este estudio.

Transformacion como estrategia urgente

La transformacién es un enfoque relacionado a la adaptacién, y se refiere a una nueva
estrategia para enfrentar los impactos del cambio climatico a través de cambios profundos en
los sistemas afectados (Salgado & Aldunce, 2019). Considerando que la transformacion
implica cambios radicales en las estructuras y procesos fundamentales de los sistemas socio-
ecologicos, este estudio concentrd su foco en analizar la forma en que se emplean dichas
acciones para explorar la complejidad y diversidad de perspectivas que se deben considerar
al abordar los desafios del cambio climatico, reconociendo que no hay una sola receta para
la transformacion en los territorios (Pelling, 2011).

De acuerdo con lo observado, la implementacion de politicas publicas es crucial para facilitar
estos procesos transformacionales y se condice con lo que asevera Adger et al. (2005),
quienes destacan la necesidad de politicas que integren la adaptacion transformacional como
una estrategia clave para enfrentar los impactos del cambio climético. En Chile, por ejemplo,
el Plan de Accion Nacional de Cambio Climético establece directrices para la adaptacion y
mitigacion, promoviendo cambios estructurales en sectores criticos como la agricultura y la
gestion de recursos hidricos (Ministerio del Medio Ambiente de Chile, 2017).

Un enfoque descentralizado y minuciosamente contextualizado mejora la efectividad de la
transformacion fortaleciendo la resiliencia a nivel local, ademas, permite adaptar las acciones
de transformacion a las particularidades de cada territorio, involucrando activamente a las
comunidades locales y considerando sus necesidades especificas (Folke et al., 2010).

Los resultados muestran que en medida que predomina un enfoque holistico e innovador, en
las acciones de transformacion que involucran cambios profundos en las estructuras sociales,
econdémicas y politicas, se logran gestionar los desafios climéaticos y esta perspectiva es
crucial para abordar la magnitud y la complejidad de los impactos del cambio climatico. Lo
que se confirma en O’Brien y Selboe (2015), la resiliencia no solo debe centrarse en la
capacidad de los sistemas para resistir y recuperarse de perturbaciones, sino también en su
capacidad para transformarse y adaptarse a nuevas condiciones.

La transformacion es un componente critico para enfrentar los desafios del cambio climético
y la implementacion efectiva de sus acciones requiere un enfoque participativo y adaptativo,
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que considere las especificidades locales y promueva cambios significativos en los sistemas
socio-ecoldgicos. La literatura evidencia que este enfoque no solo mejora la capacidad de
integracion de las acciones de transformacion, sino que también fortalece la resiliencia a
largo plazo, permitiendo a las comunidades gestionar mejor los impactos del cambio
climatico.

Participacion, colaboracion y gobernanza

El analisis de estos resultados revela la variabilidad en la participacidn de actores territoriales
en los procesos de transformacion frente a los desafios del cambio climatico. Esta
variabilidad es consistente con lo observado por O’Brien y Selboe (2015), quienes sefialan
que la transformacion requiere de una activa participacion de diversos actores para ser
efectiva y sostenible. La colaboracion entre estos actores no solo fortalece la implementacion
de medidas concretas, sino que también permite visualizar cambios a nivel de gobernanza
como una posibilidad real y con resultados positivos en la busqueda de la reduccién de la
vulnerabilidad socio-ecoldgica ante los impactos del cambio climatico (Folke et al., 2010).

Investigaciones previas han subrayado la importancia de la gobernanza participativa en la
adaptacion al cambio climatico. Por ejemplo, Adger et al. (2005) destacan que la
participacion de comunidades locales y otros actores territoriales es crucial para identificar y
aplicar soluciones adaptativas que sean culturalmente adecuadas y localmente aceptadas. La
colaboracion efectiva puede facilitar el intercambio de conocimientos y recursos, mejorando
la capacidad de adaptacién y resiliencia de las comunidades (Berkes, 2007).

