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Resumen

La Convencién de Ramsar reconoce los potenciales efectos del cambio
climatico en los humedales altoandinos, los que son considerados ecosistemas
estrategicos y vulnerables, y pide a los paises signatarios que los administren de
forma que se aumente su resiliencia. En Chile, la toma de decisiones dirigidas a
manejar los potenciales efectos del cambio climatico en los humedales es aln una
tarea pendiente, ya que los instrumentos vinculados con su conservacién carecen
de medidas concretas en relacion a este fendmeno. Una forma de comprender la
falta de medidas y de orientar la toma de decisiones es evaluar la percepcién de
actores asociados al uso y la gestion de los humedales respecto de los potenciales
efectos del cambio climatico sobre el funcionamiento de los humedales y los
servicios ambientales que estos prestan. En este contexto, nosotros evaluamos la
percepcién de actores clave, respecto del cambio climatico y su incidencia en la
conservacion de los humedales altoandinos de la Regién de Tarapaci. Se
identificaron cuatro grupos de actores clave: representantes de comunidades
Aymara, de la mineria, de la academia y de instituciones ptblicas. Para la mayoria
de estos actores el cambio climatico no seria un tema prioritario para la
conservacion de los humedales a nivel regional. Segin ellos, los principales
agentes de presion hacia los humedales serian la extraccion de agua subterranea
para uso minero y el pastoreo, junio con presiones indirectas como falta de
informacién. Las principales medidas propuestas para abordar el cambio climatico
fueron la generacion de proyecciones climaticas con menor incertidumbre y la
regulacion del uso del agua, [a cual coincide con la principal amenaza mencionada.
La baja percepcion respecto del cambio climatico podria explicar, en parte, Ia falta
de medidas en instrumentos de conservacién, y a su vez ser un reflejo del escaso

conocimiento e incertidumbre respecto a sus implicancias a nivel Regional.

vii




Abstract

The Ramsar Convention recognizes the potential effects of climate change in
the Andean wetlands, considered strategic and vulnerable ecosystems, and asks its
contracting countries to manage them in order to increase their resilience. In Chile,
decision-making oriented to manage the potential effects of climate change on
wetlands is still pending, as conservation instruments has a lack of concrete
measures related to climate change. A way to understand this absence of measures
and to support decision-making is to assess perception of social actors related fo
the use and management of wetlands on the potential effects of climate change on
the functioning and the environmental services Andean wetlands provide. In this
context we assess perceptions of key actors on climate change and its implications
on the conservation of Andean wetlands, in the Region of Tarapaca. Four groups of
key actors were identified: representatives of Aymara communities, mining,
academia and public institutions. The results indicate that most of these actors
consider that climate change would not be a priority issue for the conservation of
wetlands on the region. According to them, the main pressure agents on wetlands
would be the extraction of groundwater for mining use and grazing, along with
indirect pressures such as lack of information. The main measures proposed to
manage climate change were the generation of climate projections with less
uncertainty and the regulation of water use, which coincides with the main threat
mentioned. The low perception of climate change could explain, at least partially, the
absence of action on wetlands conservation instruments, and also be a reflection of

the lack knowledge and uncertainty about its implications at regicnal level.
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1. Introduccién

1.1 Humedales y cambio climatico

El cambio climatico es un tema prioritario en la agenda politica nacional e
internacional, definido por el Panel Intergubemamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC) como una variacién en el estado medio del clima y/o en
su variabilidad a escala global, que persiste durante decenios (IPCC, 2007). Este
tendria impactos en los ecosistemas y en su provision de servicios ambientales,
como consecuencia de modificaciones en los patrones de precipitacion vy
temperatura (Lovejoy & Hannah, 2005). Por ello, la Convencion Marco scbre el
Cambio Climatico (1992), ratificada por Chile en 1994, propone formular e
implementar estrategias que permitan disminuir y sobrellevar sus potenciales

efectos, tanto en sistemas sociales como ecoldgicos.

Entre los ecosistemas mas vulnerables al cambio climatico se encuentran
los sistemas acuaticos de baja profundidad corrientemente conocidos como
humedales (IPCC, 2007; Ramsar, 2008a). Estos son ambientes de transicion entre
ecosistemas acuaticos y terrestres, distribuidos ampliamente a nivel mundial, y
reconocidos por su alta concentracién de biodiversidad y su provision de servicios
ecosistémicos. Segln la convencién de Ramsar (1971), orientada a promover la
conservacion y el uso racional de los sistemas acuaticos continentales 6 humedales
a nivel mundial, corresponden a “las extensiones de marismas, pantanocs y turberas,
o superficies cubiertas de aguas, sean éstas de régimen natural o artificial,
permanentes o temporales, estancadas o comientes, dulces, salobres o saladas,
incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no

exceda de seis metros”,




A nivel global, los potenciales efectos del cambio climatico sobre los
humedales se derivan de cambios en su hidrologia y en la temperatura de su
cuerpo de agua, producidos directa e indirectamente por modificaciones en las
tasas de precipitacion y en la temperatura ambiental (Ferrati y col., 2005). Dichas
modificaciones repercutirian en las distintas caracteristicas ecol6gicas de los
humedales incluyendo tanto sus componentes y procesos como su provision de
servicios ambientales (Tabla 1). Por su parte, un aumento en la temperatura
ambiental podria tener efectos directos en la abundancia y distribucion de las

especies nativas y en su fenologia, derivados del estrés térmico (Root y col., 2003).

Entre ios potenciales efectos vinculados a la alteracion en los regimenes
hidrolgicos y al aumento en [a temperatura del agua se encuentran la reduccién de
los cuerpos de agua, la modificacion en la disponibilidad de nutrientes, una
disminucion en su grado de oxigenacion y aumentos en su salinidad (Lorente y col.,
2004, Bates y col., 2008). Como consecuencia, €l cambio climatico repercutirfa en
la provision de servicios ecosistémicos de gran importancia local y global, como por
ejemplo, la provision de agua y el almacenamiento de carbono (IPCC, 2007). A su
vez, la ocurrencia de eventos de sequia y de precipitacion intensa, expresados
como inundaciones y aluviones, podrfa intensificar alteraciones en los humedales

(Moya y col. 2005).




Tabla 1. Potenciales efectos del cambio climatico en distintos atributos de los
humedales (Elaboracion propia a partir de Lorente y col., 2004, Moya y col., 2005 y
Bates y col. 2008).

Componentes Procesos Servicios

— Reduccién — Productividad vegetal — Provision y depuracion
cuerpos de agua — Patrones de de agua

— Aumento migracion — Provision de habitat
salinidad — Periodos de — Provision de alimentos

— Extinciény nidificacién Periodos — Almacenamiento de
mortalidad de de floracién carbono
especies

Si bien la teoria advierte posibles efectos del cambio climatico sobre
distintos atributos de los humedales (Lorente y col., 2004; Moya y col., 2005; Bates,
2008), su incidencia real dependera de una adecuada implementacion de medidas
de seguimiento o monitoreo, junto con medidas de mitigacion y adaptacion
(Ramsar, 2008b). Ramsar toma como referencia para estos tltimos conceptos las
definiciones propuestas por el IPPC (2007), considerando asi como adaptacion a
“aquellos ajustes en los sistemas ecologicos, sociales y econémicos orientados a
reducir la vulnerabilidad de los sistemas naturales y humanos ante los potenciales
efectos del cambio climatico”. A su vez, se hace necesario considerar que la
combinacién del cambio climético con ofros agentes de cambio global, como la
sobre-explotacién de recursos o el cambio de uso del suelo, puede provocar efectos
sinérgicos sobre los ecosistemas, aumentando su vulnerabilidad (Hulme y col,,
2005). Por esta razén, dentro de las medidas de adaptacion mas importantes para
la conservacion de los humedales se encuentra la disminucién de! estrés adicional
que pueda reducir su capacidad para responder al cambio climatico, junto con la
prevencion de su fragmentacién y su restauracion (Ramsar, 2008a; Erwin, 2009;

Khamis y col., 2013).




Moya y colaboradores (2005) plantean que la conservacion de los
humedales ante el cambio climatico puede verse de dos formas; por un lado
considerandolos como potenciales mitigadores del cambio climatico, debido a su
capacidad de almacenamiento de carbono, y por ofro como ecosistemas
vulnerables, para los cuales se deben dimensionar sus impactos y generar medidas
de adaptacion. En este escenario, [a Convencion de Ramsar (2008a) insta a
estudiar los posibles efectos del cambio climatico sobre los humedales,
recomendando su monitoreo y seguimiento en sitios Ramsar y promoviendo su
proteccion de forma tal que se aumente su resiliencia, entendida como la capacidad
de los ecosistemas de recibir perturbaciones sin modificar su estructura y procesos
(Gunderson, 2000). En particular, pide a sus partes contratantes integrar estas

consideraciones a la politica nacional de conservacion.

En Chile, la conservacion de los humedales es un fema de politica ptiblica,
adoptado en 1981 a través de la Convencién de Ramsar. Este compromiso se ha
plasmado en instrumentos como la Estrategia Nacional para la Conservacion y el
Uso Racional de los Humedales en Chile (CONAMA, 2005) y la Estrategia Regional

de Conservacion de los Humedales Altoandinos (Ramsar, 2008b).

1.2 Humedales altoandinos: ecosistemas estratégicos y vulnerables

El concepto de humedal altoandino abarca una amplia gama de ecosistemas,
que comresponden a lagos, lagunas, bofedales, vegas, salares, rios y arroyos,
distribuidos sobre los 3.500 msnm, en la puna de los Andes centrales (Ramsar,
2008b), los que dependen de fuentes hidricas tanto subterraneas como
superficiales vinculadas a la ocurrencia de precipitaciones en la época estival y al
deshielo (Squeo y col., 2006). La presencia de estos ecosistemas en el altiplano,

dentro de una matriz de aridez extrema, hace que se destaquen por su alia




productividad, la que permite la presencia de diversas especies de fauna endémica

y en peligro (Squeo y col., 2006; Ahumada & Falndez, 2009).

