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RIESGOS POR FLUCTUACIONES EN LAS OSCILACIONES CICLICAS DEL
CLIMA FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO EN EL NORTE DE CHILE

RISKS FROM FLUCTUATIONS IN CYCLICAL CLIMATE OSCILLATIONS IN THE
FACE OF CLIMATE CHANGE IN NORTHERN CHILE

Daniel Valenzuela-Heredia ®
ABSTRACT

Northern Chile faces significant challenges due to the interaction between cyclical climate events, such as the
El Nifio-Southern Oscillation (ENSO), and climate change. Populations living in areas prone to climate variability
must adapt to unstable and intense conditions. It is essential to design strategies based on historical data and
predictive models to reduce the risks associated with the irregular alternation of seemingly periodic phases
between El Nifio and La Nifia, which are expected to increase in duration and intensity due to climate change.
During EI Nifio events, intense rains generate floods that impact cities, causing significant human and material
losses. Northern Chile has recorded an increase in the frequency of these events over the last years. In cities
such as Copiapé and Antofagasta, proximity to work centers and available land has led to settlements in areas
vulnerable to floods. Floods also disrupt local ecosystems. The transport of sediments and mining tailings has
altered river and coastal ecosystems, contaminating soil and water with metals. To address flood risks in this
region, it is essential to implement comprehensive strategies involving infrastructure, technology, and
governance to reduce risks and improve resilience to future extreme climate events. This work explores the
impact of cyclical climate events on infrastructure, urban planning, and biodiversity, and proposes mitigation
and adaptation strategies.

Key words: Climate events; El Nifio-Southern Oscillation (ENSO); Climate change; Floods; Mitigation
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RESUMEN

El norte de Chile se enfrenta a desafios significativos debido a la interaccion entre eventos climaticos ciclicos,
como El Nifio-Oscilacién del Sur (ENSO), y el cambio climatico. La poblacion que habita en territorios
propensos a variaciones climaticas debe adaptarse a condiciones inestables e intensas. Es fundamental
disefiar estrategias basadas en datos histéricos y modelos predictivos para reducir los riesgos asociados a la
alternancia irregular de fases de dinamicas aparentemente periédicas entre El Nifio y La Nifia, que se espera
aumenten en duracion e intensidad debido al cambio climatico. Durante eventos de El Nifio, las intensas lluvias
generan aluviones que afectan las ciudades, causando pérdidas humanas y materiales significativas. El norte
de Chile ha registrado un aumento en la frecuencia de estos eventos en los Ultimos afios. En ciudades como
Copiap6 y Antofagasta, la cercania a los centros de trabajo y la disponibilidad de terrenos ha propiciado
asentamientos en zonas vulnerables a aluviones. Los aluviones también generan perturbaciones en los
ecosistemas locales. El arrastre de sedimentos y relaves mineros ha modificado los ecosistemas fluviales y
costeros, contaminando el suelo y el agua con metales. Para enfrentar los riesgos de aluviones en esta region,
es esencial implementar estrategias integrales que involucren infraestructura, tecnologia y gobernanza, para
reducir los riesgos y mejorar la resiliencia frente a futuros eventos climaticos extremos. Este trabajo explora el
impacto de eventos climaticos ciclicos en la infraestructura, la planificacion urbana y la biodiversidad, y propone
estrategias de mitigacion y adaptacion.

Palabras clave: Eventos climaticos; El Nifio-Oscilacion del Sur (ENSO); Cambio climatico; Aluviones;
Estrategias de mitigacién
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Riesgos por fluctuaciones en las oscilaciones ciclicas del clima frente al cambio climatico en el norte

1. INTRODUCCION

El territorio que es habitado tiene que cumplir con
ciertos aspectos que pueden fluctuar
dinamicamente, por ejemplo, frente a las
variaciones que presenta el clima. Esto motiva el
desarrollo de estrategias de adaptacion que
reduzcan la vulnerabilidad de los habitantes y
minimicen los dafios a la infraestructura y los
ecosistemas (Clar et al., 2023; Valdés-Pineda et al.,
2016).