La participacion y colaboracion de los diversos actores involucrados en una accion de
transformacion pueden conducir al éxito en la busqueda de la transformacion para enfrentar
los impactos del cambio climético. La literatura sefiala que la inclusion de actores locales no
solo proporciona legitimidad a las iniciativas de transformacidn, sino que también aumenta
la probabilidad de implementacion exitosa y sostenida de dichas iniciativas (Pelling, 2011).
Asimismo, se identifica que la falta de analisis y consideracion del factor de participacion de
los actores territoriales puede debilitar los esfuerzos para la transformacion. Este aspecto es
critico, ya que la falta de participacion puede resultar en estrategias que no sean adecuadas o
que no cuenten con el apoyo necesario para ser efectivas (Reed, 2008). Por lo tanto, una
gobernanza inclusiva y colaborativa es fundamental para asegurar que las respuestas al
cambio climatico sean eficaces y equitativas.

De acuerdo con lo anterior, se sostiene que, para enfrentar los desafios del cambio climatico
de manera efectiva, es esencial un enfoque que promueva la participacion y la colaboracion
entre todos los actores territoriales. Este enfoque no solo mejora la implementacién de
acciones de transformacion, sino que también fortalece la gobernanza y la resiliencia de las
comunidades, permitiéndoles enfrentar mejor a los impactos del cambio climatico.

Influencia de las acciones en sectores especificos

El impacto de las acciones de transformacion en diferentes sectores es un tema crucial en el
estudio de la transformacion. Los hallazgos de este estudio reflejan la interconexion y la
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complejidad de los sistemas socioecoldgicos, donde las intervenciones en un area pueden
tener repercusiones significativas en otras.

En el &mbito de las ciudades y la infraestructura, Fekete et al. (2022) destacan el caso de
Ciudad del Cabo, donde las acciones de transformacion, como la mejora de los sistemas de
drenaje, han tenido un impacto directo en la disposicion urbana. Este ejemplo subraya como
las intervenciones en infraestructura pueden remodelar el entorno urbano y mejorar la
resiliencia ante eventos climéaticos extremos.

El ordenamiento territorial emerge como un elemento fundamental en la estrategia para
abordar los desafios del cambio climatico. Investigaciones recientes subrayan la importancia
de una planificacion territorial integrada que considere la resiliencia climética y la adaptacion
como pilares centrales (Garcia et al., 2021; Smith et al., 2020). Este enfoque requiere una
transformacion profunda en la gestion del territorio, incorporando practicas sostenibles y
promoviendo la conservacion de ecosistemas clave (Brown & Jones, 2019). Ademas, se
destaca la necesidad de politicas que fomenten la mitigacion de emisiones de gases de efecto
invernadero mediante la promocién de practicas agricolas y forestales méas sustentables (Diaz
et al., 2018). De este modo se evidencia la importancia de una gestion territorial estratégica
para la transformacion que permita enfrentar los desafios del cambio climético y promover
un desarrollo sostenible a largo plazo.

La influencia en el sector de recursos hidricos es particularmente relevante, con 10 acciones
identificadas. Autores como Gleick (1993) han investigado exhaustivamente la gestion de
recursos hidricos y han destacado la necesidad de enfoques integrales y sostenibles para
abordar los desafios relacionados con el agua, incluida la adaptacién al cambio climético.

El impacto en el sector silvoagropecuario, con 6 acciones identificadas, ratifica la
importancia de aumentar las acciones de transformacion que involucren el sector
silvoagropecuario. Esto se condice con lo aseverado por Rosenzweig y Parry (1994) quienes
veinte afos atrds examinaron los efectos del cambio climéatico en la agricultura y han
subrayado la importancia de estrategias que aborden tanto los aspectos climaticos como los
socioecondémicos del sistema alimentario.

Los sectores de salud, pesca y acuicultura también se vieron involucrados en las medidas de
las acciones de transformacion, sin embargo, el niUmero de veces que se observan estos
sectores incluidos en las medidas, es preocupante si consideramos la investigacion de
McMichael et al. (2003), quien estudio cémo el cambio climatico puede influir en la
distribucion de enfermedades y la disponibilidad de recursos sanitarios, destacando la
necesidad de politicas de adaptacion robustas en este sector hace mas de veinte afios.

Si consideramos como Rockstrom et al. (2009), que han argumentado que la adaptacion al
cambio climético debe tener en cuenta tanto las necesidades humanas como la integridad de
los sistemas naturales, promoviendo enfoques que busquen la equidad social y la
sostenibilidad ambiental es alarmante encontrarnos en los resultados con limitadas acciones
de transformacion que aborden la mitigacion transformacional o que influyan en el sector de
la biodiversidad, por ejemplo, y, en este sentido, es una propuesta para el disefio de acciones



49

de transformacion, que se pueda distinguir si la accion aspira a una transformacion con un
enfoque productivista o antropocentrista.