Los humedales altoandinos albergan una gran diversidad de aves, de las
cuales un alto porcentaje son especies residentes (Sielfeld y col., 1996). Estos
ecosistemas ademas son importantes para las tres especies de flamencos
americanos (Phoenicopterus chilensis Molina, 1782, Phoenicoparrus andinus
Philippi, 1854 y P. jamesi Sclater, 1886) las que utilizan los salares como sitios de
alimentacion y nidificacion. Por su parte los bofedales, que poseen una alta
cobertura vegetal, constituyen el principal recurso forrajero del altiplano (Castro &
Fernandez, 2007), en tanto que las lagunas altiplanicas albergan una fauna ictica
endemica y en peligro de extincion, perteneciente a los géneros Orestias y
Trichomycterus (Vila, 2002). En efecto, el 26% de los vertebrados que habitan la
puna y que dependen de éstos humedales se encuentra bajo alguna categoria de
amenaza (Jaksic y col., 1997), razon por la cual esta region ha sido catalogada

como de alta prioridad para la conservacion (Dinerstein y col., 1995).

En relacion a los servicios ecosistémicos proporcionados por los humedales
altiplanicos cabe destacar la recarga de acuiferos, la depuracién y provisién de
agua, y la provision de forraje (Ramsar, 2008). Estos han sido utilizados
histéricamente para el desarrollo de la agricultura y la ganaderia de camélidos y
ovinos por comunidades Aymara, quienes han realizado técnicas de canalizacién o
riego para aumentar la superficie vegetal de bofedales y consecuentemente su
carga ganadera (Castro & Fernandez, 2007). En este sentido, se les considera
ecosistemas de un alto valor ambiental, social y econémico, representando un foco
de interés para distintos grupos de usuarios de sus servicios (Castro & Fernandez,

2007). Por ejemplo, en las Gltimas décadas el desarrollo de la industria minera en el




altiplano ha estado vinculado a los humedales, al abastecerse de agua para sus

faenas a partir de acuiferos subterraneos (Romero y col., 2013).

En este contexto, los humedales altoandinos han sido denominados por la
Convencion de Ramsar como ecosistemas estratégicos, debido a su rol como
principales sostenedores de la biodiversidad en el altiplano, y como fuente y
reguladores de la provision de agua, indispensable para el desarrollo de actividades
productivas locales (Ramsar, 2002a). No obstante, la Estrategia Regional de
Conservacién y Uso Sostenible de los Humedales Altoandinos (2008b) afirma que
no han recibido la atenciéon necesaria por parte de los gobiernos y el sector privado,
entre otros actores, por lo que se estarian convirtiendo rapidamente en uno de los
ambientes naturales mas amenazados. Estos ecosistemas son especialmente
sensibles ante las presiones generadas por su uso, en particular ante aquellas que
modifican su suministro hidrico tanto en calidad como cantidad (CEA-SAG, 2006),
siendo vulnerables a las presiones generadas por la mineria, el pastoreo, la
agricultura y el turismo no regulado (Ramsar, 2002a); actividades que en conjunto
con el fenébmeno global de cambio climatico representan una potencial amenaza

para su conservacion.

1.3 Proyecciones de cambio climatico para el altiplano chileno

La evaluacion de los potenciales efectos del cambio climatico y la
generacion de estrategias de adaptacion debe basarse en proyecciones climaticas.
Estas se generan a través de modelos que contemplan distintos escenarios de
emision de gases de efecto invernadero y que pueden abarcar diferentes escalas
espaciales a partir de modelos de circulacion global o regional (DGF, 2012). Es
probable que el cambio climatico afecte especialmente a los ecosistemas ubicados

en zonas de montafia, para las cuales las predicciones de aumento en la




temperatura serfan mas extremas (IPCC, 2007). En cuanto al altiplano chileno, las
proyecciones realizadas a través del modelo regional PRECIS (DGF-CONAMA,
2006) pronostican cambios climaticos para fines de siglo (2070-2100) bajo dos
escenarios de emisiones de gases de efecto invernadero; uno moderado (el
escenario SRES B2) y otro critico (el escenario SRES A2). Sus proyecciones
contemplan un aumento en las temperaturas medias de entre 2° y 4,5° C, una
reduccion del area andina capaz de almacenar nieve entre [as estaciones del afio y

una elevacion de la isoterma de 0°C.

En relacién a las precipitaciones se esperaria un aumento de entre un 5% y
un 15 % en primavera y verano; sin embargo, estas proyecciones no parecen ser
muy robustas, ya que presentarian una sobreestimacion en relacién a aquellas
realizadas a partir de modelos globales, las cuales predicen una disminucion en las
precipitaciones (DGF, 2012). Por ejemplo, el estudio realizado por Marquet y
colaboradores {2010), prevé una disminucién de hasta un 25% en la precipitacion
media anual para el escenario mas severo. En base a estas proyecciones, balances
hidricos realizados para cuatro cuencas altiplanicas asociadas a humedales arrojan
una disminucion de los caudales en torno a un 40%, la cual repercutiria

negativamente en el funcionamiento de estos ecosistemas.

1.4 Conservacion humedales altoandinos: el caso de la Regién de Tarapaca

La region de Tarapaca concentra mas de 50.000 hectareas de humedales
(CONADI-CED/CEH, 2012). En la ultima década se han generado distintas
iniciativas de conservacion, como la declaracion del sitic Ramsar y Parque Nacional
F Salar del Huasco y la formacidon del Comité Regional de Humedales, en conjunto
con proyectos a nivel nacional como la generacién de guias de seguimiento y

estudios orientados a su caracterizacion (e.g. Ahumada & Fatndez, 2009; MMA,




2011; CONADI-CED/CEH, 2012;). Sin embargo, una revisién de los principales
instrumentos de planificacion y conservacién, que permiten tomar decisiones
respecto al desarrolio sustentable de la Regién y la conservacion de sus
humedales, revela una escasa consideracién del cambio climatico en sus
lineamientos. En efecto, estos instrumentos no explicitan medidas concretas para
abordarlo (Tabla 2), lo que deja en evidencia que la toma de decisiones en relacion
al cambio climatico alin es un fema que se debe incluir en la gestidon de estos
ecosistemas. Estas decisiones cobran mayor relevancia si se consideran ofras
potenciales presiones sobre los humedales a nivel regional; por ejemplo, las
proyecciones respecto al crecimiento de la industria minera indican que se
incrementaria la demanda por el agua, aumentando la presion sobre los humedales

si se decide exiraer agua desde sus acuiferos (Romero y col., 2013).




Tabla 2. Instrumentos de planificacion y conservacion y su confenido en relacion al

cambio climatico.

Instrumento Objetivo/Misién Medidas en relacion al
cambio climatico
+» Noincluye
®.la Regién gestiona su
Estrategia Regional | desarrollo con un alto | En ninguno de sus lineamientos
de Desarrollo 2011 - | compromise  de  integracion | se menciona el cambio climatico
2020 Regién de |social y culiural...con el | ni sus potenciales efectos sobre
Tarapacd (GORE | resguardo de los equilibrios de | la Regi6n.

Tarapacd & PNUD, { los sectores productivos vy
2011) servicios, para lograr el |Los humedales son
desarrollo equitativo | mencionados solo en relaciéon a
autosustentable” su aporte al turismo regicnal.
» Noincluye
“Conservar la diversidad

Esirategia para la

biologica regional, promoviendo

Se menciona el cambio climatico

Conservacion de | su gestion sustentable, con el | soloc haciendo referencia a su
Biodiversidad, objeto de resguardar su | consideracion dentro del
Regién de Tarapaca | capacidad vital y garantizar ¢l | Convenio de Diversidad
(CONAMA, 2008) acceso a sus beneficios para el | Biologica
bienestar de las generaciones
actuales y futuras”
« Noincluye

Estrategia Nacional
para la
Conservacion y el
Uso Racional de los
Humedales en Chile
(CONAMA, 2005)

“Promover la conservacién de
los humedales prioritarios de
Chile y de sus funciones y
beneficios en un marco de
desarrollo sustentable”

Ninguna de las lineas de accion
esta vinculada directamente con
el cambio climatico, sin embargo
se propone: “participar en
instancias internacionales,
dentro de ellas la Convencitn
de Cambio Climatico”

Estrategia Regional
de conservacion y
uso sosienible de
los Humedales
Altoandinos
{RAMSAR, 2008b)

“Promover la conservacion y el
uso sostenible de los humedales
altoandinos, a través de una
gestion regional de largo plazo a
fin de mantener sus bienes y
servicios y reducir los impactos y
amenazas existentes”

» Noincluye

Ninguna de las lineas de accién
esta vinculada directamente con
el cambic climético. Sin embargo
lo reconoce como una presion
hacia los humedales y se
propone: “participar en instancias
internacionales, dentro de ellas
la Convencion de Cambio
Climéatico”




1.5 Toma de decisiones y percepcion de actores clave

Durante las Gltimas décadas se han realizado importantes esfuerzos de
investigacion a nivel global orientados a conocer la percepcion publica del cambio
climatico. Los temas principales que se han indagado sobre la percepcidn
ciudadana respecto del cambio climatico son el grado de conocimiento que la
ciudadania tiene sobre este, la preocupacion que genera en la poblacién y el apoyo
que ésta poblacion otorga a respaldar medidas de adaptacion y mitigacion (Vignola
y col,, 2012). En general, la sociedad se manifiesta preocupada en relacién al
cambio climatico y lo consideran como un problema serio, el cual asocian
mayoritariamente con la ocurrencia de fendémenos extremos y sequia (Globescar,
2006). Asimismo, la percepcion del cambio climatico incidirfa en (ltima instancia en
las decisiones que se tomen para abordarlo (Lorenzoni & Pidgeon, 2006). Dicha
incidencia se relaciona con que la percepcidn de este fenémeno como una
amenaza, por parie de distinios actores sociales, influiria positivamente en su
disposicion a respaldar acciones que favorezcan la mitigacion y adaptacién
(Retamal y col., 2011). De esta manera, la consideracion de este fenémeno como
un tema de interés publico tendria influencia en decisiones como la direccién de

fondos de investigacion y de adaptacion al cambio climatico (Dessai y col., 2004).

La mayor parte de los estudios de percepcion publica del camb'io climatico
se han realizado a gran escala, a través de encuestas que incluyen
simultaneamente varios paises, principalmente desarrollados {Globescan, 2006).
En contraposicion, evaluaciones de la percepcién del cambio climatico a escala
local son escasas, y en su mayoria estarian enfocadas en conocer estrategias y
capacidades de adaptacion social en comunidades rurales (e.g. Patt & Schroter,

2008; Bunce y col., 2009). Cabe destacar el trabajo de Schliep y colaboradores
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(2008}, quienes evallian la percepcion del cambio climatico como amenaza por
parte de administradores de areas protegidas. No obstante, existe una carencia de
estudios que vinculen la percepcion del cambio climético de distintos actores en

relacion a un objeto de conservacién, como pueden ser los humedales.

