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1. Introduccion

1.1. Presentacion del tema

El cambio climatico,y sus impactos locales marcan la vida de las comunidades rurales en todo
el mundo. Estos cambios no solo se manifiestan en forma de desafios fisicos como patrones
climaticos alterados o escasez de recursos, sino que también influyen en las estructuras sociales,
culturales y econdmicas desarrolladas en las regiones afectadas. Especialmente en paises como
Chile, que, debido a su diversidad topografica y climdtica, presenta una alta vulnerabilidad
frente a las consecuencias del cambio climatico (IPCC 2019). Las comunidades rurales, en
particular, se encuentran en el punto de tension entre tradicion, adaptacion y las exigencias de
los desarrollos globales (IPCC 2014, Bergramini & Rasse 2022). Regiones como la zona andina
de la comuna de San Fabidn, en la region de Nuble, representan de manera ejemplar los desafios
especificos que las areas rurales deben afrontar en este contexto. Debido a su caracter
tradicional y agricola, estas regiones dependen fuertemente de los recursos naturales, y estan
con creciente intensidad expuestas a condiciones climaticas cambiantes (Pechan et al., 2023;
Roco et al., 2016; Marengo et al., 2014). Al mismo tiempo, las comunidades rurales siempre
han tenido que adaptarse a sus condiciones ambientales, especialmente en zonas
geograficamente diversos como San Fabian, donde los extremos climaticos han marcado la vida
durante generaciones (Hosen et al. 2020). Sin embargo, las experiencias derivadas de ello

siguen siendo en gran medida invisibles en el discurso politico (Carmona et al., 2023).

El andlisis de la percepcion del cambio climatico y de las medidas de adaptacion en la
comunidad rural de San Fabidn permite una comprension mas profunda de la realidad vivida
del cambio climatico. Situa las perspectivas de la poblacion local en el centro y muestra como
las comunidades afectadas perciben el cambio climatico, como estas percepciones se relacionan
con los datos climaticos medidos y modelados, y qué estrategias desarrollan para enfrentarlo.
Al mismo tiempo, el analisis pone de manifiesto qué problematicas existen en el &mbito de la
adaptacion al cambio climatico, tanto a nivel estructural y politico como en el discurso

cientifico.

1.2. Plantamiento del Problema

San Fabian, una comuna rural en la zona andina de la Region de Nuble, estd caracterizada por

pequetios emprendedores, familias campesinas y formas de vida tradicionales. Muchas
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personas practican la agricultura de subsistencia, y el turismo también desempeiia un papel
creciente (Municipalidad de San Fabian 2018, Alarcon Barrueto et al. 2024b). Estas actividades
econdmicas y culturales estdn estrechamente vinculadas con las condiciones climaticas de la
region, lo que evidencia la dependencia de la poblacion local de factores ambientales estables.
Las comunidades rurales como San Fabian son particularmente vulnerables a los efectos del
cambio climatico. Los patrones cambiantes de precipitaciones, los periodos prolongados de
sequia y el aumento de las temperaturas no solo representan desafios ecoldgicos, sino que
también amenazan la estabilidad social y econémica de estas regiones (Jamshed et al. 2021,
IPCC 2014, Marengo et al 2014). La vulnerabilidad se ve agravada por las desigualdades
sociales y las barreras estructurales que limitan el acceso a recursos y medidas de adaptacion
(Bergramini & Rasse 2022). A nivel nacional y regional, Chile ha desarrollado diversas
estrategias para abordar el cambio climatico. Estas se centran a menudo en medidas técnicas e
infraestructurales, asi como en la promocién del desarrollo sostenible (Ministerio del Medio
Ambiente 2021a, 2022, 2014). No obstante, se critica con frecuencia que las perspectivas y
necesidades locales no se consideren adecuadamente. En particular, en las zonas rurales, falta
una integracion sistematica del conocimiento tradicional y de las estrategias locales de
adaptacion (Carmona et al. 2023; Petzold et al 2020). La adaptacion a nivel local ha cobrado
una creciente relevancia en los ultimos afios, ya que se basa en las condiciones especificas de
cada region (Petzold et al 2020). Es razonable suponer que comunidades rurales como San
Fabian, debido a siglos de experiencia en la gestion de las condiciones locales, poseen un
profundo conocimiento del medio ambiente, desarrollado a lo largo de generaciones. Este
conocimiento puede proporcionar enfoques valiosos para adaptarse a nuevos desafios
climaticos (Hosen et al. 2020; Berkes et al. 2000). Al mismo tiempo, la percepcion del cambio
climatico por parte de los actores locales desempefia un papel decisivo, ya que revela las
vulnerabilidades locales y afecta la forma en que pueden planificarse e implementarse las

medidas de adaptacion (Eakin et al., 2014; Landaverde et al., 2022).

El analisis de la percepcion del cambio climéatico por parte de la poblacion de San Fabian y de
sus medidas de adaptacion existentes y previstas resulta, por tanto, fundamental para aprovechar
el potencial de las estrategias locales en la busqueda de soluciones orientadas al futuro.La
vinculacion de estas perspectivas con las tendencias climaticas documentadas permite una
comprension mas profunda de la dindmica entre los datos estadisticos y sus impactos
locales.Esta investigacion aporta asi elementos que permiten identificar como las estrategias de

adaptacion en zonas rurales pueden disefarse de manera mas eficaz y sostenible.



1.3. Objetivos, preguntas de investigacion e hipotesis

A continuacion, se detallan los objetivos de la investigacion, asi como las preguntas de
investigacion derivadas y la hipdtesis subyacente. El enfoque se centra en el analisis de la
percepcion del cambio climatico en las comunidades rurales de San Fabidn, asi como su
relacion con los datos climaticos observados y las medidas de adaptacion locales. La hipotesis
sirve como base tedrica para investigar de manera sistematica las interacciones entre estos

aspectos.

Objetivo general: El objetivo principal de este trabajo es investigar la percepcion del cambio
climatico por parte de los habitantes de las comunidades rurales en la zona andina de la comuna
de San Fabian, Region de Nuble, analizar la relacién con las tendencias climaticas observadas
y examinar las medidas de adaptacion existentes y planificadas, incluyendo la pregunta de como

estas estan motivadas o influenciadas por la percepcion del cambio climatico
Objetivos especificos:

Objetivo especifico 1) Investigar como perciben los habitantes de las comunidades rurales en
la zona andina de la comuna de San Fabidn, Region de Nuble, el cambio climatico.
Objetivo especifico 2) Relacionar las tendencias climéaticas observadas en la zona andina de la
comuna de San Fabian con la percepcion de la poblacion y las comunidades locales.
Objetivo especifico 3) Analizar las medidas de adaptacion implementadas o planificadas por

las personas entrevistadas e investigar como estas estan conectada scon su percepcion.
Preguntas de investigacion:

e [ Como perciben los habitantes de las comunidades rurales en la zona andina de San
Fabian el cambio climatico?

e /Qué relacion existe entre las tendencias climdticas registradas y la percepcion de las
comunidades locales?

e [ Qué medidas de adaptacion se han implementado o estan en planificacion, y como se

relacionan estas con la percepcion del cambio climatico?

Hipotesis:
Se parte de la base de que la poblacion rural en la region andina de San Fabian percibe el cambio

climatico como una transformacion relevante y que ya esta implementando medidas propias de
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adaptacion a las variaciones climaticas. Asimismo, se presume que existe conocimiento
ecologico tradicional (TEK) en la region y que este influye en los comportamientos de

adaptacion observables.

1.4. Estructura del texto

El trabajo comienza con la presentacion del marco tedrico, que analiza los desarrollos centrales
y los impactos del cambio climatico en Chile, asi como los desafios especificos que enfrentan
las comunidades rurales. Ademés de los fundamentos teodricos sobre la percepcion y la
adaptacion al cambio climatico, se consideran también enfoques relacionados con el
conocimiento ecoldgico tradicional (TEK). A continuacion, se presenta el area de estudio San
Fabian (Nuble, Chile). En la metodologia se explican los métodos aplicados para la recoleccion
y andlisis de datos, incluyendo entrevistas y el uso de datos climaticos. En el quinto capitulo se
presentan los resultados de la investigacion. Esto incluye tanto las percepciones de la poblacion
local como el andlisis de los desarrollos climéticos con datos de modelos, la comparacién con
las percepciones y el andlisis de las medidas de adaptacion existentes y planificadas. El sexto
capitulo discute los resultados y los sitia en el contexto de los enfoques tedricos y
metodologicos. Finalmente, en el capitulo siete se resumen los hallazgos mas importantes. El
trabajo concluye con una reflexion final que destaca la relevancia de la investigacion y plantea

posibles enfoques para futuras investigaciones y practicas.
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2. Teoria

2.1. El contexto del cambio climatico en Chile

Chile es un pais que, debido a su ubicacioén geografica y a sus caracteristicas topograficas, esta
profundamente afectado por los impactos del cambio climatico, lo que hace necesario que sea
un enfoque central en la investigacion cientifica. La presencia de regiones costeras de baja
altitud, intensas precipitaciones niveas, numerosos rios y glaciares, asi como amplias zonas
forestales, convierte al pais en un territorio particularmente vulnerable al aumento de las
temperaturas y a la intensificacion de eventos meteoroldgicos extremos (MMA 2017, basado
en informacion de la CMNUCC). En particular, las sequias, los incendios forestales y las
inundaciones costeras representan amenazas significativas y Chile enfrenta riesgos
relacionados con el aumento de las temperaturas, como olas de calor e incendios forestales, que
se ven intensificados por el cambio climatico (IPCC 2019). Asimismo, Chile presenta una alta
diversidad climatica, que abarca desde el clima desértico en el norte hasta climas mediterraneo,

ocednico y subpolar en el centro y sur del pais (INE 2006).

Diversos modelos climaticos proyectan un aumento significativo de las temperaturas en Chile.
Segun el Banco Mundial (WBG 2021), se prevé un incremento de la temperatura media anual
de entre 1,4 °Cy 1,7 °C hacia mediados del siglo XXI, y de entre 3 °C y 3,5 °C hacia finales de
siglo, con aumentos mas pronunciados en el norte del pais. El Banco de Desarrollo de América
Latina (CAF 2018) estima, bajo el escenario RCP4.5, un aumento de aproximadamente 1,5 °C
en las temperaturas medias de verano para el periodo 2041-2070, y de hasta 2,4 °C para 2071-
2100. En el escenario RCP8.5, se proyecta un aumento de 2,2 °C para 2041-2070 y de hasta
3,8 °C para fines de siglo. Estas proyecciones estan sujetas a incertidumbres regionales, pero se
confirma una tendencia general hacia un calentamiento sostenido. Araya-Osses et al. (2020),
mediante un modelo de reduccion de escala estadistica, proyectan bajo RCP8.5 un aumento de
hasta 2 °C en los meses finales del verano entre 2016 y 2035, afectando a casi todas las regiones
del pais. Para el periodo 2046-2065, el mismo modelo prevé un aumento invernal de al menos
3 °C, junto con una reduccion de la influencia de las masas de aire frio en el sur.Hacia finales
del siglo, se espera bajo RCP8.5 un aumento de més de 2 °C en las temperaturas minimas
invernales y de mas de 6 °C en las maximas. La region del Altiplano enfrentaria especialmente
cambios térmicos significativos (Araya-Osses et al. 2020). En cuanto a las precipitaciones,

Chile enfrenta desde 2010 la llamada “Megasequia”, un periodo de sequia severa que se

11



extendido al menos hasta 2020 (Boisier et al 2024; CR2 2015), con déficits anuales de
precipitaciones que oscilaron entre el 25 % y el 45 %. Se trata de un periodo prolongado de
sequia que afecta geograficamente a todo el pais (CR2 2015). Esta sequia se considera la mas
intensa en la historia documentada de Chile y tuvo importantes impactos sociales, ecologicos y
econdmicos, lo que obligé al Estado a implementar una serie de “medidas de emergencia para
la gestion del agua” (Fragkou et al. 2022). En términos mas concretos, se han registrado una
disminucion significativa de las reservas de nieve, de los niveles de agua subterranea y de los
caudales fluviales, con reducciones de hasta un 90 %. También se registr6 una caida
generalizada en la productividad de la vegetacion y un aumento del 60 % en la frecuencia de
incendios forestales (Gonzélez et al. 2018). En los Andes de la zona central, las superficies
lacustres se redujeron entre un 7 % y un 25 %, lo que ha afectado gravemente la disponibilidad
de agua dulce (Fuentealba et al. 2021). Estas alteraciones del balance hidrico se atribuyen en
parte al cambio climatico, cuya influencia continuara intensificindose en el futuro (Garreaud
2020). Segun proyecciones de la Corporacion Andina de Fomento (CAF 2018), se espera una
disminucion de las precipitaciones totales de aproximadamente un 10 % bajo el escenario
RCP4.5 y de hasta un 15 % bajo RCP8.5 para el periodo 2041-2070. El Banco Mundial
proyecta reducciones mensuales de entre 1,5 mm y 9,3 mm hacia mediados de siglo y de entre
5,5mmy 11 mm hacia finales del siglo, siendo mas pronunciadas en las regiones norte y centro
(WBG 2021). Estas tendencias ya estan afectando el uso del suelo, la produccion agricola, el
suministro de agua, la industria energética y los ecosistemas naturales (WBG 2021). El IPCC
(2022) confirma una disminucion sostenida de las precipitaciones en el norte del pais, vinculada
tanto al cambio climético como a factores internos como la gestion del agua. Ademas del
aumento en la frecuencia de sequias, se prevén también lluvias mdas intensas y cambios
estacionales que podrian incrementar el riesgo de inundaciones. En conjunto, se proyecta para
Chile un escenario climatico mas célido, seco y extremo, que agravara la actual crisis hidrica y

las debilidades estructurales del pais (IPCC 2022).

2.2. Interacciones de las estructuras economicas extractivistas
con el cambio climatico en Chile

Los impactos del cambio climatico descritos no pueden considerarse de manera aislada. En
Chile, estan estrechamente vinculados con diversas condiciones socioeconomicas. El desarrollo
politico y econdmico del pais desde la década de 1970 ha estado fuertemente influenciado por
la introduccion del neoliberalismo y el aumento de las précticas extractivistas. Bajo la dictadura

militar de Augusto Pinochet, se implementaron reformas neoliberales extensas, que se centraron
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en las privatizaciones y en la promocion de inversiones extranjeras (Mondaca 2013). Estas
politicas impulsaron la extraccion de recursos como el cobre y la madera, lo que llevo a la
reprimarizacion de la economia. Incluso tras la transicion a la democracia bajo la Concertacion
(1990-2010), el modelo neoliberal persistio, intensificando la orientacion global hacia la
exportacion de materias primas (Mondaca 2013). En particular, la demanda del Norte Global y
de China increment6 la presion sobre los recursos naturales de Chile, lo que resulté en
crecientes conflictos sociales y ecologicos (Svampa 2019). El extractivismo se define, segin
Gudynas, como “una forma de extraccion de recursos naturales a gran escala o de alta
intensidad, destinada principalmente a la exportacion como materias primas no procesadas o
minimamente procesadas” (Gudynas 2015, p. 13). Este proceso transforma profundamente
tanto el medio ambiente como las estructuras sociales (Gudynas 2015). A lo largo del siglo XX,
el uso de tecnologias modernas condujo a un aumento drastico en la explotacion de recursos,
incluida la extraccion de agua (Gudynas 2015). Una de las formas mas importantes de
extractivismo en Chile es el extractivismo del agua, donde grandes cantidades de agua se
utilizan para la produccion de bienes de exportacion como madera, cobre o aguacates. El
término “extractivismo del agua” se refiere al uso intensivo y la exportacion de agua, ya sea
directamente o en forma de productos que consumen grandes volumenes de agua (Torres et al.
2022). Esta practica, especialmente en areas rurales, agota los rios y las reservas subterraneas,
con impactos significativos en las comunidades locales. Un ejemplo claro de esto se encuentra
en la region de Nuble, donde las grandes plantaciones de monocultivos de pinos y eucaliptos,
promovidas masivamente desde la década de 1970, consumen cantidades desproporcionadas de
agua e impiden la recarga natural de las reservas subterraneas (Grosser Villar 2021). Esta
practica, especialmente en las zonas rurales, conduce al agotamiento de los rios y de las reservas

de aguas subterraneas, con impactos significativos sobre las comunidades locales.

Un ejemplo claro de ello se observa en la Region de Nuble, donde desde la década de 1970 los
monocultivos de pinos y eucaliptos, fuertemente promovidos, consumen cantidades
desproporcionadas de agua e impiden la recarga natural de los acuiferos (Grosser Villar, 2021).
Estos cambios en el ciclo hidroldgico no solo desestabilizan el entorno natural, sino que también
generan profundas consecuencias sociales (Andueza, 2023). En particular, en las zonas rurales,
el consumo industrial de agua compite directamente con las necesidades de la poblacion local,
que depende de los recursos hidricos para la agricultura y el uso doméstico. La extraccion de
agua por parte de actores industriales en estas regiones contribuye a agravar la situacion de

estrés hidrico y amplifica los efectos negativos del cambio climatico, como las sequias
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recurrentes y los eventos meteoroldgicos extremos (Andueza, 2023; Ovalle & Van Treek,

2021).

2.3. La privatizacion de un bien comun esencial

Chile ya se encuentra en el puesto 24 entre los paises con mayor estrés hidrico a nivel mundial.
(WRI 2015) Esta escasez de agua ha evolucionado de ser una crisis temporal de sequia o una
emergencia hidrica a convertirse en un problema estructural con dimensiones politicas e
institucionales (Fernandez 2019). La falta de agua no se debe inicamente al cambio climatico
o al ciclo hidrolégico en una region, sino también a como se distribuye el agua en la sociedad
en términos de cantidad, calidad, cobertura, continuidad, costos y significado cultural (Boisier
et al 2024, Fernandez 2019) Este sistema denominado hidrosocial esta particularmente
influenciado en Chile por la privatizacion del agua. El uso del agua en Chile se basa en un
sistema privado que otorga derechos de agua (concesiones sobre un bien nacional de uso
publico) a actores privados o institucionales. Estos derechos de agua, originalmente
considerados un bien nacional, fueron transferidos por el Estado chileno a actores privados sin
costo alguno (Bauer 1998). Algunos de estos derechos permanecieron sin utilizarse durante
mucho tiempo, hasta que sus titulares los revendieron en el mercado del agua, por ejemplo, a
comités de abastecimiento rural o comunidades indigenas que necesitan agua para su consumo
diario y actividades agricolas (Prieto 2015; Bauer 2015). Las grandes empresas y explotaciones
agricolas tienen la posibilidad de adquirir derechos de agua para garantizar su consumo en
actividades agricolas, generacion de energia, produccion de celulosa y més. Con frequencia
cuentan con mayores recursos para adquirir y utilizar estos derechos, lo que genera competencia
por los recursos hidricos limitados (Donoso 2013). Estudios indican que esta politica
frecuentemente desfavorecio a pequenos agricultores y comunidades rurales, ademas de tener
consecuencias negativas para el medio ambiente (Jenks 2009; Urquiza & Billi 2017).
Asimismo, se produjo una concentracion de los derechos de agua en manos de pocos actores,

sin que se estableciera una priorizacion en su uso (Prieto 2015; Bauer 2015; Bauer 1998).

2.4. Las amenazas para las comunidades rurales en Chile

Las comunidades rurales en Chile requieren una consideracion especial en relacion con las
condiciones climdticas. Segun el Instituto Nacional de Estadisticas (INE), el 12,2 % de la
poblacién chilena vive en zonas rurales, mientras que la Organisation for Economic Co-
operation and Development (OCDE) estima que este porcentaje alcanza el 28 %. Estas cifras

varian significativamente segun la region. En Nuble, la poblacion rural constituye el 30,6 %, en
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La Araucania el 29,1 % y en Los Rios el 28,3 % (INE 2019). Estas comunidades se caracterizan
por una base sociocultural agricola-tradicional y su multifuncionalidad. Sus principales
actividades incluyen el cultivo de cereales, fruticultura, vitivinicultura, ganaderia, turismo y
servicios (Comision Interministerial de Ciudad, Vivienda y Territorio 2020). Un papel central
lo desempefia la Agricultura Familiar Campesina e Indigena (AFCI), que comprende la
agricultura campesina e indigena. Esta incluye explotaciones familiares que aportan mas del 40
% de los cultivos anuales como trigo y maiz, el 54 % de la produccion de hortalizas, asi como
el 94 % de la produccion caprina del pais (ODEPA 2019). Sin embargo, las regiones rurales
enfrentan desafios considerables. La distribucion de recursos en Chile es altamente desigual.
Las inversiones publicas se concentran desproporcionadamente en areas urbanas (OCDE 2016).
Segun el Centro de Politicas Publicas, la insuficiencia de financiamiento y la distribucion
desigual de los recursos representan obstaculos significativos para una mayor integracion de las
zonas rurales (Bergramini & Rasse 2022). Esto también se refleja en el acceso a la tierra.
Aunque el 73,4 % de las explotaciones agricolas tienen un tamaio inferior a 20 hectareas, estas
representan solo el 3,86 % de la superficie silvoagricola total utilizada en Chile (ODEPA 2023
en INDAP 2023). Ademas, la estructura demografica de las zonas rurales muestra un
envejecimiento creciente, derivado de la migracion de jovenes hacia areas urbanas y bajas tasas
de natalidad (Rodriguez Vignoli 2019) lo que genera nuevas vulnerabilidades
sociodemograficas, especialmente para las personas mayores en zonas remotas, quienes
enfrentan conectividad limitada y acceso restringido a recursos (Bergramini & Rasse 2022).
Las regiones rurales también presentan indicadores econémicos y sociales mas bajos, como
ingresos per capita reducidos, acceso limitado a servicios educativos y de salud, asi como
menores tasas de empleo (OCDE, 2016). Paralelamente, la agricultura, una parte fundamental
de la economia regional, estd cambiando hacia métodos mas intensivos en energia y
automatizacion, lo que reduce la dependencia de la mano de obra rural (Perez-Silva & Campos

Gonzalez 2021).

Ademas de estos desafios socioecondmicos, las comunidades indigenas, que representan el 12,4
% de la poblacion y pertenecen principalmente a los pueblos Mapuche y Aymara, enfrentan
problemas especificos (INE 2017). Aunque una parte significativa de estas comunidades vive
en areas urbanas como la Region Metropolitana de Santiago, Temuco o Concepcion, muchas
se organizan en comunidades territoriales en zonas rurales (Ministerio del Medio Ambiente
2021b). Estas comunidades enfrentan problemas relacionados con los derechos sobre la tierra,
la preservacion de su identidad cultural, la autonomia limitada y el acceso restringido a recursos

naturales como el agua. Estas limitaciones afectan considerablemente su vida tradicional y su
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produccion agricola (OCDE 2016). No obstante, las comunidades indigenas y rurales ofrecen
modelos alternativos de desarrollo y conservan areas de alto valor ecoldgico y cultural (Torres

et al. 2021; Inostroza Cérdova 2016; Spirito et al. 2022).

Las condiciones politicas e institucionales agravan ain mas la situacion. El Centro de Politicas
Publicas senala que la implementacion de politicas regionales en zonas rurales es deficiente. La
falta de mecanismos para garantizar el éxito de las reformas politicas y programas, asi como la
ausencia de un modelo para la ejecucion de estrategias regionales, ha llevado a un lento
progreso en su desarrollo (Bergramini & Rasse 2022). Ademas, en la politica prevalece una
vision dicotdmica que diferencia entre urbanidad y ruralidad, sin considerar adecuadamente las
matices de "ruralidad" y "urbanidad". Esta perspectiva dificulta las inversiones especificas y el
desarrollo de soluciones adaptadas (Anriquez et al. 2024). El concepto de Nueva Ruralidad
ofrece enfoques para la reorganizacion de los espacios rurales. Surge del reconocimiento de que
las areas rurales estan cada vez mas integradas en cadenas globales de valor, lo que las somete
a transformaciones. Ademas de la agricultura, la diversidad de actividades incluye actualmente
turismo, servicios y otros sectores econdémicos (Guerra Maldonado 2013; Bustos & Prieto,
2019; Barton & Murray 2009). Esta diversificacion estd respaldada por el Plan de Politica
Nacional de Desarrollo Rural, que contempla medidas como la expansion de la infraestructura,
la promocion del turismo sostenible y la proteccion de los recursos naturales (Ministerio del
Interior y Seguridad Publica 2020). Sin embargo, el concepto de Nueva Ruralidad también
recibe criticas. Los criticos destacan el enfoque continuo en planteamientos productivistas, la
insuficiente consideracion de la movilidad, la falta de integracion de las comunidades locales y
la ausencia de coordinacion institucional y de conceptos claros de sostenibilidad. Estos factores

dificultan la implementacion practica (Bustos et al. 2021).

En conjunto, las zonas rurales de Chile pueden considerarse como altamente desfavorecidas.
La falta de inversiones publicas ha sido un factor clave en la creacion de zonas de rezago y
sacrificio, ubicadas principalmente en areas rurales, donde las condiciones de vida de sus
habitantes son especialmente dificiles debido a numerosos factores agravantes (Lopez et al.
2020). Entre estos factores se encuentran el aislamiento geografico, que limita el acceso a
servicios basicos como educacion y salud, y la mala conectividad, que dificulta tanto el
transporte como la comunicacion con los centros urbanos (Ministerio de Desarrollo Social y
Familia de Chile 2024). Ademas, las significativas presiones ambientales relacionadas con
actividades extractivas como la mineria o la deforestacion empeoran las condiciones de vida al

dafiar los ecosistemas locales (Torres et al. 2022). La escasez de recursos naturales, causada por
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la sobreexplotacion o el uso para la exportacion de agua y suelo, afecta la capacidad de las
comunidades para realizar actividades productivas como la agricultura y la ganaderia,
aumentando atin mas su vulnerabilidad econdémica y social (Torres et al. 2022; Landherr et al.

2024). Todo esto contribuye a la perpetuacion de la pobreza y la exclusion en estas areas.

2.5. Los impactos del cambio climéatico en las zonas rurales de
Chile

Ante estos desafios ya existentes, las zonas rurales de Chile se ven ademas afectadas por los
impactos del cambio climatico. El aumento de las temperaturas y el consecuente incremento de
la evapotranspiracion aceleran el proceso de desertificacion de los suelos. La creciente escasez
de agua y la mayor frecuencia de sequias agravan la situacion del suministro hidrico, lo que
dificulta las condiciones para muchos agricultores (Daryanto et al. 2017; IPCC 2014, Marengo
et al. 2014). Ademas, los cambios en los patrones de precipitacion, con lluvias mas irregulares
e intensas, provocan inundaciones y erosion del suelo en las zonas rurales (IPCC 2014). Las
inundaciones son especialmente perjudiciales para las areas rurales, ya que a menudo cuentan
con menos infraestructura y capacidades de respuesta ante emergencias para enfrentar estas
catastrofes. Las inundaciones también causan pérdidas y dafios directos en las estructuras de las
viviendas, los cultivos y el ganado. De forma indirecta, incrementan los costos de transporte, la
inflacion de precios de bienes y de insumos agricolas, y deterioran las tierras agricolas, lo que
pone en peligro a la poblacion y la produccion agricola, socavando asi la base econdmica de las
comunidades rurales (Jamshed et al. 2021; [PCC 2014). Las olas de calor también representan
un problema significativo en las regiones rurales de Chile. Las deficiencias en infraestructura,
como la falta de acceso a fuentes seguras de agua potable, intensifican los impactos de las
sequias y provocan la pérdida de fuentes locales de agua utilizadas por las comunidades rurales,
generando graves problemas de abastecimiento (Fuster & Donoso 2018). Ademas, la escasez
persistente de agua no solo afecta la calidad de vida, sino que también provoca la migracion de
la poblacion desde areas sin recursos hidricos hacia otras que atiin tienen acceso al agua (Wiegel
2023; Aldunce et al. 2017). Este fenomeno de migracion forzada debido a la escasez de agua
es un ejemplo claro de como el cambio climatico, junto con el extractivismo hidrico, la
privatizacion del agua y la falta de infraestructura adecuada, puede agravar las desigualdades
sociales y territoriales, ejerciendo presion adicional sobre las zonas receptoras y los recursos
disponibles en ellas. Otro efecto es el aumento de incendios forestales, impulsado por factores
climaticos, estructurales y locales como las quemas intencionadas para renovar pastizales o los

rayos durante tormentas eléctrica. Las monoculturas forestales, al concentrar material
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combustible y alterar el equilibrio hidrologico, se consideran un factor de riesgo clave (Torres
etal. 2022; Andueza 2023). Forman parte de un proceso de degradacion ambiental que favorece
incendios de gran escala, como las “tormentas de fuego” en Chile, y amenazan la sostenibilidad
agricola y la seguridad de las comunidades rurales (CR2 2020). El deshielo prematuro de los
glaciares, como otra manifestacion del cambio climético, altera el suministro de agua, afecta el
equilibrio hidroldégico y reduce la disponibilidad de recursos hidricos para las comunidades
afectadas (Johansen et al. 2018). La adaptacion de las practicas agricolas y los ciclos de cultivo
a condiciones climaticas mas inestables es, por tanto, un desafio generalizado (IPCC 2019).
Las mujeres en las zonas rurales a menudo se ven particularmente afectadas por los impactos
del cambio climatico. Debido a las desigualdades de género, las vulnerabilidades de las mujeres
se intensifican, especialmente en entornos rurales con deficiencias en educacidn, recursos
financieros y acceso a procesos de toma de decisiones. Diversos estudios destacan que las
mujeres estan frecuentemente expuestas a mayores cargas climaticas, lo que pone en riesgo sus
medios de vida y su seguridad (Anugwa et al., 2023; Kakota et al. 2011; Nellemann et al. 2011).
Shuster Ubilla et al. subrayan esto en su estudio, donde identifican cuatro categorias
estructurales de desventaja: pobreza, cultura patriarcal, division de trabajo basada en el género
y desigualdad de poder. Gran parte de las barreras estdn relacionadas con la desigualdad
econdmica y la pobreza, destacandose el acceso limitado de las mujeres a recursos como la
tierra y el agua, asi como la falta de apoyo financiero (2021). La estructura demografica
envejecida de las zonas rurales es otro factor de riesgo adicional que amplifica los impactos de
las condiciones climaticas cada vez mas intensas. Investigaciones como las de Figueiredo et al.
muestran una mayor vulnerabilidad de las personas mayores frente a los efectos del cambio
climatico (2024). Esto implica que los adultos mayores en areas rurales estan en desventaja en
comparacion con grupos mas jovenes, ya que su resiliencia fisica y social frente a eventos

climaticos extremos y otros desafios climaticos estd mas limitada.