Los procesos ciclicos de variabilidad climatica se
ven afectados por el cambio climético (Levell et al.,
2012; Lavado-Casimiro & Espinoza, 2014), por
ejemplo, la circulacién meridional del Atlantico y el
fenémeno EI Nifio-Oscilacion del Sur (ENSO)
(Trenberth, 1997; Ditlevsen et al., 2023; Geng et al.,
2023; Gou et al., 2024). Estos procesos climaticos
oscilantes afectan significativamente la cantidad de
calor y nutrientes que se transportan globalmente
(Vuille et al.,, 2000). Estos fenémenos estan
relacionados de manera directa con los cambios en
las temperaturas del océano y en las pautas de
precipitacion a nivel mundial (Garreaud et al., 2003;
Valdés-Pineda et al. 2016). La alteraciéon de estos
componentes ciclicos del clima ha llevado a un
aumento en la frecuencia e intensidad de eventos
climaticos extremos, lo que genera desajustes en el
balance natural del territorio y representa una
amenaza cada vez mas apremiante (Lavado-
Casimiro & Espinoza, 2014; Cea & Costabil, e
2022).

El fenédmeno ENSO se caracteriza por etapas de
Nifio, etapas de transicion y etapas de Nifia, las que
sufriréan alteraciones en su frecuencia e intensidad
debido al cambio climatico, lo cual podria resultar
en eventos de sequia e inundaciones mas
extremos en el futuro (Trenberth, 1997; Trenberth
& Fasullo, 2012; Diaz et al., 2001; Cai et al., 2015).
América del Sur y, en particular, la regiéon andina y
la costa del Pacifico, enfrentan mayores riesgos de
inundaciones y sequias asociadas con ENSO
(Lavado-Casimiro & Espinoza, 2014). En otras
partes del mundo, como Australia y el sudeste
asiatico, se generan sequias prolongadas durante
los eventos de El Nifio y precipitaciones extremas
durante La Nifia. Estos cambios afectan areas
criticas para la agricultura, la disponibilidad de agua
y la salud ambiental de estas regiones, y la
probabilidad de que se presenten con mayor
intensidad en las proximas décadas resalta la

de Chile
Daniel Valenzuela-Heredia

necesidad de monitorear cuidadosamente estos
patrones climaticos (McPhaden et al., 2006;
Lavado-Casimiro & Espinoza 2014). La variabilidad
natural de estos fendbmenos, combinada con la
influencia del cambio climatico, afiade una capa de
complejidad a las proyecciones y hace imperativo
adaptar las estrategias de mitigacién y respuesta
para evitar las graves consecuencias que estas
variaciones pueden tener en el entorno natural y en
la infraestructura urbana (Trenberth 1997,
Trenberth & Fasullo 2012; Cea & Costabile 2022).

Chile, considerado un pais altamente expuesto a
diversas amenazas naturales y antrépicas, se
encuentra en una region caracterizada por una alta
actividad sismica, actividad volcanica y alternancia
irregular de fases del fenomeno climéatico ENSO.
Esta condicion implica que los habitantes,
autoridades y expertos en gestién de riesgos deben
estar en constante estado de alerta y desarrollo de
conocimientos para adaptar sus respuestas ante
emergencias, desastres y catastrofes. Las
estrategias de adaptaciébn a las condiciones
climaticas, que se han desarrollado histéricamente
en el pais, estdn actualmente sometidas a
desajustes causados por el cambio climético (Diaz
et al,, 2001; Cai et al.,, 2015; Cea & Costabile,
2022). En muchos casos, estas estrategias deben
sobredimensionarse  para abarcar posibles
escenarios extremos, lo cual conlleva costos
sociales y econdmicos.

El territorio del norte de Chile, uno de los mas
aridos del planeta, enfrenta desafios climaticos que
han impactado y siguen afectando a las
comunidades que lo habitan y a los ecosistemas
Unicos que alberga (Garreaud et al., 2003; Valdés-
Pineda et al., 2016; Gomez-Silva & Batista-Garcia,
2022). La coexistencia entre los habitantes y los
factores climaticos es un acto de constante
adaptacion (Cea & Costabile 2022), ya que el clima
de esta region fluctia de manera dinamica y es
particularmente sensible a las variaciones ciclicas
y al cambio climatico (Vuille et al., 2000). La
ubicacion estratégica de las poblaciones, y el
desarrollo de medidas para enfrentar el
comportamiento de eventos climaticos extremos,
constituyen la base de la gestion del riesgo en
Chile. Sin embargo, estas estrategias requieren
una evaluacion y una adaptacion continua frente a
las caracteristicas impredecibles del cambio
climatico (Levell et al., 2012), que van a amplificar
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la magnitud y frecuencia de los eventos El Nifio y
La Nifia (Montecinos & Aceituno, 2003).