En este sentido, la vision conjunta de distintos actores sociales, tanto
tomadores de decision, como investigadores y actores locales, es considerada cada
vez mas importante para la elaboracién e implementacion de politicas, planes y
programas ambientales y de conservacién (Ramsar 2002b; OCDE, 2007). En
particular, la Estrategia Nacicnal de Humedales sostiene que la conservacion de
estos ecosistemas no debiera ser enfrentada exclusivamente por el sector piiblico y
que resuita impreseindible una adecuada participacion del sector privado, pueblos
originarios y la comunidad en general (CONAMA, 2005). Las personas
pertenecientes a estos grupos pueden ser consideradas como actores clave en la
toma de decisiones, ya que mejorarian la formulacion e implementacion de distintas

estrategias (Partidario, 2007).

En este contexto, ante la ausencia de medidas concretas que permitan
enfrentar los potenciales efectos del cambio climéatico en los humedales y el escaso
conocimiento de la percepcion del cambio climatico a escala local surgen preguntas
como ¢Consideran los distintos actores involucrados en la conservacién de los
humedales altoandinos que el cambio climético es una amenaza relevante? ;Qué
prioridad merece para ellos el cambio climatico? o ;Qué medidas consideran
necesarias para abordar este tema a nivel regional? En base a esto, se propuso
como objetivo del presente Seminario de Titulo conocer la percepcion del cambio
climatico de aquellos actores clave para la conservacion de los humedales de la

Region de Tarapaca. La consideracion del cambio climético por parte de estos
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actores podria explicar, en parte, la ausencia de medidas concretas que a la fecha
existen en los instrumentos de planificacion y conservacion. Por otro lado, conocer
su visién podria orientar [a generacion de informacion y la toma de medidas sobre

estos ecosistemas estratégicos a nivel regional.

2. Objetivos

2.1 Objetivo General

Conocer [a percepcién de grupos de actores clave respecto del cambio
climatico y su incidencia en la conservacion de los humedales altoandinos de Ia

Regi6én de Tarapaca.

2.2 Objetivos especificos

(1) Describir y comparar la percepcion de los distintos grupos de actores en
relacién al concepto de humedal altoandino y de su conservacion.

(2) Determinar si el cambio climatico es reconocido por los actores como un
tema prioritario para la conservacién de los humedales, estableciendo si
existen diferencias entre ellos.

(3) Conocer la informacién y las medidas que los aciores proponen para

.

abordar el cambio climatico en !a conservacion de los humedales,

estableciendo posibles diferencias entre los grupos.
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3. Métodos

3.1 Area de estudio

El area de estudio corresponde al altiplano de la Region de Tarapaca, el que
se extiende entre los 18°56’ y 21°36’ de latitud Sur, especificamente las comunas

de Pica y Colchane, donde se concentra mas del 76% de los humedales de la

Regi6n (Figura 1) (CONADI-CEH/CED, 2012).

720000
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= S ‘_,J-:*_:’: % Comunas Regin de Tarapach
; ———7 S Apiano ;
F o ; @2 Sno Ramsar .
™\ |88 Parques Nacionaies Regién Tarapacs
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Region de Antofagasta

Figura 1. Altiplano de la Region de Tarapaca: Localizacion geografica de los
humedales y de las areas protegidas (Elaboracion propia en base a cartografia
CONADI-CEH/CED, 2012).

3.1.1 Clima
Esta zona presenta un clima de estepa de altura, caracterizado por
condiciones extremas de aridez, una temperatura media anual que no supera los

5°C y oscilaciones diarias de hasta 20°C. Las precipitaciones se concentran entre
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diciembre y marzo, época en que las masas de aire himedo provenientes de la
cuenca del Amazonas alcanzan el costado occidental de los Andes (Aceituno,
1996). Estas precipitaciones presentan fuertes fluctuaciones estacionales (Figura 2)
e interanuales (Figura 3), reflejadas en la ocurrencia de periodos completamente
secos y otros en que segun algunos autores, pueden alcanzar los 1000 mm anuales
(Romero et al., 2013). La hidrografia del area se caracteriza por la presencia de
cuencas endorréicas, cuyos principales mecanismos de recarga y descarga son a

través de la infiltracion de las precipitaciones y de la evaporaciéon (CIDERH, 2013).
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Figura 2. Variabilidad estacional de las precipitaciones. Promedio mensual de
las precipitaciones para el periodo 1987-2011, registrada en estaciones
meteorolégicas de la Region sobre los 3.000 m.s.n.m. con mas de 20 afios de
registros. Se evidencia la diferencia estacional de las precipitaciones, concentradas
casi exclusivamente en el periodo estival, entre los meses de diciembre a marzo
(Elaboracion propia a partir de datos proporcionados por la DGA y la Compaiiia
Minera Dofia Inés de Collahuasi).
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Figura 3. Variabilidad interanual de las precipitaciones. Precipitacion anual
acumulada para el periodo 1987-2011, registrada en estaciones meteorologicas de
la Regién sobre los 3.000 m.s.n.m. con mas de 20 afios de registros. En el afio
2001 se observa una precipitacion sobre el promedio, asociada a la fase fria del
fenémeno de Oscilacion Sur (ENSO) o periodos de la Nifia (Elaboracion propia a
partir de datos proporcionados por la DGA y la Compaiiia Minera Dofia Inés de
Collahuasi).

3.1.2. Humedales altoandinos y sus usos

Segun el sistema de clasificacion de humedales propuesto por CEA &
CONAMA (2006), el area de estudio presenta una mayor superficie de humedales
correspondientes al ecotipo de evaporacién, como los salares del Huasco, de
Coposa y de Michincha, y una menor superficie del ecotipo de afloramientos
subterraneos, como la vertiente Jachucoposa (CONADI-CEH/CED 2012). El area
de estudio presenta dos Areas Protegidas que resguardan humedales: el Parque
Nacional y Sitio Ramsar Salar del Huasco', en la comuna de Pica, y el Parque
Nacional Volcan Isluga’ en la comuna de Colchane (Figura 1). Algunos de los
humedales de mayor relevancia ambiental y socioeconémica presentes en la

Regioén se caracterizan en el Anexo 1.

1 http://www.conaf.cl/parques/parque-nacional-salar-del-huasco/
2 http://'www.conaf.cl/parques/parque-nacional-volcan-isluga/
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En cuanto al uso de los humedales de las cuencas altiplanicas se distingue
fundamentalmente el uso consuntivo del agua subterranea para la industria minera,
el de agua superficial para riego y consumo humano y el uso ganadero. Estos dos
ultimos son realizados principalmente por poblacion indigena Aymara (CONADI-

CEH/CED, 2012).

(i) Uso consuntivo de agua subterranea: Existen 19 derechos de

aprovechamiento de agua subterraneos aprobados por la DGA, los que en total
suman un caudal otorgado de 2.289 I/s. Estos corresponden en su totalidad a
usos mineros y se ubican en tres de las cuencas cinco cuencas altiplanicas:
Salar del Huasco y Lagunillas (Sub-cuenca Lagunillas), Salar de Coposa y Salar
de Michincha. Las otras dos cuencas, Entre Estero Sencata y rio Sacaya y Entre

Carcas, no presentan este tipo de uso (CIDERH, 2013).

(i) Uso consuntivo agua superficial: Existen 77 derechos de aprovechamiento

de agua superficial. La DGA indica un uso desconocido de estos derechos,
aunque corresponderian a usos ancestrales de riego y consumo humano,

otorgados a poblacion indigena Aymara (CIDERH, 2013).

(i) Uso ganadero: Desde el punto de vista de su vegetacion, los humedales
altoandinos y en particular los bofedales, dominados por especies de ciperaceas,
juncaceas y poaceas, constituyen un valioso recurso forrajero para la fauna del
altiplano (Ahumada & Falndez, 2009). Este forraje es aprovechado por pastores
Aymaras para la mantencion de su ganado camélido (llamas y alpacas) y ovino
(corderos). Al 2010, Colchane y Pica contaban con un total de 12.789 y 5.591

cabezas de ganado, respectivamente. Segun informacion provista por los censos
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agropecuarios existe una tendencia a la disminucion de masa ganadera

(CONADI-CEH/CED, 2012).

3.2 Percepcion de los actores clave
3.2.1 Formulacion de entrevistas

La herramienta a partir de la cual se conocid [a percepcién de los actores fue
una entrevista, instrumento utilizado ampliamente en las ciencias sociales para
recoger datos, hechos u opiniones. De forma mas clasica, la entrevista ha sido
definida como una conversacién seria, que se sostiene con un proposito definido
(Hemandez-Sampieri et al., 2006). En ellas se formulan preguntas mediante un
guién o cuestionario secuenciado, el que se realiza en base a los temas
considerados mas relevantes para la investigacion (Corbetta, 2007). En este
estudio, el cuestionario se formuld en base a preguntas abiertas, en las cuales no
se sugieren categorias de respuesta al entrevistado. Estas permiten abarcar una
amplia gama de posibles respuestas, muchas de las cuales podrian no ser
consideradas en un cuestionaric basado en pregunias con categorias de
respuestas pre-establecidas (Hernandez-Sampieri et al., 2006). El uso de este tipo
de herramientas, proplas de las Ciencias Sociales, se ha incrementado en el
manejo ambienial en las Ultimas décadas, demostrando ser adecuada en la
aproximacion a percepciones publicas sobre estrategias de conservacion de

organismos y ecosistemas (White et al., 2005)

Segin lo anterior, se construyd una entrevista semi-estructurada con 11

preguntas abiertas (Anexo 2). Para abordar el primer objetivo especifico se

realizaron cuatro preguntas iniciales, crientadas a caracterizar a la muestra de
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actores en relacion a su vinculo con los humedales y a su vision de los conceptos

de humedal y conservacion.

Para analizar la consideracion del cambio climatico, se realizaron ofras
cuatro preguntas. Primero, se consultd sobre las presiones hacia los humedales
altoandinos de la Regioén y se cbservd la frecuencia con la que cambio climatico
aparecié como respuesta. Luego se les pregunto la prioridad que le atribuyen a éste
fenémeno en relacion a las presiones mencionadas. Los actores que consideraron
como una amenaza al cambio climatico fueron consultados sobre sus potenciales
efectos en los humedales; en caso de no considerar al cambio climatico, se les

pregunto las razones por las estiman que no seria una amenaza.