2.6. La adaptacion como un proceso permanente

Existe una clara necesidad de enfrentar los desafios del cambio climatico yla adaptacion es una
estrategia inevitable. Seguin la definicion del IPCC en su Cuarto Informe de Evaluacion, la
adaptacion al cambio climatico se refiere al "proceso de ajuste a estimulos climéaticos actuales
o esperados y sus efectos" (IPCC 2014, p. 118). Esta adaptacion abarca tanto sistemas naturales
como humanos y tiene como objetivo "reducir posibles dafios o aprovechar oportunidades
beneficiosas" (IPCC 2007 p. 869). Se trata de una definicidon internacionalmente aceptada,

utilizada también por las Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres
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(UNISDR, 2009), la Plataforma Europea de Adaptacion al Cambio Climatico (Climate-Adapt,
2015) y la Comision del Mekong (Mekong River Commission 2013) de manera similar

(Schmidt-Thomé 2017).

Segun el IPCC, la adaptacion es necesaria para mitigar los impactos del cambio climatico,
especialmente porque los efectos del cambio climatico debido a emisiones pasadas son
inevitables (IPCC 2007). En el contexto del cambio climatico, el IPCC senala que en algunos
casos la intervencion humana facilita la adaptacion de los sistemas naturales a los cambios
climaticos esperados y sus consecuencias (IPCC 2014). El enfoque esta en los cambios de
“procesos, practicas o estructuras disefiados para moderar o compensar posibles dafios o
aprovechar las oportunidades asociadas con los cambios climaticos.” (Smit & Pilifosova 2003,
p. 881). En este contexto, la adaptacion es de gran importancia tanto para “la evaluacion de
impactos y vulnerabilidades, y por lo tanto [...]para estimar los costos o riesgos del cambio
(Smit & Pilifosova 2003, p. 881) como para el desarrollo y la evaluacion de opciones de
respuesta (Smit & Pilifosova 2003). Segun Doria et al., una adaptacion exitosa es aquella que
"reduce los riesgos asociados al cambio climatico o la vulnerabilidad a sus impactos a un nivel
aceptable, sin comprometer la sostenibilidad econémica, social y ecoldgica" (Doria et al. 2009,
p. 817). El espectro de medidas de adaptacion se encuentra en diversos dmbitos e incluye
medidas de comportamiento, como cambios en los hébitos alimenticios y de ocio, enfoques
tecnologicos, como la proteccion costera, practicas de gestion, como procedimientos agricolas

adaptados y regulaciones politicas, como normativas de planificacion (IPCC 2007).

Ademas, es importante considerar que la adaptacion no implica necesariamente desarrollar
soluciones completamente nuevas. Muchas estrategias de adaptacion estdn profundamente
arraigadas en practicas tradicionales y conocimientos indigenas, que han demostrado su
capacidad para adaptarse a la variabilidad climética a lo largo de los siglos. Segun Berkes et al.
el conocimiento tradicional constituye una base para la gestion adaptativa, ya que no es estatico,
sino que se ajusta continuamente a las condiciones ambientales cambiantes (2000).
Precisamente porque estas practicas han persistido durante siglos, demuestran una capacidad

de adaptacion y resiliencia frente a la variabilidad climatica (Nyong et al. 2007).

La literatura distingue diferentes tipos de adaptacion, que pueden clasificarse segin su

proposito y objetivo, asi como el momento de su implementacion.

Segun propdsito y objetivo:
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Adaptacion autonoma:

Esta forma también se conoce como "adaptacion espontanea" (IPCC 2007, p.869). Esta no
se realiza como una “respuesta consciente a los cambios climaticos, sino que es
desencadenada por cambios ecologicos en sistemas naturales o por transformaciones

econdmicas y sociales en sistemas humanos”(IPCC 2007 p. 869).
Adaptacion planificada:

Basada en decisiones politicas conscientes, surge del “reconocimiento de que las
condiciones ya han cambiado 0 estdn a punto de cambiar” (IPCC 2007, p. 869). Su objetivo

es alcanzar, mantener o restaurar un “estado deseado” (IPCC 2007, p. 869). Este tipo de

adaptacion se inicia a través de planes y medidas politicas especificas (IPCC 2007).

Segiin el momento de su implementacion:

Adaptacion anticipativa:

También conocida como "adaptacion proactiva"(IPCC 2007 p. 869), se lleva a cabo antes

de que los impactos del cambio climatico sean visibles (IPCC 2007).
Adaptacion reactiva:

Tiene lugar después de que los efectos visibles del cambio climéatico ya se han manifestado

y es una respuesta a los cambios observados (IPCC 2001).

Estos enfoques permiten abordar eficazmente los desafios del cambio climatico, tanto en

relacion con los cambios ya percibidos como con los futuros (IPCC 2007).

Segun el grado de cambio:

Adaptacion incremental:

Implica cambios graduales disefiados para preservar la estructura basica de los sistemas

existentes, como tecnologias, instituciones o valores sociales (Noble et al. 2014).

Adaptacion transformadora:
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Vamas alla de pequefios cambios e implica transformaciones fundamentales de los sistemas

para abordar de manera integral los desafios del cambio climatico (Noble et al. 2014)

Los desafios en la adaptacion son variados y, segin el IPCC, pueden clasificarse en barreras
ambientales, econdmicas y de informacion, asi como obstaculos sociales y conductuales que
dificultan su implementacion (IPCC 2007). Las medidas de adaptacion por si solas son
insuficientes a largo plazo para abordar los impactos proyectados del cambio climético, ya que
la intensidad de sus consecuencias aumenta con el incremento del calentamiento global.
Factores de estrés adicionales, como la pobreza, el acceso desigual a los recursos, los procesos
de globalizacion econdmica, los conflictos y las cargas sanitarias, debilitan la resiliencia y la
capacidad de adaptacion, especialmente en regiones vulnerables (IPCC 2007). Segun el IPCC,
la gestion efectiva de estos desafios requiere enfoques integrados que incorporen estrategias de
adaptacion en sistemas mas amplios, como la gestion de los recursos hidricos, la proteccion
costera y estrategias de reduccion de riesgos, para promover de manera sostenible la resiliencia
(2007a). Al mismo tiempo, las opiniones mdas recientes cuestionan estas adaptaciones
graduales, planteando si, en lugar de ello, serian necesarias transformaciones mas profundas
para responder adecuadamente a los impactos del cambio climatico, que se prevén cada vez

mas graves (Noble et al. 2014).

2.7. La adaptacion al cambio climatico en Chile

Chile ya ha desarrollado ciertas medidas para adaptarse al cambio climatico, las cuales estan
plasmadas en diversos planes. El Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (Ministerio
del Medio Ambiente 2014) establece las estrategias generales para reducir la vulnerabilidad del
pais frente a los impactos del cambio climatico. Este plan se complementa con la Estrategia
Climatica a Largo Plazo (ECLP) (Ministerio del Medio Ambiente 2021a), que define objetivos
concretos para la reduccion de emisiones y medidas de adaptacion, destacando el compromiso
de Chile en el marco del Acuerdo de Paris.La Ley Marco de Cambio Climatico (Ley 21.455)
(Ministerio del Medio Ambiente 2022) proporciona un marco legal que distribuye la
responsabilidad de las medidas de adaptacion climatica entre diversas instituciones estatales y
exige la elaboracion de planes de adaptacion sectoriales, especialmente en areas criticas como
recursos hidricos, agricultura y energia. Ademas, los Planes Estratégicos de Recursos Hidricos
en Cuencas (Ministerio del Medio Ambiente 2014) tienen como objetivo garantizar la
disponibilidad de agua en las 101 cuencas hidrograficas del pais, fortaleciendo asi la resiliencia

frente a los cambios climaticos. Adicionalmente, la Ley Marco de Cambio Climatico (Ley
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21.455), que entr6 en vigor el 13 de junio de 2022, exige la elaboracion de planes regionales de
adaptacion al cambio climatico en Chile. Esta ley estipula que la adaptacion climatica debe
llevarse a cabo no solo a nivel nacional, sino también a nivel regional y local. Estos planes
deben incluir medidas adaptadas a los diferentes desafios climaticos de las regiones chilenas,
como la proteccion de los recursos hidricos, la adaptacion de la agricultura a las condiciones
climaticas cambiantes y la mejora de la resiliencia frente a eventos climaticos extremos. Se
desarrollan y ejecutan en estrecha colaboracion con los gobiernos locales, las comunidades y
otros actores relevantes. Sin embargo, debido a la reciente implementacion de estas

disposiciones, actualmente no existe un plan para la region de Nuble (hasta julio de 2024).

Otras medidas de adaptacion al cambio climatico, especialmente relacionadas con la gestion de
la crisis hidrica, se han implementado durante los Gltimos 15 afios (Fragkou et al. 2022; DGA
2021). Estas incluyen la declaracion de zonas con emergencia hidrica en regiones rurales y en
areas habitadas por pueblos indigenas (Torres et al. 2016). Ademas, se han realizado inversiones
publicas para garantizar el abastecimiento de agua, incluyendo la provision de agua potable por
parte de empresas suministradoras. Una medida central ha sido la distribucion de agua potable
en zonas rurales mediante camiones cisterna. Seguin estimaciones, actualmente mas de dos
millones de personas en Chile dependen de este sistema de abastecimiento (MOP 2024a).
Asimismo, se ha intensificado la construccion de proyectos de Agua Potable Rural (APR) en
comunidades semi-centralizadas y dispersas para resolver colectivamente los déficits cronicos
de agua. En comunidades rurales también se han construido fuentes de agua individuales o
pozos. En general, se han realizado importantes inversiones publicas en las zonas de emergencia

para mitigar la crisis hidrica (Gobierno de Chile 2014; DGA 2021).

2.8. Adaptacion local y conocimiento ecoldgico tradicional

Los planes nacionales y regionales de adaptacion descritos no estdn exentos de desafios,
especialmente cuando se integran en el marco mas amplio de la politica climatica global. Las
contribuciones determinadas a nivel nacional (NDCs), un elemento esencial de la gobernanza
climatica internacional, se basan en enfoques de arriba hacia abajo que prefieren estrategias
estandarizadas para alcanzar objetivos climaticos globales (Carmona et al. 2023; Whyte 2021).
Si bien estos enfoques facilitan la coordinacion a nivel internacional, a menudo ignoran la
complejidad y diversidad de los contextos locales con consecuencias de gran alcance.Un punto
central de critica radica en la marginacion de las necesidades y condiciones locales. Al ignorar

la complejidad de las necesidades locales, las estrategias globales corren el riesgo de imponer
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soluciones poco adaptadas al contexto regional, lo que no solo puede ser ineficaz, sino también
potencialmente dafiino a largo plazo, ya que debilita la resiliencia de las comunidades locales
frente a los impactos del cambio climatico (Carmona et al. 2023; Whyte 2021). En muchos
casos, los enfoques nacionales han impactado negativamente la capacidad de adaptacion a nivel
regional. Un ejemplo claro en Chile puede observarse en las estrategias de desarrollo
impulsadas por el gobierno, que llevaron a una homogenizacion de la produccion agricola,
restringiendo asi significativamente la diversidad y flexibilidad en este sector clave (Parraguez-
Vergara et al. 2016). Se argumenta que la orientacién del desarrollo local hacia modelos
occidentales cred dependencias y aument6 la vulnerabilidad de las comunidades al limitar sus
opciones de decision a nivel local (Parraguez & Barton 2014). Segiin Parraguez-Vergara et al.,
estas intervenciones aceleraron la pérdida de biodiversidad, conocimiento y practicas
tradicionales, debilitando considerablemente la capacidad de la poblacion local para adaptarse
a condiciones climaticas extremas (2016). Otro ejemplo es la adaptacion a la escasez de agua,
que no solo se agrava por el cambio climatico, sino también por industrias promovidas por el
gobierno. Las comunidades indigenas desarrollan estrategias para garantizar el acceso al agua
mediante técnicas tradicionales, mientras que las intervenciones estatales suelen basarse en
soluciones a corto plazo, como el uso de camiones cisterna (Torres et al. 2022; Aigo & Ladio,

2024).

Por lo tanto, es fundamental adoptar una perspectiva critica que reconozca que las medidas de
adaptacion no pueden considerarse de manera aislada a nivel global o nacional, sino que son de
relevancia crucial a nivel local. Esto no solo se debe a que las comunidades y regiones locales
a menudo son las primeras en experimentar los impactos inmediatos del cambio climatico,
subrayando su especial vulnerabilidad, sino también porque generalmente estdn mejor
capacitadas para desarrollar e implementar estrategias de adaptacion efectivas (Bauer et al.
2022; Stuhldreher 2022). Es fundamental, por lo tanto, considerar enfoques que valoren y
utilicen el conocimiento local y tradicional como un componente integral de las estrategias de
adaptacion. En este sentido, el conocimiento ecoldgico tradicional (TEK) se presenta como una
fuente de soluciones locales basadas en conocimientos acumulados y practicas sostenibles
desarrolladas por comunidades indigenas y rurales a lo largo de generaciones (Hosen et al.

2020; Berkes et al. 2000).

El conocimiento ecologico tradicional (TEK) estd ligado al territorio y forma parte de las
practicas culturales, ya que integra dimensiones ecoldgicas, sociales y espirituales (Finn et al.

2017). Representa una perspectiva sistematica y holistica de las interacciones entre las
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sociedades humanas y su entorno, relevante para el uso sostenible de los recursos y la
adaptacion a los cambios ecologicos (Hosen et al. 2020; Carmona et al. 2023). Las comunidades
rurales desempefian un papel importante en el uso y la transmision de este conocimiento. En
contextos indigenas y rurales con una residencia prolongada, se recurre a conocimientos locales
que utilizan indicadores bioclimaticos, como el comportamiento animal, las fases lunares o
fendmenos celestes, para interpretar cambios ambientales (Hosen et al. 2020; Carmona et al.
2023). Esto puede contribuir a la identificacion temprana de riesgos climaticos y al desarrollo
de medidas de adaptacion (Lemi 2019), y resulta potencialmente relevante para la formulacion
de estrategias locales de adaptacion (Agrawal & Perrin 2009). Numerosas investigaciones
muestran como las comunidades indigenas utilizan el conocimiento tradicional para prever o
interpretar los cambios climaticos (Petzold et al. 2020), lo que les permite adoptar medidas, por
ejemplo, para mitigar los impactos de las variaciones en los patrones de precipitacion (Orlove
et al. 2002; Ziervogel & Opere 2011; Gearheard et al. 2010). Muchas de estas estrategias no
solo responden al cambio climético, sino también a otros factores de estrés, como las politicas
estatales y los desarrollos econdmicos (Torres et al. 2016). Ademds, muchas comunidades
implementan estrategias sostenibles de gestion de recursos, como los sistemas agroforestales,
la agricultura a pequefia escala y la diversificacion de fuentes alimentarias, con el fin de
aumentar su resiliencia frente a los danos climaticos (Hosen et al. 2020; Garnett et al. 2018).
Asimismo, valores tradicionales como el uso moderado de los recursos naturales contribuyen a
la estabilidad a largo plazo de los ecosistemas locales (Hosen et al. 2020; Berkes et al. 2000).
El TEK también proporciona observaciones locales a largo plazo que a menudo no estan
presentes en los modelos cientificos del clima, lo que permite una mejor comprension de los
patrones climaticos historicos y el desarrollo de medidas de adaptacion ajustadas a contextos
especificos (Lemi 2019; Gémez-Baggethun et al. 2012).Por otra parte, los sistemas de creencias
y las relaciones entre humanos y naturaleza, que suelen estar mds arraigados en contextos
rurales, influyen en la percepcion del riesgo y en las estrategias de adaptacion de las
comunidades (Carmona et al. 2023). En muchas comunidades rurales, especialmente en las
culturas indigenas, predomina la idea o el concepto de que la comunidad o la persona es "parte
de algo" y no "propietaria de algo", lo cual se considera un recurso de resiliencia. La falta de
reconocimiento de estos valores y creencias culturales, asi como la implementacion de medidas
de adaptacion sin considerar los contextos locales, puede generar comportamientos que
debilitan la resiliencia y aumentan la vulnerabilidad frente a los efectos del cambio climatico
(Murphy et al. 2016). Marchant Santiago et al. (2021) sefialan que en muchas comunidades

rurales cada miembro dispone de diferentes recursos, vulnerabilidades y percepciones sobre los
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riesgos climaticos. Esta heterogeneidad abre posibilidades diferenciadas de adaptacion y
subraya la necesidad de medidas sensibles al contexto. Agrawal y Perrin (2009) destacan en
este sentido que las capacidades y experiencias locales de los miembros de las comunidades
constituyen una base central para una adaptacion efectiva. Estas se basan en décadas de
interaccion con los cambios ambientales y no deben ser reemplazadas por soluciones estandar
externas, sino fortalecidas mediante el apoyo especifico a las estrategias ya existentes en los
hogares y grupos sociales. Que esto no solo tiene sentido en términos teoricos lo demuestran
Young et al. (2009) en un estudio de caso en el valle de Elqui en Chile, en el que subrayan la
relevancia de estrategias de adaptacion especificas al lugar, ajustadas a las condiciones

ecologicas y sociales locales.

Como muestran los hallazgos empiricos de Samaddar et al. (2021), el éxito visible de tales
medidas localmente ancladas por ejemplo, mediante la mejora de los medios de vida y la mayor
seguridad fomenta una participaciéon duradera y sostenible de la poblacion afectada en los
procesos de adaptacion. Al mismo tiempo, la participacion activa de la poblacion fortalece el
sentido de autoeficacia y promueve la aceptacion de las medidas desarrolladas. Adger (2011)
sefnala que la inclusion de las percepciones y experiencias locales en el desarrollo de medidas
de adaptacion no solo refuerza la participacion y la autodeterminacion, sino que también
contribuye a la sostenibilidad espacial y temporal de estas medidas. Nath (2024) confirma esto
y afade que la participacion directa de las comunidades en la elaboracion de escenarios y
estrategias conduce a soluciones mas sostenibles y mejor aceptadas. Para las comunidades
indigenas, esta comprension de la participacion va con frecuencia mas alla del mero derecho a
opinar y se entiende como una expresion de autonomia cultural. En este sentido, no solo exigen
el derecho a ser escuchadas, sino también el control total sobre sus propios procesos de
adaptacion, basados en su conocimiento tradicional y sus valores culturales (Nath 2024). Una
participacion efectiva esta estrechamente vinculada al fortalecimiento de la confianza dentro de
las comunidades, lo que facilita la accion colectiva y la asuncion de responsabilidades

(Samaddar et al. 2021).

Ante este contexto, una adaptacion climatica local efectiva solo es posible si el conocimiento
tradicional se integra sistemdticamente en las estrategias nacionales y regionales y se
complementa con enfoques politicos mas participativos (Hosen et al. 2020; Reed et al. 2022).
Ya se puede observar que, en el marco de las contribuciones determinadas a nivel nacional
(NDCs), el TEK esta siendo cada vez mas reconocido. En la segunda ronda de las NDCs,

aproximadamente el 18 % de los paises mencionaron explicitamente el conocimiento
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tradicional (Carmona et al. 2023). Algunos paises, como Canada y Nepal, han tomado medidas
para incluir activamente a las comunidades indigenas en la gobernanza climatica mediante
consultas y asociaciones (Carmona et al. 2023). A pesar de estos avances, se observa que
persisten problemas significativos en la incorporacion del TEK en las NDCs y los planes
subyacentes de adaptacion climéatica. Uno de los principales desafios es que el TEK a menudo
se menciona solo de manera simbdlica, sin mecanismos claros para su implementacion practica
(Carmona et al. 2023). Las comunidades indigenas suelen ser representadas como grupos
vulnerables en lugar de ser reconocidas como co-creadoras activas de politicas climaticas
(Carmona et al. 2022; Ford et al. 2016). Las relaciones de poder coloniales permanecen en la
gobernanza climatica, ya que los derechos indigenas son frecuentemente ignorados (Carmona

et al. 2023).

2.9. Métodos Co-creativos

En las regiones rurales de Chile persisten desafios estructurales, ya que las medidas politicas se
basan con frecuencia en soluciones estandarizadas que consideran de forma insuficiente los
contextos locales y culturales (Gentes & Policzer 2022; Pena-Garay & Sandoval Diaz 2024).
Para superar los desafios estructurales derivados de medidas politicas de adaptacion que se
basan en soluciones estandarizadas (Gentes & Policzer 2022; Pena-Garay & Sandoval Diaz
2024), los enfoques participativos y co-productivos se presentan como un requisito central para
una adaptacion climatica adecuada al contexto. La co-produccion se entiende como el proceso
conjunto de generacion de conocimientos entre la ciencia y los actores locales, en el que se
vinculan perspectivas cientificas y arraigadas localmente con el fin de desarrollar soluciones
socialmente relevantes (Lang et al. 2012; Jasanoff 2004; Grof3 & Stauffacher 2014). Estos
procesos no solo fortalecen el anclaje social y la viabilidad de las medidas (Shaffer 2014; Lin
2011), sino que también cuestionan las relaciones de poder existentes y promueven la justicia
ambiental (Turnhout et al. 2020; Schlosberg 2007). Un requisito previo es la incorporacion
temprana de las percepciones y perspectivas locales, para evitar malentendidos y desarrollar

soluciones viables (Eakin et al. 2014; Weber 2010).

2.10. Percepcion de riesgos

El enfoque teodrico sobre la percepcion de riesgos y la adaptacion al cambio climatico requiere
un andlisis profundo de las diversas influencias que determinan cémo los individuos y las
comunidades perciben los peligros climaticos y reaccionan ante ellos. Es necesario considerar

distintos aspectos que configuran la conciencia individual y colectiva sobre los riesgos, asi
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como las estrategias de adaptacion. En este contexto, es importante subrayar que el cambio
climatico es un fenémeno que se describe, cuantifica y pronostica mediante analisis estadisticos.
Estos muestran cambios sistematicos, aunque a menudo graduales, en las condiciones promedio
de ciertas variables (Weber 1998). Sin embargo, estas variaciones a largo plazo son dificiles de
percibir tanto para el publico general como para la comunidad cientifica, ya que el tiempo se
interpreta frecuentemente como un indicador inmediato del cambio climatico, lo que puede
llevar a malinterpretaciones o dudas sobre su existencia (Weber 2010). Las experiencias
personales, como la percepcion de cambios ambientales o el conocimiento local, se basan en
procesos que ocurren de manera rapida e intuitiva. Este tipo de procesamiento de informacion
requiere menos esfuerzo cognitivo, ya que se produce automaticamente y suele fundamentarse
en observaciones directas o vivencias personales. En contraste, el procesamiento analitico,
necesario para comprender descripciones estadisticas o andlisis cientificos, implica un esfuerzo
cognitivo significativamente mayor. Este tipo de procesamiento incluye interpretar datos
complejos, identificar relaciones y cuestionar criticamente la informacion. Las experiencias
personales, especialmente aquellas vinculadas a eventos extraordinarios, tienden a ser mas
memorables y, por ello, suelen influir en las decisiones mas que los datos estadisticos (Erev &
Barron, 2005). Por esta razon, las personas tienden a basar sus decisiones mas en vivencias
personales con eventos climaticos extremos que en datos estadisticos (Weber et al. 2004). Las
experiencias personales con eventos climaticos extremos intensifican la percepcion del riesgo
asociado al cambio climatico (van der Linden 2015). Ademas, esta percepcion del riesgo es mas
fuerte cuando se establece una conexion causal entre la experiencia y el cambio climatico
(Helgeson et al. 2012; Weber 2010). Asimismo, "los cambios visuales tienden a percibirse con

mayor facilidad que los cambios a largo plazo menos tangibles" (Barrett y Bosak 2018, p.14).

La percepcion de riesgos también tiene una dimensidon cognitiva, afectiva y social. Esta
influenciada por factores como el conocimiento sobre el cambio climatico, las reacciones
emocionales ante eventos climdticos extremos y los contextos socioculturales (Grothmann &
Patt 2005; Slovic 2016; van der Linden 2015). Van der Linden propone el "Modelo de
Percepcion de Riesgo del Cambio Climatico" (CCRPM), que integra factores cognitivos,
basados en la experiencia, socioculturales y sociodemograficos para explicar de manera integral
la percepcion del riesgo. Segun ¢€l, los afectos negativos son el predictor mas fuerte tanto de la
percepcion personal como social del riesgo (van der Linden 2015). El conocimiento sobre las
causas, las consecuencias y las posibles respuestas al cambio climatico guarda una relacion
significativa con la percepcion de los riesgos climaticos (van der Linden 2015). Las normas

sociales y los valores biosféricos, como la preocupacion por la naturaleza y el medio ambiente,
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también influyen en esta percepcion (van der Linden 2015) Bradford et al. identifican tres
indicadores principales para la adopcion de medidas frente al cambio climatico: conciencia,
preocupacion y disposicion (2012). Sin embargo, estos indicadores no son suficientes por si
solos para desencadenar acciones. La combinacion de conciencia y preocupacion es necesaria
para iniciar medidas preventivas o de mitigacion del riesgo. El grado de preocupacion determina
la disposicion a responder al riesgo (Bradford et al. 2012). Adaptarse al cambio climatico
requiere la percepcion de cambios o posibles cambios, asi como la evaluacion de que estos son

lo suficientemente preocupantes como para tomar medidas (Eakin et al. 2014).

En diversas investigaciones sobre la percepcion del cambio climatico en comunidades rurales,
se ha demostrado la influencia de esta percepcion en la implementacion de medidas de
adaptacion (Landaverde et al. 2022; Eakin et al. 2014). Comprender y percibir los cambios
climaticos es un factor esencial para estar dispuesto a tomar medidas de mitigacion del riesgo.
Asi, la percepcion del cambio climatico puede considerarse un requisito previo para la
introduccion de medidas de adaptacion anticipadas. Bradley et al. destacan ademas la categoria
de "eficacia de respuesta”, que se refiere a la creencia de que las propias acciones seran efectivas
y lograran las consecuencias deseadas (2020). En el contexto del cambio climatico, esto implica
que los individuos creen que sus acciones ecologicas o adaptativas pueden tener un impacto
positivo (Bradley et al., 2020). Van der Linden y Gifford et al. subrayan la necesidad de un
proceso de adaptacion psicologica que abarque procesos cognitivos, afectivos y motivacionales
para fomentar acciones que enfrenten el cambio climatico (2017; 2011). Esto requiere una

reorientacion de la perspectiva personal (Van der Linden 2017).

2.11. Percepcion del cambio climatico en Chile

Diversas encuestas en Chile muestran un alto nivel de interés y conciencia sobre el cambio
climatico. Una encuesta realizada por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(UNDP) en 2023 revelo que el 91 % de los chilenos esté interesado o muy interesado en el tema
del cambio climatico (UNDP 2023). Este estudio busco responder preguntas relacionadas con
la percepcion social y el cambio climético en Chile. Complementariamente, un informe de la
Fundacion Internacional y para Iberoamérica de Administracion y Politicas Publicas (2021)
destaco que la proteccion ambiental es considerada por una parte significativa de la poblacion
como una de las principales prioridades nacionales, después de la salud y la educacion (Pliego
de Condiciones Técnicas & Fundacion Internacional y para Iberoamérica de Administracion y

Politicas Publicas, 2021). La conciencia sobre la urgencia del cambio climatico ha aumentado
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notablemente en los ultimos afios. El 94 % de los encuestados cree que el cambio climatico ya
estd ocurriendo, lo que representa un aumento del 28 % desde 2021 (UNDP 2023). Esta
percepcion también se refleja en la consideracion del cambio climatico como el problema
ambiental mas significativo, clasificado por los encuestados como mdas urgente que otros
problemas ambientales como la gestion de residuos o la contaminacion del aire (Pliego de
Condiciones Técnicas & Fundacion Internacional y para Iberoamérica de Administracion y
Politicas Publicas 2021). Los encuestados muestran una creciente preocupacion por el futuro
del medio ambiente, ya que la mayoria cree que la condicion ambiental empeorard en los
proximos afos (Pliego de Condiciones Técnicas & Fundacion Internacional y para
Iberoamérica de Administracion y Politicas Publicas 2021). Esta preocupacion se relaciona con
la creencia de que el cambio climatico tendra impactos negativos en la calidad de vida, algo
que comparte el 92 % de los encuestados segun la encuesta del United Nations Development
Program (UNDP 2023). El cambio climatico también tiene efectos significativos en la
disponibilidad de agua en Chile. Segiin Rojas et al., quienes realizaron un andlisis estadistico
de datos de una encuesta sobre la percepcion y practicas ciudadanas en relacion con el valor del
agua, el 45 % de los encuestados percibe una disminucion en las precipitaciones, mientras que
solo el 1 % cree que llueve mas que en el pasado (2020). El 42 % de los encuestados atribuye
directamente estos cambios en el ciclo de precipitaciones al cambio climatico, mientras que el
38 % considera que los principales responsables son las actividades humanas. Estas personas
también creen que podrian verse afectadas en el futuro cercano por al menos 10 de los eventos
climaticos extremos mencionados en la encuesta. Ademas, muchos de los encuestados (60 %)
han enfrentado problemas relacionados con la disponibilidad de agua, como baja calidad,

escasez y aumento de precios (Rojas et al. 2020).

Las investigaciones muestran que el cambio climético y sus consecuencias estan profundamente
arraigados en la percepcion de la poblacion chilena. Esta conciencia sobre los conflictos
ecologicos se refleja no solo en movimientos sociales, sino también en el debate politico sobre
recursos clave como el agua. Movimientos como el Movimiento de Defensa por el Acceso al
Agua, la Tierra y la Proteccion del Medioambiente (Modatima) y el Movimiento por el Agua'y
los Territorios han adquirido relevancia nacional y subrayan como el agua es percibida como
un simbolo politico de los impactos del cambio climatico y las actividades extractivas (Torres
& Alvez Marin 2023). En el contexto del estallido social de 2019, el agua fue discutida en los
debates constitucionales como un bien comun que deberia protegerse mejor frente a los efectos
de usos extractivos (Torres & Alvez Marin 2023; Convencion Constituyente 2022). Las

discusiones sobre la reforma de los derechos de agua evidenciaron claramente la conexion entre
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la escasez de agua, el cambio climatico y la desigualdad social. Aunque el proyecto de nueva
Constitucion fue rechazado, el agua sigue siendo un tema central en las disputas politicas y

sociales en Chile (Andueza 2023).