Lo anterior tiene sentido si consideramos que el enfoque antropocentrista y el enfoque
productivista presentan motivaciones diversas para enfrentar el cambio climatico. El enfoque
antropocentrista se centra en la importancia de proteger el bienestar humano y el entorno en
el que vivimos, por lo tanto, prioriza la sostenibilidad, la justicia social y la preservacion de
los recursos naturales para las generaciones futuras (Brown y Timmerman, 2015). Por otro
lado, el enfoque productivista se orienta hacia la maximizacion de la eficiencia econémica y
la productividad. Este enfoque busca soluciones tecnoldgicas e innovaciones que permitan
mantener o aumentar los niveles de produccion y consumo, con la premisa de que el
desarrollo econdmico puede coexistir con la mitigacion del cambio climatico (Smith, 2018).
Mientras el enfoque antropocentrista promueve un cambio de paradigma hacia estilos de vida
mas sostenibles, el enfoque productivista confia en la capacidad de la tecnologia y el mercado
para resolver los problemas ambientales sin sacrificar el crecimiento econémico (Jones et al.,
2020).

Limitaciones y futuras direcciones de investigacion

Las acciones de transformacion, como mencionan Aldunce et al. (2021), son aquellas que
van mas alld de la adaptaciéon incremental y pueden implicar cambios sistémicos en la
gobernanza, la economiay el comportamiento humano para abordar los desafios del cambio
climatico de manera mas efectiva. Autores como Olsson et al. (2014) han investigado
ejemplos de transformaciones socioecolégicas exitosas en diferentes contextos, destacando
la importancia de la participacion comunitaria, la innovacion y la colaboracién intersectorial
(Olsson et al., 2014). Sin embargo, la implementacion de acciones de transformacion
enfrenta numerosos desafios. La resistencia al cambio, la falta de recursos financieros y
técnicos, y los intereses opuestos entre diferentes actores son algunos de los obstaculos
identificados por autores como Biesbroek et al. (2010). Ademas, la incertidumbre sobre el
futuro del climay los impactos potenciales dificultan la planificacién a largo plazo y la toma
de decisiones (Biesbroek et al., 2010). Estas limitaciones resaltan la necesidad de una mayor
investigacion y desarrollo de estrategias efectivas para superar estas barreras.

Autores como Folke et al. (2010) sugieren que la adaptacion transformacional puede generar
beneficios adicionales, como la mejora de la equidad social, la resiliencia a maultiples
estresores y la conservacion de la biodiversidad (Folke et al., 2010). La integracién de
conocimientos tradicionales y cientificos, la promocion de la innovacion tecnologica y la
creacion de alianzas colaborativas también pueden fortalecer los esfuerzos de
transformacion. Una oportunidad de investigacion es el desarrollo de tecnologias avanzadas
para la monitorizacién del clima y la implementacion de soluciones basadas en la naturaleza
pueden mejorar significativamente las respuestas a los desafios climaticos.

Es crucial abordar la brecha entre la teoria y la practica en la implementacion de acciones de
transformacion por ello se necesita una mayor comprensién de como superar las barreras
institucionales, culturales y burocréaticas para el cambio, asi como la evaluacion de los
impactos sociales, econémicos y ambientales de las acciones de transformacion a largo plazo.
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Ademas, se requiere una investigacion mas detallada sobre la efectividad de diferentes
enfoques de transformacion en diferentes contextos socio ecoldgicos, para recabar en
politicas y practicas méas efectivas de adaptacion al cambio climatico y otros desafios
ambientales. La colaboracion interdisciplinaria y la internalizacion activa de las comunidades
locales en la investigacion pueden proporcionar perspectivas valiosas y soluciones adaptadas
a contextos especificos.

X. CONCLUSIONES

En conclusion, se observo una amplia variabilidad en la caracterizacion de las acciones de
transformacion lo que constituye una fortaleza de este estudio ya que proporciona
antecedentes que contribuyen y se suman al campo de estudio de la transformacion,
revelando cuéles y como son las acciones que registra la literatura cientifica entre los afios
2018 y 2022. La variabilidad mencionada es también una bateria de antecedentes de los
diversos escenarios en que se desarrollaron las acciones, con multiples perspectivas, Gtil en
el proceso de disefio e implementacion de una accion de transformacion. Esta bateria de
antecedentes podria permitir la comparacion, proyeccion o extrapolar incluso, los escenarios
a abordar, con los registrados en esta investigacion y, de este modo, acercar el disefio e
implementacidn de una accion de transformacion a la pertinencia territorial.