Finalmente se realizaron tres preguntas enfocadas a obtener la informacion
y medidas que estiman necesarias para abordar el cambio climatico en la
conservacién de los humedales a nivel regional, incluyendo las limitaciones que

podria representar la toma de decisiones.

3.2.2 Definicion de la muestra: actores clave para la conservacion de los
humedales altoandinos

La definicién de la muestra de entrevistados fue realizada tomando como
criterio el concepto de actor clave para la foma de decisiones, el cual ha sido
definido como aquel individuo que tiene interés en una decision, ya sea por qué se
ve afectado positiva o negativamente por ella o que tiene capacidad para
influenciarla (Partidario, 2007). En base a esto, se consider6 como actor clave a
aquellas personas involucradas en la decision de conservacion de los humedales
de la Regidn, ir_ic!uyendo a los usuarios de sus servicios ecosistémicos. Segin sus

principales usos se establecieron dos grupos de actores: representantes de la (i)
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Mineria y de (ii) Comunidades Aymara. En relacién a su conservacion se considerd
a representantes de (iii) Instituciones Publicas con competencias en la conservacion
de los humedales y a un panel de expertos, entendido como un grupo de
especialistas reconocidos en al menos un campo concerniente a la biodiversidad y
recursos hidricos de los humedales altoandinos, agrupados como (iv) Academia y
Centros de Investigacion. Para identificar a los actores se tomd como referencia el

“Mapa de actores territoriales para la gestion de los humedales de Tarapaca

(CONADI-CEH, 2013). A continuacién se detalla la seleccion de actores por grupo.

(i) Mineria

Existen tres compafias mineras en el area de estudio: Compaiia Minera
Dofia Inés de Collahuasi, Compariia Minera Cerro Colorado y Compariia Minera
Quebrada Blanca®. Se consideraron a los representantes de estas tres compaiiias,
seleccionando aquellos cargos relacionados con el manejo hidrico y de la
biodiversidad de los humedales. Se realizaron cinco entrevistas, cuatro a la
Compaiiia Minera Dofia Inés de Collahuasi y una a la Compaiiia Minera Quebrada
Blanca (Anexo 2). Representantes de la minera Cerro Colorado manifestaron su
imposibilidad de dar entrevistas, declarando que la informacién publica se da a
conocer a través del Reporte de Sustentabilidad. En relacion a los humedales,
dicho informe menciona las medidas de mitigaciéon, compensacion y seguimiento
que se han implementado en el humedal Laguna Huantija, a partir de cuyo acuifero
obtienen agua para sus faenas. El cambio climatico es abordado solo en relacién a

medidas de eficiencia energética.

3 ttp:/iwww.sernageomin.cl/pdf/mineria/estadisticas/atlas/atlas_faenas_Arica_Parina_Tarapaca.pdf
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(ii) Comunidades v Asociaciones Aymara

Se consideraron a actores pertenecientes a Comunidades y
Asociaciones Aymara, organizaciones que agrupan a las personas de esta etnia,
segtin lo consignado en la Ley Indigena Chilena®. En total, se realizaron nueve
entrevistas a representantes de las siguientes Asociaciones o Comunidades de la
Regi6on: Asociacién Indigena Aymara Laguna del Huasco, Asociacion Indigena
Aymara de Matilla, Asociacién Indigena Aymara Sillajuay, Comunidad Indigena
Aymara Cancosa, Comunidad Indigena Aymara Mauque Puchuldiza, Comunidad

Indigena Aymara de Ancovinto.

i} Instituciones Publicas

Se identificé a actores de instituciones publicas con competencias en materia
de conservacién y el manejo de los humedales altoandinos, las cuales se
encueniran repartidas en distintos organismos:

¢ Ministerio del Medio Ambiente (MMA): Encargado de proponer politicas y
formular planes y programas medio ambientales.

e Direccion General de Aguas (DGA): Encargada de la gestion y
administracion de los recursos hidricos, a través de su resolucidn N° 186
restringe la explotacion de acuiferos que alimentan vegas y bofedales.

e Servicio de Evaluacion Ambiental (SEA): Organismo encargado del
cumplimiento de los requisitos ambientales de los proyectos de inversién.

e Servicio Agricola Ganadero (SAG). Encargado implementar acciones para
conservar y proteger la flora del Ambito agropecuario

« Corporacion Nacional Forestal (CONAF). Encargada de administrar los

humedales insertos dentro del Sistema Nacional de Areas Protegidas

4http:/fwww.conadi.gob.cl/documentos/Leyindigena2010t.pdf
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s Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP): Fomenta el desarrollo
productivo de la pequeiia agricultura

o Corporacién Nacional de Desarrollo Indigena (CONADI): Promueve,
coordina y ejecuta la accion del Estado en favor del desarrollo integral de las

personas y comunidades indigenas.

En total, se realizaron quince entrevistas a representantes de todos estos
organismos, a excepcién de CONADI, con quienes por motivos de disponibilidad

no se pudo efectuar la entrevista.

(iv) Academia y Centros de Estudios

Se consideraron a expertos, tanto del mundo publice como privado que realizan
investigacién relacionada con la biodiversidad vy el funcionamiento de los
humedales altoandinos. Los actores de este grupo pertenecen a las siguientes
instituciones: Universidad Arturo Prat, Universidad de Chile, Universidad de La
Serena, Centro de Investigacidn y Desarrollo en Recursos Hidricos, Centro de
Ecologia Aplicada, Centro de Estudios de Humedales. Se realizaron doce

entrevistas a este grupo de actores.

Si bilen inicialmente se consideraron 52 entrevistados, por motivos de
disponibilidad o disposicién se concretaron 41 entrevistas. Estas se realizaron de
manera personal (39 entrevistas) o via telefénica (2 entrevistas) entre mayo y junio
del 2013, y en enero del 2014, Del total, 26 fueron en la Regién de Tarapaca y 15
en la Regidn Metropolitana. Cada entrevistado tuvo conocimiento previo de los
objetivos, alcances del estudio y manejo de los antecedentes a través del

Consentimiento Informado (Anexo 2). Respetando el compromiso de
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confidencialidad en el fratamiento de la informacion expresado en el
Consentimiento Informado, no se entregan los nombres ni cargos de las personas

entrevistadas.

3.2.3 Andlisis de las entrevistas

El andlisis de las entrevistas se basd en el proceso denominado
categorizacion, en el cual se agrupa el contenido de las respuestas segun el asunto
o topico que plantean (Hernandez-Sampieri et al., 2006). De esta forma para cada
pregunta se determinaron temas comunes o conceptuaimente iguales, definidos
como categorias de respuesta. Este proceso se realizd cuidando generar
categorias lo suficientemente amplias como para incluir el total de las respuestas de
los entrevistados, al mismo tiempo que cumplieran como criterio el ser excluyentes
entre si. Para el caso de las preguntas n° 1 y n®10 (Anexo 2} se utilizaron
categorias basadas en definiciones o conceptos preestablecidos, los cuales quedan
detallados en los resuitados.

Se cuantifico la informacién calculando los porcentajes de cada categoria de
respuesta en relacion al total de respuestas y de entrevistados de cada grupo. De
esta forma el primer andlisis permitid6 observar tendencias en cuanto a los
principales temas que surgen en cada pregunta y a través del segundo establecioé

una comparacion porcentual entre las respuestas de los distintos grupos.
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4. Resultados

4.1 Actores clave y humedales altoandinos

La mayoria de los entrevistados (97,5%) reconoce tener un vinculo con los
humedales a través de actividades o acciones que realizan en torno a ellos,
mientras que un 2,5% se reconoce como “parte del humedal’. Entre las actividades
mencionan: (i) la investigacion y monitoreo de los humedales (flora y fauna,
estudios limnolégicos, estudios de su funcionamiento hidrico y de los sistemas
agricolas en torno a los humedales); (ii) el uso del agua subterranea con fines
mineros, uso del agua superficial para regadio y uso pastoril; (iii) la regulacién del
uso de los recursos hidricos y de la vegetacion (recomendaciones de uso,
fiscalizacion); (iv) la conservacion de los humedales (lineamientos y formulacion de

politicas); (iv) la educacién ambiental y (v) el cuidado del humedal (Figura 4).

M Investigacidon y monitoreo
W Uso (Agua y Pastoreo)

m Regulaciony fizcalizacion
m Conservacion

m Educacion ambiental

m Parte del humedal

m Cuidar al humedal

Figura 4. Porcentaje de respuestas del vinculo que establecen los actores con los
humedales altoandinos de la Region de Tarapaca.

La percepcion de los actores respecto al concepto de humedal altoandino se
obtuvo en funcion a la mencion de los distintos atributos que caracterizan
ecoloégicamente a los humedales propuestos por Ramsar (2005), es decir, sus

componentes, procesos y servicios. Segun lo anterior se obtuvo que la mayor parte
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de los entrevistados se refiriera a mas de un atributo. Del total actores, un 90%
menciond sus componentes, un 44% su provision de servicios ecosistémicos y un
5% procesos asociados a los humedales (Figura 5). Los atributos nombrados por

los actores se detallan en la Tabla 3.
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c 30% o
© m Mineria
£ 20% -
10% - M Total de actores

0% =
Componentes Procesos Servicios

Figura 5. Porcentaje de actores que menciona componentes, procesos y servicios
de los humedales altoandinos, segln grupo de actores.

Existe una alta coincidencia en las respuestas de los actores de todos los
grupos en que el componente hidrico y la vegetacién de los humedales altoandinos
serian atributos que los definen (Tabla 3). Sus servicios ecosistémicos también son
nombrados por entrevistados de todos los grupos, siendo indicados en mayor
medida por aquellos pertenecientes a la mineria y a Comunidades Aymara (Figura
5). Todos los entrevistados de este ultimo grupo definen a los humedales
mencionando su provision de forraje, a través de aseveraciones como “Son el
sustento para la vida en el altiplano, donde pasta nuestro ganado” (entrevistado
Comunidad Indigena Aymara). La mayoria de los integrantes de este grupo, si bien

reconoce el concepto de humedal, los denomina “bofedales”, “vegas” o “potrerales”.
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Entrevistados de la Academia y de la mineria se aproximan a una definicién de
humedal altoandino indicando ademas de sus componentes y servicios, sus
procesos ecosistémicos, en particular su productividad vegetal. El hecho de que
mencionen esta caracteristica podria dar cuenta de una vision mas compleja del

concepto de humedal por parte de estos entrevistados.