2.12. Componentes clave de la percepcion del cambio climatico
en comunidades rurales

A continuacion, se presentan hallazgos centrales de estudios que investigan la percepcion de
los cambios climaticos y el desarrollo de estrategias de adaptaciéon en comunidades rurales,
utilizando métodos cualitativos (entrevistas) y cuantitativos (encuestas). Los resultados ofrecen
una vision de regiones de América Latina cuyas condiciones climaticas y sociales son similares
a las del area de estudio. Los estudios analizados demuestran que una gran parte de los
agricultores y comunidades rurales en las areas estudiadas reconocen el cambio climatico como
un problema y afirman percibirlo (Landaverde et al. 2022; Vargas-Burgos 2023; Bauer et al.
2022; Paerregaard 2020; Infante & Infante 2013). Sin embargo, también existe un porcentaje
de encuestados que no asocia los cambios climaticos con el concepto de cambio climatico o
que no cree que este fendmeno ocurra en su region. Los porcentajes varian desde un 10 % de
los encuestados (Landaverde et al. 2022) hasta ejemplos opuestos, como estudios realizados
con viticultores en Uruguay, donde el 71 % de los encuestados destaco el aumento de eventos
climaticos extremos, pero no los vinculd al cambio climatico (Fourment et al. 2020). Al mismo
tiempo, a menudo falta el conocimiento necesario para asociar los cambios con el concepto de
cambio climatico (Haboucha & Jofré 2021). Por ejemplo, Landaverde et al. (2022), en estudios
con agricultores de subsistencia en Perd, descubrieron que muchos participantes no estan

familiarizados con el término "cambio climatico" ni pueden definirlo.

2.12.1. Comparacién entre pasado y presente

Otro aspecto central de la percepcion en las areas estudiadas es la comparacion entre las Un
aspecto central de la percepcion climatica en las regiones rurales es la comparacion entre las
condiciones pasadas y las actuales. El pasado se recuerda frecuentemente como mas estable,
predecible y menos expuesto a riesgos, lo que genera una vision idealizada (Soares & Sandoval-
Ayala 2016). En contraste, el presente se percibe como marcado por incertidumbres y riesgos
climaticos, lo que refuerza la percepcion de cambios negativos. Resulta especialmente
destacable la percepcion reiterada de una disminucidn de las precipitaciones. Esta se describe
tanto en términos de menor cantidad de lluvia como de una menor previsibilidad de los

fenomenos meteorologicos (Landaverde et al. 2022; Fourment et al. 2020; Bauer et al. 2022;
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Young et al. 2009; Altea 2020). Muchos encuestados vinculan explicitamente este cambio con
el cambio climatico (Landaverde et al. 2022; Roco et al. 2016; Pechan et al. 2023). También
los cambios de temperatura representan un eje central en la percepcion. En Peru, el 65 % de los
encuestados inform6 de un aumento en los dias de calor extremo en los ultimos diez afios
(Landaverde et al. 2022). En Uruguay, los viticultores indicaron que las temperaturas estivales
han aumentado y que las olas de calor se han vuelto mas frecuentes (Fourment et al. 2020), y
estudios en Chile muestran que los cambios percibidos se centran especialmente en un aumento

de la temperatura y una mayor imprevisibilidad del clima (Roco et al. 2016; Pechan et al. 2023).

2.13. Percepcion de las consecuencias

Estas percepciones estan estrechamente vinculadas a las consecuencias percibidas del cambio
climatico, especialmente en relacion con la amenaza a recursos fundamentales como el agua y
los rendimientos agricolas. Landaverde et al. encontraron que el 90 % de los agricultores en
Perti consideran el cambio climatico como una amenaza para la ganaderia y los recursos
hidricos (2022), mientras que Roco et al. (2016) muestran que la escasez de agua para riego se
percibe como el principal problema para los agricultores en Chile. Las pérdidas de cosechas,
causadas por el aumento de las temperaturas, las sequias y los eventos climaticos extremos,
también se cuentan entre los temores mas comunes (Altea 2020; Pechan et al. 2023; Bauer et
al. 2022; Funatsu 2019). Las comunidades indigenas, como los Mapuche, consideran el cambio
climatico como una amenaza para el agua, los alimentos (Fuentes Lizama 2018), su identidad
indigena, que a menudo se basa en el conocimiento histoérico y la proteccion de su patrimonio
natural y cultural, y la biodiversidad local (Haboucha & Jofré 2022). Ademas, los agricultores
reportan un aumento de eventos climaticos extremos como lluvias intensas, heladas y

granizadas, que provocan dafos significativos en las cosechas (Young et al. 2009; Pechan et al.

2023).

2.13.1. Heterogeneidad de la percepcion

Las diferencias regionales marcan la percepcion del cambio climatico. Los agricultores de Chile
central, una region afectada por intensas sequias, expresan mayores preocupaciones sobre el
cambio climatico que los agricultores del sur, donde los cambios climaticos son menos graves.
Ademas, los agricultores del centro estan mas dispuestos a implementar medidas de adaptacion
(Pechan et al. 2023). En la region andina de Perd, una mayor proporcion de agricultores cree
que los cambios climaticos afectan y afectaran su produccion en comparacion con otras partes

del pais. Estas diferencias se explican por las condiciones geograficas y climéaticas especificas
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de cada region (Landaverde et al. 2022). Ademas de las diferencias regionales, también existen
claras diferencias de género en la percepcion y adaptacion. Sapiains et al. encontraron que las
mujeres en su estudio en Chile expresaron mas preocupacion, ansiedad y tristeza respecto al
cambio climatico en comparacion con los hombres, quienes mostraron mas pesimismo (2022).
Otros estudios sefialan que mas hombres que mujeres reconocen los cambios climaticos
significativos, aunque mas mujeres que hombres expresan preocupacion por el impacto del
cambio climatico en la salud de los nifios (Sandoval-Ayala, 2016). Asimismo, Landaverde et
al. destacan la relevancia de las estructuras patriarcales. Las agricultoras afirman que reciben
menos apoyo para implementar medidas de adaptacion al cambio climatico en comparacioén con
sus colegas hombres (2022). Shuster Ubilla et al. subrayan que estas estructuras patriarcales
contribuyen principalmente a que el conocimiento de las mujeres, especialmente el de las

mujeres indigenas, a menudo sea ignorado (2021).

2.14. Medidas de adaptacion y obstaculos

También se puede observar que ya se estdn implementando medidas de adaptacion. Las
comunidades rurales han desarrollado una variedad de medidas de adaptacién para enfrentar
los desafios del cambio climatico. Infante & Infante (2013) describen que los agricultores de la
provincia de Biobio han introducido métodos de cultivo mas sostenibles, incluyendo el uso de
fertilizantes orgénicos, la rotacion de cultivos, el control biologico de plagas y la rotacion de
semillas. Ademas, se han implementado medidas para mejorar el uso del agua, como la
perforacion de pozos profundos. Engler et al. destacan la diversificacion de cultivos, que reduce
el riesgo de pérdidas agricolas (2021). Haboucha & Jofré describen que la reintroduccion de
practicas agricolas tradicionales, como la construccion de terrazas y el riego manual, juega un
papel importante, especialmente en regiones afectadas por la sequia (2022). Asimismo, se ha
observado que las comunidades rurales desean implementar ciertas medidas de adaptacion, pero
estas fracasan debido a diversos obsticulos. Entre estos obsticulos se incluyen barreras
financieras, como la construccion de estanques de almacenamiento, o trabas burocraticas en la
solicitud de apoyo de programas gubernamentales destinados a mejorar la eficiencia del riego

(Young et al. 2009).
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3. Metodologia

La metodologia de este trabajo estd organizada segiin los objetivos especificos.
Comienza con una descripcion general del area de estudio, de sus condiciones fisicas y
vulnerabilidades. A continuacion, se detalla la metodologia principal basada en entrevistas
semiestructuradas, junto con su analisis mediante codificacion tematica. En el siguiente
objetivo, se explica el analisis de la informacién climdtica en la comuna de San Fabidn
utilizando los datos de ERAS. Finalmente, se aborda el trabajo posterior con los datos de las
entrevistas y la codificacion tematica enfocada en las medidas de adaptacion en la comuna

cordillerana de San Fabian.

3.1. Area de estudio

La comuna de San Fabidn, que incluye el centro urbano San Fabian de Alico, se encuentra en
la Region de Nuble y abarca una superficie de 1.568 km?. Limita al norte con las comunas de
Parral y Colbtn, en la region del Maule y separada por el rio Perquilauquen, al este con
Argentina, al sur con Coihueco, y al oeste con Niquén y San Carlos (Centro de informacion de
Recursos Naturales 2023). Esté situada a una altitud promedio de 480 msnm (Ministerio de
Agricultura 2021). La comuna fue fundada en 1865 y se establecié como comuna auténoma en
1976 (Centro de informacion de Recursos Naturales 2023).

La region incluye la cordillera de los Andes y la cordillera preandina, caracterizadas por
superposiciones glaciares y volcénicas, asi como una significativa actividad volcanica. La
cordillera preandina estd compuesta por depdsitos glaciares, volcanicos y fluviales, y presenta
pendientes pronunciadas y movimientos tectonicos activos (Rojas 2006).

San Fabian se encuentra en la cuenca del rio Nuble, que nace en los Andes, en los Nevados de
Chillan, y tiene un régimen de flujo nivopluvial. El rio Nuble, y sus principales tributarios (Los
Sauces, Las Minas y Santa Gertrudis), se alimenta principalmente del agua de deshielo de nieve
y glaciares. En afios de alta precipitacion, los mayores caudales se registran en mayo, junio,
octubre y noviembre (Umaiia et al. 2015). Ademas, la comuna de San Fabidn forma parte de la
Reserva de Biosfera “Corredor Biologico Nevados de Chillan-Laguna del Laja”, declarada por

UNESCO el ano 2011. (Universidad de Concepcion. s. f.)
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La extension de la comuna San Fabian, asi como los cuerpos de agua, se muestran en el Mapa

1: Area de estudio: San Fabian.
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Mapa 1: Area de estudio: San Fabidn

3.1.1.  Historia y poblacion

San Fabian de Alico fue histéricamente un importante centro comercial en la frontera entre
Neuquén (Argentina) y Nuble. A finales del siglo XIX, el pueblo contaba con una
infraestructura comercial diversa, basada en el comercio y la agricultura. La madera de las
montafias se utilizaba para el carbon y la construccion. El comercio con transportistas y

gauchos, que incluia productos como la carne seca y el mate, fortalecié la economia local
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(Municipalidad de San Fabian 2018). Actualmente existen planes para revitalizar la historia
fronteriza de San Fabian. El proyecto del paso fronterizo Paso Las Minas Nuble incluye la
construccion de carreteras, puentes y un complejo fronterizo integrado que conectara la region
de Nuble en Chile con la provincia de Neuquén en Argentina. Aunque se ha decidido incluir el
proyecto en la lista de pasos internacionales prioritarios, aun no se han determinado los plazos
exactos ni el inicio de las obras, ya que se requieren estudios y financiacion adicionales

(Gobierno Regional de Nuble 2023).

La poblacion de la comuna de San Fabidn alcanza a los 4.308 habitantes (Biblioteca del
Congreso Nacional 2017) y segtin proyecciones llegaria a 4.761 en 2023. La distribucion etaria
de la poblacion se observa en la Ilustracion 1: Grupos de edad en San Fabian y Chile nacional.
Los grupos de edades mayores de 45 afios estdn mas representados en comparacion con el
promedio nacional mientras que los grupos de edades mas jovenes estdn menos representados.
El grupo mas numeroso en cuanto a numero estd formado por personas de entre 45 y 64 afios
(25,4%) (Biblioteca del Congreso Nacional 2017). Aproximadamente el 61% de la poblacion,
2.614 personas, vive en las areas rurales de la comuna, territorios de una gran extension y con
problemas de accesibilidad y conectividad vial y digital (Biblioteca del Congreso Nacional
2017). En los ultimos afos, se ha intensificado la concentracion de personas en el nicleo urbano
principal de la comuna, San Fabidn de Alico, con migracion permanente de jovenes y adultos
desde las zonas rurales. Grandes proyectos de inversion y la inseguridad de su materializacion
(Embalse de Riego Nueva La Punilla), ha contribuido al despoblamiento de las zonas rurales

(Programas FIC, 2023).

[[Jsan Fabian (%)
= Promedio nacional
chileno (%)

30%
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10%

0%

0 -14 anos 15-29afos 30-44afios 45-64 anos 65 afios y mas
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Hlustracion 1. Grupos de edad en San Fabian y Chile nacional
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Segun el censo de 2017, aproximadamente el 5,5% de los habitantes de la comuna de San
Fabian se identificaron como miembros de un grupo indigena, siendo la mayoria, alrededor del
4,7% de la poblacion total, pertenecientes al pueblo mapuche. Al mismo tiempo, los migrantes
internacionales representan el 0,4% de la poblacion (Biblioteca del Congreso Nacional 2017).
Es importante mencionar que, segin los registros de la Corporacion Nacional de Desarrollo
Indigena de Chile (CONADI), en la comuna no existen territorios indigenas reconocidos por el
Estado chileno, sino tinicamente una asociacion indigena con personalidad juridica, que tiene
su sede en el pueblo de San Fabian de Alico (2024). A pesar de este hecho, cabe destacar que
este valle montafioso de San Fabian ha sido histéricamente un territorio de asentamiento y
transito entre las llanuras pampeanas argentinas y los valles fluviales chilenos de diversos
grupos indigenas, entre ellos los pehuenches y los chiquillanes. Caracteristicas de estas antiguas

culturas atun se pueden observar en la forma de vida de los arrieros de montafia (Cartes Montory

2020).

3.1.2. Regiones montafiosas y cultura

Un estudio realizado en el marco de los programas FIC de la Reserva de Biosfera Nevados de
Chillan-Laguna del Laja, en la que estd integrada la comuna de San Fabidn, proporciona
informacion detallada sobre las condiciones de vida de la poblacion en regiones montafiosas
remotas de San Fabian (Alarcon Barrueto et al. 2024a; 2024b). El trabajo se realiz6 en los
sectores Los Sauces, Chacayal, El Roble, Quebrada Oscura y Pichirrincon. Se entrevistd a
personas de diferentes edades, destacandose en esta investigacion diferentes aspectos. Entre
ellos, la agricultura y la ganaderia como pilares centrales en las zonas alejadas para el
autoabastecimiento y el comercio, asi como la formacion de la identidad a través de estas
actividades en la comunidad. Ademas, los vinculos transnacionales con los transportistas
argentinos y la herencia cultural de la ganaderia (arrieros) que se transmite de generacion en

generacion.

La cultura de los arrieros representa un modo de vida tradicional que se ha conservado durante
siglos en diversas regiones montafiosas del mundo. Este modo de vida se caracteriza por una
estrecha vinculacion con el entorno natural, en el que la agricultura y la ganaderia desempefian

un papel central en la supervivencia y la identidad cultural de las comunidades afectadas
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(Alarcon Barrueto et al. 2024a). Se trata de una forma de ganaderia en la que los rebafios se
mueven estacionalmente entre diferentes zonas de pastoreo. Esta practica, conocida
como "veranada', se lleva a cabo principalmente durante los meses de verano, de diciembre a
marzo, cuando los pastizales en las zonas altas estan disponibles. La cultura de los arrieros esta
profundamente integrada en el entorno natural. Dependen de la disponibilidad de agua y tierras
de pastoreo, que son esenciales para la ganaderia. Esta dependencia influye en sus movimientos

nomadas y en el uso estacional de los recursos.

Los arrieros viven en comunidades estrechas con un fuerte sentido de cohesion social. Las
tradiciones y los conocimientos locales sobre la tierra y la ganaderia son fundamentales para su
modo de vida y se transmiten de generacion en generacion (Razeto et al. 2023). La cria de
animales como ovejas, cabras y llamas es crucial para su economia y alimentacion, ya que

proporciona carne, lana y otros productos necesarios (Postigo et al 2008).

El estudio realizado en San Fabian identific6 como retos el relevo generacional y la cuestion de
la transmision de las tradiciones a las generaciones mas jovenes. Otros autores sefialan que la
disponibilidad de pastos en los meses de verano, que tradicionalmente van de diciembre a
marzo, se ve cada vez mas afectada por la crisis climéatica y, en algunos sectores, también por
procesos de sobrepastoreo por los mismos arrieros que han reducido la capacidad de

regeneracion de las praderas de altura (FAO 2019, Razeto et al. 2023).
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El Mapa 3: Entidades rurales dentro del 4rea de estudio muestra las entidades rurales

identificadas por el programa FIC en la zona de estudio. El Mapa 2: Rutas arrieras y veranadas
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ilustra la fuerte conexion con la cultura arriera con las zonas de veranada marcadas y las rutas

arrieras.
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3.1.3.  Estructura economica

En la comuna de San Fabian no se identifican empresas de gran escala que generen empleos
permanentes durante todo el afio. La dindmica econdmica local estd determinada principalmente
por unidades productivas de pequefia escala, en su mayoria microemprendimientos familiares,
cuya actividad tiende a intensificarse durante la temporada alta de turismo. Un papel central
dentro de este contexto lo desempefa la Agricultura Familiar Campesina e Indigena (AFCI),
que representa una base relevante para la produccion orientada tanto al autoconsumo como a la
comercializacion en pequefia escala (Municipalidad de San Fabian 2018). Los principales
sectores econdmicos comprenden el comercio mayorista y minorista (especialmente el
comercio local en San Fabian de Alico), la reparacion de vehiculos, la agricultura y, en menor
medida, la pesca. Asimismo, se destaca un sector artesanal-productivo que incluye la apicultura,
la produccion agroalimentaria y diversas actividades artesanales. Cabe destacar que no todas
estas actividades se desarrollan dentro de los marcos formales, en particular, el sector de la
agricultura y lefia y el carbon vegetal opera mayoritariamente de forma informal, aunque
cumple un rol relevante tanto para el consumo doméstico como para la generacion de ingresos

(Municipalidad de San Fabian 2018).

Entre las principales tendencias se observa la disminucion de las superficies destinadas a la
agricultura y las areas de riego (Ministerio de Agricultura 2021), asi como un aumento en las
actividades turisticas temporales, especialmente en verano, relacionadas con las atracciones
naturales de montafia (Servicio Nacional de Turismo 2022) EIl turismo rural y especializado
muestra un crecimiento significativo (Municipalidad de San Fabidn 2018; Riffo & Fuentes
2015). La administracion publica es el mayor empleador formal de la comuna (38 %), seguida
por la agricultura y la ganaderia (34 %) y la construccion (8 %) (Biblioteca del Congreso
Nacional, 2023). Sin embargo, el mercado laboral es altamente estacional y alcanza su punto
maximo entre noviembre y marzo, durante la temporada alta del turismo (Municipalidad de San
Fabian 2018). Las principales fuentes de ingresos para la poblacion en las zonas montafiosas de
la comuna incluyen la venta informal de productos agricolas, pensiones y subsidios estatales.
Ademas, las personas generan ingresos a partir de actividades de ganaderia y agricultura, asi
como de empleos informales en el turismo. Trabajan en ganaderia y agricultura con un fuerte

enfoque de subsistencia (Alarcon Barrueto et al. 2024b).

En los tiltimos afios, y producto de la construccion de la central hidroeléctrica “HidroNuble”,
vinculada con el proyecto del Embalse La Punilla, que estd explicado en lo siguiente, se activo

la construccion de cabafias y, junto con ello, la subdivision de la propiedad rural en las cercanias
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del pueblo de San Fabian de Alico (Alarcon Ortega y Soto Fuentes 2013 ; Municipalidad de San
Fabian 2020). Este proceso se intensificd durante la pandemia, cuando aument6 la demanda por

residencias en zonas rurales como respuesta a la buisqueda de mayor habitabilidad y percepcion

de seguridad (Oyarce Cea 2022).

3.1.4.  Clasificacion climatologica e influencias

3.1.4.1. Clasificacion climatolégica:

La zona de estudio en San Fabian, Region de Nuble, Chile, presenta variaciones climaticas
considerables debido a las grandes diferencias de altitud, desde unos 400 metros hasta mas de
3000 metros (Google Earth Pro 2024) sobre el nivel del mar. Con el aumento de la altitud, la
temperatura disminuye en promedio alrededor de 0,6 °C por cada 100 m (Héckel 2021), lo que
crea condiciones significativamente mas frias en las mayores altitudes de la zona de estudio que
en las zonas mas bajas. Estas diferencias dan lugar a una clara heterogeneidad en la temperatura
y las precipitaciones. Para ilustrar las diferencias, se pueden considerar las distintas clases de
Koppen-Geiger presentes en la zona de estudio. Segtin Sarricolea et al., las zonas mas bajas se
caracterizan por un clima mediterraneo (Csb) con veranos calidos (15-25 °C) e inviernos suaves
(0-10 °C), mientras que las altitudes mas elevadas se caracterizan por un clima frio de montana
(Cdc) con inviernos lluviosos y veranos frios y secos. Las mayores altitudes se caracterizan por

un clima de tundra (ET) con veranos cortos y frescos e inviernos largos y extremadamente frios
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(2017) La combinacién de estas condiciones climdticas crea una variedad de microclimas
dentro del area de estudio. Las diferencias climaticas de la zona de estudio se ilustran en el
Mapa 4: Zonas climéticas segun K&ppen- Geiger, que muestra los tipos de clima segiin Koppen-

Geiger a escala 1:1.500.000.

San Fabian presenta un clima marcadamente estacional, caracterizado por veranos calidos y
secos e inviernos frescos y himedos (Ilustracioén 2: Diagramma climatico). En la region de San
Fabian predominan los vientos con componente oeste, aunque ocasionalmente también se
producen fuertes vientos del este. Este fendmeno, conocido en la region como "Viento
Puelche", un término de la lengua mapuche que significa "gente del este", es ampliamente
conocido entre los habitantes de la zona.Se trata de un viento célido y seco, similar a un viento
Fohn, que ocurre a lo largo de las laderas occidentales de los Andes en el centro-sur de Chile
(35°S—40°S). Su origen radica en sistemas de alta presion que empujan aire hacia el oeste a
través de los Andes, calentandolo y secandolo a medida que desciende. Este viento ocurre
durante todo el afio, pero se intensifica en otofio e invierno, afectando significativamente tanto

las temperaturas como la humedad del aire (Montecinos et al. 2017).
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n Fet Ma Abr May ur | Age t

Precipitacion Dias calurosos Noches frias — Maxima media diaria — Minima media diaria

llustracion 2: Diagramma climatico (meteoblue 2024).

3.1.4.2. Influencias en el balance hidrico
Los impactos del uso forestal del suelo sobre el balance hidrico regional fueron analizados por

Leon-Mufioz et al. (2017) a partir de un estudio de varias cuencas hidrograficas en la Cordillera
de la Costa del centro-sur de Chile. El 4rea de estudio de dicha investigacion también incluye
la region de Nuble y, por lo tanto, el area de investigacion aqui considerada, San Fabian. Los

resultados muestran que la sustitucion a gran escala de bosques nativos por plantaciones

41



forestales exoticas, en especial de Pinus radiata, tiene efectos significativos sobre el equilibrio
hidrolégico. Asi, las plantaciones exdticas presentan tasas de evapotranspiracion de entre un 45
y un 48 por ciento, mientras que los bosques nativos alcanzan alrededor del 30 por ciento. Estas
diferencias conducen a una reduccion en la disponibilidad de agua, especialmente en regiones
con escasez hidrica estacional, como también puede observarse en San Fabian (Leon-Mufioz et
al. 2017). En este contexto, el uso forestal desempefia un papel en San Fabian, particularmente
en las zonas precordilleranas, donde existen plantaciones forestales que pueden tener un
impacto potencial sobre el balance hidrico local. Aunque grandes extensiones del territorio
comunal no estan directamente cubiertas por plantaciones, la erosion del suelo provocada por
plantaciones cercanas representa un factor de influencia relevante (Ministerio de Agricultura,
CIREN & SiT Rural 2019, Banfield et al. 2018). A la luz de las relaciones identificadas por
Ledn-Muioz et al., resulta plausible suponer que también en San Fabidn el uso forestal del
suelo contribuye a la modificacion del régimen de escorrentia y a una mayor presion sobre el

balance hidrico, lo que pone en riesgo el suministro de agua potable en las zonas mas afectadas.

3.1.4.3. Proyecto de gran envergadura para riego: Nueva La Punilla

En la comuna de San Fabidn se ha propuesto el desarrollo de un gran proyecto de riego con el
nombre de Nueva La Punilla, que tiene como objetivo mejorar y ampliar la superficie bajo riego
en una parte significativa del Valle Central de la region de Nuble. Para ello, se planea
aprovechar las aguas del rio Nuble mediante la construccion de un embalse con una capacidad
de 600 millones de metros ciibicos (MOP 2024b). A través de la regulacion del rio Nuble se
pretende contribuir al almacenamiento de agua en invierno y al uso del agua en verano, con el
fin de asegurar una oferta hidrica mas continua para la agricultura. Ademas, estd prevista la
construccion de canales y otra infraestructura destinada a la distribucién dirigida del agua (CNR
2021). El uso del agua almacenada esté previsto para usuarios de riego y agricultores con acceso
a derechos de agua formales (CNR 2021). En cambio, pequeiios agricultores sin derechos de
agua o con uso informal, habitantes fuera de la zona abastecida, comunidades sin conexion al
futuro sistema de canales, asi como personas cuyas tierras seran expropiadas o inundadas,

podrian no beneficiarse o beneficiarse en menor medida de las medidas.

Segin Valverde Rojas, el informe de impacto ambiental (EIA) presenta varias deficiencias,
especialmente en lo que respecta a los cambios esperados en el régimen hidrolégico de la
subcuenca del Nuble. De esta forma, se verian afectadas significativamente la velocidad del
flujo, las cantidades de agua y el ritmo estacional natural del rio, lo que a su vez podria tener

efectos negativos sobre los humedales, aguas estancadas y la fauna acuética, tanto en el area de
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embalse como aguas abajo. Ademas, esta prevista la tala de unas 700 hectareas de bosque nativo
en una zona ecoldgicamente protegida. La evaluacion de las posibles interacciones con el
balance hidrico local y las condiciones de vida de la poblacion se ve dificultada, ya que los
estudios hidrolégicos en los que se basa el proyecto se consideran obsoletos y no contemplan
los cambios climaticos actuales (Valverde Rojas 2022). El proyecto fue adjudicado
originalmente en el afio 2016, sin embargo, la concesion de ese entonces finalizé en agosto de
2021. La nueva concesion, también bajo el nombre Nueva La Punilla, fue desarrollada como
proyecto sucesor e incluye, ademas de la construccion de la represa, una serie de obras de
infraestructura adicionales, como la construccion de caminos, desvios fluviales y la instalacion
de estaciones meteorologicas (MOP 2024b). A pesar de los avances en la planificacion y las
expropiaciones ya realizadas, el proyecto ha sido pospuesto en varias ocasiones. El cronograma
actual contempla el inicio de las obras para 2027, una puesta en marcha provisional en 2034 y
la finalizacion definitiva para el afo 2065. El proyecto ha generado conflictos con las
comunidades locales, especialmente debido a las incertidumbres existentes en cuanto a su
implementacion, asi como a la expropiacion de terrenos pertenecientes a familias de arrieros

(Ortega 2013).
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3.2. Objetivo especifico 1

El objetivo especifico 1 es: Analizar la percepcion del cambio climatico de los habitantes de las

comunidades rurales de la zona andina de la comuna de San Fabian en la region de Nuble.

Para ello, se llevd a cabo una observacion participativa preparatoria, asi como entrevistas

guiadas que se analizan tematicamente.

Registrar la percepcion de los cambios climaticos por parte de los habitantes locales permite
comprender en profundidad como se observan, interpretan y anclan estos cambios en contextos
sociales y culturales especificos. Ofrece valiosas perspectivas sobre la dimension subjetiva de
los cambios climaticos que van mas alla de los andlisis estadistico (Meze-Hausken 2004,

Kieslinger et al. 2019).

3.2.1. Integracién en la comunidad y puntos de contacto

Durante una estancia de tres semanas en la zona de estudio, se aplicé una estrategia de
observacion participante para conocer en profundidad la dinamica local, las redes sociales, las
practicas culturales y las percepciones medioambientales de los habitantes de la comunidad de
San Fabian (Appel 2020) y reducir los desequilibrios de poder y la alienacion (Taha 2018). Este
enfoque permitid la integracion en la vida cotidiana de la comunidad mediante la participacion
en diversas actividades sociales y culturales como las fiestas locales, los mercados y los actos
religiosos. La observacion participante facilito el establecimiento de relaciones de confianza
con los residentes, lo que result6 crucial para acceder a las redes informales y seleccionar a los
entrevistados. Gracias a su propia presencia y a su participacion activa, se pudieron mantener
conversaciones informales con miembros de la comunidad, lo que ayudo6 a identificar a posibles
interlocutores para las entrevistas. Otro punto de contacto se estableci6 a través del Programa
FIC de Gestion Ambiental Sustentable de la Reserva de la Biosfera Corredor Biologico
Nevados de Chillan-Laguna del Laja (Fondo Regional de Innovacion para la Competitividad
de la Region de Nuble). Este programa publico realizé un levantamiento de informacién
primaria en el area de estudio, incluyendo una encuesta exploratoria de caracterizacion social,
particularmente en los sectores rurales de Los Sauces, Chacayal y Roble Huacho, pudiendo asi
proporcionar puntos de contacto, especialmente en las regiones apartadas de San Fabian

(Alarcén Barrueto et al. 2024b)
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3.2.2.  Seleccion de los Entrevistados

Los entrevistados se seleccionaron mediante un "muestreo intencionado", tal y como lo
describen Palinkas et al. (2015). Se eligi6 asi para captar perspectivas y experiencias especificas
que son fundamentales para responder a las preguntas de la investigacion. El proceso de
seleccion de los participantes en las entrevistas también fue iterativo (Tracy 2013) y permitid
realizar ajustes dindmicos en los criterios mientras se aprendia continuamente de las
interacciones y observaciones sobre el terreno. Esto permitio una seleccion basada no so6lo en
la accesibilidad y disponibilidad de los individuos, sino también en su relevancia en términos

de sus experiencias y respuestas a los desafios climaticos;

Los criterios se basan en la necesidad de analizar tanto las percepciones a largo plazo del cambio
climatico como las estrategias de adaptacion, y de captar perspectivas amplias y relevantes. Asi
se garantiza que los entrevistados seleccionados puedan aportar datos relevantes para analizar

la dindmica climdtica y socioeconémica de la zona de estudio.
Se tuvieron en cuenta los tres criterios siguientes:

1. Perspectivas a largo plazo sobre los cambios climéaticos: Este criterio fue elegido
para identificar a personas que han vivido durante varias décadas en la comuna de San
Fabiadn, ya que pueden ofrecer una perspectiva a largo plazo sobre los cambios
climaticos en el area de estudio. Esto permite identificar cambios que van mas alla de
observaciones de corto plazo.

2. Influencia de las condiciones climaiticas y geograficas en los modos de vida y
actividades economicas: Este criterio se centra en personas cuyas actividades
cotidianas y econdmicas dependen directamente de las condiciones climaticas. La
seleccion facilita analizar la relacion entre los cambios climaticos y sus consecuencias
para los entrevistados, asi como identificar posibles medidas de adaptacion.