El cambio climatico ha contribuido también a un
aumento en la temperatura de las aguas del
Pacifico ecuatorial, lo cual no solo exacerba los
efectos de El Nifio, sino que reduce la duracion de
los periodos de neutralidad entre ciclos de ENSO
(Lavado-Casimiro & Espinoza 2014; Garreaud &
Falvey, 2009). En el norte de Chile, una regién que
ha experimentado un aumento significativo en la
frecuencia de aluviones en los Ultimos afios, este
cambio en los ciclos ha resultado en desastres
recurrentes que afectan a las poblaciones locales y
generan consecuencias devastadoras para la
economia, la infraestructura y la vida en general
(Easton et al, 2018). Desde 1990, Chile
experimentd intensos eventos catastroficos de
inundaciones y aluviones, especialmente en las
regiones de Atacama y Antofagasta. Eventos como
los de 1991, 2015 y 2017 causaron graves dafos,
dejaron mudltiples victimas y afectaron extensas
areas urbanas y rurales. Los episodios de El Nifio
incrementan significativamente las lluvias intensas
en esta zona arida, lo que lleva a crecidas de rios 'y
deslizamientos de tierra en zonas habitadas,
poniendo de relieve las limitaciones de las
estrategias de mitigacion actuales y la urgente
necesidad de fortalecer las politicas de gestion del
riesgo (Trenberth, 1997; Diaz et al., 2001; Cai et al.,
2015).

El Nifio que comenz6 en 2023 se extendié hasta
mediados de 2024, seguido por condiciones
climaticas neutras hacia el final del afio. Las
proyecciones para 2025 sugieren condiciones
estables, pero con la probabilidad de un cambio a
una fase de La Nifia. Este patrén ciclico implica que
las autoridades y la poblacién deben mantenerse
en estado de preparacion para enfrentar los riesgos
asociados a estos eventos y sus consecuencias.
Durante las fases de La Nifa, el territorio del norte
de Chile podria considerarse en condiciones
Menos riesgosas para ocupacion y uso humano,
dado que estas suelen venir con condiciones
climaticas méas estables (Easton et al., 2018). No
obstante, los eventos ciclicos de El Nifio requieren
una gobernanza efectiva que permita disminuir los
riesgos proyectados y prevenir situaciones criticas
en zonas habitadas que podrian quedar expuestas
a peligros al no contar con una infraestructura
adecuada (Diaz et al., 2001; Lavado-Casimiro &
Espinoza, 2014, Cai et al., 2015).
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La intervencion de cuencas hidrogréaficas y su
planificacion en el norte de Chile representa un
desafio de sostenibilidad a largo plazo, dado que la
expansion de la poblacion y el uso de estas areas
como receptores de residuos sélidos urbanos e
industriales ha incrementado la vulnerabilidad de la
region ante desastres (Rojas et al., 2017; Easton et
al., 2018). La preparacién para enfrentar los efectos
de El Nifio y La Nifia en este territorio implica la
implementacién de estrategias de gobernanza que
promuevan un uso racional y seguro de estas
areas. Durante las fases de La Nifia, estas areas
pueden considerarse para Su ocupacion y
aprovechamiento, pero durante El Nifio, la gestion
de riesgos debe ser prioritaria para proteger tanto a
la poblacion como al medio ambiente de los
impactos derivados de lluvias intensas y aluviones.