Tabla 3.Porcentaje de entrevistados que menciona cada atributo, seguin grupo de

actores
Componente Procesos Servicios
Grupo Hidrico | Flora | Fauna | Productividad | Provisidn | Provisién | Provisién | Culturales
vegetal agua Forraje | Alimento | (Investigacidn,
turismo)
Academiay 83% | 92% | 58% 8% 33% 16% 0% 17%
Centros de
Estudio
Comunidades | 44% | 33% | 11% 0% 33% 100% 0% 0%
Aymara
Institucion 86% | 73% | 33% 0% 13% 13% 6% 7%
Publica
Mineria 100% | 60% | 40% 20% 60% 20% 0% 20%
Total de 78% | 68% | 37% 5% 22% 34% 2% 10%
actores

Para conocer la percepcion de los distintos entrevistados en relacion al
concepto de conservacion se les formuldé la pregunta “,Qué es para usted la
conservacion de los humedales altoandinos?”. Gran parte de los entrevistados
respondié sefialando mas de un tema, los cuales fueron referidos a acciones a
realizarse en distintos niveles y con diferentes alcances. Las respuestas fueron

agrupadas en cuatro categorias o temas comunes (Figura 6):

(i) Un tema de politica publica: Del total de actores, un 34,1% se refiere a la
conservacion de los humedales como una decisién politica, es decir, lineamientos

que deben surgir a nivel del Estado con una visién y objetivos consensuados.
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(i) Manejo y regulacién de intervenciones: Un 53,6% del total de entrevistados

afirma que la conservacion esta vinculada a un buen manejo de las presiones hacia

los humedales, lo cual incluye medidas de mitigacion y seguimiento.

(iii) Mantencién de sus atributos: Un 65,8% de los actores menciona que la
conservacion es la mantencion de sus atributos. De ellos, un 70% nombra la
mantencion de su bicdiversidad, un 42% de su componente hidrico y un 58% de

sus servicios ecosistémicos.

{iv) Mantencion de! manejo ancestral: Un 32% considera que la conservacién de

los humedales es la mantencion de técnicas de uso y manejo ancestral. Todos ellos
corresponden a actores de las comunidades Aymara, quienes mencionan acciones
como el riego de los humedales, la canalizacidn y su cuidado mediante rogativas;
‘Mantener nuestra comunidad, nuestra cultura como lo han hecho nuestros

antepasados en el tiempo” (entrevistado Comunidad Indigena Aymara).

Cabe destacar diferencias en la nocién de conservacién entre los distintos
entrevistados (Figura 6). Mientras que la idea de conservacién como la mantencion
de distintos atributes de los humedales (principalmente de su biodiversidad), es
transversal y porcentualmente similar para todos los grupos, la mantencion del
manejo ancestral sélo es sugerida por entrevistados de comunidades Aymara,
quienes vinculan este concepto a su propio uso de los humedales. En tanto, para el
grupo de las instituciones pulblicas y de la minerfa el tema sugerido en mayor

proporcion esta relacionado con la regulacion de las actividades productivas que se

realicen en torno a estos ecosistemas.
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Figura 6. Porcentaje de actores que menciona cada tema considerado como
conservacion de los humedales, segun grupo de actores.

Ademas se buscod identificar cuales son los criterios o condiciones que
consideran esenciales para la mantencion de los distintos atributos de los
humedales. Para esto se les consulté “;Cuales son las condiciones més
importantes para que un humedal altoandino mantenga sus caracteristicas
naturales?” En relacién a esta pregunta, un 22% de los actores considera como
condicién la regulacion o el control de las intervenciones antrépicas, en particular
las actividades industriales sobre los humedales, mientras que un 88% de los
actores afirma que la condicion fundamental seria la mantencion del aporte o

suministro hidrico que sustenta a los humedales.

4.2 Consideracion del cambio climatico en la conservacion de los humedales
4.2.1 Presiones y cambio climatico

Todos los actores afirman que existen presiones hacia los humedales
altoandinos de la Regién y, a excepcion de tres entrevistados, todos nombran mas

de una amenaza. Del total de respuestas, un 88% corresponde a presiones
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directas: extraccion de agua subterranea (39%); pastoreo (19%); agricultura (8%);
turismo (8%); variabilidad climatica® (7%); cambio climatico (4%) y construccion de
caminos y contaminacion (3%), mientras que un 12% fueron presiones indirectas:
falta de informacion (8%), crecimiento industrial (2%) y mala regulacion de las
intervenciones (2%) (Figura 7). A través de esta pregunta se pudo observar una
baja frecuencia de la respuesta “cambio climatico” (4%), comparable con presiones
como “contaminacién” (3%) y menor que aquellas que afectan de manera indirecta
a los humedales, como la falta de informacion respecto a estos ecosistemas (8%).
Por otra parte esta respuesta resulté ser menos frecuente que variabilidad climatica
(7%). Bajo esta categoria se agruparon todas aquellas respuestas referidas a
periodos de sequia del altiplano o aquellos episodios en que se presentan

temperaturas minimas extremas en invierno.

M Extraccion de agua subterrénea
M Pastoreo
m Agricultura
M Turismo
M Falta de infomacion
# Variabilidad climatica
# Cambio climatico
1 Contaminacion
Crecimiento industrial

= Mala regulacion

Figura 7. Porcentaje de respuestas de las presiones hacia los humedales de la
Regién de Tarapaca.

5 Variabilidad climatica: Considerada un fenémeno natural en el altiplano, se refiere a eventos
meteoroldgicos extremos que ocurren con cierta periodicidad, como sucesiones de afios de sequia y
otros de exceso de lluvia que pueden producir inundaciones y aluviones (Torres & Gémez, 2008)
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La mencién del cambio climatico difiere entre los distintos grupos. Para el
caso de la mineria y de las instituciones publicas el 60% (3 entrevistados) y el 7%
(1 entrevistado) respectivamente, nombra al cambio climatico en su respuesta,
mientras que ningun entrevistado de la academia ni de las comunidades Aymara lo
menciona (Figura 8). A aquellos entrevistados que no nombraron al cambio
climético se les formuld la pregunta: “Usted no mencioné cambio climético, ¢por
qué?”. Como respuesta se obtuvo que un 17% de los integrantes de la academia (2
actores) y un 60% de las comunidades Aymara (6 actores) lo incluyera como

amenaza hacia los humedales.

| Academiay Centros
de Investigacion

m Comunidades
Aymara

m Instituciénes
Publicas

o Mineria

W Total de actores

Porcentaje del total de actores

Figura 8. Porcentaje de actores que menciona cada presion hacia los humedales
de la Region de Tarapaca, segun grupo de actores.

Cabe destacar que la presién mas mencionada por todos los grupos fue la
extraccion de agua subterranea asociada a la mineria (93% del total de actores),
seguida por el pastoreo (46% del total de actores) (ver Figura 8). Por otro lado,
destaca la mencion de la variabilidad climatica del altiplano como una amenaza
hacia los humedales. Un 43% de los que mencionan esta respuesta corresponde a

actores de comunidades Aymara. En relacién a este grupo destaca que ninguno de
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sus integrantes menciona al pastoreo y la agricultura como una amenaza, mientras
que para los actores de los otros tres grupos el pastoreo es la segunda presion mas

mencionada (Figura 8).

4.2.2 Potenciales efectos del cambio climatico

Los entrevistados que consideran al cambio climatico como presién
mencionan al menos uno de sus potenciales efectos sobre los humedales. El 35%
del total de respuestas corresponde a la disminucion y desecacién de la cobertura
vegetal, el 22% una disminucion de los cuerpos de agua superficiales y
subterraneos, un 8% cambios en la distribucién de las especies, un 8% cambios en
su fenologia (alteracion en la nidificacién), un 9% quema de la vegetacién por
heladas, y un 9% cambios en la composicién del agua como solubilizacién de sales.
Por dltimo un 9% responde que no es posible determinar efectos ya que depende

de la capacidad de adaptacion de los humedales (Figura 9).

B Desecacion vegetacion

B Disminucion cuerpos de
agua

B Distribucion especies

M Fenologia especies

= Composicion agua

I Heladas

1 Depende de adaptacion

Figura 9. Porcentaje de respuestas de los efectos del cambio climatico sobre los
humedales.
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La desecacion de la vegetacion fue la respuesta mas mencionada. Un 75%
de los entrevistados que nombran este efecto corresponde a actores Aymara,
quienes asocian al cambio climatico con periodos de sequia. Ellos aseguran que la
sequia tiene efectos en la cobertura vegetal, situacién que han podido observar en
perlodos de ausencia de precipitaciones, sostienen por ejemplo, “El cuento de mi
padre ha sido que cuando ha venido una sequfa por varios afios se comienza a
secar el bofedal por la orilla” (entrevistado Comunidad Indigena Aymara). A través
de esta pregunta se pudo observar que algunos integranies de este grupo

interpretaron como cambio climatico a la varlabilidad natural del clima del altiplano.

4.2,3 Razones por las que el cambio climatico no es considerado como
presion

Todos los entrevistados que no mencionaron al cambio climatico como
amenaza sostienen al menos una razén para no considerarlo, las cuales fueron
agrupadas en cinco categorlas o temas comunes. Del total de respuestas se obtuvo
que un 42% corresponde a (i) incertezas en las proyecciones climaticas para el
altiplano, un 19% la (i) falta de evidencia de los efectos del cambio climatico sobre
los humedales, un 14% la (iii) capacidad de adaptacion de los humedales, el 9% la
(iv) existencia de otras presiones mas relevantss, y un 6% a que se reconacen {v)
escepticos al cambio climatico (Figura 10). Se exponen ademas los resultados en
relacion al porcentaje de actores de cada grupo que menciona cada categoria de

respuesta (Figura 11).
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Figura 10. Porcentaje de respuestas por las que el cambio climatico no es
considerado como una presién hacia los humedales.