3. Actores sociales reconocidos por su comunidad o por otros investigadores, como
los profesionales de los programas FIC, por sus competencias destacadas en el
manejo del medio ambiente y el clima: Este criterio, que no se aplica a todos los
entrevistados, tiene como objetivo identificar conceptos innovadores o particularmente
reflexivos de adaptacion en la region. Ademds, permite incluir las perspectivas de
personas que se han involucrado mas profundamente en el tema o que incluso son
considerados referentes para otros en este ambito, ampliando asi la diversidad de

perspectivas.
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Este proceso de seleccion permitiod entrevistar a diversas personas que, por sus caracteristicas,
pueden considerarse representativas desde una perspectiva social, econémica y cultural. Para
analizar los resultados de manera sistematica y estructurar la diversidad de perspectivas, los
entrevistados fueron categorizados en tres tipos principales. Los perfiles se presentan en la

Tabla 1: Perfiles de entrevistados.

Tabla 1: Perfiles de entrevistados

Nombre Caracteristicas principales

Habitantes de regiones Viven en asentamientos dispersos con accesibilidad limitada y
montafiosas remotas con un conexiones infraestructurales débiles; ganaderia tradicional y
enfoque de subsistencia agricultura de subsistencia

Pequetios productores de base | Trabajar con métodos de produccion a pequeiia escala, En parte sin

agricola y artesanal formalizacion

Microempresarios en el sector | Pequenas estructuras de trabajo, en parte informales, con ofertas
turistico adaptadas a la variabilidad estacional y climatica; comercializacion

de la naturaleza, el paisaje y los valores culturales.

3.2.3.  Descripcion de la muestra

La muestra incluye a 16 personas con edades entre 29 y 76 afios (edad promedio: 51,8 afos,
desviacion estandar: 14,7 afos), de las cuales 9 son mujeres (56,2 %) y 7 son hombres (43,8
%). Los entrevistados residen en San Fabian de Alico o en las regiones montafiosas circundantes
como Los Sauces. La mayoria (68,8 %) vive en regiones montafosas rurales, mientras que el
31,2 % se encuentra en el niicleo urbano de San Fabian de Alico. Tres personas indicaron residir
tanto en las zonas remotas como en el nicleo del pueblo. Los lugares de residencia de los
entrevistados en el area de estudio se presentan en el Mapa 5: Area de estudio con lugare de
residencia de los habitantes entrevistados. La distincion en el area de estudio entre vivir en las
regiones montafiosas y cerca del nticleo del pueblo se visualiza en el Mapa 6: Mapas detalladas
de los lugares de residencia, asi como las localidades rurales segtin el Programa FIC (Alarcén
Barrueto 2024b). Ademas, el Mapa 7: Residencias afectadas de la zona de inundacion de Punilla
ofrece una vision de los hogares situados en el area planificada de inundacién de la Embalse
Punilla (3.1.4.3), mientras que el Mapa 8:Residencias y rutas arrieras muestra la ubicacion de

los hogares en relacion con las rutas de arrieros y las zonas de veranada.
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Mapas detalladas de los
lugares de residencia
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Residencias afectadas de la zona de
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Residencias y rutas arrieras

Mapa Base: Google Satalite

Proyeccion: WGS 84 l Autora del Mapa: Emely Fritz

Fuentes cartogréficas:
FIC 2024

Biblioteca del Congreso
Nacional de Chile 2017

-7940000 -7920000

1)
8
<]
@
o«
A

-7940000 -7920000

-7900000

Simbologia

Residencias
fA

Rios y esteros
Verenadas
=== Fronteras
- == Rutas arrieras
Comunas
[] SanFabian

Mapa 8:Residencias y rutas arrieras

50



Las actividades de los entrevistados incluyen la ganaderia, la agricultura, el turismo y la
produccion artesanal, complementadas con subvenciones estatales que contribuyen a la
seguridad de los ingresos. Casi Todos los entrevistados trabajan en varios campos de actividad.
Otros miembros del hogar estuvieron ocasionalmente presentes durante las entrevistas y

aportaron comentarios en algunos momentos (M_61 U, M 34 C).

La Tabla 2: Entrevistados ofrece una vision general de todas las personas entrevistadas, quienes,
por razones de anonimato, no se identifican por su nombre, sino mediante un coédigo. Este
codigo se compone de su género (H — Hombre, M — Mujer), su edad al momento de la entrevista
y su lugar de residencia clasificado como Cordillera o nlcleo urbano. Ademas, se pueden

observar las principales actividades de cada persona.

Tabla 2: Entrevistados

Codigo Edad Lugar de Unidad rural | Actividad Tipo
residencia segun la FIC
M 61 U 61 San Fabian | San Fabian | Produccion y venta | Pequefios
urbano y de Alicoy de tortillas, productores de
Cordillera sin escritora, cultivo de | base agricola y
categoria( hortalizas para el artesanal
proximidad a | autoabastecimiento,
Pichirrincon | ayuda en la cria de
animales y
conduccion por
parte del marido.
H 75 C 75 Cordillera Sin categoria | Cultivo de trigo y Pequefios
avena con fines productores de
comerciales, base agricola y
ganaderia artesanal
M 52 U 52 San Fabian | Sin categoria | Apicultor, turismo, | Pequefios
urbano / proximidad | trabajo en ventas productores de
a la balsa base agricola y
artesanal
H 57 C 57 Cordillera Los Sauces | Ganadero, arriero, | Habitantes de
turismo regiones
(actividades montafiosas
culturales, guia remotas con un
turistico), Cultivo enfoque de
de hortalizas para subsistencia
el
autoabastecimiento
H29 U 29 San Fabian | San Fabian | Cocinero, Microempresarios
urbano y de Alico Propietario de en el sector
Cordillera restaurante, cultivo | turistico
de hortalizas para
el
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autoabastecimiento

y para el
restaurante
H 47 C 47 Cordillera Las Turismo Microempresarios
Veguillas (alojamiento, en el sector
comida, turistico
actividades),
gestion sostenible
de la tierra, cultivo
de hortalizas para
el
autoabastecimiento
y uso en el turismo
M 41 C 41 Cordillera Los Sauces Ama de casa, cria Habitantes de
de animales, regiones
cultivo de montafiosas
hortalizas para la remotas con un
autosuficiencia enfoque de
subsistencia
M 63 C 63 Cordillera Los Paquios | Panaderia, turismo | Pequefios
(alojamiento), productores de
cultivo de base agricola 'y
hortalizas para el artesanal
autoabastecimiento
M 76 C 76 Cordillera Los Puquios | Apicultora Pequefios
productores de
base agricola y
artesanal
M 59 U 59 San Fabian | Sin categoria | Venta de Pequefios
urbano productos, productores de
produccion de lana, | base agricola y
cultivo de frutas artesanal
para mermelada,
cultivo de
hortalizas para
autoabastecimiento
M 47 U 47 San Fabian | San Fabidn Turismo Microempresarios
urbano de Alico (alojamiento) en el sector
turistico
H 55 C 55 Cordillera Los Sauces | Ganadero, arriero, | Habitantes de
turismo regiones
(actividades montafiosas
culturales, guias remotas con un
turisticos), Cultivo | enfoque de
de hortalizas para subsistencia
el
autoabastecimiento
H 34 C 34 Cordillera Los Sauces | Trabajo de la Habitantes de

madera, turismo
(actividades
culturales, guias
turisticos),
jornalero, cultivo
de hortalizas para
el
autoabastecimiento

regiones
montafiosas
remotas con un
enfoque de
subsistencia

52



M 33 C 33 Cordillera Los Sauces | Ama de casa, cria Habitantes de
de animales, regiones
cultivo de montafiosas
hortalizas para el remotas con un
autoabastecimiento | enfoque de

subsistencia

H 68 U 68 San Fabian | San Fabian Empleado publico, | Pequefios

de Alico cultivo de cerezas productores de
para licor, cultivo base agricola 'y
de hortalizas para artesanal
autoabastecimiento,
venta de productos

M 34 C 34 Cordillera Las Ama de casa, Microempresarios

Veguillas turismo en el sector
(alojamiento, turistico
actividades,
comida), cria de
animales, cultivo
de hortalizas para
el
autoabastecimiento,
artesania

3.2.4.  Codificacion tematica

Aligual que en otros estudios comparativos (Van der Molen, 2011; Herrador y Parredes, 2016),
el objetivo de las entrevistas era captar una variedad de experiencias y percepciones para
responder a las preguntas de la investigacion de la forma mas exhaustiva posible. Para ello, se

realizaron 16 entrevistas semiestructuradas a residentes locales.

La guia de entrevistas (Anexo 1) incluyd preguntas abiertas sobre temas como experiencias
personales con el cambio climatico, acceso al agua y la energia, desafios climaticos actuales y
futuros, asi como medidas de adaptacion ya implementadas o planificadas. El enfoque
narrativo, utilizando preguntas abiertas, permiti6 a los entrevistados compartir libre y
detalladamente sus historias y reflexiones, lo que ofrecid una vision mas rica sobre sus
percepciones y estrategias de adaptacion frente a los cambios climaticos. Las entrevistas se
realizaron tanto en los hogares de los participantes como en sus lugares de trabajo (mercado,
tienda, etc.). La duracion de las entrevistas vario entre 14 y 64 minutos y se transcribieron con
la ayuda del programa Google Transkriptor, utilizando la opcion para espaiol chileno.
Posteriormente, fueron revisadas y corregidas por una persona nativa de Chile para garantizar

su precision.
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Los datos recopilados fueron codificados y analizados tematicamente utilizando el software de
analisis cualitativo Taguette. En un primer paso, se crearon categorias conceptuales basadas en
las preguntas de investigacion. Tras una primera evaluacion de las entrevistas, las categorias se
dividieron manualmente en subtemas utilizando palabras clave. Las categorias y subcategorias
correspondientes al objetivo especifico 1 se presentan en la Tabla 3:Codificacion tematica

objetivo especifico 1

Tabla 3:Codificacion tematica objetivo especifico 1

Categorias Subtemas

Cambios climaticos Percepcion de las precipitaciones, percepcion de los cambios de
percibidos estacion, percepcion de los cambios de temperatura

Percepcion de fendomenos Tormentas, inundaciones, nieve, calor

climaticos extremos o
inusuales,

Percepcion o experiencia de Impacto en la vida cotidiana, impacto en la agricultura, impacto en el
los efectos turismo y los ingresos, percepcion de estrés y peligro para la vida

Explicacion de los cambios Causas de los cambios climaticos,
en las condiciones climaticas | Explicacion de los cambios en las condiciones climaticas
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3.3. Objetivo especifico 2

El objetivo especifico 2 es: Relacionar las tendencias climaticas en la region andina de la

comuna de San Fabian con la percepcion de la poblacion local.

Para cumplir con este objetivo, se recopilaron y modelaron datos climaticos locales de San

Fabian, los cuales fueron contrastados con los hallazgos del objetivo especifico 1.

El objetivo del analisis es vincular los datos climaticos recopilados y modelados de San Fabian
con las percepciones de la poblacion local. Esta combinacion de enfoques cuantitativos y
cualitativos ofrece una comprension mas completa de los cambios climaticos y su relevancia.
La comparacion entre las percepciones y los datos de medicion no tiene como fin refutar, sino
contextualizar las impresiones subjetivas. Las coincidencias pueden confirmar las
percepciones, mientras que las discrepancias proporcionan pistas sobre las dinamicas sociales

y los patrones culturales de interpretacion (Simelton et al. 2013; Gamble et al. 2017).

3.3.1.  Preparacion y validacion de los datos

3.3.1.1. Datos meteorologicos locales

La estacion meteoroldgica de San Fabidn, gestionada por la Direccidon General de Aguas
(DGA), es la estacion meteoroldgica situada en la zona de estudio. Proporciona datos horarios
de temperatura minima, maxima y media (en °C), precipitaciones (en mm) y humedad (en %).
Segtn la DGA, estos datos estan disponibles desde 2013 (Direccion Meteoroldgica de Chile,
2024). Sin embargo, s6lo se facilitaron, previa solicitud, los datos correspondientes a los aflos
2021y 2022, y sélo estan completos los de 2022. Esta limitacion hace imposible un analisis a

largo plazo basado tinicamente en datos locales.

3.3.1.2. Datos del reanalisis ERAS
Los datos de reanalisis ERAS se utilizaron para cubrir las lagunas de datos. ERAS5 es la quinta

generacion de analisis meteoroldgicos y climatologicos globales, desarrollada por el Centro
Europeo de Pronosticos Meteorologicos a Medio Plazo (ECMWF) como parte del Servicio de
Cambio Climatico Copernicus (C3S). Estos datos combinan observaciones y simulaciones de
modelos para crear series temporales consistentes de parametros meteoroldgicos globales como
temperatura, humedad y presion atmosférica. ERAS ofrece datos horarios con una resolucion
espacial de aproximadamente 31 km. El procesamiento se basa en leyes fisicas y permite una
descripcion precisa del clima durante varias décadas, incluyendo una correccion por diferencias

de altitud (ECMWF n.d.).
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Temperatura

Se utilizaron las coordenadas de la estacion meteoroldgica de San Fabian (-36.5859, -71.5254)

para la modelizacion. Los datos de ERAS proporcionan valores horarios de la temperatura a 2

metros de altura, asi como datos de precipitacion, los cuales fueron convertidos a valores diarios

promedio, maximos y minimos (temperatura) y acumulados (precipitacion) para este analisis.

La correlacion entre los datos de temperatura del modelo de ERAS y los datos de la estacion

meteoroldgica se verifico utilizando las temperaturas diarias maximas, minimas y medias. Los

resultados se presentan en la Tabla 4: Correlacion, MAE y RMSE Temperatura asi como en las

[lustraciones 5: Temperatura Media Diaria, Temperatura Maxima Diaria, Temperatura Minima

Diaria.

Tabla 4: Correlacion, MAE y RMSE Temperatura

Temperatura maxima

Temperatura minima

Temperatura ~ Media
(Promedio Horario)

Correlacion 0,96 0,88 0,95
MAE 5,00 °C 2,55 °C 3,08 °C
RMSE :5,32°C 3,21 °C 3,52 °C
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Estos resultados destacan varias caracteristicas clave del modelo ERAS en comparacion con los

datos de la estacion meteorologica local.
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Para la temperatura maxima diaria, la alta correlacion (0,96) indica que el modelo representa
muy bien los patrones generales de las temperaturas méximas. Sin embargo, el MAE (Error
Absoluto Medio) y el RMSE (Raiz del Error Cuadratico Medio) muestran desviaciones de hasta
5 °C, lo que es relevante para aplicaciones locales especificas. Para la temperatura minima
diaria, la correlacion es un poco mas baja (0,88), pero aun aceptable. Las desviaciones son
menores, con un MAE de 2,55 °C y un RMSE de 3,21 °C. Esto sugiere que el modelo podria
subestimar las temperaturas mas bajas en algunos casos. Al considerar la temperatura diaria
promedio (media horaria), el MAE muestra una desviaciéon promedio de 3,08 °C, y se puede
suponer que el modelo tiende a subestimar las temperaturas diarias promedio. A pesar de las
desviaciones absolutas, la alta correlacion de 0,95 demuestra que el modelo es altamente
adecuado para analizar las tendencias y variaciones de temperatura a lo largo del tiempo. A
pesar de las desviaciones absolutas, el modelo captura de manera confiable las fluctuaciones y

patrones relativos en los datos.

Es importante sefalar que el area de estudio estd marcada por diferencias extremas de altitud,

que van desde los 400 metros hasta los 3.000 metros sobre el nivel del mar (Google Earth Pro
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2024). Estas diferencias conducen a variaciones significativas en las temperaturas locales, ya
que la temperatura disminuye en promedio en unos 0,6 °C por cada 100 metros de altitud
(Héckel 2021). Otro factor relevante que influye en el clima local de esta region montafiosa y
contribuye a la formacién de microclimas es la particular configuracion topografica de valles
altos en forma de cajones cordilleranos y las formaciones rocosas que los delimitan, las cuales
protegen del viento, atentan las variaciones térmicas y favorecen asi el crecimiento de
vegetacion y el uso estacional como veranadas (Rebolledo Villagra 2021). Como resultado de
estas condiciones geomorfologicas, pueden observarse diferencias climaticas notables en
superficies muy reducidas. Estas caracteristicas geograficas contribuyen a las desviaciones
observadas entre los datos de ERAS y los datos de la estacion, ya que el modelo representa
condiciones mas generalizadas y no captura las variaciones locales a pequeiia escala. En
general, se puede concluir que el modelo ERAS no es el méas adecuado para evaluar las
temperaturas exactas, ya que estas tienden a mostrar ligeras desviaciones y generalmente son
subestimadas. Sin embargo, las altas correlaciones indican que el modelo puede ser utilizado

para analizar las tendencias climaticas y los cambios.

3.3.1.3. Precipitacion

Los valores horarios de precipitacion del modelo ERAS se convirtieron en valores diarios
acumulados (en milimetros) para hacerlos comparables con los datos de la estacion. La Figura
6 muestra las cantidades diarias de precipitacion del modelo ERAS y de la estacion

meteoroldgica San Fabian en 2022.

La correlacion entre los datos de ERAS y los datos de la estacion es de 0,78. El MAE es de 2,85
mm y el RMSE es de 7,04 mm (Tabla 5: Correlacion, MAE y RMSE Precipitacion)

Tabla 5: Correlacion, MAE y RMSE Precipitacion

Precipitacion acumulada
Correlacion 0,78
MAE 2,85 mm
RMSE 7,04 mm
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Precipitacion acumulada diaria
Correlacion: 0,78

Fuente de datos
—— Precipitacion diaria (Estacion)
60 - Precipitacion diaria (ERAS)

Precipitaciéon (mm)

20

llustracion 6. Precipitacion Acumulada Diaria

En general, las medidas de correlacion y error muestran que los datos del ERAS son
adecuados para analizar los patrones de precipitacion en San Fabian, pero muestran
desviaciones de ligeras a moderadas en comparacion con los datos de la estacion
(Tlustracion 6: Precipitacion Acumulada Diaria ). Como las precipitaciones pueden variar
mucho a pequefia escala, estos valores son aceptables y se decidio seguir trabajando

con el modelo, ya que puede representar las tendencias generales.
El siguiente paso es comparar las tendencias climaticas modelizadas con los cambios

climaticos percibidos identificados en el objetivo especifico 1 e identificar las

similitudes y desviaciones
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3.4. Objetivo especifico 3

El objetivo especifico 3 es: Analizar las medidas de adaptacion implementadas o planificadas

por las personas entrevistadas e investigar como la percepcion del cambio climatico influye en

estas medidas.

Para cumplir con este objetivo, se utilizaron las entrevistas guiadas descritas en el "Objetivo

especifico 1" y se analizaron temdticamente. Este andlisis es crucial para obtener una

comprension profunda de como las personas responden a los desafios climaticos a nivel local.

El estudio de las medidas de adaptacion individuales y sus motivaciones revela como la

percepcion del cambio climético influye en las acciones concretas. Al mismo tiempo, permite

identificar obstdculos y limitaciones que dificultan la implementacion de estrategias de

adaptacion. Estos hallazgos

son esenciales para desarrollar enfoques practicos y

contextualizados para apoyar los procesos de adaptacion locales.

34.1. Codificacion tematica

Para el objetivo especifico 3 se aplicd la misma metodologia que para el objetivo especifico 1,

aunque con diferencias en las categorias conceptuales y subtemas. Las categorias y

subcategorias correspondientes al objetivo especifico 3 se presentan en la Tabla X.

Tabla 6: Codigos tematicos objetivo espesifico 3

Categorias

Subtema

Medidas de actuales vy
previstas

Gestion del agua, adaptaciones agricolas, adaptaciones
energéticas, construccion e infraestructuras, preparacion
para fenémenos meteorologicos extremos, conservacion
de alimentos, ajustes sociales, educacion, perspectivas
espirituales

Motivaciones para la
personalizacion

Experiencias personales, presion econdmica, conexion con
la naturaleza, tradiciones familiares,

Compromiso con las generaciones futuras,

Influencia de los medios de comunicacion e intercambio

Obstaculos o restricciones en
el proceso de adaptacion

Recursos economicos, conocimientos, factores externos
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4. Analisis

4.1. Objetivo especifico 1

Los resultados de las entrevistas indican que todos los entrevistados han notado cambios
climaticos en la zona de estudio, como lo sefala M 59 U - "En el sector donde vivo, por
ejemplo, el clima ha cambiado totalmente", "Ha cambiado el tiempo, cambio" (M_52 U)o es
que ha cambiado el clima (...) (H_68 U). Al mismo tiempo, también hay que destacar que los
entrevistados son conscientes de que viven en una region con condiciones climaticas dificiles
(H_68 U) "San Fabian se caracteriza por tener un clima muy especial" (M_47 U) y que,
ademas de los cambios observados, las situaciones climaticas extremas no se asocian

automaticamente al cambio climatico, sino que se aceptan como parte de la vida cotidiana.

4.1.1.  Percepciodn de las precipitaciones

El punto mas destacado en todas las entrevistas es la percepcion de una disminucion de las
precipitaciones. Todos los entrevistados perciben una disminucion significativa de las
precipitaciones en las ultimas décadas. Al hablar del pasado, los entrevistados destacan que las
temporadas de lluvias solian ser mas largas, mas intensas y mas uniformes.

"Antes llovia claro, llovia mads, mas largo, mas cantidad de lluvia y mejor distribuida"
(H 55 O)

"Bueno, antes llovia mucho mas que ahora, era mucha lluvia". (M_34 C)

Muchos residentes describen que en su infancia lo normal era que pasaran meses enteros con
lluvia continua y que las precipitaciones constantes se percibian como algo normal. Los
entrevistados enfatizan aqui la diferencia con los tiempos actuales. Su percepcion del tiempo
ha cambiado considerablemente en los ultimos afios. Hoy en dia, las precipitaciones son menos
frecuentes y menos prolongadas.

Algunos de los entrevistados tienen fuertes recuerdos de las estaciones lluviosas de €pocas
anteriores, ya que €éstas traian consigo consecuencias como dias de separacion de otras personas
debido a las inundaciones. H 47 C, que recuerda su infancia, ofrece un ejemplo especialmente
impresionante de la disminucidn de las precipitaciones. Por aquel entonces, las lluvias eran tan

intensas y duraderas que a menudo la gente quedaba aislada durante dias:
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"Lo que me impresionaba antes que llovia mucho, mucho, mucho. Y me angustiaba un poco
porque [...] nos internabamos, teniamos que estar a veces 15 dias en el internado, porque no
nos podiamos venir a otras casas, porque subian las quebradas, subian los rios."

Describe como las crecidas de los rios y arroyos hacian imposible cruzar y como a menudo la
gente quedaba separada durante semanas.

En la percepcion de los entrevistados, las lluvias intensas y prolongadas se han vuelto raras, lo
que para muchos habitantes es un signo de los cambios drasticos en el clima. Muchos
entrevistados subrayan su incertidumbre debido a este cambio, que se ve respaldada por el
hecho de que las lluvias se han vuelto méas impredecibles. Algunos entrevistados destacan su
observacion de un cambio evidente en el patron a largo plazo de las lluvias, basdndose en las
observaciones y los efectos experimentados. Se describe que las fuentes y los pozos se estan
secando (H_75 C)y los rios presentan niveles de agua mas bajos (H 47 C) (M_63 C).

"Las vertientes y los pozos, las fuentes de agua desaparecieron durante mucho tiempo".

H_75_C)

Muchos de los entrevistados también sefialan que las nevadas en su region han cambiado
significativamente con el paso del tiempo. Esta observacion es mas notable entre los residentes
de la Cordillera (H 75 C) (H 57 C),(H 47 C)(M 41 C)(H 55 C) M 34 C), que abordan
todos este tema, pero también la mencionan ocasionalmente los residentes urbanos (M_61_U)
(H 29 U).

Los entrevistados explicaron que mientras que antes la nieve caia regularmente y en grandes
cantidades, ahora perciben menos nieve y nevadas impredecibles. La nieve se describe como
un componente fiable de inviernos anteriores, mientras que hoy ya no es asi. Algunos
entrevistados también informaron de afios en los que no vieron nada de nieve.

"Cuando yo era chico eran duros los inviernos. Estabamos meses con nieve aqui nosotros."
(H 57 ©)

"Antes nevaba bastante, ahora ya no es tan comun" (H_55 C)

"Hace como 30 anos, nevaba mucho. Ahora, la nieve ya no se queda". (M_47 U)

Muchos habitantes perciben que en los meses tradicionalmente mas nevados, como junio y
julio, ya casi no nieva, y especialmente los encuestados de la Cordillera comparten la
percepcion de que la nieve hoy en dia cae mas tarde en el afio que antes. "Anfes caia nieve
siempre en los mismos meses, junio y julio. Ahora, hay afios que ni siquiera nieva." (M_61_U).
Este cambio genera, por un lado, incertidumbre entre los encuestados y, al mismo tiempo, tiene

efectos directos en la region, ya que la caida tardia de nieve afecta el almacenamiento de agua
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para el verano. El deshielo alimenta rios y fuentes, asi como numerosas lagunas de altura en la
region, que actian como embalses naturales y regulan el caudal durante el verano, siendo asi

de vital importancia para la agricultura y la vida cotidiana (Johansen et al. 2018)

Una de las encuestadas, residente de la Cordillera, describe esta problematica: "(...) lo que ha
cambiado es que nieva menos, llueve menos, porque antes nevaba, por ejemplo, junio y julio
eran los meses que mas nevaba. Y es la nieve que nos sirve después para tener agua en el
verano, porque el aiio pasado, por ejemplo, nevo en septiembre, pero esa nieve ya no nos sirve
tanto como la de junio y julio, porque la nieve tiene que endurecerse y permanecer en la

cordillera para poder tener agua después." (M_41 _C).

Ademas, se menciona que el clima ya no sigue el ciclo conocido y se vuelve cada vez mas
impredecible. Los entrevistados describen que antes podian confiar en periodos mas largos de
nieve, pero hoy sienten que la nieve, la lluvia, el sol y el viento se alternan rapidamente, lo que

refuerza la sensacion de que el clima ha perdido su estabilidad.

Asilo relata M_61 _U: "Ya no pasa. (se refiere a la capa de nieve persistente) Ahora llueve un
dia, sale el sol al dia siguiente, hoy dia esta nevando, maniana hay un sol radiante, hay una
ventolera." Y M_63 C subraya: "Mas nieve, mas lluvia y todo ese helado (se refiere al pasado).

Cuando nieva y hiela, la nieve se permanece. Pero si nieva y llueve, la nieve se va."

4.1.1.1. Aumento de las precipitaciones en los dos ultimos afnos
A pesar de la percepcion generalizada de que las lluvias y las nevadas han disminuido en

general, todos los residentes informan de un aumento de las precipitaciones en el afio en curso
y en el pasado (2023 y 2024). Los entrevistados describen esta evolucion como una vuelta a las
"condiciones normales" y la perciben positivamente.

"Para mi, a mi manera de pensar, es como si estuvieran volviendo exactamente a los inviernos
normales que eran antes". (M_61_U)

"Este ario ya fue algo mas normal, casi perfecto". (H_57 C)

H 55 C ofrece un ejemplo de los efectos del aumento de las precipitaciones en los ultimos
afios. Informa de que fuentes de agua que habian estado secas durante afios han reaparecido este
afio: "Este ano broto agua donde no habia brotado hace arios". Las declaraciones de los
encuestados subrayan la preocupacion por la falta de precipitaciones en el pasado y expresan
alegria y esperanza sobre el desarrollo del invierno actual (2024) y del pasado. Al mismo

tiempo, los encuestados también observan que, incluso en estos afios mas lluviosos, las nevadas
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ya no perduran tanto como antes. "Este ario ha sido el aiio que mas ha llovido. Este aiio cayo

nieve también, pero se derritio la nieve, cayo muy poca." (M_76_C).

4.1.1.2. Percepcion del cambio de las estaciones
Otro tema que se repite con frecuencia en las entrevistas, y que también desemboca en la

percepcion de las precipitaciones, es el cambio percibido en las estaciones. Los residentes
describen como los ciclos estacionales habituales han cambiado y las transiciones entre las
estaciones se han vuelto cada vez mas impredecibles. Esto afecta especialmente al comienzo
del invierno y la primavera, que se describen como que empiezan mas tarde, y al verano, que
se percibe como mas largo.

"En cuanto al tiempo atmosférico, estamos atrasados dos meses en las estaciones, cuando
deberia empezar el invierno, esta llegando casi en agosto, en septiembre."(H_55 C)

"El verano parece alargarse cada ario. Antes, ya en marzo sentiamos el cambio, pero ahora el
calor sigue hasta abril o incluso mayo." (H_29 U)

Otros residentes hacen observaciones similares y explican que no solo el invierno empieza mas
tarde, sino que las estaciones en su conjunto se han vuelto mas impredecibles:

"El clima ha cambiado mucho. Ahora es dificil saber cuando exactamente comienza cada
estacion. Antes sabiamos que en abril comenzaba el otonio, pero ahora no esta tan claro".
(H 34 O)

Declaraciones como la H 47 C ilustran la confusién que traen consigo estos cambios

"El clima ahora es muy confuso. A veces parece que el invierno nunca llega y luego, de repente,
hace frio en pleno agosto." (H 47 C)

Los entrevistados describen algunos impactos de estos cambios, como la incertidumbre en la
planificacion de los cultivos y la crianza de animales. El retraso de la primavera, por ejemplo,
conlleva incertidumbre, ya que los entrevistados no saben cuando pueden esperar que comience
la temporada de siembra o cuando se desarrollaran los pastos de altura utilizados como
veranadas, es decir, como forraje para los animales.

"Antes, sabiamos que el invierno llegaba en junio, pero ahora el frio no llega hasta agosto. Eso
afecta a todo, desde los cultivos hasta el agua."(M_34 C)

"La primavera ahora llega tarde. Antes, en septiembre ya florecian las plantas, pero ahora a
veces esperamos hasta octubre o noviembre." (M_52 U).

Esta percepcion se ve subrayada por el hecho de que los entrevistados destacan que los métodos
para predecir el tiempo que se han transmitido de generacion en generacion estan perdiendo su

eficacia, ya que el tiempo ya no se cifie a los ciclos conocidos.
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"(...) en realidad, porque el clima claro, antes, (...), por lo antiguo anotaban o guardaban en
su memoria, veian los primeros 24 dias del ano, en los primeros dias de enero, que veian asi
hasta el 12, ya era de enero a diciembre y veian como el comportamiento de esos dias, como
era el resto del ano. Y ahora ya no se ve asi, porque esta tan acelerado. Claro, ya no sirve esa
prediccion que tenian los antiguos, porque ahora, no sé, mayo salia seco y mayo igual llovio
mucho y cayeron nieve también, entonces como que ya no sirve" (M_41 C).

Muchos entrevistados expresan que estan esperando la nieve y muestran asi un sentimiento de
desesperacion. M_41 C describe sus experiencias: "Las estaciones ya no son lo que eran. A
veces, el invierno llega tarde, y cuando por fin llega, no nieva lo suficiente. Y luego, en verano,
tenemos sequias mucho mas largas".