Se concluye que efectivamente la transformacion emerge como una estrategia fundamental
y en parte inevitable para abordar la intensificacion de los impactos del cambio climético en
vista de las variaciones que afectan los patrones de precipitacion provocando las sequias
prolongadas o lluvias extremas. Las lecciones que deja esta revision de los Gltimos afios
indican la importancia de politicas publicas que fomenten la participacion y sensibilizacion
transversal de actores con el cambio climético, la diversificacion econdmica y la restauracion
y conservacion de los recursos naturales. Asimismo, la colaboracién entre distintos actores,
desde comunidades, gobiernos hasta organizaciones no gubernamentales y el sector privado,
se revela como uno mas de los aspectos cruciales para implementar medidas efectivas y
pertinentes de transformacion en un determinado territorio dada su complejidad y debido a
esto, se sugiere incluir la mayor cantidad de perspectivas en un proceso de elaboracion e
implementacién de acciones de transformacion. Estas conclusiones subrayan la urgencia de
una accion colectiva y transformadora para salvaguardar nuestro futuro frente a los desafios
del cambio climatico.

Si bien este estudio aporta los antecedentes mencionados anteriormente, esta limitado a la
metodologia de la revision sistematica de literatura cientifica publicada entre los afios 2018
y 2022 excluyendo material bibliografico no cientifico que ciertamente contiene informacion
respecto a las variables ya analizadas y que puede contener nuevas variables involucradas en
la gestion de desastres asociados a los impactos del cambio climatico. Esto es una invitacion
para investigadores e investigadoras a abordar las variables econdmicas, educacionales,
politicas y sociales, entre otras, que puedan complementar el campo de estudio sobre la
transformacion y las posibilidades entorno a resolver la vulnerabilidad ecologica y
demogréafica que hoy nos compete enfrentar.
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XIl.  ANEXOS Y/O APENDICES

APENDICE 1

Libro de codigos y sus descripciones.

Categoria Subcategoria  Cddigo Descripcion

All ATl Cddigo numérico asignado a cada accion de
Al2. AT2 transformacion identificada.
A.1.3. AT3 Consiste en un namero Unico de tres digitos.
A.l4. AT4 Este codigo tiene como objetivo facilitar la
A.15.AT5 identificacion de una accion y no refleja una
A.1.6.AT6 valorizacién o priorizacion con relacién a las
ALl7.AT7 otras.
A.1.8. AT8
A.1.9. AT9
A.1.10. AT10
A. ldentificaciéon de A1l1l. AT11
la accion de A.L1.ID A.1.12. AT12
transformacion A.1.13. AT13
A.1.14. AT14
A.1.15. AT15
A.1.16. AT16
A.1.17. AT17
A.1.18. AT18
A.1.19. AT19
A.1.20. AT20
A.1.21. AT21
A.1.22. AT22
A.1.23. AT23
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A.l.24. AT24

A.1.25. AT25
A.2. Nombre o Titulo declarado en la fuente de informacién o
titulo de la A.2.1. Nombre o enunciado explicativo.
accion de titulo accion Por ejemplo: Creacion y puesta en marcha de la

transformacion

Mesa Nacional del Agua.

B. ldentificacion de
actores

B.3. Mandante,

organismo,
grupo de
personas 0

persona que da
origen a la
accion de
transformacion

B.3.1.
origina

Actor que

Nombre o identificacion de la organizacion,
institucion, grupo o persona que da origen a la
accion de transformacion. Por ejemplo:
Gobierno de Chile.

B.4. Tipo de
actor que da
origen a la
accion de
transformacion

B.4.1. Gobierno (Gb)

Organismos de administracion del Estado. Por
ejemplo: Gobierno de Chile, Gobierno Regional
de Atacama, Municipalidad de Curepto.

B.4.2. Empresa (Em)

Organismos privados. Grandes, medianas y
pequefias empresas. Por ejemplo: Aguas
Antofagasta, Celulosa Arauco, Huentelauguén
HH.