(i) Incertezas en las proyecciones climéaticas

Bajo esta categoria se agruparon todas aquellas respuestas referidas a las
proyecciones de cambio climatico para el altiplano. Para un 58% de los
entrevistados la alta incerteza de los modelos es una razén por la cual no
consideran a este fenémeno como una amenaza. Mencionan esta razon a través de
afirmaciones como “Escenarios a través de modelos todavia no pueden demostrar
qué cambios ocurriran a escala regional” (entrevistado Academia y Centros de
Investigacion). Esta respuesta es nombrada por todos los grupos, excepto por el de
las comunidades Aymara. Los entrevistados de la mineria mencionan

exclusivamente esta respuesta (Figura 11)

(ii) Otras presiones mas relevantes

Un 27% de los actores no considera al cambio climatico como una presion
debido a la existencia de otras amenazas, que a nivel Regional serian mas
relevantes y actuarian a una escala temporal mas acotada. Esto es mencionado a

través de aseveraciones como “Lo que hoy estéd determinando la sostenibilidad de
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los humedales en términos ecoldgicos es principalmente la extraccion de agua para
la mineria” (entrevistado Academia y Centros de Investigacion). Esta respuesta es

nombrada por todos los grupos excepto por el de la mineria (Figura 11).

(iii) Falta de evidencias de los efectos del cambio climatico en los humedales

Se agrup6 bajo esta categoria a un 27% de los actores, quienes sefialan
que no existe informacion suficiente y menos a escala regional que demuestre que
los humedales seran afectados y como. Ellos sostienen que “No existen estudios
sistematicos en humedales altoandinos que permitan entender su relacién con el
clima” (entrevistado Institucién Publica). Esta respuesta es mencionada solo por
actores de la academia y de instituciones publicas, quienes afirman que a pesar
que a nivel global se postula la vulnerabilidad de los humedales, atin no es posible

afirmar lo mismo para los humedales del altiplano (Figura 11).

(iv)  Capacidad de adaptacién de los humedales

Un 19% de los actores afirma que los humedales altoandinos se encuentran
en un ambiente de gran variabilidad climatica natural, estacional e interanual. Los
actores, tanto de instituciones publicas como de la academia y de comunidades
Aymara, se refieren a la capacidad de adaptacion de estos ecosistemas, y de la
vegetacion de soportar periodos de sequia, mencionando que “Los cambios en el
clima son parte de la dindamica de los humedales” (entrevistado Academia y

Centros de Investigacion) (Figura 11).

(v) Escepticismo frente al cambio climéatico

Un 8% de los actores que no nombra al cambio climatico se reconoce

esceéptico a este fendmeno. Todos ellos pertenecen a instituciones publicas.
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Figura 11. Porcentaje de actores que mencionan las distintas razones para no

considerar al cambio climatico como presion hacia los humedales, segun grupo de

actores.

4.2.4 Prioridad del cambio climatico en la conservacién de los humedales

En relaciéon a las presiones reconocidas por los entrevistados, un 54% del
total afirma que el cambio climético no seria un tema prioritario para la conservacion
de los humedales altoandinos de la Region. Un 24% sostiene que no es posible

establecer prioridades, en tanto un 22% indica que si es un tema que tiene prioridad

(Figura 12).
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Figura 12. Porcentaje de cada grupo de actores seg(n la prioridad que le otorgan al
cambio climatico para la conservacién de los humedales.




(i) Tema no prioritario

Todos los actores que no consideran al cambio climaticc como un tema
prioritario coinciden en que la extraccién de agua para la mineria seria el agente de
presion mas relevante para la conservacion de los humedales de la Regién. Una de
las razones por las que se le otorga mayor prioridad a la extraccion de agua
subterranea es porque podria ocasionar alteraciones en el funcionamiento de los
humedales a un corto plazo, que no seria comparable con los potenciales efectos a
largo plazo del cambio climatico: “Frente a la extraccién de agua el cambio climético
no es prioritario por la magnitud y por la velocidad de cambio en los ecosisternas”
(entrevistado Academia y Centros de Investigacion).

(i) No se pueden establecer prioridades

Se agrupé bajo esta categorla a aquellos entrevistados que sostienen que

no seria posible establecer prioridades, ya que existirian efectos sinérgicos entre el
cambio climatico y otras presiones, situacidn que dificultaria evaluar los potenciales
efectos del cambio climatico en los humedales de forma independiente a otras
amenazas. Por el contrario, estos entrevistados afirman que efectos tanto del
cambio climatico, como de otras presiones deben concebirse de manera conjunta

(ver figura 12)
(ii)  Tema prioritario

Aquel grupo que més menciona esta respuesta es el de las comunidades
Aymara (55%). Le atribuyen prioridad ya que consideran que los cambios en el
clima repercuten en la provision de forraje, afectandolos directamente. Esta
respuesta coincide con que en primera instancia menclonan la sequia o variabilidad

climatica como un agente de presidn.
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4.3 Informacién, medidas y limitaciones

4.3.1 Informacién para la conservacion de los humedales en el contexto de
cambio climatico

Con el fin de conocer la informacién que los entrevistados consideran
necesaria para abordar la conservacién de los humedales de la Region en el
contexto de cambio climético se les pregunté “En el contexto de cambio climético,
¢Qué informacion le parece relevante conocer para la aplicacién de medidas que
favorezcan la conservacion de los humedales altoandinos?”. Las respuestas fueron
clasificadas en cinco categorias: (i) informacién climatica, (ii) informacién ecologica,
(iii) informacién sobre el uso de los humedales (otras presiones), (iv) informacion
hidrologica y (v) no menciona (Figura 13). En esta pregunta un 42% de los

entrevistados sugiere mas de un tipo de informacion.

(i) Informacién climatica

Dentro de esta categoria se incluye tanto informacién meteorolégica como
respecto a proyecciones climaticas, mencionada por un 68% de los actores (ver
Figura 13). Ellos sostienen la necesidad de observar tendencias a través de
registros de temperatura y precipitaciones, y de disponer de mejores modelos
climaticos predictivos, con mayor certeza y ajustados a la realidad topografica de la
Region. A su vez destacan la relevancia de comprender los ciclos de variabilidad

natural y de como el cambio climéatico global podria modificarlos.

(i) Informacién ecoldgica

Se agrupdé como informacién ecolégica a aquellas respuestas sobre
atributos o aspectos biolégicos del humedal y de su funcionamiento, y a aquellas en
las que, de manera general, sostienen la necesidad de conocer los efectos del
cambio climatico en los humedales. Estas fueron mencionadas por un 43% de los

actores (ver Figura 13), quienes incluyen informacién sobre especies mas
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vulnerables o posibles indicadores de cambio climatico, patrones de nidificacién y
sus posibles alteraciones en relacion al clima, periodos de floracién y cambios en la
cobertura vegetal a través de imagenes satelitales (Tabla 4). Estos entrevistados
manifiestan que existe escasa informacién que correlacione variables climéaticas con

caracteristicas ecologicas y aspectos funcionales de los humedales.

(iii) Informacién relacionada sobre el uso de los humedales

Un 24% de los actores sostiene que es necesario conocer que ocurrira con
los distintos usos y actividades que se realizan a partir de los humedales (Figura
13). Sugieren informacioén sobre las proyecciones del crecimiento minero en la
Regiéon y futuras extracciones de agua. De manera general, mencionan la

necesidad de disponer de informacién que permita comprender la magnitud de los

efectos de las diferentes presiones sobre los humedales.

(iv)  Informacién hidrolégica

Un 20% del total de actores (Figura 13) sostiene que es necesario saber
sobre aspectos hidrologicos a nivel de cuenca, sus regimenes de recarga y los

balances hidricos.

(v) No menciona informacién
Un 7% indica que no es posible obtener informacién, ya que se manifiestan
esceépticos en cuanto a pronosticos. Todos ellos son actores de las comunidades

Aymara (Figura 13).
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Flgura 13. Porcentaje de cada grupo de actores segun el tipo de informacién que
sugiere como necesaria para la conservacion de los humedales.

Tabla 4. Informacién necesaria para la conservacion de los humedales en el
contexto de cambio climatico mencionada por los actores.

Series temporales de precipitacion y
temperatura

Registros de nieve

Informacién — Temperaturas minimas extremas
Climatica — Indices de radiacién
— Modelos climaticos ajustados al altiplano
— Proyecciones de cambio en las gradientes
de temperatura
— Regimenes de recarga
Informacién — Balances hidricos
Hidrolégica — Caudales minimos
— Especies mas vulnerables
— Indicadores de cambio climatico
Informacién — Cambios en patrones de nidificacion
Ecoldgica — Temporalidad de floracién

Ciclos de vida de las aves acuaticas

Dinamicas poblacionales de micro-
mamiferos

Cambios en la cobertura vegetal

Informacién sobre el uso de
los humedales

Niveles de extraccion de agua
subterranea

Futuras extracciones de agua subterranea

Proyecciones de la industria minera en la
Region
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4.3.2 Medidas para abordar el cambio climatico en la conservacién de los
humedales

Un 96% de los actores indica medidas para la conservacion de los
humedales en un escenario de cambio climatico, las cuales fueron agrupadas
medidas de adaptacion, mitigaciéon (IPCC, 2007) y de seguimiento o monitoreo
(Ramsar, 2010). Se clasifico como medidas de adaptacién aquellas orientadas a
reducir la vulnerabilidad de los sistemas naturales y humanos ante los potenciales
efectos del cambio climatico, como medidas de mitigacién aquellas orientadas a
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y a potenciar los sumideros, y
de seguimiento o monitoreo a aquellas que tienen como objetivo permitir la

deteccion de posibles cambios en las caracteristicas ecoldgicas de los humedales.

3% 4%

M Mitigacion
M Adaptacion
I Seguimiento

m No menciona

Figura 14. Porcentaje de respuestas de medidas para la conservacién de los
humedales agrupadas como medidas de mitigacion, adaptacién y seguimiento.

(i) Medidas de mitigacién de las emisiones de gases de efecto invernadero

Un 4% de las respuestas fueron medidas de mitigacion, especificamente
subvenciones para la generacién de energias no convencionales y nuevas normas
de emisién, orientadas a disminuir la contribucién de gases de efecto invernadero

(GEI), y por ende disminuir los efectos del cambio climatico.
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(ii) Seguimiento de los efectos del cambio climatico

climatico en la Regién y sus posibles consecuencias en los humedales a través de
monitoreos sistematicos. Para ello sugieren el fortalecimiento de la red de
monitoreo hidro-meteorolégico con estaciones estratégicamente ubicadas, la
seleccion de humedades clave (no intervenidos) y de atributos especificos o
variables de estado para realizar monitoreos de largo plazo, a través de programas
de seguimiento ambiental. En particular, entrevistados de instituciones publicas
mencionan la necesidad de disponer de herramientas tanto conceptuales como
metodoldgicas que les permitan realizar dichos monitoreos, afirmando por ejemplo:
“En general, dentro de los lineamientos de la institucién (CONAF) se encuentra el
cambio climatico, pero no existen herramientas metodolégicas para monitorear sus

efectos en los humedales” (entrevistado Institucion Pblica).