Las observaciones de los encuestados subrayan el desplazamiento de las estaciones. H 29 U
describe un cambio en las estaciones, que not6 especialmente debido a una nevada inusual en
mayo: "nevo en mayo, estamos hablando de pleno otorio". Esta temprana nevada, segun ¢l,
provocod un otofio particularmente intenso, caracterizado por los colores vibrantes en los
bosques. Describe esta escena "como si estuvieras en un mosaico de colores, como rojo,
amarillo, verde". Supone que los arboles, debido al frio atipico, comenzaron a perder sus hojas
prematuramente, lo cual le sorprendid: "los arboles empiezan a gastar sus energias porque
sienten frio y empiezan a botar las hojas". Ademas, la percepcion de los entrevistados muestra
un aumento de los condiciones meteoroldgicas meteorologicos extremos. Los entrevistados
destacan que todas las estaciones son mas extremas e informan de episodios de fuertes 1luvias
que no habrian experimentado en el pasado M _63 C) (H 29 U) (M 34 C) (M _59 U). Los
entrevistados individuales también se refieren al viento puelche y perciben cambios también
aqui. Este es mas imprevisible que en el pasado y mas brutal en relacion con las altas o bajas

temperaturas y la sequia (H 75 C)(M_47 U) (H 29 U).

4.1.2.  Percepcion de las temperaturas

También se mencionan con frecuencia las altas temperaturas y la sequia en verano. Muchos
encuestados las perciben como mas altas que en el pasado. La percepcion de muchos
encuestados muestra un aumento del calor y de las temperaturas en los tltimos afios (M_41 C)
M _63 C)H 55 C)(M_52 U)(M_59 U).

"Las calores han sido inmensas. [...] Por ejemplo, este aiio que estamos, en este verano que
pasamos, hizo mucho calor. [...] Claro, mucho mas [que en los ultimos afios]. Porque llego a
los 40 y tanto"(M_63_C).

Un encuestado describe las condiciones meteoroldgicas como "tropicales" (H 55 C), lo que

sugiere un cambio dréstico que se percibe como extrafio e inusual. Al mismo tiempo, algunos
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encuestados expresan incertidumbre sobre como adaptarse a las temperaturas extremas
(M_41_C), lo que indica una sensacion de impotencia ante las condiciones climaticas inusuales.
Esto destaca tanto la intensidad de los cambios percibidos como los problemas de adaptacion
que de ellos derivan. Ademas, hay una fuerte percepcion de los incendios forestales, que se
estan produciendo con mayor frecuencia. Algunos encuestados mencionan que, en su juventud,
estos no ocurrian o solo de manera esporadica, pero actualmente estan presentes cada afio
(H 75 C)(M_47 U)(H 29 U). Para algunos de ellos las razones de los incendios son las altas
temperaturas, junto con el viento Puelche, ademas de practicas silviculturales en plantaciones
forestales y el turismo no regulado que atrae a personas irresponsables que, por descuido,

provocan incendios.

4.1.3.  Percepcion de eventos climaticos extremos o poco habituales.

Los fenomenos meteoroldgicos extremos y las catastrofes naturales también estan fuertemente
anclados en las percepciones de los encuestados. Los entrevistados describen experiencias con
fuertes tormentas, varios entrevistados cuentan que una fuerte tormenta cubrio el tejado de su
casaen el pasado (M_59 U)(M_52 U)y una entrevistada destaca el caracter traumatico de esta
experiencia para ella y sus hijos (M_52 U). También se mencionan con frecuencia eventos
relacionados con inundaciones causadas por intensas lluvias prolongadas. Estas experiencias se
refieren especialmente al invierno actual (2024) y al anterior. Estos eventos provocaron
deslizamientos de tierra y avalanchas de barro, y en la percepcion de los encuestados trajeron
consigo peligros para la vida propia, asi como para las viviendas y bienes (M_34 C)(M_59 U).
Otros encuestados informan sobre un evento similar que incluso costd la vida a personas

(M_76_C).

Las inundaciones también fueron percibidas en areas centrales, y se describen niveles de rios
que subian y desbordaban, arrastrando la lefia. (H 29 U). Otras experiencias con el clima
extremo se relacionan con nevadas repentinas y olas de frio. Los encuestados relatan sentirse

"engafiados" por el clima cuando ocurrié una nevada inusual (M_33 C), (H 57 C).

"Nos quedamos tranquilos en la cordillera con todos los animales y pensando que nunca los
iba a traicionar como los traiciono. Y nos pillo de la noche a la maniana una nevada y tuvimos
hartos dias en la nieve trabajando para sacar los animales." (H_57 C). Este evento llevo a una

pérdida de confianza en el clima, ya que cantidades similares de nieve no habian caido en afios
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anteriores. Otros encuestados recuerdan nevadas extremas en zonas mas urbanas con 60 cm de
nieve, lo que sobrepasé la infraestructura y subrayan que no estaban acostumbrados a tales
eventos. (M_47 U). Uno de los entrevistados sefiala que “los cerros no avisan” y que por eso
hay que andar con respeto en la cordillera (H 57 C). Explica que aprendié de sus abuelos a
observar ciertas sefiales para anticiparse, como el silencio de la cordillera, el comportamiento
de los animales o como se ponia el cielo, lo que antes le permitia prepararse para eventos
extremos. Sin embargo, en los tltimos afos percibe que los cambios climaticos son mas bruscos

y dificiles de prever (H_57 C).

Otras memorias de eventos climaticos extremos incluyen olas de calor. El calor del verano se
describe como insoportable, ya que las temperaturas llegaron a los 40 grados Celsius
(M_63 (). Ademas, los incendios forestales se mencionan como eventos que dejan una fuerte
impresion. Fuegos que se acercan peligrosamente a las casas y bosques quemados son citados

(H 75 _C).

4.1.4. Percepcion de impactos y experiencias relacionadas

Casi todos los entrevistados perciben los impactos de los cambios climéticos descritos en sus
vidas y actividades. Una gran parte de los encuestados nota cambios en la disponibilidad de
agua. Como se menciond anteriormente, la percepcion de los cambios incluye una disminucion
de las precipitaciones y una creciente imprevisibilidad de las mismas. Muchos encuestados
hablan de fuentes y pozos que se han secado (M 41 C,H 75 C,M 59 U, M 61 U). Este
desarrollo tiene distintas consecuencias para los encuestados. En particular, los habitantes de la
zona mas alejada, "Los Sauces", no estan conectados a la red de agua urbana y, por lo tanto,
dependen en gran medida de sus propias fuentes de agua. Una de estas residentes indica que
sus fuentes se secan durante la sequia: "nos afecta, porque si un aiio no es nevador, no se nutren
las napas y por tanto nos salen el agua de vertiente." (M_41 C). Sin embargo, otros
encuestados de esta region subrayan su proximidad al rio y describen una provision de agua

mas segura gracias a ello (H 34 _C).

Otra encuestada, que posee tanto una propiedad urbana como una en la Cordillera, sefiala que
en el pasado tenia acceso a fuentes locales en la zona urbana, pero estas ahora se han secado,
dejandola completamente dependiente del suministro de agua urbano, lo que implica precios
mas altos y hace imposible el cultivo anterior de hortalizas. Al mismo tiempo, menciona el facil
acceso en su propiedad en la Cordillera, ya que esta junto al rio, pero también habla de una

fuente que solia existir alli, que también se ha secado (M_61_U).
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Sin embargo, también se mencionan otras razones para la escasez de agua. M_63 C, por
ejemplo, describe que su percepcion de esta escasez también se debe a la alta demanda y al
egoismo de los individuos: "Porque todos queremos tener el agua, pero no nos preocupamos
de que el otro también lo tenga." Varios entrevistados destacan la creciente llegada de personas
a San Fabian, el aumento del turismo y la construccion y uso de "casas de verano" que a menudo
estan equipadas con piscinas, lo que aumenta el consumo de agua (H 68 U, M 63 C). Otros
entrevistados se refieren al alto consumo de agua de la industria forestal cercana a San Fabian

y al secado del suelo debido a los pinos (H_75_C) (H_29 U) (H 47 C)(M_52 U).

Otros entrevistados no reportan problemas de acceso al agua, pero subrayan su cercania al rio
y también expresan preocupaciones sobre la futura situacion del suministro de agua (H 55 C)

(M_33_C).

4.14.1. Impactos en la agricultura

Todos los entrevistados, salvo dos, se dedican principalmente o de manera secundaria al cultivo
de frutas, hortalizas o cereales. Ademas, varios encuestados de la Cordillera estan involucrados
en la ganaderia y practican tradiciones de la Veranada. Relacionado con la percepcion de los
impactos de los cambios climéaticos en el suministro de agua, estos entrevistados destacan una
serie de desafios que surgen debido al cambio climatico, especialmente en el &mbito del cultivo
de frutas y verduras. Un problema central es la creciente escasez de agua y la distribucion
irregular de las precipitaciones, que afectan directamente los rendimientos. Se subraya que,
especialmente las precipitaciones primaverales, juegan un papel crucial en el crecimiento de las

plantas (H 75 C,M 61 U,M 34 C,M 59 U,H 57 C).

"Si tengo una primavera seca, no hago nada con tener una pluviometria alta en invierno. |...]
Si no hay una distribucion buena en primavera, ahi es donde se juega el partido en primavera
paraesto." (H_75 C). Ademads, una gran parte de los encuestados que cultivan frutas y verduras
para el autoconsumo informa que el acceso al agua para el cultivo esta muy limitado, lo que
provoca pérdidas de cosechas, disminucion de las cantidades sembradas y un cambio hacia
otros cultivos. "Por eso que la huerta cada vez es mas chica... cada vez esta mas achicada
porque el agua no esta igual." (H_55 C). "Puede plantar de todo, pero igual falta el agua.
Tiene ganas de hacerlo, pero falta riego, falta riego." (M_59 U).

Las pérdidas de produccion debido a la escasez de agua no solo afectan al cultivo de plantas,

sino también a la ganaderia. M_33 C explica las interrelaciones: "Si no hay nieve ni lluvia, no
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hay pasto, y eso perjudica a los animales." La falta de forraje ya ha llevado a que se reduzca el
numero de animales." "Cada vez tienen menos comida, menos. Si en campos les daban 200
animales y ahora no, a 50." (H_55_C). Los entrevistados también muestran consecuencias en
la agricultura debido a los fendmenos meteorologicos extremos. Los trabajadores en la
apicultura mencionan los efectos de lluvias intensas € imprevistas, las cuales, si ocurren durante
la fase de crecimiento, destruyen las flores y afectan gravemente la cosecha: "Paso una lluvia

muy fuerte, destruyo la floracion en boton y se perdio toda la flor de la primavera." (M_76 C).

Otros encuestados mencionan los peligros del viento Puelche, especialmente en combinacion
con temperaturas extremadamente bajas o una fuerte sequedad. Este viento dafia las plantas y
reduce el rendimiento de las cosechas, ya que desarraiga arboles, destruye plantas y acelera la
desecacion del suelo. Segun la percepcion de algunos encuestados, estos peligros se han

intensificado debido a la alta imprevisibilidad de los ultimos afios (H_75 C).

4.1.4.2. Impactos en los crianceros

Ademas de la produccion de cultivos, la ganaderia también se ve afectada por el frio extremo y
las nevadas. El desplazamiento de animales a través de areas remotas en la Veranada ocasiona
que las olas de frio y la nieve imprevisibles impidan asegurar a los animales a tiempo o

continuar con el traslado, lo que ya ha llevado a la pérdida de ganado.

"Este arfio mismo... nos pillo de la noche a la manana una nevada y tuvimos varios dias en la
nieve trabajando para sacar los animales." (H 57 C). Ademds, se menciona que las
temperaturas frias repentinas también pueden provocar partos prematuros, lo que causa la

muerte de los animales jovenes (M_33 C).

Asimismo, se menciona que los incendios forestales son responsables de dificultar la
agricultura. En particular, H 75 C explica que, debido a estos incendios, su trabajo en el cultivo
se estd volviendo cada vez mas peligroso. "Todas las tareas agricolas se pondran muy

peligrosas por el asunto del fuego, de los incendios en el verano." (H_75 C).

Finalmente, también se describe la influencia de los cambios percibidos en el clima sobre la
vida cotidiana. Los desastres naturales, como los deslizamientos de tierra debido a fuertes
lluvias y las inundaciones repentinas, han causado dafos significativos entre los encuestados.
Se informa sobre caminos destruidos (M_63 C) y carreteras intransitables, lo que, en el caso
de los encuestados que trabajan en el turismo, resulto en la pérdida temporal de su fuente de

ingresos (M_34 C). Otros encuestados relatan haber estado atrapados durante varios dias

69



(M_61 _U) (H_57 _C). Otros impactos sobre los trabajadores del turismo se evidencian por la
falta de turistas debido a la lluvia intensa (M 47 U) (H 29 U), lo que reduce
considerablemente los ingresos provenientes de actividades como el rafting o el alquiler de
cabanas: "Si llueve mucho, no tenemos turistas, y si no hay agua, tampoco hay rafting."
(M_47 _U). Especialmente durante periodos lluviosos o frios, la calefaccion de las cabanas se
ve dificultada, ya que se necesita lefia seca, que no esta disponible cuando estd mojada

(M_47 U).

Ademas, los fendmenos meteorologicos extremos, como fuertes tormentas e inundaciones,
provocan dafos en las viviendas. Varios encuestados informan sobre vientos que destruyen
techos de casas (M_52 U) (M_59 U). Estos vientos se perciben en parte como comunes y
requieren reparaciones anuales de los techos (M_59 U). También se describe la entrada de agua
en las casas, lo que requiere reparaciones recurrentes (M_61 U) (M_59 U) (M _63 C), asi

como el arrastre de jardines por el agua (M_61_U).

Se suman los impactos sobre la calidad del agua, en fuentes de consumo humano, debido a
lluvias intensas. Una encuestada, que obtiene su agua de una fuente local, describe que esta se
contamind después de lluvias muy intensas y adquirio un color rojo (M 34 C). Otros
encuestados mencionan la congelacion de las tuberias o fuentes en temperaturas muy frias, lo
que dificulta el acceso al agua y obstaculiza la vida cotidiana (M_47 U) (M_33 C). Los
fendmenos meteoroldgicos impredecibles, como el calor extremo o la nieve, también presentan
otros desafios. Los encuestados informan sobre estrés y problemas de suefio debido al calor
extremo (M_41 C), y los incendios forestales causados por la sequia representan un peligro

para la vida y los bienes de algunos encuestados (H_75 C).

Un aspecto notable es que varios encuestados enfatizan que los recién llegados deben ser

informados sobre las condiciones climaticas particulares y los desafios resultantes. Esto deberia

ser explicado (M_61 U) (M _47 U) (M_76 _C).

4.1.5. Otros factores de cambio

Un aspecto de interés es que muchos de los entrevistados sefialan que los “cambios” observados
en la zona no obedecen solo a variables climaticas, sino a otros forzantes, como el aumento de
poblacion en el pueblo de San Fabian de Alico, las nuevas infraestructuras y, en general la
modernizacién. Hablan de una planificacion urbana descoordinada (por ejemplo, no asociada

al acceso y disponibilidad de agua potable) (H 68 U) (H 29 U) (M _61 U)
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(M_63 C)(M_47 _U), la llegada de mas personas y subdivision de la propiedad y venta de
parcelas de agrado. (M_76 C) (M_61 U) (M 76 C) (M_47 U) (H 47 C) (M _34 C), la
construccion del camino fronterizo hacia Argentina (sector Roble Huacho y Las Ovejas en
Argentina) (M 33 C)(M 47 U) (M_34 C), y una criminalidad (H 68 U) (M 33 C)
(H_ 34 C) ((H_57_C). Estas explicaciones dejan en claro que, aunque el cambio climatico
parece estar presente en la conciencia de los encuestados, otros aspectos de la vida cotidiana

parecen tener una mayor relevancia para muchos de ellos.

1.1.1. Percepcion y conciencia del concepto de cambio climatico

En total, 5 de los 16 encuestados mencionaron el concepto de cambio climatico por si mismos
durante la entrevista. Al ser preguntados, 15 de los 16 encuestados indicaron estar
familiarizados con el concepto de cambio climatico. La comprension del cambio climatico entre
los encuestados varia significativamente, mostrando diferentes niveles de entendimiento e
interpretacion. Algunos de los encuestados mencionan que tienen poca educacion o que en las
areas rurales se tiene una comprension diferente, lo que sugiere que ven el cambio climatico
como un tema cientifico y se distancian de ¢l (H 55 C) (M_61 U) (M_76 C). Algunos
encuestados indican que no comprenden completamente el concepto del cambio climatico,
aunque lo conocen de manera general. Dos de ellos mencionan los fendmenos meteoroldgicos
El Nifioy La Nina (M_61 U) (M_52 U), lo que muestra que no entienden el cambio climatico
y el calentamiento global como fenémenos a largo plazo y globales, sino que los reducen a
eventos meteorologicos episodicos. Esto resalta que perciben el concepto fundamental del
cambio climatico de manera diferente y lo relacionan con los ciclos climéaticos locales y a corto

plazo.

Otros encuestados tienen un conocimiento del concepto mas complejo y lo vinculan
principalmente con sus propias experiencias, como H 55 C, quien menciona: "Ya no es lo
mismo de antes. Los animales también no tienen la misma resistencia". Esto sugiere que no
perciben el cambio climéatico solo como hechos cientificos especificos, sino mas bien como un
cambio general en el entorno: "Parece que hay mucha enfermedad con todos estos cambios.
Afecta a los humanos, mas bien que a los animales. Y ahora, como también en la comunicacion
internacional y todo". M_33 C también relaciona el cambio climatico con sus experiencias
personales: "El cambio climatico nos va a afectar, nos esta afectando por la sequia que hay".
M 41 C vincula también sus experiencias con la escasez de agua directamente con el cambio

climatico.
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Otros encuestados, como M 34 C, también asocian el cambio climatico con experiencias
personales, pero expresan dudas sobre las causas exactas: "No sé bien qué pensar, pero estd
claro que nos afecta, porque tenemos menos agua y hace mds calor". Aqui se hace evidente
que la percepcion de la escasez de agua y los eventos climaticos extremos esta fuertemente
influenciada por las condiciones locales. También se observa que algunos encuestados vinculan
el cambio climatico con ciclos climaticos recurrentes y lo relacionan con las historias de sus

antepasados sobre fendmenos meteorologicos (H 34 C).

Al mismo tiempo, algunos encuestados ven el cambio climatico como un fenémeno que ocurre
en regiones mas distantes. H 68 U, por ejemplo, menciona que el cambio climatico es visible
en paises como Japon, China y Brasil, mientras que M_41 C sefiala que actualmente se observa
principalmente en Europa, pero ain no en la misma medida en Chile. M_61 U, por su parte,
asocia el término cambio climatico principalmente con el derretimiento de los glaciares. Estas
respuestas con un enfoque global muestran una distancia respecto a los impactos locales, lo que
podria indicar que sienten que el cambio climatico ain no est4 tan presente en su entorno. La
mayoria de la informaciéon de los encuestados proviene de la television, documentales y
noticias, es decir, hay un impacto de los “medios” de comunicacién de masas sobre la

percepcion.

Otro grupo de encuestados,comoH 47 C,H 29 UyH 75 C, ofrece explicaciones cientificas
y afirman estar muy bien informados sobre el tema. Hacen referencia a los ciclos climaticos,
que describen como procesos naturales, pero mencionan que se han acelerado. H 47 C explica:
"Pero ahora nosotros con el tema del petroleo, en 60 aiios hemos destruido todo", destacando
el papel del ser humano en la destruccion del medio ambiente. Al mismo tiempo, ve el
crecimiento de la poblacion mundial y el consumo excesivo como causas adicionales. H 75 C,
por otro lado, expresa dudas sobre si los cambios observados son causados por los ciclos

naturales de sequia y temporada de lluvias o si ya son provocados por el cambio climatico.

Las causas del cambio climatico son atribuidas por muchos encuestados al ser humano. Ademas
deH 47 CyH_ 75 C,M 63 C también menciona al ser humano como el principal causante:
"El ser humano es el que estamos destruyendo nuestra tierra". Estas declaraciones reflejan un
claro reconocimiento de la responsabilidad humana y destacan el papel de la destruccion
ambiental a través de actividades industriales y el consumo de energia. Sin embargo, también
existen dudas entre los encuestados. M_47 U, por ejemplo, expresa incertidumbre y menciona

no saber en quién confiar: "No sé si es la contaminacion o si todo eso esta manipulado".
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M_34 C también estd inseguro sobre si se trata de ciclos naturales o cambios causados por el

hombre.

También existen explicaciones espirituales y religiosas para el cambio climatico. M_61 U
habla de satélites que "lanzan cosas para la humanidad", 1o que provoca enfermedades y otros
fenémenos. H 57 C atribuye los cambios a la voluntad de Dios y resalta la sabiduria de la
naturaleza: "La naturaleza es muy sabia y ella es la que manda". También M_76 C, quien no
conocia el concepto de cambio climatico, vincula los cambios con la voluntad divina: "Es lo

que Dios da".

Muchos encuestados expresan preocupacion por los desarrollos futuros que asocian con el
cambio climatico, especialmente en relacion con el suministro de agua y la carga de calor para
las personas y los animales. La mayoria de los entrevistados (14 de 16) se muestra preocupada
por el futuro, con el tema del agua como el principal foco de preocupacion. Una cita ejemplar
de M 61 U resume esta preocupacion: "Es una preocupacion porque uno piensa que no va a
haber agua para sus generaciones que vienen, para mis nietos, para mis hijos, que ellos van a
vivir mas" (M_61_U). Estas preocupaciones a menudo se vinculan con una creencia fatalista
en poderes superiores, ya sea Dios o la naturaleza. Esta interaccion de afectacion personal,
conocimiento cientifico y explicaciones espirituales muestra la complejidad de la percepcion

del cambio climatico entre los encuestados.

A partir de las diversas explicaciones, se pudieron formar diferentes tipos de comprension del
cambio climatico, los cuales se muestran con mayor claridad. Estos se presentan en la
[lustracion 7: Tipos de comprension del cambio climatico. Es importante destacar que algunas
personas pueden pertenecer a varias categorias, por ejemplo, la categoria de Explicaciones

espirituales o religiosas generalmente se combina con otra categoria.
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Afectados localmente
con comprension
incierta

>

« El cambio climéatico se percibe a través de experiencias
personales y observaciones (por ejemplo, escasez de agua,
cambios en el comportamiento de los animales, calor)

¢ Incertidumbre sobre las causas exactas

* Fuerte enfoque local sin una comprensién global amplia

Observadores globales
con distanciamiento
local

—

* El cambio climatico se percibe como un fenémeno que ocurre
principalmente en otras regiones (por ejemplo, Japén, Europa)

* La informacion proviene principalmente de medios de
comunicaciéon como noticias y documentales

= Baja conexion con los impactos locales

Explicadores
espirituales o religiosos

* Cambios climaticos interpretados como una manifestacion de la
voluntad divina o la sabiduria de la naturaleza

* Conexion con fuerzas espirituales o sobrenaturales

* Actitud a menudo fatalista hacia los cambios

llustracion 7: Tipos de comprension del

cambio climatico
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4.2. Objetivo especifico 2
4.2.1.  Vinculacion de los datos

Los datos climaticos cientificos se vincularon a las percepciones de los entrevistados
comparando las tendencias de temperatura y precipitaciones de varios periodos climaticos
normales (1961-1990, 1990-2021, 2012-2022) con las declaraciones de las entrevistas. La
eleccion de estos periodos climaticos se basa en normas cientificas establecidas y en las
tendencias actuales de la investigacion. El periodo 1961-1990 es utilizado por la Organizacion
Meteoroldgica Mundial (WMO) como periodo de referencia y proporciona una base sélida para
analizar el cambio climdtico a largo plazo (WMO 2017). EI periodo 1990-2021 sirve como
periodo de referencia actual. El breve periodo 2013-2023 tiene en cuenta acontecimientos y
percepciones recientes que son especialmente relevantes para los encuestados. El uso de estos
periodos de tiempo mas cortos se utiliza cada vez més en la investigacion, ya que permiten
identificar cambios recientes. Sin embargo, hay que tener en cuenta que esto puede hacer
demasiado hincapié en acontecimientos recurrentes como El Nifio o La Nifia debido al corto
periodo de observacion (Martin et al. 2021, Solecki et al. 2024). La combinacion de estos
periodos de tiempo permite un analisis sistemdatico de los cambios tanto a largo como a corto

plazo que son relevantes desde una perspectiva perceptiva.

Del Objetivo especifico 1 se pueden extraer percepciones clave sobre los cambios observados,

que son:

1. Cambios en las temperaturas.
2. Cambios los patrones de precipitaciones.

3. Desplazamiento de las estaciones del afio.

A continuacion, se revisan los datos del modelo en estas categorias. Una revision del tema de
la "nieve", que fue mencionado frecuentemente, solo puede realizarse de manera indirecta, ya

que no se dispone de datos sobre nieve para San Fabian.

4.2.2.  Temperatura

La tendencia de la temperatura en San Fabian es creciente.

La TIlustracion 8: Anomalias de temperatura en San Fabidn muestra las anomalias de

temperatura en San Fabian de 1960 a 2024, medidas como desviaciones del valor medio del
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periodo de referencia 1961-1990 utilizando la temperatura maxima diaria del modelo. Las
anomalias positivas (barras rojas) representan afios mas calidos, las negativas (barras azules)
afios mas frios. La linea negra, suavizada con un filtro gaussiano, visualiza la tendencia a largo
plazo con una tendencia al calentamiento de 0,0090 °C al afio e ilustra el aumento de las

anomalias positivas.

Anomalias de temperatura en San Fabian (1961-2023)

- Maximo: 1.32 °C (2016)
- Tendencia suavizada (Filtro Gaussiano de 31 afios)

Pendiente: 0.0090 *C/afio mmm Anomalias positivas
R Anomalias negativas
1.0 4

0.5

0.0 1

Anomalia de temperatura [°C] respecto a 1961-1990

-1.01

Minimo: -1.01 °C (1967)
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

llustracion 8: Anomalias de temperatura en San Fabian

La Tlustracion 9: Numero de Dias Calurosos en San Fabian muestra el numero anual de dias
calurosos (> 25 °C) desde 1961, basado en las temperaturas maximas del modelo ERAS, con
un aumento a largo plazo de un promedio de 0,21 dias por afio. Aunque las temperaturas del
modelo tienden a mostrar valores mas bajos que las condiciones reales, el grafico ilustra de
manera confiable la tendencia al aumento de los dias calurosos, lo que probablemente sea aun
mas pronunciado en diferentes altitudes. Esto también podria aplicarse a los dias con

temperaturas superiores a 30 °C.

La temperatura mas alta registrada por el modelo ERAS para San Fabian desde 1961 es de 36,66
°C, y se registro el 26 de enero de 2017.
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Numero de Dias Calurosos en San Fabian (Tmax = 25°C) - 1961-2023
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llustracion 9: Numero de Dias Calurosos en San Fabidn

4.2.3. Cambios estacionales

2000

2010 2020

El estudio de las tendencias estacionales de la temperatura en San Fabidn a lo largo de varios

periodos climaticos normales proporciona informacién valiosa sobre el desarrollo de las

estaciones y sus patrones de temperatura caracteristicos.

Ilustracion 10: Promedio mensual de temperaturas muestra un grafico de barras con las

temperaturas medias mensuales de tres periodos climaticos normales (1961-1990, 1991-2020,

2013-2023). Los valores se muestran para cada mes y permiten una comparacion directa de las

anomalias de temperatura entre los periodos. Ilustracion 11: Heatmaps de Temperatura en

periodos diferentes que visualiza el curso diario de las temperaturas medias en los tres periodos

climaticos normales (1961-1990, 1991-2020, 2013-2023).
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Promedio mensual de temperaturas: comparacion entre 1961-1990, 1991-2020 y 2013-2023

Temperatura (°C)

Periodo
s 1961-1990 (Referencia)
e 1991-2020 (Cambios actuales)
wem 2013-2023 (Nuevos cambios)

Mes
llustracion 10: Promedio mensual de temperaturas
1961-1990: Temperatura media diaria 1991-2020: Temperatura media diaria
s g g
£ g
£ I3
Ene Feb Mar Abr  May Jun  Jul  Ago Sep Oct  Nov  Dic Ene Feb Mar Abr  May Jun  Jul  Ago Sep Ot Nov
Dias del afio Dias del afio
2013-2023: Temperatura media diaria
[
§
Ene  Feb  Mar All)r Mlay Jun Jul Ago  Sep OAct Mow Dic
Dias del ano
-0.02 2.42 4.87 7.32 9.76 12.21 14.66 17.11 19.55 22.00

Temperatura (°C)

Hlustracion 101: Heatmaps de Temperatura en periodos diferentes

Dic
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Temporada Cambio (1961-1990 | Cambio (1991-2020 | Cambio total (1961-
— 1991-2020) — 2013-2023) 1990 — 2013-2023)

Verano +0,7 °C +0,4 °C +1,1 °C

Otofio +0,7 °C +0,4 °C +1,1°C

Invierno +0,8 °C +0,5 °C +1,3 °C

Primavera +0,8 °C +0,6 °C +1,4°C

1lustracion 11: Cambios totales de temperatura

Ambos graficos, el de las temperaturas medias mensuales y el de los mapas de calor (Heatmap),
muestran de forma coherente el cambio de las estaciones en la zona de estudio a lo largo de los
tres periodos 1961-1990, 1991-2020 y 2013-2023. En los mapas de calor, el cambio de las
estaciones se aprecia con especial claridad a través de los cambios de color. Los tonos rojos y
naranjas (temperaturas mas altas) se extienden significativamente mas en los periodos mas
recientes. Esto demuestra que el verano empieza antes, por ejemplo a principios de diciembre,
y termina mas tarde, a veces incluso en abril. Mientras que en el periodo de referencia 1961 -
1990 el verano se limitaba claramente a los meses de enero a marzo, ahora se extiende de
diciembre a abril en el periodo mas reciente. Los graficos de barras confirman esta tendencia
con un aumento de la temperatura de mas de 1°C en enero y febrero. Los periodos de transicion
(primavera y otofo) son visibles en los mapas térmicos por las transiciones mas rapidas de los
colores del verde al amarillo y del amarillo al naranja. En primavera, los tonos amarillos
cambian ya en noviembre, lo que indica un comienzo mas temprano del verano. En otofo, los
colores mas calidos duran mas, sobre todo en marzo, lo que indica un comienzo mas tardio del
invierno. El grafico de barras también lo ilustra con el calentamiento en marzo hasta los 15,35°C
(+1,03°C). El invierno se reconoce por los tonos azules de los mapas térmicos. En el periodo
1961-1990, los meses mas frios de junio a agosto son claramente identificables. En 1991-2020
y 2013-2023, sin embargo, los tonos azules mas intensos muestran fases frias cortas y mas
pronunciadas que se producen a pesar de la tendencia general al calentamiento. Al mismo
tiempo, el invierno se acorta. Los tonos azules comienzan mas tarde (finales de junio) y dan
paso antes a tonos verdes mas calidos (agosto). Esto puede apreciarse en el grafico de barras
por un aumento de la temperatura en junio de 4,67°C a 4,97°C. Con los datos generales de
temperatura, hay que sefalar de nuevo que el modelo tiene una fuerte tendencia a estimar

temperaturas mas bajas.
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4.2.4.  Precipitaciones

El analisis de los patrones de precipitacion en San Fabian muestra cambios significativos
estacionales y a largo plazo en la distribucion, intensidad y duracion de los eventos de
precipitacion. Es importante que en el andlisis se incluyan los cambios ciclicos como el
fendmeno el nifio que se producen en la region, ya que pueden ir acompanados de un aumento
de las precipitaciones. Por ello, en los siguientes graficos se sefialan los afios con fuertes eventos

de el Niflo.