La comprensién de los procesos ciclicos y su
interaccién con el cambio climatico es esencial para
garantizar la seguridad y sostenibilidad del norte de
Chile (Cutter et al., 2008; Alexander, 2013; Rojas et
al.,, 2017). Las autoridades, los expertos en
climatologia y los gestores de riesgos deben
trabajar en conjunto para desarrollar y perfeccionar
estrategias que aborden tanto la prevencién de
desastres como la recuperacion ante eventos
adversos (Levell et al., 2012; Cea & Costabile
2022). El conocimiento detallado de las dinamicas
climaticas y su interaccion con la ocupacion del
territorio permitird desarrollar politicas mas
robustas de adaptacion y resiliencia que protejan a
la poblacion y promuevan la conservacion del
medio ambiente (Levell et al., 2012; Cutter et al.,
2008; Alexander, 2013). Este enfoque adaptativo y
multidisciplinario sera fundamental para enfrentar
los desafios climaticos actuales y futuros en esta
region estratégica de Chile y para garantizar la
seguridad y el bienestar de las comunidades y los
ecosistemas en un contexto de cambio climatico
acelerado (Cea & Costabile, 2022).

La comprension del entorno, involucrando los
procesos ciclicos del clima al que se expone el
territorio y el desajuste que genera el cambio
climatico en este proceso es el foco de este analisis
de la literatura. El cambio en la intensidad y
frecuencia de estos fen6menos sugiere que las
herramientas de monitoreo, prevenciébn y
mitigacion deben actualizarse para poder
responder a un entorno que es cada vez menos
predecible.
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1.1. Impacto social y ecolégico de los
aluviones

Los aluviones en el norte de Chile causan un
impacto significativo en mudltiples niveles de la
estructura social y ecoldgica. Estos eventos no solo
alteran la infraestructura y los habitats, sino que
generan una crisis de resiliencia y adaptacion en
las comunidades, creando un efecto en cadena
sobre la economia local, la salud publica, y el medio
ambiente (Levell et al., 2012; Rojas et al., 2017).

Desde una perspectiva social, los aluviones
representan una amenaza constante para las
comunidades asentadas en areas de riesgo (Clar et
al., 2023). La pérdida de viviendas, infraestructura
y recursos basicos afecta profundamente el
bienestar de los habitantes, quienes muchas veces
carecen de alternativas para reubicarse. La
frecuencia y severidad de los eventos climaticos
extremos también provocan desplazamientos
temporales o permanentes, afectando la
estabilidad familiar y aumentando la presién sobre
las infraestructuras sociales y de salud (Astudillo
Pizarro & Sandoval Diaz, 2019). Los servicios
médicos, por ejemplo, deben lidiar con un aumento
en enfermedades respiratorias e infecciosas
relacionadas con la exposicion a metales pesados,
como el cobre y el arsénico, que suelen
encontrarse en los sedimentos arrastrados durante
los aluviones (Easton et al., 2018).

En el ambito ecoldgico, los aluviones provocan un
efecto devastador sobre los ecosistemas fluviales y
costeros, llevando sedimentos y contaminantes a
zonas sensibles (Garreaud & Falvey, 2009;
Massotiti et al., 2018; GoOmez-Silva & Batista-
Garcia, 2022). Estos sedimentos, con alta
concentracion de relaves mineros y metales
pesados, alteran la quimica del suelo y del agua,
afectando la flora y fauna local (Syvitski et al.,
2005). La biodiversidad sufre grandes pérdidas,
especialmente en especies endémicas adaptadas
a las condiciones extremas del desierto de
Atacama (Leon & Hernandez, 2010; Gomez-Silva &
Batista-Garcia, 2022), cuya adaptabilidad no
resiste los cambios abruptos causados por los
flujos repentinos de agua y lodo. Los ecosistemas
costeros de la regi6on, como los ubicados en la
bahia de Chafaral (Figura 1), sufren
transformaciones de larga duracién debido a la
contaminacion crénica y al cambio en la morfologia
de los cauces hidrogréficos, lo cual altera los ciclos
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de nutrientes y la dinamica de las comunidades
biolégicas (Castilla et al., 1978; Medina et al., 2005;
Correa et al., 1998).

1.2. Desafios en el crecimiento poblacional y
expansion urbana

El crecimiento urbano en el norte de Chile,
impulsado principalmente por el desarrollo
econémico, ha generado una expansion
desordenada hacia areas de alto riesgo de
aluviones (Rojas et al., 2017; Easton et al., 2018),
como las ciudades de Antofagasta, Calama,
Copiap6 y Chafiaral. Este fenébmeno responde
tanto a la atracciébn econdémica que genera la
disponibilidad de empleo, como a la falta de
planificacion urbana efectiva y la memoria social de
riesgo (Rojas et al., 2017; Clar et al., 2023).