(i)  Adaptacioén

Las medidas de adaptacion mas mencionadas fueron aquellas relacionadas
con el uso y extraccién de agua y el uso ganadero. Todos los actores de la
academia y centros de investigacién nombran como medida la regulacién del uso
del agua, mientras que los actores de la mineria sugieren una mayor inversién para

la investigacion de los efectos del cambio climatico (Figura 14).
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Figura 15. Porcentaje de cada grupo de actores segun el tipo de medida que
mencionan para abordar el cambio climatico, agrupadas como medidas de
adaptacion.

a. Regulacion del uso del Agua

Un 54% de los actores que mencionan medidas de adaptacion se
refiere a acciones orientadas a la regulacion del uso del agua, que tendrian como
finalidad no aumentar o bien disminuir las extracciones de agua de la Region
(Figura 15). Dentro de ellas mencionan una mayor fiscalizacién del uso efectivo de
los derechos otorgados, la creaciéon de prioridades de uso, y el uso de nuevas
fuentes de agua para la industria minera (en particular la desalinizacién de agua de
mar). Cabe destacar que entrevistados sugieren que, independiente de los
escenarios de cambio climatico, las extracciones de agua subterranea deberian ser
flexibles ante la variabilidad climatica, manifestando que “Ante varios afios de
sequia, se deben bajar las tasas de extraccién, porque de las precipitaciones

depende la recarga del sistema” (entrevistado Institucién Publica).
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b. Regulacién del uso agricola y pastoril

Un 25% de los entrevistados que mencionan medidas de adaptacion se

refiere a la regulacién del uso agricola y pastoril. Aquellos pertenecientes a
comunidades Aymara manifiestan la necesidad de generar acciones que eviten el
abandono de los humedales, con el fin de asegurar la mantencién del uso ancestral
de los humedales. Por su parte, entrevistados de los otros grupos sostienen la
necesidad de la regulacion del pastoreo en funcion de la capacidad de carga de los
humedales y la asistencia a los pastores con provisién de alfalfa en periodos de
sequia. Ademas sugieren la tecnificacion del riego, para hacer mas eficiente el uso

agricola del agua.

Tabla 5. Medidas para abordar el cambio climatico en la conservacién de los
humedales a nivel regional.

- Seleccion de humedales clave para monitoreo
Medidas de - Monitoreo glaciar Sillajuay
Seguimiento - Fortalecimiento de la red hidro-meteoroldgica

— Establecimiento de prioridades para el uso del agua

- Fiscalizacion del uso de los derechos de agua
otorgados

- Modificacion de la extraccion de agua frente a

Medidas de variabilidad climatica
Adaptacion - Uso de agua desalinizada para procesos mineros
- Regulacion del pastoreo y mejores practicas
ganaderas
— Control de especies asilvestradas
- Subvenciones para la generacién de energias no
Medidas de convencionales
Mitigacién - Nuevas normas de emisioén de Gases de Efecto

Invernadero (GEI)

4.3.3 Limitaciones para la implementacién de las medidas propuestas
Por ultimo, los entrevistados fueron consultados sobre las limitaciones
asociadas a la implementacion de las medidas sugeridas. Estas se exponen en

relacion a las medidas planteadas por cada grupo.
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Tabla 6. Principales medidas y limitaciones para abordar el cambio climatico en la

conservacion de los humedales, segin grupo de actores.

Grupo de Medidas Limitaciones
actores
Regulacion Legislacion hidrica
disminuciéon de las Alta demanda hidrica
extracciones de agua Falta de herramientas
Acadeil Regulacion del uso que permitan restringir
— pastoril en funcién de la extracciones de agua
Centros de

Investigacion

carga ganadera

ante escenarios de
sequia

Distintos intereses sobre
el mismo recurso

Falta de informacién
funcionamiento hidrico
de los humedales
Pérdida del manejo
pastoril ancestral
(abandono de ganado)

Comunidades
Aymara

Mantencién del manejo
del pastoril ancestral

Migraciéon  hacia las
ciudades
Politicas publicas mal
enfocadas

Instituciones
Publicas

Regulacion del uso del
agua y del uso pastoril
Seguimiento de los
potenciales efectos del
cambio climatico sobre
los humedales

Falta de indicadores y
metodologias para
monitorear sus efectos
en los humedales
Limitaciones
presupuestarias para
poder implementarlas y
generar planes de
manejo enfocados
particularmente al
cambio climatico.

Mineria

Inversién para
investigacion a largo
plazo de los efectos del
cambio climatico a
través de alianzas entre
entidades publicas vy
privadas

Desconfianza de parte
de la sociedad civil de la
informacién generada a
travées de inversiones
privadas.
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5. Discusion

El enfrentamiento del cambio climéatico y de sus potenciales efectos, tanto en
los sistemas ecolégicos como sociales, es uno de los mayores retos del siglo XXI.
Chile ha suscrito tratados internacionales que persiguen este objetivo, como la
Convenciéon Marco sobre el Cambio Climatico y la Convencién de Ramsar,
orientada a la conservacién y el uso racional de los humedales. No obstante, a
pesar de los esfuerzos que como pais se han destinado para cumplir estos
tratados, las decisiones no se han plasmado en instrumentos vinculados con la
conservacion de los humedales altoandinos, considerados como ecosistemas
estratégicos y vulnerables (Ramsar, 2002b). Dichos instrumentos carecen de
medidas concretas, orientadas a manejar los potenciales efectos del cambio
climatico en estos ecosistemas, razén por la cual la toma de decisiones en este
tema es aun una tarea pendiente. Qué tan peligroso sea percibido el cambio
climatico por distintos actores sociales, podria afectar en ultima instancia la toma de
decisiones de adaptacion y mitigacion (Lorenzoni & Pidgeon, 2006). En este
contexto, una aproximacion adecuada para comprender la falta de medidas y de
orientar la toma de decisiones a es través de la percepcion del cambio climatico por

parte de actores vinculados con la conservacion de los humedales a nivel Regional.

Diversos estudios realizados a nivel global han indagado en la percepcion
publica del cambio climatico, revelando que la sociedad es consciente y esta
preocupada respecto al fenémeno de cambio climético y sus potenciales efectos,
como la ocurrencia de sequia, escases de agua y la pérdida de biodiversidad
(GlobeScan, 2006). Sin embargo, la mayor parte de los actores entrevistados en
este trabajo, vinculados con el uso y conservacién de los humedales altoandinos,

no consideran que el cambio climatico sea un tema prioritario para la conservacion
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de estos ecosistemas en la Region de Tarapaca. Este hecho coincide con algunos
estudios en los que, si bien la gente se manifiesta preocupada por el cambio
climatico, al compararlo con otros agentes de amenaza a escala local, resulta como
un tema secundario, dimensionado como un fenémeno que impactara a gente y

ambientes remotos, en un futuro lejano (Leiserowitz, 2006).

En este sentido, dentro de los factores mas relevantes que influyen en la
percepcion del cambio climatico y sus potenciales implicancias se encuentra el
conocimiento y la disponibilidad de informacion respecto a sus efectos a nivel local
y la existencia de otros agentes de amenaza, cuyas relaciones de causa-efecto en
los ecosistemas resulten mas evidentes que aquellas derivadas del cambio
climatico (Schliep y col., 2008; Erwin, 2009). Nuestros resultados sugieren que a
escala regional ambos factores, propuestos por estos autores, estarian
influenciando la consideracion del cambio climatico por parte de los actores

entrevistados.

En relacion a otros agentes de amenaza hacia los humedales, la presion
generada por la extraccion de agua subterranea es un tema abordado ampliamente
por los entrevistados de todos los grupos. Ante estos resultados, se hace necesario
destacar que el uso del agua en el altiplano ha generado conflictos entre sus
distintos usuarios (Castro & Fernandez, 2006; Romero y col., 2013). En la Regién
de Tarapaca, extracciones de agua subterranea para uso minero han tenido
impactos sobre los caudales de vertientes altiplanicas, provocando dafio ambiental
en humedales y convirtiéndose en un foco de conflicto entre distintas partes

interesadas (Yafiez y col., 2008). Estos antecedentes pueden explicar la prioridad
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que los actores de todos los grupos le otorgan a la extraccion de agua, en

desmedro de presiones como el cambio climatico.

Llama la atencién que pesar que gran parte de los entrevistados no
considere al cambio climatico como presién o crea que no constituye un tema
prioritario, si mencionen medidas concretas para abordarlo. En su mayoria, ellas
estan enfocadas a regular el uso del agua en el altiplano, lo cual por un lado
reafirma la relevancia de este tema a nivel regional y por otro coincide con las
medidas propuestas a nivel global: la disminucién del estrés adicional sobre estos
ecosistemas (Moya y col., 2005). En este sentido, Adger y colaboradores (2005)
sostienen que no siempre es posible identificar si la toma de decisiones que
favorecen la adaptacion al cambio climatico resulta como respuesta a esta o a otras
amenazas. En este caso, no seria evidente sostener que las medidas mencionadas
fueron enfocadas a abordar cambio climdtico o serian sugeridas
independientemente de su consideraciéon. Por ejemplo, una de ellas es la
implementaciéon de herramientas legales que permitan restringir extracciones de
agua ante periodos de sequia. Este tipo de medidas estaria orientada a enfrentar
los efectos derivados de la variabilidad climatica natural, que se ha manifestado
histéricamente en el altiplano a través de periodos de varios afios sin lluvia

(Aceituno, 1996).