Como muestra la Ilustracion 14: Precipitacion anual acumulada, la cantidad anual de
precipitaciones muestra una ligera tendencia a la baja de -0,85 mm/afo desde 1961. A pesar de
este descenso, la variabilidad entre afios sigue siendo elevada. El afio 2023 destaca como un
afio excepcional con una cantidad de precipitaciones superior a la media de 2599,58 mm, que
sobresale especialmente en comparacion con los afios anteriores (Ilustracion 14: Precipitacion

acumulada (2010 -2023)).

Precipitacién anual acumulada Precipitacién anual (2010- 2023)

3000 { -=~ Tendencia (-0.65 mm/afio) m 2023; 256958 mm L L -
—— 2023 2569 58 mm 2500 El Niflo fuerte
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llustracion 13: Precipitacion anual acumulada Ilustracion 13: Precipitacion acumulada (2010~ 2023)

La distribucion estacional de las precipitaciones muestra claros cambios (Ilustracion 16:
Heatmap de precipitacione promedio mensula por periodo climatico, Ilustracion 15: Promedio
mensual de precipitacion por periodo climatico). La precipitacién en San Fabian muestra una
clara redistribucion a lo largo de las estaciones entre los dos periodos principales 1961-1990 y
1991-2020, con ambos meses con precipitaciones crecientes y decrecientes. El periodo mas
reciente (2013-2023) confirma muchas de estas tendencias e indica una sequia pronunciada,
pero debe interpretarse con cautela debido a su brevedad y a la mayor influencia de fendmenos
climaticos como El Niflo y La Nina. En verano (diciembre-febrero), las precipitaciones
aumentan ligeramente entre 1961-1990 y 1991-2020 en los meses de diciembre (43,0 mm a
48,3 mm) y febrero (27,4 mm a 37,9 mm). Enero permanece estable con fluctuaciones

moderadas. A pesar de estos aumentos, el verano sigue siendo la estacidon mas seca en general,
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haciéndose patente una clara sequia en el periodo mas reciente, especialmente en febrero. El
otoflo (marzo-mayo) muestra un marcado cambio en las precipitaciones. Mientras que abril en
el periodo 1991-2020 muestra un aumento significativo con 115,2 mm frente a los 92,5 mm de
1961-1990, mayo muestra un descenso de 290,6 mm a 267,0 mm. Esto indica que las
precipitaciones se concentran antes en otono, mientras que la cantidad total de precipitaciones
disminuye ligeramente en esta época del afo. Marzo permanece estable con valores casi sin

cambios.

En invierno (junio-agosto), junio aumenta de 344,0 mm (1961-1990) a 380,5 mm (1991-2020)
y alcanza asi el valor mas alto de todos los meses del periodo medio. Por el contrario, julio
desciende de 356,9 mm a 297,2 mm, mientras que agosto se mantiene casi constante con un
ligero aumento de 255,1 mm a 257,1 mm. Este cambio dentro del invierno indica una
redistribucion de las precipitaciones, ya que junio gana en importancia mientras que julio y
mayo pierden precipitaciones. En primavera (septiembre-noviembre), septiembre se mantiene
relativamente estable con un ligero descenso de 153,4 mm a 149,2 mm. Los meses de octubre
y noviembre, en cambio, muestran una clara tendencia a la baja, con noviembre cayendo de
63,4 mm a 55,4 mm. Estos cambios indican un acortamiento del periodo himedo de transicion,
ya que las precipitaciones disminuyen hacia el final de la primavera. El periodo més reciente
(2013-2023) muestra valores de precipitacion significativamente mas bajos en muchos meses,
que son especialmente notables en febrero, mayo y julio. Al mismo tiempo, se registran ligeros
aumentos en algunos meses, como agosto y septiembre. Sin embargo, este periodo se
caracteriza en mayor medida por los ciclos climaticos naturales, lo que significa que los afios

extremos individuales pueden influir en los valores medios.
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Heatmap de precipitacion promedio mensual por periodo climatico
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Hlustracion 15: Heatmap de precipitacione promedio mensula por periodo climatico
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4.2.4.1. Intensidad y duracion de los periodos de lluvia
La Ilustracion 17 Duracion de los peroiodos de lluvia en diferentes periodos climaticos

climaticos muestra que la duracion de los periodos de lluvia (definidos aqui como los dias en
los que cayeron precipitaciones cada dia) se mantiene estable por término medio (2-3 dias),
pero la duraciéon méaxima disminuye significativamente (de 35 dias en el periodo mas antiguo a
25 dias en el mas reciente). Esto indica una tendencia hacia eventos de lluvia ligeramente mas

cortos

Durcacion de los peiodos de lluvia en diferentes periodos climaticos

i

1961-1990 1991-2020 20132023
Periodo climético

Duracién de los periodos de lluvia (dias)
o

R

llustracion 17: Duracion de los periodos de lluvia en diferentes periodos climaticos
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Ilustracion 168: Frencuencia anual de eventos de lluvia intensa
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4.2.4.2. Disminucion de los episodios de precipitaciones intensas
La Ilustracion 18: Frencuencia anual de eventos de lluvia intensa muestra que la frecuencia de

dias individuales con precipitaciones intensas (>50 mm/dia) estd disminuyendo con el tiempo.
Mientras que en el periodo 1961-1990 se registré una media de 8,20 eventos al afio, en el

periodo mas reciente (2013-2023) la cifra es de sdlo 5,91 eventos al afio.

Los cambios en los patrones de precipitacion en San Fabidn muestran una precipitacion anual
decreciente con un descenso a largo plazo y una alta variabilidad interanual (Figura 1), con
cambios estacionales con mas lluvia en primavera (septiembre-noviembre) y menos en verano
y una concentraciéon en invierno (Figuras 3 y 7). Al mismo tiempo, los fendémenos
especialmente extremos (definidos como dias con >50 mm de precipitacion) se han vuelto mas

raros.

4.2.43. Nieve
Aunque los datos del modelo climatico utilizado muestran tendencias de calentamiento a largo

plazo, no fue posible realizar un analisis cuantitativo de las cantidades de nieve debido a la
ausencia de datos especificos sobre cobertura nival. No obstante, los cambios observados en el
inicio y la duracion de las estaciones indican una alteracion en los patrones de precipitacion
nival. Esta suposicion se ve respaldada por datos externos de las coberturas digitales nivales
elaboradas a partir de iméagenes satelitales de diferentes periodos que muestran una disminucion
progresiva de las superficies cubiertas de nieve en la region de estudio (Saavedra et al. 2018)
Ubicado muy cerca del area de estudio, el retroceso del Glaciar Nuevo, situado en los Nevados
de Chillan cerca de San Fabidn, confirma esta tendencia: entre 1978 y 2012, este glaciar perdié
mas de la mitad de su superficie (Caro Paredes 2014), lo que evidencia una pérdida sostenida y
prolongada de masa nival en la regidon, comparable con las observaciones realizadas en

glaciaretes del 4rea investigada.

4.2.5. Similitudes y diferencias entre los datos de percepcion y los
del modelo
El analisis de los datos climaticos y su comparacion con las percepciones de la poblacion local
muestra una imagen compleja, en la que se evidencian tanto coincidencias claras como algunas

diferencias.

La percepcion de una fuerte disminucion de las precipitaciones y la irregularidad de las lluvias

es ampliamente respaldada por los datos climaticos. La disminucion a largo plazo de las
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precipitaciones anuales en promedio de 0,85 mm/afio desde 1961 es moderada, pero se ha
intensificado desde 2010, lo que refuerza la sensacion de mayor sequedad. La alta variabilidad
de las precipitaciones también puede intensificar la percepcion subjetiva de lluvias irregulares.
Un cambio en las precipitaciones se refleja tanto en las percepciones como en los datos
climaticos. Es especialmente notable la disminucion de las precipitaciones en verano, con una
mayor concentracion en invierno, especialmente en el mes de junio. Sin embargo, este aumento
especifico no fue percibido por los encuestados. La percepcion de periodos de lluvia mas largos
en el pasado es respaldada por los datos climaticos, aunque la tendencia es débil, pero en la
percepcion de las personas se resalta fuertemente, sobre todo en relacion con el periodo de
referencia. En periodos actuales, las precipitaciones se concentran en periodos mas cortos. El
afio 2023 se destaca tanto en las percepciones como en los datos climaticos como un afio
excepcionalmente lluvioso. Con 2599,58 mm de lluvia, es uno de los pocos afnos con valores
tan altos desde 1961. Sin embargo, no se puede confirmar la percepcion de un "retorno a la

normalidad", ya que estas precipitaciones representan una clara anomalia.

La percepcion de varios entrevistados sobre una cobertura nival mas tardia y reducida se ve
respaldada por las tendencias de calentamiento a largo plazo en los datos del modelo. Si bien
no se dispone de datos cuantitativos sobre la nieve, la evolucion de las temperaturas y el
desplazamiento de las estaciones, asi como las imagenes satelitales (Saavedra et al. 2018),
indican cambios en los patrones de nieve. Estos desarrollos podrian confirmar las declaraciones
de los entrevistados y tener repercusiones en el abastecimiento de agua durante el verano.
Ademas, la percepcion del aumento de las olas de calor y veranos tropicales estéa respaldada por
los datos del modelo, que muestran una tendencia positiva de calentamiento de +0,0090 °C/afio
y un aumento en los dias calurosos (>25 °C). Sin embargo, los eventos extremos de calor, como
los descritos por la poblacion (>40 °C), no son completamente representados por el modelo, lo
que indica una subestimacion de las temperaturas maximas en los datos, asi como la dificultad
de representar valores atipicos en los analisis y la precision limitada de las temperaturas debido

a las diferencias topograficas.

La percepcion de eventos mas frecuentes de lluvias intensas e inundaciones no es confirmada
por los datos climaticos. De hecho, los datos muestran una disminucion de los eventos de lluvia
intensa (>50 mm/dia) y periodos de lluvia mas cortos. Los eventos extremos individuales no
fueron verificados y son dificiles de modelar, lo que podria explicar la percepcion subjetiva de
tales eventos. Ademas, los datos del modelo confirman la percepcion de un cambio en las

estaciones. El calentamiento ocurre mas temprano y termina mas tarde, con un aumento de las
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temperaturas en diciembre y enero, lo que coincide con la percepcion de un calor de verano
mas intenso y duradero. El inicio tardio de la primavera solo es respaldado por el periodo mas
reciente, ya que los datos a largo plazo tienden a mostrar un calentamiento mas temprano. Al
mismo tiempo, la percepcion de un otofio abrupto no se refleja en los datos del modelo, que
muestran un enfriamiento retrasado. Sin embargo, los eventos de heladas individuales no se
muestran en los graficos. La percepcion de un inicio mas tardio del invierno es respaldada por

los datos, especialmente por las variaciones en junio y julio.

En la Tabla 7: Percepciones en comparacion con los datos del modelo, se presentan las

percepciones en comparacion con los datos del modelo para ofrecer una vision general.
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Tabla 7: Percepciones en comparacion con los datos del modelo

'"Antes llovia claro, llovia
mas, mas largo.' (H 55 C)

Elevada variabilidad entre afios. Los
ultimos 10 afios muestran un aumento
general de la sequia

Tema Percepciones Andlisis de los datos climéticos Similitudes/diferencias
Disminucion de las Fuerte descenso y Ligero descenso de las precipitaciones | La percepcion es coherente con la
precipitaciones precipitaciones irregulares. | anuales de -0,85 mm/ano desde 1961. | tendencia a la baja a largo plazo. Sin

embargo, éstas son bastante pequefias a
largo plazo y se han acentuado
especialmente desde 2010. La elevada
variabilidad puede reforzar la impresion
de irregularidad de las precipitaciones

Cambio en las
precipitaciones

El verano muestra un declive a largo
plazo, la primavera se vuelve mas
seca. Las precipitaciones en invierno
se concentran mas en junio.

Se esta produciendo un cambio de
precipitacion en la percepcion y en los
datos.
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Disminucion de la duracion
de las precipitaciones

Los periodos largos de lluvia eran ligeramente
mas frecuentes en el periodo de referencia
(1961-1990); en los periodos actuales, las
precipitaciones se concentran cada vez mas en
periodos mas cortos.

Confirmacion de los periodos mas largos
de lluvia en el pasado, aunque la
tendencia es menos pronunciada

Aumento de las
precipitaciones en 2023 y
2024

Precipitaciones elevadas,
vuelta a la "normalidad"

2023 fue un afio andémalo con
precipitaciones excepcionalmente altas
(2599,58 mm).

También resultan ser inusualmente
altas en comparacion con los datos de
un pasado lejano. 4 afios en total con
precipitaciones tan elevadas.

No hay datos disponibles para 2024

La percepcion de un aumento de las
precipitaciones en 2023 concuerda con
los datos del modelo, la vuelta a la
"normalidad" no puede confirmarse

Nevadas

Menos nevadas y mas
tardias. Efectos sobre el
suministro de agua en
verano.

El calentamiento a largo plazo
(+0,0090 °C/afio) podria explicar el
retraso de las nevadas. El cambio de
las estaciones (inicio mas tardio del
invierno con descenso mas tardio de
las temperaturas) indica un cambio en
los patrones de nieve, imagenes
satélites confirman la disminucion de
nieve

Coherencia en las tendencias de
calentamiento a largo plazo y comienzo
mas tardio del invierno. Faltan datos
sobre los volumenes de nieve para un
analisis mas preciso.

Aumento de la
temperatura

Aumento de las olas de
calor y de las temperaturas
estivales percibidas como
"tropicales" (H_55 C).
Conexién con la sequia.

Desviaciones positivas de la
temperatura y aumento de los dias
calidos (>25 °C) en +0,21 dias/ano
desde 1961. Tendencia al
calentamiento de +0,0090 °C/ano. Dia

Coherencia en las tendencias de
calentamiento. La percepcion del calor
extremo (>40 °C) no esta totalmente
cartografiada por el modelo.
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mas calido (datos ERAS): 36,66 °C el
26 de enero de 2017. El modelo tiende
a subestimar las temperaturas
maximas.

Fendmenos
meteoroldgicos extremos

Lluvias torrenciales
frecuentes, inundaciones y
nevadas inusualmente
intensas. La incertidumbre
es cada vez mayor.

Disminucion de los episodios de
precipitaciones intensas (>50 mm/dia)
de 8,20 episodios/aino (1961-1990) a
7,79 (1991-2020) y 5,91 (2013-2023).
Los fenomenos extremos individuales
son dificiles de modelizar.

No se confirma la mayor frecuencia de
fuertes precipitaciones

Cambio de estaciones

Verano: dura mas, calor
hasta abril o mayo. Calor
mas intenso y fuerte.

El verano empieza antes (a partir de
diciembre) y termina mas tarde (hasta
abril). Desviaciones de temperatura
positivas en diciembre (+1,05 °C) y
enero (+0,765 °C).

Consistencia con un verano prolongado
con temperaturas mas altas y un invierno
mas tardio.

Primavera: comienza mas
tarde, el crecimiento de las
plantas se retrasa hasta
octubre/noviembre.
Percepcion de temperaturas
mas frescas en primavera.

Las temperaturas en primavera suben
antes en comparacion con el periodo
de referencia y el periodo actual, el
ultimo periodo muestra un ligero
retraso en el aumento de las
temperaturas

La percepcion de una primavera mas
tardia solo se ve respaldada por las
desviaciones de temperatura en el periodo
mas reciente.

Otofio: percepcion de que el
otofio se instala de forma
inusualmente repentina

Enfriamiento retardado,
especialmente en abril y mayo

La percepcion de los acontecimientos
individuales no se refleja en las
tendencias a largo plazo. El enfriamiento
retardado no se percibe

Invierno:

Informa de que el invierno
empieza mas tarde y el
inicio tipico del invierno no
es hasta agosto o incluso
septiembre. "En cuanto al
tiempo atmosférico, estamos

El invierno comienza mas tarde y es
ligeramente mas frio en junio
(desviaciones negativas en julio -0,50
°C). A continuacion se produce un
calentamiento mas intenso,

Confirmacién del comienzo mas tardio
del invierno, no se not6 un frio mas fuerte
en junio
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atrasados dos meses en las
estaciones, cuando deberia
empezar el invierno, estd
llegando casi en agosto, en
septiembre". (H 47 C))
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4.3. Objetivo especifico 3

4.3.1. Medidas actuales de adaptacion promovidas por las personas

entrevistadas.

A continuacion, se describen las medidas de adaptacion a los cambios climaticos o eventos
climaticos extremos mencionadas por los encuestados. Estas no siempre son identificadas por
ellos como medidas de adaptacion, y algunas de ellas ya se han utilizado durante generaciones,

pero juegan un papel crucial en el contexto de condiciones climaticas cada vez mas intensas.

Las medidas de adaptacion pueden encontrarse principalmente en el &mbito de la gestion del
agua. Numerosos encuestados utilizan pozos y fuentes naturales para el abastecimiento de agua.
Como se menciond previamente, en los ultimos afios ha aumentado el agotamiento de las
fuentes, lo que ha llevado a muchos a recurrir a otras fuentes que aun proporcionan agua. Un
encuestado indica que instalé una bomba eléctrica para mejorar el suministro (H_75 C). Otra
medida de adaptacion, utilizada por varios encuestados, es la recoleccion de agua de lluvia en
reservorios/tanques, lo que permite almacenar agua para periodos con menos lluvias (H_75 C)
M 59 U) M34C) (H47 C) (M 41 C). Esta técnica varia en su grado de
profesionalizacion. Mientras que algunos encuestados capturan agua del techo de la casa y la
dirigen a un tanque a través de canaletas (M_59 U), otros utilizan geomembranas en los tanques
para evitar la pérdida de agua (H 75 C). H 47 C describe un sistema de gestion del agua muy
planificado, basado en técnicas tradicionales chinas e incaicas. El recolecta agua de lluvia y de
fuentes en grandes pozos de infiltracion, que estdn estratégicamente ubicados en el terreno.
Estos contenedores permiten que el agua se filtre lentamente en el suelo, humedeciendo las
capas superficiales y recargando el agua subterranea. A través de la infiltracion, la humedad se
mantiene durante mas tiempo y abastece la vegetacion incluso durante los periodos secos. Un
sistema de bomba solar transporta el agua durante el dia a areas mas altas, permitiendo que

fluya de regreso a las zonas mas bajas por la noche, garantizando un riego constante y natural.

Ademas, varios encuestados han comenzado a instalar bebederos para el ganado, con el fin de
proveerles agua durante la temporada seca (M_52 U) (H_75 C). También se mencionan
ajustes en los sistemas de riego. Una encuestada describe la instalacion de riego por goteo, que
distribuye el agua directamente a las raices de las plantas, minimizando la evaporacion y las
pérdidas de agua. También usa "mangueras exudantes", que liberan el agua lentamente y de

manera uniforme al suelo, proporcionando un riego continuo (M_59 U). Otros encuestados
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explican la implementacion de sistemas de riego automatico para un uso mas eficiente del agua
(M_47 U). Otro encuestado menciona la desviacion del agua para riego durante los meses de
verano (H 57 C). Otros han adaptado sus cultivos. Se menciona la introduccion de la
agricultura en secano (H 75 C) y la adaptacion general de la agricultura a la disponibilidad
estacional de agua (H 29 U). Al mismo tiempo, otros encuestados mencionan que ya no
pueden cultivar en su terreno y que ahora se enfocan en otras actividades y usan otros terrenos
con una ubicacion mas adecuada (cerca de fuentes de agua) (M_61 U). Otra medida de
adaptacion en la agricultura es la cosecha temprana para evitar dafios por heladas inesperadas
(H 29 U). Varios encuestados mencionan el uso de invernaderos para proteger los cultivos de
cambios bruscos de temperatura, viento y para mejorar el riego dirigido (H 29 U) (M _34 C)
(H55 C)M 59 U)yM 52 U)(H 47 C) M _52 U) (M _41 C). También se menciona la
plantacion de arboles para crear sombra y proteccion contra el calor en verano (H 29 U)y la
creacion de viveros para conservar la vegetacion y la biodiversidad genética (H 47 C).
Ademas, un encuestado se centra en el uso de plantas autdctonas con raices superficiales, que,
a diferencia de las especies de raices profundas como los pinos, retienen el agua en las capas
superficiales del suelo y ayudan a mantener la humedad de la superficie, lo que beneficia el uso

sostenible de la vegetacion (H 47 C).

Las medidas de adaptaciéon a los eventos climaticos extremos son descritas por varios
encuestados, quienes enfatizan su importancia y mencionan que este conocimiento proviene de
sus propias experiencias y las de sus antepasados. Ademas, se destaca que los recién llegados
y los turistas a menudo no estan familiarizados con estas estrategias, y encuestados mencionan
que estos deberian ser advertidos y preparados (M_47 U) (M _76 C). Estas estrategias incluyen
la preparacion para las lluvias. Esto implica almacenar lefia con antelacion (M_63 C)
(M_47 U) (H_29 U), mantener y limpiar los sistemas de riego (M_59 U) y preparar la casa
(M_63 C). M _63 C describe que esta preparacion también incluye la preparacion mental para
la lluvia y la posible imposibilidad de salir de la casa: "Para mucha lluvia, por ejemplo, se
prepara psicologicamente mas que nada, porque uno se adelanta a los hechos |[...] hay que

hacer las cosas antes." (M_63_C).

También se mencionan medidas de adaptacion a las estaciones de lluvia y los eventos de lluvias
intensas, como la construccién de muros de piedra para prevenir inundaciones (M_76 C) o la
evacuacion en caso de lluvias intensas por parte de aquellos que viven en areas propensas a

deslizamientos de tierra (M_34 C).
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También se menciona la conservacion de alimentos y el almacenamiento a través de métodos
como la congelacion, el enlatado y el secado, para superar las malas condiciones de cultivo y
los meses de invierno (H 57 C) (M_61 U) (H 29 U). El almacenamiento tradicional también
se aplica al forraje para animales, con el fin de poder suministrarlo durante el invierno
(H 57 C)(M_41 C). Ademas, varios encuestados (H 75 C) (H 57 C)(H_55 C) practican la
tradicion de la Veranada, que en si misma puede considerarse una forma de ganaderia adaptada
al cambio climatico. La migracion estacional del ganado hacia areas de pastoreo mas altas
durante el verano se lleva a cabo para aprovechar mejores condiciones de pastoreo y aliviar la
presion sobre las tierras de pasto en el valle. A través de esta practica, es posible responder
directamente a las fluctuaciones climaticas, ya que permite aprovechar de manera estratégica
los pastos con mejores condiciones estacionales. Con el aumento de las temperaturas y la
consecuente disminucion de la disponibilidad de agua y forraje, esta practica estacional se
presenta como una estrategia que podria facilitar la adaptacion ganadera bajo condiciones
climaticas mas extremas con el cambio cliamtico. Sin embargo, no se deben ignorar los
impactos negativos que su practica genera en los ecosistemas de altura, lo que pone en cuestion

su sostenibilidad a largo plazo.

Ademas, algunos encuestados también confian en el uso de la tecnologia solar, como las
bombas solares (H 47 C)y los paneles solares (M_47 U) ((M_34 C)(M_63 C) y aprovechan

asi las ventajas de la fuerte radiacion solar.

4.3.2. Medidas promovidas o implementadas por gobiernos locales e

instituciones de Estado

Los encuestados no solo mencionan medidas de adaptacion a nivel personal, sino también
aquellas que son promovidas o implementadas por gobiernos locales, organizaciones e
instituciones estatales. Una organizacion mencionada con frecuencia es Prodesal. Prodesal
(Programa de Desarrollo Local) es un programa chileno del INDAP (Servicio Nacional de
Desarrollo Agropecuario de Chile), que ha estado activo en la comuna de San Fabidn desde
1999, y se enfoca en mejorar las condiciones de produccion y la calidad de vida de los pequenos
agricultores. El programa apoya a los agricultores a través de asistencia técnica y acceso a

recursos, con el objetivo de aumentar su eficiencia y sostenibilidad (Vasquez et al. 2015,
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INDAP n.d.). Los encuestados explican los talleres organizados por Prodesal en los que
participaron para aprender habilidades especificas, como apicultura, fabricacion de mermeladas
o cultivo de hortalizas (M_59 U) (M_76 C) (M_52 U), asi como recursos que Prodesal
financid, como invernaderos (M_63 C) o paneles solares (M_76 C), que facilitan actividades

climaticamente desafiantes o promueven el uso de energias sostenibles.

Ademas, los encuestados mencionan medidas colectivas de adaptacion, como un grupo de
WhatsApp en el que los residentes estdn conectados con la ONEMI (Oficina Nacional de
Emergencia del Ministerio del Interior y Seguridad Publica). A través de este grupo, reciben
alertas meteoroldgicas e informacion importante sobre eventos climaticos futuros, como
lluvias, frio o tormentas. Los miembros comparten la informacion recibida, de modo que todos
pueden prepararse a tiempo para situaciones meteoroldgicas extremas (M_52 U). También se
mencionan campafias de la municipalidad, que informan sobre los efectos del calor, promueven
el uso de protector solar y realizan campafias de sensibilizacion para personas mayores

(H 29 U).

Al mismo tiempo, muchos encuestados, especialmente en areas mas remotas, expresan su
insatisfaccion con la ayuda recibida de la municipalidad o del gobierno. Se mencionan diversos
problemas, especialmente la falta de infraestructura en la Cordillera. Los encuestados perciben
que la ayuda estatal solo llega en caso de eventos extremos y con tiempos de espera muy largos
(M _34 C) (H 57 C) (H 55 C). Senialan que esto se debe a su situacion remota y a la baja
poblacion, lo que les hace sentirse como "la ultima prioridad" (H 55 C). Ademas, destacan el
proyecto de embalse de Punilla, que, de llevarse a cabo, inundaria las 4reas habitadas de estos
encuestados. Perciben que esto reduce el interés del gobierno en mejorar y adaptar la situacion

en lazona(M 41 C)(H 57 C)(H 55 O).

Los encuestados en dareas urbanas muestran mayor satisfaccion y reportan asistencia
especialmente en eventos climaticos extremos y desastres naturales (M_47 U) (H 29 U)
(M_52 U) (M_61_U). Sin embargo, el tema de la adaptacion al cambio climatico por parte del
estado también estd menos presente aqui, y una encuestada resume esto con sus palabras:
"Vemos mas compensacion que prevencion. La ayuda llega después de las inundaciones, para

mejorar lo que se ha dariado." (M_47 U).
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4.3.3.  Medidas previstas

En las entrevistas, los encuestados también mencionan medidas de adaptacion para el futuro,
algunas de las cuales estan relacionadas con las acciones actuales que planean profundizar.
Estas incluyen la mejora y ampliacion de los tanques de agua (H 75 C) (H_47 C). Otros
encuestados, que ain no han implementado estas medidas, las consideran para el futuro, en caso
de que las condiciones sigan empeorando (M_33 C) (M_41 C). Ademas, se esté planificando
la construccion de mas invernaderos (M 34 C) (M _63 C) y el aumento de la utilizacion de
energia solar (M_47 U) (M _34 C). Algunos entrevistados también estan considerando
medidas para el uso sostenible de la tierra a nivel personal, como una mayor plantacion en sus
terrenos (H 47 C), o a nivel regional, como la protecciéon de las cuencas hidrograficas
(H_ 29 U). También se planea promover la educacion ambiental de las futuras generaciones, lo
que aun encuestado quiere fomentar a través de proyectos de turismo sostenible (H 29 U).
Otros encuestados estan considerando medidas de adaptacion mas drasticas. Varios piensan en
mudarse, con dos encuestados que consideran cambiarse a un terreno mas cercano al rio para
asegurar su suministro de agua (M_61 U) (H 29 U), y una encuestada que esta considerando
mudarse a una zona mas segura, ya que percibe su lugar de residencia actual como amenazado

por deslizamientos de tierra cuando llueva mucho (M 34 C).

Sin embargo, no todos los encuestados estdn planeando medidas de adaptacion. Algunos
explican que aun no se sienten lo suficientemente afectados (H 68 U)(M 76 C) (M 47 C)
(M_47 U). Otros aceptan las circunstancias tal como estan (H_ 57 C) y mencionan que no
tienen la posibilidad de hacer mas cambios, destacando que también surgiran nuevas
oportunidades. "Bueno, nosotros tenemos que esperar con lo que venga. No podemos, no hay
forma de cambiar mucho mas. Porque cada vez se van presentando otras oportunidades
también." (H_55 C). Ademas, se observa una actitud de resignacion ante los cambios. M_76 C
lo describe de la siguiente manera: "Mire, he vivido tantas cosas duras que ya las hemos vivido

v no ha pasado nunca nada. Aqui en mi lugar. Yo pienso que no va a pasar nada." (M_76_C).

Una forma adicional de adaptacion, ya sea planeada o no, puede encontrarse en la fe y la
espiritualidad. Para algunos residentes, la fe y la espiritualidad son factores importantes en el
enfrentamiento de los cambios climaticos, y entregan la tarea de adaptacion a fuerzas superiores
o piden ayuda divina. "Que el Serior tenga misericordia de nosotros y los envie alta agiiita
nomds, que los mantenga ahi." (M_63_C). "Hay que dejar a la voluntad de Dios nomds, mire

si con la mano de El todo lo tenemos." (M_76_C). "Y de lo demds uno tiene que ver a Dios,
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porque todo esto que estd plantado, sembrado, lo que es el agua, lo que es el fin, solamente hay

un hombre que puede destruir la tierra y el agua, que es Dios." (M_68 U).