En ciudades como Antofagasta y Copiapd, la
expansion hacia quebradas y zonas cercanas a
cauces secos responde a la necesidad de espacio
para viviendas y la cercania a lugares de trabajo
(Astudillo Pizarro & Sandoval Diaz, 2019). Sin
embargo, la falta de planificacion urbana que
considere el historial de aluviones y la
vulnerabilidad de estos sitios ha llevado a un
aumento en la exposicion al riesgo de desastres
(Falvey & Garreaud, 2007; Garreaud et al., 2003;
Pizarro et al., 2015; Rojas et al., 2017). La memoria
social juega un papel crucial, ya que, aunque las
personas experimenten episodios de aluviones,
con el tiempo tienden a minimizar el peligro o
incluso olvidarlo. Este comportamiento esta
influenciado por la necesidad econémica y la falta
de politicas de gobernanza del suelo que regulen el
uso de estos espacios (Cutter et al. 2008; Rojas et
al., 2017).

Otro desafio importante es la reconstruccién en
zonas afectadas después de un aluvién, donde la
necesidad inmediata de restablecer la normalidad
lleva a una ocupacion rapida y poco planificada
(Clar et al., 2023). Esta ocupacién perpetia el ciclo
de vulnerabilidad, ya que los asentamientos
informales suelen desarrollarse en los mismos
espacios de riesgo (Astudillo Pizarro & Sandoval
Diaz, 2019; Cea & Costabile, 2022). En este
contexto, la presion para construir infraestructura
basica rapidamente suele superar los esfuerzos de
concientizacién y planificacion de largo plazo,
dejando a las comunidades expuestas a futuros
eventos climaticos extremos (Levell et al., 2012;
Rojas et al., 2017).
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Figura 1. Ubicacion geografica y morfologia costera de Chafaral. a. Desembocadura del rio Salado el 28
marzo del 2015. b. Desembocadura del rio Salado el 27 junio del 2014. c. Situacién geogréfica de la bahia de
Chafiaral. El impacto del aluvion sobre la ciudad de Chafaral se evidencia en los movimientos de sedimentos
costeros y continentales hacia la plataforma continental (Fuente: Modificado de EI mercurio 2015).

2. IMPACTO EN ECOSISTEMAS Y AREAS
PROTEGIDAS

Los aluviones en el norte de Chile alteran
profundamente los ecosistemas locales,
especialmente en areas protegidas y sitios de
conservacion (Garreaud et al.,, 2003; Ledtn &
Hernandez, 2010). La biodiversidad del desierto de
Atacama, con especies endémicas y adaptadas a
condiciones de aridez extrema (GOmez-Silva &
Batista-Garcia, 2022), enfrenta riesgos de extincion
debido a la destruccion de habitats y la
contaminacion con metales pesados transportados
por los aluviones. En areas protegidas como el
Parque Nacional Pan de Azlcar, los aluviones
invaden los ecosistemas con grandes cantidades
de sedimentos (Easton et al., 2018), dafiando
especies vegetales y fauna local, incluyendo
reptiles y aves.

La modificacién de las cuencas hidrogréficas altera
los patrones de flujo y sedimentacién, afectando a
las especies fluviales y la vegetacion riberefia que
depende de una dinamica de agua y nutrientes
estable (Boulton & Lake 1992; Garreaud et al.,
2003; Valdés-Pineda et al., 2016). Esta situacion
genera un efecto cascada que afecta la estabilidad
del ecosistema y su capacidad para sostener a la
faunay flora nativa (Beaumont et al., 2007). El dafio
a estos ecosistemas repercute a nivel global
(Borges y Gypens, 2010; Le6n & Hernandez,
2010), dado que los servicios ecosistémicos, como
la captura de carbono y la generacion de oxigeno
en zonas costeras, son esenciales para la salud
ambiental planetaria (Gomez-Silva & Batista-
Garcia, 2022).