La alta variabilidad climatica del altiplano y la falta de proyecciones robustas
en relacion al cambio climatico surgen como dos temas relevantes. La primera es
una condicion climatica natural del altiplano, que se refiere a eventos
meteorologicos que ocurren con cierta periodicidad, como granizadas, heladas y
periodos de sequia, ante la cual los sistemas naturales y sociales han generado

adaptaciones a escalas temporales milenarias (Torres & Gomez, 2008). Esta
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condicion climatica cobra relevancia al ser mencionada como amenaza hacia los
humedales con mayor frecuencia que el cambio climatico. En efecto, la variabilidad
climatica es percibida principalmente por actores de las comunidades Aymara, ya
que afecta la vegetacion de los humedales y por ende su provisién de forraje.
Destaca la percepcion que tienen entrevistados de este grupo en relacién al cambio
climatico, ya que lo conciben como dicha variabilidad climatica natural y relacionan
sus potenciales efectos con periodos de sequia, lo cual explicaria el hecho que
constituyan el grupo que mas priorizd al cambio climatico (Figura 12). Si se
considera que el ultimo informe del IPCC sostiene que la variabilidad natural
continuara ejerciendo una importante influencia en el clima, especialmente a corto
plazo y a escala regional (IPCC, 2013), estudios que profundicen en la adaptacion
histérica y conocimientos tradicionales de estos actores, ante estas condiciones
climaticas, resultarian relevantes para establecer estrategias de adaptacion que
puedan beneficiar tanto su propia subsistencia como la sostenibilidad de los

ecosistemas.

A menudo, los impactos del cambio climatico son juzgados como demasiado
complejos y estrechamente vinculados con otros agentes de amenaza como para
ser detectados de manera independiente (Schilep y col., 2008). Por esta razon, la
convencion de Ramsar realza la necesidad de destinar esfuerzos de investigacién
orientados a comprender efectos del cambio climatico en los humedales y sugiere
el uso de sitios Ramsar como areas de referencia para el monitoreo, con el fin de
detectar tendencias de cambio que puedan ser atribuidas a modificaciones en
variables climaticas (Ramsar 2008a). Sin embargo, entrevistados pertenecientes a
organismos publicos dejan en evidencia la falta de instrumentos institucionales que

permitan llevar a cabo tales iniciativas de seguimiento ambiental, que permitan
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comprender a escala local potenciales efectos del cambio climatico en estos

ecosistemas.

Los vacios y falta de medidas concretas para enfrentar el cambio climatico
en instrumentos de conservacion y planificacion pueden ser explicados, en parte,
por la percepcién de este fendmeno como un tema secundario a escala local. A su
vez dicha percepcion da cuenta de la falta de conocimiento e incertidumbre
respecto a sus implicancias a escala regional, razén por la cual distintos actores
vinculados con la gestién de los humedales no lo supusieran como una amenaza,
omitiendo por tanto la consideracion de herramientas como Principio Precautorio
para evitar o reducir potenciales efectos socio-ambientales de éste fenémeno.
Como sefiala el Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico,
la falta de certidumbre cientifica no deberia utilizarse como razén para postergar
medidas orientadas a reducir los efectos adversos de éste fenémeno. Este principio
podria aplicarse en casos como este, en donde la sostenibilidad de ecosistemas

fragiles y determinantes del desarrollo local podria verse disminuida.

En este contexto regional, resultaria necesario establecer un enfoque donde
los efectos del cambio climatico sean concebidos en conjunto con otros agentes de
presion, suponiéndolo asi como un fenémeno que debe ser abordado en el corto
plazo y con mayor urgencia ante la existencia de otras amenazas sobre estos
ecosistemas. Cobra relevancia ademas la comunicacién entre cientificos,
tomadores de decision y actores locales. Estos ultimos pueden aportar una vision
complementaria a aquella institucional y proveer de conocimiento tradicional que
apoye la toma de medidas de adaptacion (Hidalgo & Natenzon, 2014). De esta
forma, se podréa avanzar hacia la generacion de estrategias integrales, que permitan

asegurar la conservacién de los humedales altoandinos y el mantenimiento de sus
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servicios ambientales, cumpliendo asl con los compromisos adoptados como pais a

través de la Convencion de Ramsar y asegurando la existencia de estos

ecosistemas estratégicos.
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Anexos

Anexo 1. Caracterizacion principales humedales de la Regién de Tarapaca

Nombre Ecotipo Caracteristicas Ambientales Actividades
relevantes productivas
-Superficie: 777 hectareas
-Predomina el tipo vegetacional
bofedal (Oxichloe andina, Distichia | Sitio de interés
muscoides, Carex sp), junto con | turistico (Parque
gramineas como Distichlis humilis Nacional Volcan
Isluga Escorrentia | -Habitat de avifauna vulnerable: | Isluga)

Piuquén (Chloephaga melanoptera), | Pastoreo de
Chululo (Ctenomys fulvus) llamas, alpacas y
-Habitat de fauna ictica en peligro de | ovejas.
extincion: Karachi (Orestias agassii) y
Bagrecito (Trichomycterus rivulatus)
-Posee una superficie de 9.543,42 ha
de costra salinay 77,43 ha de
vegetacion
-Corredor bioldgico de 3 especies de
flamencos: Phoenicopterus chilensis, | Extraccién de
Phoenicoparrus andinus, | agua subterranea

Evaporacién/ | Phoenicoparrus jamesi para uso minero

Coposa/
afloramientos | -Habitat de especies en categoria de | (Compafiia
Jachucoposa

subterraneos | conservacion como el Suri | Minera Doiia
(Pterconemia pennata tarapacensis) y | Inés de
el Guanaco (Lama guanicoe). Collahuasi)

-Presencia de 23 especies de aves,

con dominancia de Flamenco chileno




(Phoenicopterus chilensis), Pato jergon
chico (Anas flavirostris), Parina grande
(Phoenicoparrus andinus) y Tagua

andina (Fulica ardesiaca).

Salar del

Huasco

Evaporacion

-Posee una superficie de 5.630 ha. de
costra salina y 938 ha. de vegetacion
-Tipos vegetacionales predominantes:
bofedal (Oxychloe andina-
Zameioscirpus ~ atacamensis), vega
salina (Festuca  nardifolia-  F.
deserticola - Deyeuxia curvula)

-Sitio de nidificacion de 3 especies de
flamencos (Phoenicoparrus jamesi,
Phoenicoparrus andinus,
Phoenicopterus chilensis)

-Habitat de 26 especies de
vertebrados como la lagartija
(Velosaura aymararum) y el sapo

peruano (Telmatobius peruvianius)

Zona de interés
turistico (Parque
Nacional  Salar
del Huasco)

Pastoreo de

llamas y ovejas

»
Lagunillas

Evaporacion

-Posee una superficie de 165 Ha.

-Corredor biolégico de flamencos:
Parina grande (Phoenicoparrus
Jjamesi), (Phoenicoparrus andinus)

-Presencia de fauna ictica en peligro
de extincién (Trichomycterus rivulatus
y Orestias agasii) y de anfibios

vulnerables (Telmatobius peruvianius).

Extraccion agua
subterranea para
uso minero
(Compaiiia
Minera Cerro

Colorado)

(Elaboracion propia a partir de CONADI/CEH-CED, 2012; CIREN, 2013)
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Anexo 2. Entrevista

Entrevista basada en un cuestionario de 11 preguntas abiertas, realizadas
luego de la lectura del consentimiento informado. Estas se efectuaron en los
lugares de trabajo o en los domicilios de los entrevistados, segun se acord6
previamente con cada uno de ellos.

¢ Consentimiento Informado

Mi nombre es Maria JesUs Silva Neira. Soy tesista de la Facultad de
Ciencias de la Universidad de Chile y estoy realizando una investigacion para
determinar la percepcion del Cambio Climatico en la conservacién de los
humedales de la Region de Tarapaca. Esta tesis se enmarca dentro del proyecto
‘Andlisis Multiescalar de los Cambios Climéaticos y su Consideracion en la
Evaluacién Ambiental Estratégica del Desarrollo Regional Sustentable del Altiplano
del Norte de Chile " y es financiado por el Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico y
Tecnolégico mediante su proyecto Fondecyt N°1120204. El investigador
responsable de este proyecto es Hugo Romero Aravena, de la Facultad de
Arquitectura y Urbanismo de la Universidad de Chile. La entrevista que realizamos
ha sido aprobada por el Comité de Etica de la Facultad de Ciencias de la
Universidad de Chile.

En este contexto, queremos entrevistarlo a usted en su condicién de actor
clave para la conservacién de los humedales de la regién de Tarapaca. La
informacion que usted nos entregue sera utilizada exclusivamente en este estudio,
sin ningun costo, riesgo o beneficio para usted o los investigadores. La informacién
sera manejada confidencialmente y el resultado del analisis de la informacion sera
publicada en una revista cientifica y no sera usada para ningun otro fin que el
presente proyecto.

La duracion de la entrevista es de un maximo de 40 minutos. Si decide
colaborar, le agradecemos firme su consentimiento en la hoja de respuestas. Por
supuesto, Usted puede retirarse cuando lo desee sin dar explicacién. En este caso,
los datos seran almacenados pero no seran empleados en los anélisis. Para el
estudio usaremos solamente aquellas respondidas en su totalidad y exclusivamente
aquellas provenientes de este estudio.

Su participacién en esta investigacion es considerada muy relevante.
Financiamiento: Fondecyt N°1120204

Investigador responsable: Hugo Romero Aravena fono (2) 29783095
Comité de Etica, Facultad de Ciencias: Marco Méndez fono (2) 2978 7315

Estoy de acuerdo en responder este cuestionario. Declaro que lo hago

voluntariamente, y que se me ha otorgado verbalmente toda la informacion
necesaria para entender los objetivos y alcances de este estudio.
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¢ Cuestionario

1; ¢, Qué es para usted un humedal alto andino?
2. ¢Cual es su vinculacion con estos ecosistemas?
3. A su juicio, ¢Cuales son las condiciones mas importantes para que un

humedal altoandino mantenga sus caracteristicas naturales?

4. ¢ Qué es para usted la conservacién de los humedales altoandinos?

5. ¢Cree usted que existen presiones hacia los humedales altoandinos de la
region de Tarapaca? ¢ Podria mencionarlas?

6. Si no menciona cambio climatico: Usted no mencioné cambio climatico, ¢ Por
quée?
7. Si menciona cambio climatico: Usted mencioné cambio climatico, ¢Cdémo

cree que este fenomeno afectara las caracteristicas naturales de los humedales?

8. En relacion con los agentes de presion que usted menciono, ¢Qué prioridad
tiene para usted el cambio climatico?

9. En el contexto de cambio climatico, ¢Qué informacién le parece relevante
conocer para la aplicacion de medidas que favorezcan la conservacién de los
humedales altoandinos?

10.  ¢Qué medidas consideraria necesario tomar en relacién a la conservacion
de los humedales altoandinos de la region de Tarapaca en un contexto de cambio
climatico?

11. ¢Existen barreras o limitaciones para llevar a cabo estas medidas?
¢, Cuales?
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