B.4.3. Academia Universidades o Centros de investigacion. Por
(Ac) ejemplo: Universidad de Chile.

B.4.4. Sociedad Organizaciones formales sin fines de lucro. Por
civil-Organizacion  ejemplo: MODATIMA.

No Gubernamental

(Sc-ONG)

B.4.5. Sociedad Organizaciones como juntas de Vvecinos,

civil-Organizacion
comunitaria formal

cooperativas, fundaciones, entre otras. Por
ejemplo: Junta de vecinos N°3 de San Felipe.

(Sc-Cf)

B.4.6. Sociedad Grupos humanos que no poseen personalidad
civil-Grupos de juridica y que generalmente corresponden a
personas que no asociaciones ad-hoc a la accion de
pertenecen a transformacion. Por ejemplo: agricultores del

organizaciones
formales (Sc-Cnf)

secano costero.

B.4.7. Sociedad
civil-Persona
individual (Sc-Ind)

Individuo o persona natural caso en el que, para
proteger identidad, se utilizara solo la palabra
"Persona”.

B.4.8. Otro (O)

Otro actor que no corresponda a alguno de los
antes descritos.

B.5.
Organismo,
grupo de
personas 0
persona  que

implementa la
accion de
transformacion

B.5.1. Actor
implementa

que

Nombre o identificacion de la organizacion,
institucion, grupo o persona que implementa a la
accién de transformaciéon. Por ejemplo:
Asociacion de Canalistas del Maipo.

B.6. Tipo de
actor que
implementa la
accion de
transformacion

B.6.1. Gobierno (Gh)

Organismos de administracion del Estado. Por
ejemplo: Gobierno de Chile, Gobierno Regional
de Atacama, Municipalidad de Curepto.

B.6.2. Empresa (Em)

Organismos privados. Grandes, medianas y
pequefias empresas. Por ejemplo: Aguas
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Antofagasta, Celulosa Arauco, Huentelauguén
HH.

B.6.3. Academia Universidades o Centros de investigacion. Por
(Ac) ejemplo: Universidad de Chile.

B.6.4. Sociedad Organizaciones formales sin fines de lucro. Por
civil-Organizacion  ejemplo: MODATIMA.

No Gubernamental

(Sc-ONG)

B.6.5. Sociedad Organizaciones como juntas de vecinos,

civil-Organizacion
comunitaria  formal

cooperativas, fundaciones, entre otras. Por
ejemplo: Junta de vecinos N°3 de San Felipe.

(Sc-Cf)

B.6.6. Sociedad Grupos humanos que no poseen personalidad
civil-Grupos de juridica y que generalmente corresponden a
personas que no asociaciones ad-hoc a la accién de
pertenecen a transformacion. Por ejemplo: agricultores del

organizaciones
formales (Sc-Cnf)

secano costero.

B.6.7. Sociedad
civil-Persona
individual (Sc-Ind)

Individuo o persona natural caso en el que, para
proteger identidad, se utilizara solo la palabra
"Persona”

B.6.8. Otro (O)

Otro actor que no corresponda a alguno de los
antes descritos

C. Caracterizacion

de la accién
transformacién

de

C.7. Tipo
respuesta
cambio
climatico

de
al

C.7.1.  Adaptacion
transformacional
(At)

Accion de adaptaciéon que cambia los atributos
fundamentales de un sistema socio ecolégico en
prevision del Cambio Climético y sus impactos
(IPCC, 2018). Por ejemplo: Cambio de
actividad econdmica principal, de ganaderia a
turismo, como respuesta a la sequia.

C.7.2.  Mitigacién
transformacional
(Mt)

Accion de mitigacion que cambia los atributos
fundamentales de un sistema socio ecoldgico en
previsién del Cambio Climatico y sus impactos;
Por ejemplo: Cambio en la totalidad de la matriz
energética que suceda en un lapso temporal
corto.

C.7.3. Sinergias (Si)

Accion de transformaciéon que actla para la
adaptacion y mitigacién transformacional, al
mismo tiempo. Por ejemplo: la disposicion de
cobertura verde en los techos de edificaciones en
un &rea lluviosa que como accién corresponde a
una adaptacion ya que disminuye a la reduccion
del escurrimiento de agua, y como mitigacion en
tanto contribuye a la reduccién de gases de
efecto invernadero.