4.3.4. Motivaciones para la adaptacion

Las razones para las adaptaciones climaticas en San Fabian son variadas y pueden clasificarse
en las siguientes categorias principales: experiencias personales con cambios climaticos,
presion econdmica, conexion con la naturaleza, tradiciones familiares, preocupacion por las
generaciones futuras y la influencia de los medios de comunicacion, asi como del intercambio
cientifico y social. Estas categorias suelen experimentarse de forma superpuesta, ya que los
entrevistados tienen una estrecha relacién con su entorno y una profunda dependencia de los
recursos naturales. Muchos entrevistados han experimentado durante afios los cambios
climaticos descritos anteriormente, que han afectado su forma de vida. Observan cambios en
los patrones de precipitacion, periodos mas prolongados de sequia y eventos meteorologicos
mas extremos que amenazan sus medios de vida. Estos cambios los obligan a adaptarse, por
ejemplo, asegurando fuentes de agua o estableciendo planes de emergencia. Las experiencias
impactantes de estos cambios desempefian un papel fundamental. Estas pueden ser a largo
plazo, como observar el agotamiento de una fuente de agua (M_59 U) o la desaparicion de una
especie de ave (H 47 C). También incluyen eventos excepcionales que se destacan por su
intensidad extrema. Por ejemplo, M_33 C describe haber quedado atrapada con animales bajo
la nieve, sufriendo tanto dafios fisicos como pérdidas de animales. Este evento marcd su
percepcion sobre la imprevisibilidad del clima y la llevo a tomar medidas preventivas para estar
mejor preparada en el futuro.M 34 C relata un grave deslizamiento de tierra que hizo que su
entorno fuera inaccesible durante meses. El peligro de tales eventos motiva a ella y a su familia
a adaptarse a las condiciones cambiantes para garantizar que estén mejor preparados para
futuros incidentes. El miedo a los desastres naturales los impulsa a desarrollar medidas de
adaptacion para la seguridad de su hogar y su entorno. Otro motivo que atraviesa todas las
entrevistas es la presion econdmica que enfrentan los entrevistados. El aumento de los costos
del agua y la lefia, la incertidumbre en los rendimientos agricolas y la amenaza de eventos
climaticos extremos aumentan la presion para realizar adaptaciones que aseguren su sustento,
reduzcan costos y establezcan medidas preventivas para garantizar un ingreso estable. Ademas,
para muchos entrevistados, la profunda conexion con la naturaleza es una motivacion central
para sus medidas de adaptacion climatica. Esta relacion con el entorno no solo implica una
dependencia de los recursos, sino que también se percibe como una parte importante de su

identidad y vida cotidiana. La naturaleza se considera algo valioso que merece respeto y
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proteccion. H 68 U describe su amor por la naturaleza y su responsabilidad de preservarla: " Yo
amo la naturaleza... es mi trabajo y es mi idea de mantener siempre un pueblo con una linda
imagen." La conciencia de la fuerza imprevisible de la naturaleza también moldea el respeto de
los habitantes hacia ella. H 57 C enfatiza que las personas deben adaptarse, en lugar de tratar
de controlar la naturaleza: "La naturaleza es muy sabia y ella es la que manda." Esta
comprension otorga a la adaptacion una necesidad natural, aceptando las condiciones
ambientales como dadas y viviendo en armonia con ellas (H 57 C) (H 68 U). Algunos
residentes también experimentan la disminucion de la biodiversidad en su region como una
sefial de alarma y ven la adaptacion como una forma de proteger el equilibrio natural (H 47 C)
(M_61 U). Otra motivacion para implementar medidas de adaptacion climatica esta
profundamente vinculada a las tradiciones familiares. Las estrategias de supervivencia
aprendidas de padres y abuelos se describen como esenciales para afrontar los desafios de vivir
en una region remota, especialmente en vista de las condiciones que se estan intensificando
(H 57 C) (H_55 C) (H 29 U). "Eso es ensefianza de mis abuelos, de mis padres, y nosotros
se lo vamos transmitiendo a nuestros hijos." (H 57 C). Estas tradiciones familiares fortalecen
la resiliencia de la comunidad y aseguran que el conocimiento sobre estrategias de adaptacion
se transmita a las generaciones futuras.Asimismo, los entrevistados perciben como su
responsabilidad preservar la naturaleza para las generaciones venideras y prepararlas para los
desafios climaticos. Los entrevistados enfatizan esta obligacion hacia sus hijos y nietos
((H 68 U) (H 55 C)(M_33 C) (M _61 U))y la ven como una necesidad para garantizarles
una vida mejor (M_59 U).

Ademas, la conciencia sobre los cambios ambientales, agudizada por los medios de
comunicacion y el intercambio cientifico y social, desempenia un papel decisivo. H 75 Cy
H 57 C explican que sus estrategias de adaptacion estan influenciadas por conocimientos
cientificos sobre cambios actuales y futuros, asi como por el intercambio con ingenieros o la
lectura de literatura de otras culturas. Otros entrevistados se refieren a historias de otras
personas afectadas, que juegan un papel importante al hacer tangibles los riesgos y las
consecuencias del cambio climatico. Los relatos de personas de otras regiones, que también
enfrentan condiciones climaticas extremas, sensibilizan a los entrevistados sobre las posibles
consecuencias que también podrian enfrentar en el futuro (M_41 C) (H_68 U) (M_61 U)
(M_33 C)(H 29 U). También mencionan el intercambio con vecinos, conocidos y familiares,
quienes ya han implementado medidas de adaptacion como tanques de agua y, por ello, las

consideran para su propia situacion (M_33 C).
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motivacion con sus respectivas submotivaciones.

En la Ilustracion 17: Motivaciones para la adaptacion se muestran los diferentes tipos de

Influencia de los medios y el
intercambio Tradiciones familiares
+ Conocimientos cientificos
- Narrativas sobre el cambio climatico : &mdr:‘bm“l YI pricticas
+  Conexion con el contexto global
- Comprension de las consecuencias en otras - Estrategias d;ﬁ:rvivenda
regiones (s
- Identificacién con realidades lejanas Sl Mﬁ ge;'wlﬁu\;o,
* Intercambio directo y local 5 Voo eelo. gall h'ans;'n.gltldos
i s - Apoyo mutuo en la comunidad
- Aprendizaje a través de conversaciones _
o Normas sociales de solidaridad

/

Experiencias personales con
cambios climaticos

+ Observaciones a largo plazo

- Desaparicion de fuentes de agua
- Disminucion de la biodiversidad
Compromiso con las generaciones - Disminucién de la cosecha
futuras *  Eventos o
- Deslizamientos de tierra
- Atrapado por la nieve con pérdida de
* Responsabilidad hacia las personas animales
jévenes - Incendios forestales descontrolados

- Garantizar una buena vida para los nifios
- Transmitir conocimientos y valores
+  Deber de cuidar el entorno para el futuro
- Preservacion de la naturaleza para futuras
generaciones
- Evitar dafios irreversibles para los que vienen
después

Hlustracion 17.: Motivaciones para la adaptacion

4.3.5. Clasificacion de las motivaciones

Las diferentes dimensiones de la percepcion (factores cognitivos, afectivos y sociales) influyen
en las medidas de adaptacion y pueden ser identificadas. Se hace evidente que los entrevistados
que describen una reflexion profunda sobre el tema del cambio climatico también implementan
medidas anticipatorias. Esto se observa con mayor claridad en el tipo identificado previamente
como "Informados cientificamente con conciencia de la responsabilidad humana", que

menciona estas medidas con mayor frecuencia.

El conocimiento sobre los cambios climaticos (dimensidon cognitiva) se menciona como una
razén para planificar el futuro. Al mismo tiempo, en la mayoria de los entrevistados, la
dimension afectiva es la mas destacada. Se describen sentimientos de preocupacion y miedo,
especialmente en relacion con la escasez de agua, incendios o deslizamientos de tierra, que se
consideran motivos para implementar medidas de adaptacion. Eventos extremos como

deslizamientos de tierra o sequias llevan a la adopcién de medidas especificas, como la
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construccion de invernaderos o la recoleccion de agua de lluvia. Las normas o valores sociales
(dimension social) también pueden identificarse como determinantes y conducen a medidas de
adaptacion destinadas a proteger el medio ambiente y la naturaleza para las futuras

generaciones.

1.1.1.  Obstaculos o limitaciones al proceso adaptativo

De las entrevistas surgen varios factores que dificultan o hacen imposible la adaptacion a las
condiciones climaticas cambiantes para los habitantes, entre ellos barreras econdmicas,

estructurales, sociales y naturales.

Los costos de las medidas de adaptacion son percibidos por muchos entrevistados como
elevados. Sistemas de riego, fuentes de energia sostenible y almacenamiento de agua son
inversiones que, debido a su situacion econdmica, no son accesibles para ellos. Los
entrevistados describen sus margenes de ganancia en la agricultura como bajos, lo que les
impide invertir en nuevas tecnologias o fuentes alternativas de agua (H 75 C)(M_61 U).
"La unica posibilidad es de hacer mds tranques como para tener agua mds de reserva. Pero el
problema es que estamos pasando una época dificil desde el punto de vista economico, entonces
no te permite hacer esas inversiones.” (H_75 C). También se menciona que las soluciones
sostenibles son vistas como mas costosas que las de corto plazo, por lo que no son consideradas

(M_47 U).

La falta de apoyo estatal e infraestructura también se identifica como un obstaculo para una
adaptacion exitosa. La infraestructura es percibida como deficiente, especialmente por los
habitantes de la cordillera, particularmente en lo que respecta al acceso al agua y a los caminos.
Estos entrevistados sienten que esto limita su capacidad de implementar medidas de adaptacion
climatica. Describen sentirse abandonados y con poca ayuda estatal. Ejemplos mencionados
incluyen proyectos de instalacion de paneles solares que no se completaron (M_33 _C), caminos
que no son despejados ni reparados (H 34 C), y la falta de acceso a agua potable e internet en
areas remotas (M_61 U). Esto se ve agravado por la percepcion de falta de conocimiento
técnico sobre la adaptacion, lo que los entrevistados reconocen como una dificultad. La falta de
conocimientos técnicos y recursos dificulta la capacidad de desarrollar estrategias de adaptacion
a largo plazo. Algunos entrevistados relatan tener poco acceso a servicios de asesoramiento

técnico o apoyo estatal (M_34 C).
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A esto se suma el aislamiento percibido y las dificultades de comunicacion. La ubicacion
remota de muchos hogares y la infraestructura limitada de comunicacién y telefonia mévil
dificultan, segtn algunos entrevistados, el acceso a informacion crucial, especialmente durante
eventos climaticos extremos. Esta situacion complica la preparacion oportuna y la coordinacion

con otros (M_33 C)(H 34 C).

Otro factor mencionado son las intervenciones ambientales que, desde la perspectiva de los
entrevistados, estdn fuera de su control. Principalmente, sefialan la explotacion forestal
extensiva, especialmente la plantacion de pinos y eucaliptos. Estas especies no nativas
consumen grandes cantidades de agua, provocan la erosion y afectan el ecosistema local, lo
que, segun los entrevistados, agrava los problemas de abastecimiento hidrico en la region y
contribuye al aumento del riesgo de incendios forestales, dificultando asi la adaptacion.
(M_61 U)(M 52 U)H 68 U)H 75 C). Un caso particular es el proyecto de la represa
Embalse Punilla. Varias personas entrevistadas viven en la zona de inundacion que se generaria
si se ejecuta el proyecto. Muchos residentes ya han abandonado el area, y los entrevistados
mencionan que esta incertidumbre influye en su decision de no realizar grandes inversiones en
medidas de adaptacion, ya que podrian tener que mudarse (H 55 C)(M_41 C). Sin embargo,

también enfatizan que han decidido permanecer en la zona mientras sea posible.

Otro obstaculo sefialado para la adaptacion es el cambio social y la pérdida de ayuda
comunitaria. Una entrevistada describe que, en el pasado, los habitantes del pueblo solian
apoyarse mutuamente frente a desafios agricolas y climaticos. Hoy, la comunidad es menos
solidaria, lo que se atribuye al incremento de nuevos residentes. Esto dificulta la adaptacion
colectiva y el intercambio de conocimientos (M_61 U). H 47 C, quien implementa medidas
de adaptacion particularmente innovadoras, menciona ademds como la generaciéon mayor
representa una barrera para estas iniciativas. Destaca que muchas personas mayores se aferran
a métodos y practicas tradicionales, y tienen dificultad para aceptar cambios o técnicas
modernas de adaptacion. Segun su percepcion, esta actitud complica la transicion hacia
practicas mas sostenibles y adaptadas al cambio climatico, ya que los enfoques innovadores

suelen ser rechazados por considerarse extrafios o innecesarios.

Finalmente, se observa que, aunque los entrevistados describen el uso de métodos de
adaptacion, también destacan como estos se ven afectados por los cambios climaticos actuales.
Por ejemplo, las técnicas mejoradas de riego han perdido efectividad debido a la creciente

escasez de agua (M_61 U). La plantacion de diferentes tipos de vegetacion y arboles nativos,
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disefiada para prevenir la propagacion de incendios, ya no resulta efectiva frente a las

monoculturas circundantes y las condiciones de sequia y altas temperaturas (H 75 C).

Ademas, la practica tradicional de las veranadas que permite adaptarse a condiciones climaticas
extremas constantes, como los marcados contrastes térmicos se ve obstaculizada por los
cambios climaticos repentinos. Eventos extremos inesperados, como heladas repentinas,
dificultan su realizacion y generan pérdidas (H 57 C), debilitando su papel como medida de
adaptacion a condiciones climaticas adversas. Asimismo se sefiala su creciente falta de
rentabilidad econémica, lo que ha llevado a una reduccion de esta actividad (H 75 C) o asu
transformacion parcial en servicios turisticos (H 55 C, H 57 C). Por ultimo, los cambios en
las estaciones dificultan las predicciones climéaticas tradicionales como la observacion de la
luna, las estrellas o el comportamiento de los animales (M_61 _U) (M_41 C) vy, por lo tanto, a

menudo impiden una adaptacion y preparacion a tiempo.

4.3.6. Resumen de las medidas de adaptacion

Asimismo, se puede observar que la mayoria de las medidas de adaptacion pueden clasificarse
dentro de la categoria de adaptacion autdbnoma, ya que, especialmente en el &mbito de la gestion
del agua, no se realizan conscientemente como una respuesta al cambio climatico, sino que
resultan de practicas tradicionales o de presiones econdmicas. Muchas de estas medidas se han
desarrollado a lo largo de largos periodos a través de procesos naturales y sociales, y suelen
formar parte de practicas culturales y costumbres locales. También estd fuertemente
representada la adaptacion reactiva, lo que indica que ya se percibe un impacto tangible de los
cambios climaticos. La adaptacién anticipatoria es menos prominente, pero se puede observar
en enfoques tecnoldgicos o innovadores (por ejemplo, geomembranas, sistemas automaticos) y
en estrategias de educacion de otros. La adaptacion planificada, que es percibida por los
entrevistados, es menos comun y mas notoria entre aquellos que viven mas cerca del nucleo de

San Fabian.

En la Tabla 8: Medidas de adaptacion segun se pueden observar todas las medidas de
adaptacion registradas, con su clasificacion segun la forma de adaptacion, el nivel de adaptacion

y las categorias de adaptacion.
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Tabla 8: Medidas de adaptacion segun categoria

Categoria Subcategoria Descripcion de la Condiciones | Niveles Estado | Forma

Gestion del Utilizacion de pozos | Suministro de agua para animales y hogares, Sequia Personalizado | Actual | Adaptacion

agua riego autobnoma
Utilizacion de un Utilizacion de un sistema de bomba eléctrica Sequia Personalizado | Actual | Adaptacion
pozo doméstico para bombear agua reactiva
eléctrico
Utilizacion de Construccion y Utilizacion de embalses para Sequia Personalizado | Actual | Adaptacion
depositos de agua asegurar el suministro de agua para el ganado autdbnoma/
para animales Adaptacion

reactiva
Utilizacion de Construccion de embalses//tranques para Sequia Personalizado | Actual | Adaptacién
depositos de agua almacenar agua para uso doméstico y agricola auténoma
para los hogares
Construccién de Prevencion de la pérdida de agua mediante el | Sequia Personalizado | Actual/ | Adaptacion
tranques con uso de geomembranas planific | anticipatoria/
geomembranas ado Adaptacion
reactiva

Utilizacion de Utilizacion de fuentes naturales de agua para Sequia Personalizado | Actual | Adaptacion
fuentes naturales/ el riego agricola o el abastecimiento auténoma/
busqueda de nuevas | doméstico Adaptacion
fuentes reactiva
Uso de un tanque de | Suministro de agua centralizado para varios Sequia Colectivo Actual | Adaptacion
almacenamiento de | hogares planificada
agua compartido
Recogida de agua de | Recoger el agua de lluvia en depositos para Sequia Personalizado | Actual | Adaptacion
lluvia utilizarla en periodos secos reactiva
Sistema de riego por | Suministro directo de agua a las raices de las Sequia Personalizado | Actual | Adaptacion
goteo plantas para minimizar la evaporacion reactiva
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Riego automatico Instalacion de sistemas automaticos de ahorro | Sequia Personalizado | Actual | Adaptacion
de agua autobnoma
Proteccion de las Reduccion de las necesidades de agua Sequia, Personalizado | Actual | Adaptacion
plantas mediante mediante la proteccion contra la luz solar calor anticipada
sombreado intensa
Gestion hidrologica | Implantacion de sistemas de almacenamiento | Sequia Personalizado | Actual | Adaptacion
y distribucion de agua durante los periodos anticipatoria/
secos Adaptacion
reactiva
Desvio del agua Desvio de fuentes de agua para el riego Sequia Personalizado | Actual | Adaptacion
agricola reactiva
Tranques previstos | Construccion de mas tranques para el Sequia Personalizado | Planific | Adaptacion
almacenamiento de agua ado anticipada
Sistema previsto de | Mejora de un sistema para la disponibilidad de | Sequia Personalizado | Planific | Adaptacion
almacenamiento de | agua a largo plazo ado anticipada
agua
Adaptaciones | Agricultura de Adaptacion de la agricultura a la Sequia Personalizado | Actual | Adaptacion
agricolas secano disponibilidad estacional de agua anticipada
Planificacion de Cosecha temprana para evitar dafios por Heladas Personalizado | Actual | Adaptacion
cultivos y cosecha heladas anticipada
temprana
Utilizacion de Autosuficiencia en lugares favorecidos Sequia, Personalizado | Actual | Adaptacion
pequefias parcelas climatica y geograficamente calor reactiva
de tierra para la
autosuficiencia
Utilizacion de Proteger las plantas de las heladas y el calor y | Heladas, Personalizado | Actual/ | Adaptacion
invernaderos promover un mejor uso del agua calor, Planific | anticipatoria/
sequia, ado Adaptacion
lluvias reactiva
torrenciales
Plantar arboles Crear sombra y protegerse del calor Calor, Personalizado | Actual | Adaptacion
sequia anticipada
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Preservacion de la Recoleccion de semillas y explotacion de Sequia, Personalizado | Actual | Adaptacion
diversidad genética | viveros de arboles pérdida de anticipada
mediante viveros de biodiversida
arboles d
Veranada Conservacion de los pastos y suministro de Sequedad Personalizado | Actual | Adaptacion
tradicional forraje mediante la ganaderia estacional auténoma
Proyectos de Desarrollo de proyectos que muestren la Todas las Personalizado | Planific | Adaptacion
turismo sostenible naturaleza y la agricultura para educar a otros | categorias ado anticipada
Ampliacion de Ampliacion del invernadero para ventay uso | Heladas, Personalizado | Planific | Adaptacion
invernaderos propio calor, ado anticipada
sequia,
lluvias
torrenciales
Ajustes Utilizacion de Generacion de electricidad mediante paneles Aprovecha | Personalizado | Actual/ | Adaptacion
energéticos paneles solares solares miento de la Planific | auténoma
radiacion ado
solar
Utilizacion de la Bombas solares para bombear agua Sequedad Personalizado | Actual | Adaptacion
tecnologia solar para autdbnoma
la gestion del agua
Bafios con Reduccion del consumo de energia mediante | Aprovecha | Personalizado | Planific | Adaptacion
calefaccion solar bafios alimentados por energia solar miento de la ado auténoma
radiacion
solar
Casae Limpieza de la zona | Preparacion ante las lluvias para evitar dafios | Lluvia Personalizado | Actual | Adaptacion
infraestructura | exterior fuerte anticipada
Almacenamiento Almacenamiento de provisiones para Lluvia Personalizado | Actual | Adaptacion
temprano de lefia prepararse para el invierno fuerte, autonoma/
heladas, frio
Preparacion de las Proteger las tuberias de agua de las heladas Heladas Personalizado | Actual | Adaptacion
tuberias de agua anticipada
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Construccion de Proteccion contra las inundaciones Inundacione | Personalizado | Actual | Adaptacion
muros de piedra s/Lluvia anticipada
Plantas de Proteccion contra incendios mediante la Incendios Personalizado | Actual | Adaptacion
vegetacion adaptacion de una vegetacion diversa y forestales, anticipada
autoctona autoctona calor
Desplazamiento a Reubicacion para evitar amenazas como Lluvias Planific | Adaptacion
una zona corrimientos de tierras o escasez de agua, para | torrenciales, ado anticipatoria/
segura/beneficiosa aprovechar condiciones climdticas favorables | sequia
Preparacion Uso de previsiones | Utilizacion de las previsiones meteoroldgicas | Eventos Personalizado | Actual | Adaptacion
para tecnologicas para y los sistemas de informacion para prepararse | meteoroldgi anticipada
fendmenos prepararse ante ante fenomenos meteorologicos extremos. Ccos
meteorologicos | fendémenos extremos
extremos meteorologicos
Conservacion | Congelacion y Conservacion a largo plazo de los alimentos Sequia, Personalizado | Actual | Adaptacion
de alimentos conservacion Heladas autdbnoma
Almacenamiento Secado de forraje para animales para el Heladas, Personalizado | Actual | Adaptacion
tradicional de invierno frio autobnoma
forraje para
animales
Secado Secado de frijoles y elaboracion de carne seca | Heladas,, Personalizado | Actual | Adaptacion
(posible sin fuente de electricidad) Frio autbnoma
Ajustes Almacenamiento Utilizacion de un tanque central de Escasezde | Colectivo Actual | Adaptacion
sociales comunitario de agua | almacenamiento de agua para varios hogares agua planificada
Intercambio de Coordinacion e intercambio de informacién Fenémenos | Colectivo Actual | Adaptacion
informacion sobre sobre fendmenos meteoroldgicos meteorologi anticipada
alertas COs
meteoroldgicas extremos
Evacuaciones Coordinacion de la evacuacion por parte de la | Inundacione | Colectivo Actual | Adaptacion
conjuntas en caso de | comunidad S planificada
inundacion
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Educacion Talleres Prodesal Asistencia técnica y formacion (por ejemplo, | Sequia, Estado Actual | Adaptacion
apicultura, cultivo de hortalizas) calor, planificada,
fenomenos Adaptacion
meteorologi autonoma
cos
extremos
Financiacion de Suministro de invernaderos y paneles solares | Sequia, Estado Actual | Adaptacion
recursos a través de calor, planificada
Prodesal
Campanas de Campanas sobre los efectos del calor y las Calor Estado Actual | Adaptacion
concienciacion medidas de proteccion (por ejemplo, crema planificada
solar, proteccion de los ancianos)
Perspectivas Confianza en la Dejar la adaptacion al clima en manos de los Todas las Personalizado | Actual/
espirituales proteccion de Dios | poderes cristianos, rezar categorias planific
ado
Confianza en el Aceptacion de las condiciones naturales y Todas las Personalizado | Actual
poder de la confianza en que la naturaleza controla sus categorias
naturaleza propios procesos

106




5. Discusion

Los resultados de este trabajo muestran que los habitantes de San Fabian perciben intensamente
los cambios ambientales y a menudo los interpretan en el contexto del cambio climatico. Con
frecuencia se mencionan alteraciones en los patrones de precipitacion, las temperaturas y el
desplazamiento de las estaciones del afio. Aunque no se puede establecer una causalidad directa
entre las observaciones reportadas y el cambio climético, las percepciones consistentes de los
encuestados apuntan a cambios significativos en su entorno. Estos resultados coinciden con la
creciente sensibilizacion hacia el cambio climéatico en Chile, el cual, segiin el UNDP (2023), es

reconocido como un fenémeno en curso por el 94 % de los chilenos.
5.1. Las Percepciones y las experiencias personales

Un tema central de las entrevistas es la disminucion y la mayor imprevisibilidad de las
precipitaciones, particularmente de lluvia y nieve. Los encuestados informan que estos cambios
representan grandes desafios para el abastecimiento de agua. Estas percepciones concuerdan
con investigaciones en comunidades rurales de Chile, que también sefialan una reduccion de las
precipitaciones y un aumento de la escasez de agua (Landaverde et al. 2022; Fourment et al.
2020; Bauer et al. 2022), asi como con la percepcion generalizada en el pais (Rojas et al. 2020).
Problemas similares también se han observado en la region vecina de Biobio, donde el
abastecimiento de agua se puede ver como un problema urgente que es observado de
comunidades locales (Torres et al. 2015, 2016). En ambas regiones, la escasez de agua se asocia
tanto con cambios climaticos como con la silvicultura intensiva, que consume grandes

cantidades de agua.

Ademas, muchos encuestados destacan el aumento de las temperaturas y la creciente sequedad
durante los meses de verano. El calor del verano se describe como mas intenso que en el pasado.
Estas observaciones coinciden con estudios que muestran que las altas temperaturas y las olas
de calor son indicadores clave del cambio climatico en comunidades rurales y agricolas
(Landaverde et al. 2022; Pechan et al. 2023). También se mencion6 con frecuencia el aumento
de los incendios forestales en las entrevistas, los cuales se atribuyen a una combinacion de

temperaturas mas altas, la actividad silvicola y factores humanos como el turismo.

El analisis también muestra que las experiencias personales desempefian un papel central en la

percepcion del riesgo. La mayoria de los encuestados comprenden el cambio climatico
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principalmente a través de experiencias personales locales, mas que a partir de fuentes
cientificas. Eventos especialmente impactantes, como tormentas o la desecacion de fuentes de
agua, se utilizan a menudo como evidencia del cambio climatico y de los cambios en curso.
Estos resultados estan en linea con Weber et al. (2004) y Helgeson et al. (2012), quienes
destacan que las experiencias personales tienen un impacto mas fuerte en la percepcion del
riesgo que la informacion estadistica. Esto se refleja en el predominio del tipo de comprension
(Ilustracion 7: Tipos de comprension del cambio climéatico) identificado como “afectados
localmente con comprension incierta”, que basa sus interpretaciones en experiencias
personales, con un fuerte enfoque local, pero con incertidumbre sobre las causas y
consecuencias a largo plazo. Ademas de las experiencias personales, las percepciones visuales
son otro factor importante. Los encuestados informan sobre cambios que pueden observar
directamente, como la reduccion de la cobertura de nieve en las montafias o el cambio de color
en los arboles. Estas percepciones visuales desempefian un papel decisivo en la concienciacion
sobre el cambio climatico (Kislinger et al., 2019). Barrett y Bosak sefialan que los cambios
visuales suelen ser percibidos con mayor facilidad que las tendencias a largo plazo y mas
abstractas (2018) Las perspectivas culturales y espirituales también influyen en la percepcion
de los cambios climaticos. Algunos encuestados recurren a explicaciones tradicionales o
espirituales, como la sabiduria de la naturaleza o la voluntad divina, para interpretar los cambios
ambientales. Estos resultados subrayan la importancia de las normas sociales, los valores
culturales y los sistemas de conocimiento colectivo en la percepcion del riesgo, como lo

describen Grothmann & Patt (2005) y van der Linden (2015).

Los cambios climaticos tienen un impacto significativo en los medios de vida de los habitantes.
En las entrevistas, se describe particularmente la produccion agricola como fuertemente
afectada. La escasez de agua, las condiciones de cultivo inciertas y los rendimientos
decrecientes representan grandes desafios para muchos encuestados, especialmente porque
practican la agricultura de subsistencia. Observaciones similares se han documentado en otras
regiones rurales (Paerregaard 2020; Fourment et al. 2020; Landaverde et al. 2022). La
dimension afectiva de estas percepciones, como describe Van der Linden (2015), se refleja en

la preocupacion por la disponibilidad futura de agua y sus efectos en la agricultura.

Se ha identificado que los escenarios de cambio climatico para Chile predicen un aumento de
las temperaturas, acompafiado de una reduccion de las precipitaciones anuales (Araya-Osses et
al. 2020; WBG 2021). Estas tendencias podrian limitar aun mas la disponibilidad de agua y

agravar los desafios ya existentes en la region.
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5.2. Discrepancia entre datos y percepcion

Los resultados de este trabajo ilustran la compleja relacion entre la percepcion de los cambios
climaticos por parte de los habitantes de San Fabidn y los datos climaticos cientificos. En
muchos casos, las observaciones de los entrevistados coinciden con los datos de los modelos,
como por ejemplo, en la percepcion de un aumento de dias calurosos. Numerosos entrevistados
sefialan que los veranos en los Gltimos afos han sido notablemente mas calidos, que la estacion
estival se ha prolongado y que el invierno comienza mas tarde, lo cual es respaldado por los
modelos de temperatura. Al mismo tiempo, las entrevistas muestran que la percepcion de los
cambios climaticos no puede explicarse unicamente con datos, sino que estd profundamente

influenciada por experiencias personales, contextos culturales y comparaciones histéricas.

Un tema central de las entrevistas es la percepcion de la sequia. Muchos habitantes describen
la region como mas seca en la actualidad en comparacion con su infancia, con una menor
regularidad y duracion de los periodos de lluvia. Los analisis de los modelos confirman estas
observaciones para los ultimos afios, pero muestran que a largo plazo, desde 1960, época que
coincide con la infancia de muchos entrevistados, , solo se ha registrado una reducciéon minima
en las precipitaciones anuales. Sin embargo, se observan diferencias significativas a partir de la
megasequia de 2010, un periodo caracterizado por precipitaciones extraordinariamente bajas.
Esta discrepancia sugiere que la percepcion estd influenciada principalmente por eventos
recientes y particularmente impactantes. La fuerte referencia a la infancia, asociada a periodos
de lluvias mas prolongados y consistentes, indica que el pasado a menudo se romantiza y se
percibe como ideal, un fendmeno también identificado en otros estudios (Bauer et al. 2022;
Haboucha & Jofré 2022; Soares & Sandoval-Ayala 2016). Ademas, investigaciones previas
muestran que la sequia y, en particular, la disminucién de las precipitaciones en comunidades
rurales e indigenas suelen percibirse como especialmente amenazantes, ya que afectan
directamente las practicas agricolas y la disponibilidad de agua, lo que les confiere un alto valor

cultural y un enfoque particular (Landaverde et al. 2022; Azocar et al. 2024).