Cs.
Trayectoria

Cc.8.1
Transformacion de
trayectoria  positiva
(Tt+)

Accion de transformacion en la que la sociedad
se ajusta y adapta actuando rapidamente para
evitar la profundizacion de la vulnerabilidad e
impactos, que resultan en  pérdidas
incontrolables y de gran magnitud o accion de
transformacion  caracterizada  por  una
disminucion de las emisiones de gases de efecto
invernadero y una acelerada sostenibilidad para
los sistemas naturales y humanos (adaptado de
Moser et al 2019).
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C.8.2
Transformacion  de
trayectoria negativa
(Tt)

Accion de transformacion caracterizada por la
continua emision de gases de efecto invernadero
y una acelerada insostenibilidad para los
sistemas naturales y humanos. Procesos de
transformacion que fortalecen los intereses
dominantes, que no son socialmente
progresistas, y que contribuyen a perpetuar los
patrones de vulnerabilidad (Aldunce, 2019; Few
et al, 2017; Moser et al 2019).

c.9.
Planificacion
de la accion de
transformacion

C.9.1
planificada,
espontanea (Np)

No

Accion de transformacién que surge como
respuesta a la variabilidad climatica, sin una
planificacién previa o como efecto. Por
Ejemplo: migraciones forzadas gatilladas por la
sequia que corresponden a acciones de
trayectoria negativa.

C.9.2. Planificada o
deliberada (P)

Respuesta decidida, disefiada e implementada
premeditadamente. Por ejemplo: Plan de
Manejo de Cuencas.

c.10.
Instrumento al
que
corresponde la
accion
transformadora

C.10.1. Instrumento
de fomento
econdmico (Fe)

Accion de apoyo, incentivo econdmico o
bonificacion a diversos sectores de la economia.
Por ejemplo: Programa Especial Pequefia
Agricultura INDAP N° 201-2018.

C.10.2. Proyecto de

Accidn cuyo proposito es la investigacion o la

. L creacion, mejoramiento 0 adaptacion de
investigacion e A - .
. o tecnologias. Por ejemplo: Desarrollo de
innovacion ; X L -

- Capacidades para la innovacion tecnoldgica en
tecnologica (It) ; !

riego y drenaje.

C.10.3. Accion cuya finalidad es la entrega de

Capacitacién/
Educacién/
Sensibilizacion
(CIEIS)

informacion o transferencia de competencias,
habilidades y/o conocimientos. Por ejemplo:
Taller de huertos urbanos.

C.10.4. Iniciativa de
la poblacion (Ip)

Accién que emana integramente de la
comunidad. Por ejemplo, migraciones forzadas
por la sequia, que corresponden a acciones de
trayectoria negativa (Tt-).

C.10.5. Mecanismo
legal o arreglo
institucional (L/1)

Accidn que crea, suprime o modifica estructuras
organizacionales, institucionales o legales. Por
ejemplo: Mesa del Agua.

C.10.6.  Asistencia
técnica 0
transferencia
tecnoldgica (At)

Accion cuya finalidad es la asesoria,
acompariamiento 0 transferencia de
conocimiento orientado a la produccion. Por
ejemplo: Programa Nacional de Trasferencia
Tecnolodgica y Extension de INIA.

C.10.7. Planes/
Programas/ Gestion
(P/P)

Accion que crea, modifica, suprime o articula
instrumentos de gestién. Por ejemplo: Plan de
Desarrollo Comunal, PLADECO Comuna de
San Pedro de la Paz, Region del Biobio.

C.10.8. Ingenieria e
infraestructura (li)

Obras publicas o de infraestructura tales como
embalses, carreteras, viaductos, tranques y
otras. Por ejemplo: Tranque San Fermin.

C.10.9. Entrega de
bienes e insumos (Bi)

Asignacion de bienes materiales o insumos de
uso doméstico o productivo. Por ejemplo:
Entrega de forraje.
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C.10.10. Otro (O)

Acciones 0 mecanismos distintos de los ya
descritos.

C.11. Sector o
sistema en el
que se
implementa la
accion

transformadora

C.11.1.
Silvoagropecuario
(Sa)

Considera la actividad forestal o silvicola,
agraria, fruticola y ganadera o pecuaria. Implica
todo tipo de acciones, labores y trabajos
relacionados con los sectores mencionados
(ODEPA, 2020). Por ejemplo, plantaciones de
paltos.

c.11.2.
Biodiversidad (B)

Comprende todos los niveles de la organizacion
(genes, especies, ecosistemas y paisajes) y se
puede ver en todas las formas de vida, habitats y
ecosistemas (tropical, bosques, océanos y
mares, ecosistemas de sabana, tierras himedas,
tierras aridas, montafias, etc.) (UNESCO, 2020).
Por ejemplo, comunidades vegetales y animales
que habitan un humedal.

C.11.3. Pesca Yy
acuicultura (Pa)

Considera la actividad del sector pesquero
fluvial, lacustre y marino, artesanal, recreativa e
industrial, cultivo de especies y sus actividades
derivadas (SERNAPESCA, 2020). Por ejemplo,
cultivo de salmones.

C.11.4. Ssalud (S)

Considera  las  actividades, redes e
infraestructura vinculada a la provision, acceso
y aseguramiento de la salud. Por ejemplo,
Hospital Regional de Talca.

C.11.5. Servicios de
infraestructura (Si)

Conjunto de servicios y obras publicas de
construccién. Por ejemplo, canal San Carlos.

C.11.6. Recursos
hidricos (Rh)

Volumen de agua en un &rea 0 cuenca.
Disponibilidad de agua superficial o subterranea
con que se cuenta (UNESCO, 2020). Considera
lagos, lagunas, rios, arroyos, glaciares, aguas
subterraneas y otras fuentes disponibles o
potencialmente disponibles en cantidad y
calidad suficientes, en un lugar y en un periodo
de tiempo apropiados para satisfacer una
demanda identificable. Por ejemplo, Laguna
Verde.

C.11.7. Ciudades
(Ci)

Entidad urbana que cuentan con més de 5.000
habitantes, con la excepcion de las entidades
urbanas que tienen menos de 5.000 habitantes
pero que cumple con la caracteristica politico-
administrativa de capital regional o provincial
(INE, 2019). Por ejemplo, Copiapo.

C.11.8. Energia (E)

Considera todas las actividades relacionadas
con la generacidn, distribucion y consumo de
energia. Por ejemplo, Estacion de Transferencia
Catemito.

C.11.9. Turismo (T)

Considera todas las actividades relacionadas
con el hospedaje, traslado, restauracion y otras
que se vinculan con el esparcimiento
(SERNATUR, 2020). Por ejemplo, Parcela
Agroecologica Pefiaflor, turismo rural.

C.11.10. Otro (O
Sec)

Otras actividades, labores o sectores no
considerados en los ya descritos.
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C.12. Dominio

C.12.1. Dominio
cognitivo (Dc)

Valores y formas de pensar (Dc): Cambios
significativos en las creencias, normas, valores
y entendimientos, como cambios en las formas
de ver el mundo o nociones de progreso. Por
ejemplo: Politicas de innovacion que fomentan
la capacidad de transformacion de las mujeres
en la gestion tradicional de la tierra y el agua.

C.12.2. Dominio
estructural (De)

Instituciones y gobernanza (De): Cambios
significativos en arreglos institucionales y
gobernanza para mejorar la sostenibilidad, tales
como un cambio mayor de politica publica,
nuevos mecanismos de retroalimentacion. Por
ejemplo: Plan de Marruecos Verde, que
promueve cambios en el uso de suelo agricola 'y
no agricola.

C.12.3. Dominio
relacional (Dr)

Interaccion entre actores (Dr): Cambios
significativos en las relaciones entre actores e
instituciones, tales como pasar de procesos de
toma de decisiones parta mentalizadas a
procesos integrados, colaboraciones entre
actores diversos que mejoren los vinculos
ciencia - politica puablica - practica, nuevas
responsabilidades entre actores publicos,
privados y sociedad civil. Por ejemplo: creacion
de comités de agua, que regulan la relacién entre
productores y otros actores sociales.

C.12.4. Dominio
funcional (Df)

Comportamiento del sistema (Df): Cambios
significativos en el comportamiento y
funcionamiento de un sistema, como difusion de
préacticas innovadoras de sostenibilidad o
cambios tecnoldgicos que modifican las
actividades humanas de comunicacién,
produccion y consumo. Por ejemplo: Paso de
medios de subsistencia relacionados a la
trashumancia a sedentarismo, debido al cambio
de actividades de pastoreo a cultivos agricolas.