Otro fendmeno frecuentemente descrito es el desplazamiento de las estaciones. Aunque muchas
de estas observaciones estan respaldadas por los datos de los modelos, también se describen
percepciones que no encuentran sustento en ellos. Muchas percepciones se orientan segin
ciclos agricolas. Asi, por ejemplo, se percibe un inicio tardio de la primavera y se asocia con
riesgos para la siembra, mientras que los modelos muestran una tendencia opuesta. Estos

conceptos temporales ciclicos apenas se reflejan en los modelos climaticos lineales (Kieslinger
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etal., 2019) y revelan una vulnerabilidad especifica del lugar que no es captada estadisticamente
(O’Brien et al., 2007). Estos marcos de percepcion influyen de manera significativa en la
conciencia individual del riesgo y en el comportamiento de adaptacion (Landaverde et al.,
2022). La percepcion de eventos climaticos extremos también muestra una discrepancia con los
datos cientificos. Algunos habitantes reportan un aumento de eventos de lluvias intensas,
aunque esto no pudo confirmarse de manera concluyente en los modelos. Esta percepcion
podria estar intensificada por experiencias personales, como dafios a terrenos agricolas o
viviendas. Otro ejemplo de estas divergencias es la percepcion de un "estado normal" en el afio
2023. Aunque los datos de los modelos indican que dicho afio fue una anomalia en términos de
precipitacion, muchos habitantes lo describieron como un retorno a la normalidad. Estas
discrepancias destacan que las percepciones subjetivas estan profundamente moldeadas por

experiencias individuales y construcciones sociales.

Al mismo tiempo, los resultados subrayan las limitaciones de los modelos cientificos y los datos
de las estaciones. Los microclimas y las diferencias de altitud en el area de estudio no pueden
ser completamente captados por los modelos, lo que resulta en discrepancias. Ademas, los datos
disponibles de las estaciones abarcan solo periodos cortos y no proporcionan una vision
completa de toda la zona de estudio. Estas limitaciones enfatizan la necesidad de considerar las
percepciones locales como una fuente complementaria de informacion. Las observaciones
subjetivas ofrecen perspectivas valiosas sobre cambios climaticos a pequefia escala que a

menudo no son captados por los datos cientificos (Pechan et al. 2023; Eakin et al. 2014).

En conclusion, este andlisis demuestra que la percepcion subjetiva de los cambios climaticos
no debe considerarse "erronea", incluso cuando no siempre se correlaciona con los datos
cientificos. Por el contrario, estas percepciones reflejan las condiciones de vida especificas y
las experiencias personales de los habitantes. Como lo han demostrado estudios previos, estas
percepciones estan frecuentemente influenciadas por factores histdricos y vinculadas
estrechamente a los desafios cotidianos de la vida (Meze-Hausken 2004; Kieslinger et al. 2019).
Por lo tanto, los actores pueden verse afectados de manera diferente y mostrar percepciones
distintas dependiendo de las condiciones especificas del lugar, en combinacidon con la magnitud
de las tendencias climaticas, los eventos extremos y su resiliencia personal (Kieslinger et al.
2019). Estos hallazgos subrayan la necesidad de enfoques interdisciplinarios en la investigacion
climatica que integren tanto datos cuantitativos como cualitativos para comprender la
complejidad de los cambios climaticos y sus impactos a nivel local (Kieslinger et al. 2019;

Lopez et al. 2017).
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5.3. Diversidad de métodos de adaptacion

Numerosos estudios demuestran que la percepcion y la comprension del cambio climatico son
esenciales para la disposicion a implementar medidas de adaptacion (Eakin et al. 2014;
Landaverde et al. 2022; Vargas-Burgos 2023; Bauer et al. 2022). Se ha identificado que los
habitantes de San Fabian ya perciben cambios en el medio ambiente y los asocian con el cambio
climatico, ademas de haber experimentado eventos climaticos extremos. Estas reacciones
afectivas impulsan la percepcion de amenaza del cambio climatico y fomentan la conciencia
sobre la necesidad de adaptarse (van der Linden 2015). Las experiencias personales con los
cambios climaticos se destacan como una de las principales motivaciones para la adaptacion.
Muchos entrevistados también expresaron preocupacion por las condiciones climaticas futuras
y la disponibilidad de agua. Emociones negativas como el miedo o la preocupacion son fuertes
predictores de la percepcion de riesgo y de la disposicion a actuar. Estas emociones suelen
motivar respuestas mas contundentes que los procesos puramente cognitivos (van der Linden
2015, Weber 2010), y en San Fabian pueden considerarse como desencadenantes clave para la

implementacion de medidas de adaptacion.

Ademas, la motivacion para implementar medidas de adaptacion en San Fabidn esta
fuertemente influida por la presion econdémica. La alta dependencia de las condiciones
climaticas afecta la vida de las personas de diversas maneras. Los rendimientos agricolas, la
disponibilidad de agua y la calidad de vida en general estan directamente vinculados a los
cambios climaticos. Esta presion econdémica impulsa a muchos habitantes a adaptarse
activamente a las condiciones ambientales cambiantes y resalta la particular vulnerabilidad de
las regiones rurales debido a su desventaja economica (OCDE 2016). Junto con las
consideraciones econdmicas, también desempenan un papel importante la fuerte conexion con
la naturaleza y un sentido de responsabilidad hacia las generaciones futuras. Esta conexion con
la naturaleza a menudo se complementa con espiritualidad y religiosidad, cuyo impacto en las

medidas de adaptacion también ha sido destacado en otros estudios (Carmona et al. 2023).

También la “eficacia percibida de la respuesta” desempeiia un papel importante. Segiin Bradley
et al. (2020), los habitantes que confian en la efectividad de sus propias acciones estan mas
dispuestos a seguir estrategias proactivas. Donde estas condiciones no se dan, incluso una alta
percepcion del riesgo puede derivar en inaccion o resignacion (Grothmann & Patt 2005). En
contextos vulnerables, no solo la percepcion del riesgo, sino también el acceso a medios

concretos de accion resulta decisivo para que la adaptacion sea efectiva. Las entrevistas
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revelaron aqui un obstaculo significativo en este &mbito. Proyectos como el Embalse Punilla,
cuyo objetivo es mejorar la disponibilidad de agua para el riego agricola, también causarian la
inundacion de areas habitadas como Los Sauces, obligando a sus residentes a reubicarse. Seglin
los entrevistados, esta perspectiva genera incertidumbre sobre la utilidad a largo plazo de las
medidas de adaptacion, lo que desalienta la inversion en estas. Ademas, factores externos que
afectan la disponibilidad de agua, como la industria forestal y la inmigracion, citados con
frecuencia, también reducen la percepcion de la eficacia de las respuestas, disminuyendo la
motivaciéon para implementar medidas de adaptacion. Los habitantes reportaron que sus
esfuerzos por reducir el riesgo de incendios mediante la reforestacion con vegetacion nativa
tienen poco €xito mientras la industria forestal permanezca sin regulacion. Asimismo, sefialaron
que las medidas de gestion del agua tienen un alcance limitado mientras el consumo intensivo

de agua por parte de la industria forestal continte.

Las creencias espirituales mencionadas pueden actuar como un factor motivador, pero también
pueden llevar a una postura fatalista, donde los cambios climaticos se aceptan como inevitables.
Estas perspectivas afectan negativamente la percepcion de eficacia y destacan las complejas

interacciones entre los factores sociales, culturales y econdmicos en la region.

En general, en la zona de estudio se identifico una amplia variedad de medidas de adaptacion a
las condiciones climaticas. La mayoria de las medidas documentadas pueden clasificarse como
"adaptacion reactiva", ya que responden directamente a cambios climaticos perceptibles.
Précticas como la limpieza de sistemas de riego, la construccion de nuevos pozos o la

desviacion de fuentes de agua reflejan estrategias de corto plazo dirigidas a desafios inmediatos.

La "adaptacion autdnoma" también es particularmente comun en San Fabian, manifestandose
en practicas tradicionales como las veranadas o el secado de alimentos y forrajes. Este tipo de
adaptacion ocurre a menudo de manera inconsciente y resulta de la necesidad de ajustarse a las
condiciones ambientales cambiantes o a las presiones econdmicas, sin que los afectados la
perciban explicitamente como adaptacion al cambio climatico. La fuerte presencia de estas
medidas autonomas subraya la histdrica autosuficiencia de la region, donde los habitantes han
ajustado su vida a condiciones climaticas desafiantes durante generaciones. Sin embargo, se
observa que eventos climaticos extremos impredecibles o desarrollos a largo plazo, como la
megasequia, limitan cada vez mas la efectividad de estas medidas. Por otro lado, las medidas
de adaptacion anticipatoria se centran principalmente en prevenir la escasez de agua, lo que se

explica por el hecho de que este es el cambio ambiental mas percibido. Estas medidas incluyen
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estrategias de eficiencia y conservacion de recursos a largo plazo, como la implementacion de
sistemas de riego por goteo, que garantizan la produccion agricola incluso en periodos de sequia
extrema, o la transicion a cultivos de secano. Estos ejemplos ilustran la diversidad de formas
de adaptacion, que abarcan tanto reacciones inmediatas como estrategias proactivas. Se observa
una marcada desigualdad en la implementacion de las medidas de adaptacion. Mientras que
algunos habitantes destacan por estrategias bien disefiadas que incluyen una variedad de
medidas en gestion del agua, reforestacion y uso de energias renovables (p. ej., H 47 C,
H 75 C), muchos otros no mencionan medidas de adaptacion conscientes o se limitan a
aquellas que no requieren costos adicionales. Esto sugiere una disparidad significativa tanto en
la percepcion de la utilidad de las medidas de adaptacion como en las posibilidades econdmicas
para implementarlas. Se puede formular una primera hipdtesis preliminar: especialmente las
personas clasificadas en la categoria "informados cientificamente con conciencia de la
influencia humana" muestran un fuerte compromiso con el desarrollo e implementacion de
medidas de adaptacion anticipatoria. Sin embargo, seria necesario realizar estudios

cuantitativos adicionales para verificar esta hipotesis.

5.4. Importancia del conocimiento ecologico tradicional (TEK)

El conocimiento ecoldgico tradicional (TEK) desempeiia un papel central en el desarrollo y la
implementacion sostenible de estrategias de adaptacion al cambio climatico en San Fabian.
Précticas como la trashumancia estacional hacia zonas mas altas (veranada) constituyen desde
siempre medidas que aprovechan intencionadamente las condiciones climaticas y estan
historicamente vinculadas a los modos de vida de grupos indigenas transhumantes como los
Pehuenches y Chiquillanes (Davies Lenoble 2019). Los encuestados describen la tradicion
intergeneracional de esta practica y ejemplifican cémo el TEK, segin Agrawal y Perrin,
proporciona conocimientos especificos que a menudo derivan de décadas de experiencia y estan
adaptados a las condiciones locales (2009). El TEK no se manifiesta inicamente en practicas
tradicionales, sino que también moldea la accién cotidiana. Los encuestados describieron que
las decisiones sobre siembra, cosecha, cria de animales, almacenamiento de lefia 0 conservacion
de alimentos se toman siempre en referencia a experiencias pasadas, observaciones de cambios
climaticos y patrones interpretativos intergeneracionales. De este modo, el TEK constituye una
forma vivida de conocimiento situacionalmente adaptado, profundamente arraigada en la vida
diaria. Ayuda asi a afrontar desafios estacionales, los cuales pueden intensificarse debido al
cambio climatico. Se hace evidente como el TEK permite una adaptacion especifica al lugar,

tal como lo describen Finn et al. (2017) y Hosen et al. (2020). Los encuestados enfatizan el
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valor de estas técnicas y mencionan que estas practicas deberian explicarse también a los recién
llegados para garantizar una vida segura en San Fabidn, lo que respalda las observaciones de
Gomez-Baggethun et al. (2012) sobre la gran importancia de las estrategias locales.

Al mismo tiempo, se observa que estas practicas no son estaticas. Algunos encuestados
sefialaron que actividades como la veranada apenas son econdmicamente viables o resultan
fisicamente exigentes para las personas mayores. Como consecuencia, algunos arrieros utilizan
hoy en dia su conocimiento del terreno y del clima en nuevos contextos, como en ofertas
turisticas tales como excursiones a caballo o asados tradicionales. Estos desarrollos muestran
que el TEK también puede asumir una funcion econdémica y adaptarse a cambios estructurales
como la creciente orientacion turistica de la region. Las técnicas descritas subrayan el alto valor
del TEK como recurso sostenible, economicamente viable y culturalmente arraigado (Sakapaji
2022; Lemi 2019), que también puede utilizarse para la adaptacion al clima. En consecuencia,
numerosos estudios abogan por integrar sistematicamente el TEK en futuras estrategias de
adaptacion (Biskupska y Salamanca 2020; Rai et al. 2024).

Al mismo tiempo, programas como el proyecto FIC muestran los desafios en la transmision de
este conocimiento, especialmente con respecto a la migracion y al cambio demografico entre
los portadores del conocimiento (Alarcon Barrueto et al. 2024a). Considerando los cambios
sociales, econdmicos y ecoldgicos en curso, su reconocimiento como estrategia de adaptacion
al cambio climético debe abarcar tanto las formas tradicionales de expresion como las
transformaciones actuales. Sin embargo, no se debe pasar por alto que incluso las formas de
vida y produccién tradicionales pueden tener impactos ecologicos (FAO 2019, Razeto et al.
2023). Para contribuir a una resiliencia a largo plazo frente a los cambios climdticos, su
aplicacion no deberia ser extensiva, sino ecologicamente sostenible. En este contexto, los
formatos participativos y los talleres comunitarios pueden contribuir no solo a la preservacion,
sino también al desarrollo y a la integracion social del conocimiento ecoldgico tradicional

(TEK), promoviendo asi una adaptacion al cambio climatico eficaz y arraigada localmente.

5.5. EIl Abandono del estado

La percepcion de las medidas de adaptacion promovidas por el Estado en San Fabidn refleja
tanto intentos de apoyo como notables deficiencias estructurales, que se evidencian
especialmente en zonas remotas como la Cordillera. Las entrevistas destacan que algunos
habitantes han tenido experiencias positivas con programas estatales como Prodesal, que ofrece

apoyo técnico y recursos para practicas agricolas sostenibles. Sin embargo, también queda claro
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que estas medidas no alcanzan a toda la poblacion, especialmente en dreas mas alejadas y menos

pobladas.

Algunas iniciativas colectivas, como el uso de un grupo de WhatsApp en coordinacion con
ONEMI, permiten a los residentes recibir alertas meteorologicas a tiempo. Esto demuestra que
instituciones como la Oficina Nacional de Emergencia intentan ser efectivas incluso en zonas
remotas. No obstante, las entrevistas subrayan que estas medidas suelen ser reactivas y carecen
de soluciones preventivas a largo plazo. En areas como los Sauces, donde no hay una conexion
de internet permanente, la participacion en estas iniciativas resulta imposible. Esta critica
coincide con observaciones previas que indican que las politicas publicas en las zonas rurales
de Chile suelen limitarse a la asistencia en emergencias, mientras que las estrategias preventivas
y las mejoras en la infraestructura son escasas (Bergramini & Rasse 2022). En regiones aisladas
como la Cordillera de San Fabidn, la percepcion de la falta de apoyo estatal es especialmente
fuerte. Los habitantes informan que las ayudas suelen implicar largos periodos de espera y que
solo se materializan en casos de eventos extremos. Los habitantes de las zonas mas alejadas del
pueblo se sienten como "la ultima prioridad" (H_55 C), ya que el aislamiento geografico y la
escasa poblacion los excluyen de la atencidn politica e institucional. Esta situacion refleja una
logica de inversion estatal que prioriza la rentabilidad en territorios con alta concentracion
poblacional, en desmedro de areas rurales dispersas, lo cual dificulta la implementacién de
medidas estructurales de infraestructura, conectividad o adaptacion climatica (Bergramini &
Rasse 2022; OCDE 2016). Asi, la falta de apoyo sostenido y de planificacion preventiva

refuerza la vulnerabilidad territorial frente a crisis climaticas.

El proyecto de construccion del embalse Punilla exacerba esta problematica y se presenta como
un ejemplo central de las tensiones entre las decisiones estatales y las necesidades de la
poblacion local. Los entrevistados interpretan este proyecto como una muestra de desatencion
a las necesidades locales por parte del Estado, priorizando intereses econdmicos. Ademas,
subrayan los impactos negativos de la industria forestal, que con grandes monocultivos de pinos
y eucaliptos consume enormes cantidades de agua y afecta gravemente al medio ambiente local.
Esta interaccion refuerza en muchos entrevistados la percepcion de que las decisiones estatales
priorizan los intereses econdmicos por encima de las necesidades de la poblacion local, lo que

genera frustracion y resignacion en relacion con las medidas de adaptacion.

En otras investigaciones se observa que, ante la falta de una respuesta estatal adecuada, algunas

comunidades recurren a otras formas de apoyo, como la iglesia cristiana (Gooren 2015,
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Gallardo-Peralta & Fernandez Lorca 2022). En este contexto, en varias entrevistas se menciona
el papel de la iglesia y de Dios como fuente de estabilidad en situaciones de precariedad, y se
hace evidente que este entorno religioso también influye en la percepcion del cambio climético
y en la forma de enfrentarlo. Expresiones como “Es lo que Dios da” remiten a un posible
encuadre religioso de dicha percepcion, presente en distintos testimonios. Sin embargo, esta

forma de contencion no reemplaza soluciones estructurales.

Los ejemplos muestran que las estrategias de adaptacion efectivas no solo deben incluir
soluciones técnicas, sino que también deben integrar las realidades sociales y ecoldgicas del
lugar. Solo de esta manera se podra abordar de manera adecuada las necesidades de las
comunidades locales y garantizar una respuesta mas equitativa y sostenible a los desafios

climaticos.

5.6. Reflexion critica: Metodologia y relaciones de poder

La metodologia utilizada en este trabajo, basada en observacidon participante, entrevistas
semiestructuradas y la combinacion con datos climaticos, proporciond una base solida para
investigar la percepcion y la adaptacion al cambio climatico en San Fabian. Las fortalezas de
esta metodologia radican especialmente en la posibilidad de acceder a redes informales
mediante medidas de construccién de confianza, como la observacion participante, e incluir
diversas perspectivas en el estudio (Appel 2020). Ademas, las entrevistas semiestructuradas
permitieron obtener valiosos conocimientos sobre experiencias personales y culturales,
mientras que los datos climaticos cientificos ofrecieron tendencias objetivas para contextualizar
las percepciones subjetivas. Sin embargo, también se evidenciaron limitaciones significativas.
La limitada disponibilidad de datos meteorolégicos locales, que solo estaban completos para un
afio, llevo a depender de modelos ERAS. Aunque estos modelos mostraron una alta correlacion
con los datos locales de temperatura (0,95), presentaron discrepancias en los patrones de
precipitacion (correlacion: 0,78; MAE: 2,85 mm). Estas diferencias podrian haber afectado los
resultados, especialmente en relacion con los cambios estacionales o los eventos extremos.
Ademas, aunque el tamafo de muestra de 16 entrevistas fue elegido de forma intencionada, no
es representativo, lo que implica que los resultados aportan indicios de dindmicas locales mas

que afirmaciones generalizables.

La investigacion fue realizada por una cientifica externa alemana, cuyo trasfondo académico y
cultural estd influido por una formacion en ciencias sociales en el Norte Global, siendo el

idioma uno de los principales desafios. El uso de una lengua que no es su lengua materna,
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aplicado en un contexto rural con particularidades regionales, puede generar limitaciones a la
hora de captar matices culturales. Aunque las transcripciones fueron revisadas por una hablante
nativa, no se pueden descartar diferencias sutiles en la conduccion de las entrevistas y en la
interpretacion. Ademas, la percepcion de la investigadora como una persona externa pudo haber
influido en las respuestas de las personas entrevistadas, quienes podrian haber adaptado sus
discursos o priorizado ciertos temas.Esta situacion plantea, mas alld de los obstaculos
lingiiisticos, cuestiones fundamentales sobre representacion, relaciones de poder y adecuacion
metodologica, especialmente al tratar con el conocimiento ecoldgico tradicional (TEK),
interpretaciones espirituales y narrativas personales de experiencia. Las entrevistas en San
Fabian muestran que las explicaciones espirituales y religiosas desempefian un papel central en
la percepcion de los cambios en la naturaleza (“Es lo que Dios da”, “La naturaleza es muy sabia
y ella es la que manda”). Estas perspectivas reflejan una ontologia local en la que el ser humano
y la naturaleza estan profundamente interrelacionados, en contraste con los modelos de
conocimiento cientifico-racionalistas, que tienden a enfatizar relaciones causales lineales y a
separar al ser humano del entorno (Walter y Suina 2023). Investigaciones anteriores han
demostrado que los métodos cientificos convencionales, como las entrevistas, la codificacion,
el andlisis tematico y el uso de modelos climaticos, tienden a excluir formas alternativas de
conocimiento o a encajarlas dentro de narrativas con rasgos coloniales (Thambinathan y
Kinsella 2021). La metodologia utilizada en este trabajo también sigue predominantemente
estandares académicos hegemonicos, lo cual puede marginar cosmologias ciclicas u holisticas
como las que sustentan el TEK. Walter y Suina (2023) subrayan la necesidad de una reflexion
critica sobre las propias posiciones epistémicas para evitar la produccion de conocimiento
asimétrica. Taha (2018) destaca que una reflexividad deliberada permite reducir las
desigualdades de poder y reconocer a las personas entrevistadas como coproductoras de
conocimiento. Esto implica también cuestionar la idea de que el conocimiento académico del

Norte Global sea la tnica fuente legitima de saber.

Este trabajo intentd integrar la reflexividad mediante una revision continua del propio
posicionamiento y el desarrollo iterativo del guion de entrevista. El uso de preguntas abiertas y
sensibles al contexto, la integracion a través de conversaciones informales y observacion
participante, asi como la consideracion de recomendaciones locales, como elegir espacios
conocidos para las entrevistas o adaptar el lenguaje a referencias culturales compartidas,
contribuyeron a reducir las asimetrias entre investigadora y entrevistados. Sin embargo, el
marco metodologico permanecié anclado en tradiciones académicas del Norte Global, lo que

posiblemente excluyd dimensiones espirituales o culturales mas profundas del TEK.
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Formas mas profundas de investigacion participativa, como la coevaluacion de entrevistas, no
pudieron implementarse por limitaciones de tiempo y recursos. No obstante, Walter y Suina
(2019) enfatizan que la interpretacion participativa de los datos es clave para relativizar el poder
interpretativo de los investigadores. Para futuras investigaciones, se recomienda un enfoque
participativo también en la fase de andlisis, siguiendo el principio de la soberania de los datos
indigenas (Kukutai y Taylor 2016) o mediante la produccion horizontal del conocimiento
basada en el didlogo equitativo (Corona Berkin 2024). Estas estrategias no solo permitirian
reducir asimetrias de poder, sino también favorecer una comprension mas profunda de los
contextos culturales y sociales en los que se desarrolla el TEK, contribuyendo asi de manera

significativa a la identificacion de vulnerabilidades y capacidades local

6. Conclusion y perspectivas

Los resultados de este trabajo destacan la importancia central de la percepcion local de los
cambios climaticos y de las consecuencias ya observadas por los habitantes de San Fabian. Los
cambios en los patrones de precipitacion, las temperaturas y el desplazamiento de las
estaciones, asi como sus impactos en la disponibilidad de agua y la produccion agricola,
subrayan la alta vulnerabilidad de las comunidades rurales ante los efectos del cambio
climatico. Estas percepciones no solo reflejan los desafios actuales, sino que también ofrecen
valiosas perspectivas sobre realidades locales que, a menudo, no son completamente captadas
por los modelos climaticos cientificos (Eakin et al. 2014; Meze-Hausken 2004; Kieslinger et

al. 2019).

La investigacion muestra ademas que la adaptacion al cambio climdtico en San Fabian ya se
esta llevando a cabo y es considerada mayoritariamente como necesaria, pero al mismo tiempo
la capacidad de adaptacion de la poblacion rural esta considerablemente limitada por
desventajas sociales, econdmicas e infraestructurales. Aunque algunos habitantes valoran
positivamente el apoyo puntual de programas estatales, regiones estructuralmente
desfavorecidas como la Cordillera de San Fabian carecen de medidas estatales preventivas y a
largo plazo. El aislamiento de estas zonas conduce a un acceso desigual a recursos e
infraestructuras (Bergramini & Rasse 2022) y debilita alin mas la confianza de la poblacion en
la accion estatal. Grandes proyectos como la represa Punilla y la silvicultura intensiva en
consumo de agua agravan estas desigualdades y al mismo tiempo socavan la confianza en la
eficacia de las medidas de adaptacion planificadas individualmente, lo que genera en conjunto

resignacion y fatalismo frente al cambio climatico. Por lo tanto, la adaptacién no fracasa por
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falta de conocimientos o de conciencia, sino por la persistencia de barreras socioeconémicas e
institucionales que restringen estructuralmente los margenes de accion locales. Al mismo
tiempo, este trabajo resalta el papel fundamental de la conexion con la naturaleza, la
espiritualidad y el conocimiento ecoldgico tradicional (TEK). Practicas que se basan en el
conocimiento y la interpretacion de las condiciones naturales, son elementos clave de las
estrategias de adaptacion de los habitantes de San Fabian ante condiciones climaticas extremas,
las cuales se intensificaran en escenarios futuros. Estas técnicas y saberes intergeneracionales,
profundamente arraigados en la cultura local, ofrecen enfoques sostenibles y de bajo costo para
enfrentar los desafios climaticos. Ademas, se observa que una estrategia del TEK reside en su
"valor de mercado" y que el conocimiento relacionado con las condiciones climdticas en San
Fabian, debido a su carécter turistico, se reinterpreta economicamente. Ante los limites de las
respuestas estatales y la falta de medidas estructurales a largo plazo, el TEK representa una
alternativa local relevante, aunque también vulnerable. Su reconocimiento e integracion en las
politicas de adaptacion debe considerar tanto su dimension cultural como su potencial
economico y su caracter dinamico. De este modo, se evita una vision idealizada y se reconoce

su papel realista dentro de un marco de adaptacion multinivel.

Para aprovechar estos potenciales, las estrategias politicas futuras deberian incorporar de
manera sistematica las perspectivas locales. Procedimientos participativos, como los
implementados en la elaboracion del Plan de Accidon de Zona de Interés Turistico (Subsecretaria
de Turismo 2021) en San Fabian, ilustran de manera ejemplar como se pueden integrar
productivamente los conocimientos y necesidades locales. Su fortalecimiento, especialmente
en territorios estructuralmente marginados, puede aumentar la sostenibilidad de las medidas de
adaptacion y, al mismo tiempo, reducir las asimetrias de poder en los procesos de toma de

decisiones (Biskupska & Salamanca 2020; Corona Berkin 2024).

Asimismo, esta investigacion pone de manifiesto la necesidad de abordar las desigualdades
estructurales entre las regiones centrales y las areas remotas. Inversiones especificas en
infraestructura y en resiliencia a largo plazo podrian contribuir a reducir las desventajas sociales

y econdmicas de las comunidades rurales.

En cuanto a la investigacion, seria deseable en el futuro un enfoque mas participativo para
reducir las asimetrias de poder entre los investigadores y las comunidades locales. La inclusion
activa de la poblacion, por ejemplo, en la interpretacion de los resultados, podria ayudar a

considerar mejor los matices culturales y sociales y a compartir el poder interpretativo (Walter
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& Suina 2023). Ademaés, se podrian incorporar enfoques cuantitativos en futuras
investigaciones para aumentar la representatividad de los resultados y examinar
estadisticamente cuestiones especificas, como la relacion entre personas con formacion

cientifica y la implementacion de medidas anticipatorias.

En conclusion, este trabajo demuestra que una adaptacion climatica exitosa requiere la
integracion de datos cientificos y perspectivas locales. La combinacidon de enfoques cualitativos
y cuantitativos, junto con métodos interdisciplinarios, es esencial para abordar adecuadamente
los complejos desafios del cambio climatico y sus impactos en comunidades rurales como San
Fabian. Solo mediante la colaboracion entre la ciencia, la politica y las comunidades afectadas

se podran desarrollar estrategias de adaptacion efectivas y justas a largo plazo.
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ANEXO
Catalogo de preguntas

Catalogo de preguntas

Introduccidn: Bienvenido. Antes de empezar a hablar, ; Podria contarme algo sobre usted? ; Como vive su dia a dia
aqui en San Fabiédn?

Impulso narrative: ;Me puede contar algo de su emprendimiento y como ha llegado a hacer eso?
Experiencias con el cambio climéatico:

Pregunta clave: ; Podria compartir conmigo alguna anécdota o impresion que se le haya guedado especialmente
grabada en relacién con el clima en los dltimos afios?

Impulso narrativo: ;Cémo han afectado estos acontecimientos o cambios a su vida cotidianal su emprendimiento?
¢Puede darme ejemplos concretos?

Impulso narrativo: Si se menciona el término clave “cambio climético™:

Curiosamente, mucha gente habla del cambio climéatico. ;Hasta qué punto esta usted personalmente familiarizado
con este tema?

Escasez de aguay acceso al agua:
Pregunta clave: ; Cémo esté organizado actualmente para usted el acceso al agua?

Impulso narrativo: Usted tiene agua permanentemente en su casa. ¢ Cudl es la fuente de abastecimiento de agua y
de energia en su hogar?

Impulso narrativo: Impulso narrativo: ;jHay alguin reto concreto que tenga que superar en relacién con el agua?
Expectativas de futuro:

Pregunta clave: ;Como ha cambiado el sector donde vive en los ultimos 15 anos?

Impulso narrative: ;Ha notado alglin cambio en las condiciones climéticas?

Pregunta clave; ; Se imagina cémo cambiara su sector donde vive en los proximos 15 afios? ,Qué cree que serd
importante?

Impulso narrative: ;Cuando piensa en el futuro, ;Cémo cree que evolucionaran las condiciones climaticas y el
suministro de agua aqui en San Fabidn en su sector?

Medidas de adaptacién apli ¥ pr
Pregunta clave: ; Digame como afronta las condiciones climéticas dificiles? (profesional o privadamente).
lmpulso narrative; s Qué consecuencias llevan las condiciones climéticas dificiles para usted?

Impulso narrativo: ; Cémo afecta el comportamiento a veces impredecible del clima a su vida cotidiana y qué medidas
considera importantes o ya estd implementando para adaptarse a ello?”

Pregunta clave: ;Tiene alguna idea o plan para estrategias de adaptacidn en el future? ;Qué le parece
especialmente importante?

Impulso narrative: ;A quién se dirige o se dirigiria para obtener ayuda en la adaptacion a futuras condiciones
climéticas o emergencias actuales relacionadas con el clima?

Impulso narrative; ;Qué es lo que va a hacer o esté haciendo?
Pregunta clave: ; Dénde obtiene la informacion sobre el tiempo y el elima? ;Como la interpreta y la utiliza?

Pregunta clave: ;Usted cree que el Estado de Chile y el municipio hace lo suficiente por usted, su familia y los
habitantes de su sector o territorio, esto a propdsito de los eventos climaticos?

Cambio climatico

Pregunta clave: Si no se ha mencionado el término del cambio climéatico/calentamiento global: ;Conoce usted el
término del cambio climético y que significa para usted?

Palabras finales:

Muchas gracias por su tiempo y sus historias personales. Si hay algo mas que les gustaria compartir, estoy ansiosa por
escuchar.
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