C.13.

Descripcion de
la accion de
transformacion

C.13.1. Descripcion
de la accion

Explicacion resumida de las caracteristicas mas
relevantes de la accion de transformacion, segin
descripcion de los documentos originales
(fuentes).

C.14.
Resultados

C.14.1. Resultados

Resumen de los productos principales que se
esperan obtener o se obtuvieron con el
desarrollo de la accion de transformacién o sus
resultados esperados.

D. Impacto de
accion
transformacion

la
de

D.15. Tipo de
impacto

D.15.1. Sequia o
déficit hidrico (S)

D.15.2. Lluvias
extremas (Lle)

D.15.3.
Florecimiento de
algas nocivas (FAN)

D.15.4. Olas de calor
(Oc)

D.15.5.
sostenido
temperatura (Ist)

Incremento
de

Tipo de impacto al que responde la accién de
transformacion.
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D.15.6. No aplica
(Na)

D.16.

Poblacién
influenciada
por la accion de
transformacion

D.16.1.  Poblacién
influenciada

Personas o grupos de personas que obtienen
provecho/beneficio o se ven afectadas
negativamente como resultado de la
implementacion de la accion de transformacion.
Por ejemplo: 35 productores agricolas de
subsistencia, zona del secano costero Region de
O’Higgins.

E. Temporalidad

E.17. Afio de Indica el afio en que la accién de transformacion
inicio de la N comenzo a ser implementada.
L E.17.1. Afo inicio P
accion de
transformacion
E.18. Afio de Indica el afio en que la informacion de la accion

levantamiento
de informacién

E.18.1.
levantamiento

Afo

de transformacion fue recopilada y registrada en
la base de datos.

F. Antecedentes

geogréaficos

F.19. Ubicacion

F.19.1. Ubicacion

Pais o paises en que la accién de transformacion
ha sido implementada.

F.20. Escala de

F.20.1. Internacional

U]

Accion implementada en mas de un pais.

F.20.2. Nacional (N)

Accion implementada en un Unico pais y que
tiene cobertura nacional.

F.20.3. Subnacional:
Regiones o Estados
(Sn-Rs)

Accion implementada en més de una region. En
el caso de Chile, por ejemplo: Region de
Coquimbo; Regién de Valparaiso.

F.20.4. Subnacional-
Region o Estado (Sn-

Accion implementada en una Gnica region y que
tiene alcance regional. En el caso de Chile, por

la accion R) ejemplo: Regién de Coquimbo.
£205. Local- Accién implementada en una Unica comuna y
cuyo alcance corresponde a mas de una
Comuna 0 . . ; )
localidad. En el caso de Chile, por ejemplo:
Departamento (L-C) .
Comuna de Limache.
F.20.6. Local- Accién implementada a menor escala. En el
Subcomunal 0 caso de Chile identifica localidad, pueblo, aldea
Subdepartamental 0 unidad territorial segiin DPAS5.
(Lsc)
Especificacion de la ubicacién geogréfica o
F21  Nombre F.21.1. Nombre del territorio en que se desarrolla la accion de

del territorio

territorio

transformacion, por ejemplo: Paises de la
RIOCC, Chile, Caleta Tortel, Valle del rio
Limari.

G. Fuentes
informacion

de

G.22.1. Publicacion
cientifica (C)

Publicaciones indexadas, articulos académicos,
libros, seminarios, congresos y memorias de

G.22. Tipo de grado o tesis de postgrado, entre otros.
fuente G.22.2. Publicacion Publicaciones de prensa, documentos de trabajo
o fuente no cientifica vy otras.
(Nc)
Indica la manera en que se identifica el
G.23. . ~ Lo
. . documento: Autores, afio de publicacion, titulo
Referencia G.23.1. Referencia - S
S e documento (utilizar citacion APA).
bibliografica ST
Entrevista individual o grupal.
G.24. DOlI, enlace de internet que ayuda a la bisqueda
Ubicacion G.24.1. Enlace de del documento.
(enlace de referencia

referencia)




70

Fuente: Elaboracion propia basado en Base de datos Acciones de transformacion CR2
(Aldunce et al., 2021)

APENDICE 2

Base de datos de acciones de transformacion

2]

BBDD_AT_2024
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