Ademas, los aluviones generan zonas de
contaminacién que se extienden mas alla del area
inmediata del evento (Syvitski et al., 2005), ya que
los contaminantes de origen minero se filtran a
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través de los cauces y llegan al océano, afectando
las poblaciones marinas y la productividad primaria
del océano en estas regiones costeras (Borges &
Gypens, 2010; Easton et al, 2018). La
recuperacion de estos ecosistemas requiere un
largo periodo de tiempo (Paine et al., 1998; White
& Jentsch, 2001; Borja et al, 2010)) y la
intervencién activa para remover los sedimentos
contaminantes.

3. MEDIDAS DE MITIGACION Y REDUCCION
DEL RIESGO

La mitigacion de los riesgos de aluviones en el
norte de Chile requiere un enfoque integral (Tabla
1), que combine tecnologia avanzada, planificacion
de infraestructura y participacion comunitaria
(Levell et al.,, 2012; Easton et al., 2018). La
implementacién de estas medidas debe adaptarse
a las caracteristicas particulares de la region arida
del desierto de Atacama, donde los eventos de
precipitacion son raros, pero extremadamente
intensos (Cai et al.,, 2015; Marengo et al., 2010;
Pizarro et al., 2015).

Infraestructura de contencién: La construccién de
muros de contencién y diques en areas criticas es
fundamental para dirigir el flujo de agua y
sedimentos, protegiendo las zonas urbanas de los
impactos directos de un aluvién. En Chafiaral, la
construccion de muros en la desembocadura del rio
Salado ha sido propuesta como una medida para
desviar el agua y reducir el impacto de los
sedimentos (Easton et al.,, 2018). Ademas, los
sistemas de captacion y almacenamiento de agua
de aluvién podrian aprovechar el flujo de agua,
aumentando la disponibilidad hidrica en la region y
reduciendo los impactos negativos de los aluviones
(Pelletier et al 2005; Grodek & Benito, 2024).

Sistemas de alerta temprana y monitoreo: La
instalacion de estaciones meteorologicas y el
monitoreo de cuencas hidrograficas permiten
predecir condiciones que podrian desencadenar un
aluvion. La tecnologia LIDAR y los sensores
remotos permiten detectar variaciones en la
topografia y humedad del suelo, proporcionando
datos cruciales para la toma de decisiones en
tiempo real (Lombana et al., 2024). Estos sistemas
permiten alertar a la poblacién y activar planes de
evacuacion. Sin embargo, para que estos sistemas
sean efectivos, es fundamental educar a la
poblacién sobre su uso y las acciones a tomar ante
una alerta (Cai et al., 2015; Pizarro et al., 2015;
Marengo et al., 2010).
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Reforestacién y gestién de la vegetacion: En zonas
aridas, la reforestacién con especies autéctonas
puede estabilizar el suelo y reducir la velocidad y
volumen de escurrimiento durante un aluvion
(Grodek & Benito, 2024). La vegetacion ayuda a
retener los sedimentos y disminuye la cantidad de
material transportado hacia las areas urbanas y
costeras, donde los sedimentos tienden a
contaminar los cuerpos de agua y el suelo.
Planificacion urbana y gobernanza del uso del
suelo: Una politica de zonificacion rigurosa es
crucial para evitar el desarrollo urbano en zonas
propensas a deslizamientos y aluviones (Thomalla
et al. 2006; Cea & Costabile 2022). Esto implica
revisar y ajustar los planes reguladores, ademas de
establecer restricciones en las &reas de riesgo
(Grodek & Benito, 2024). En el caso de Chafaral y
Copiapé, los esfuerzos de mitigacion deberian
incluir el traslado de asentamientos ubicados en
zonas de alto riesgo y la creacion de reservas de
suelo seguro para futuros desarrollos urbanos
(Levell et al., 2012).

Mantenimiento de cauces y manejo de relaves
mineros: La acumulacién de sedimentos y relaves
en los cauces de los rios agrava el riesgo de
inundacién (Syvitski et al., 2005; Easton et al.,
2018). El dragado y la limpieza regular de cauces
permiten el flujo adecuado del agua y previenen
obstrucciones que intensifican el riesgo de
desbordamiento. En Chafaral, el manejo de los
relaves mineros debe ser una prioridad, ya que
estos desechos, al no ser correctamente
controlados, representan una carga contaminante
de largo plazo para el ecosistema costero (Castilla
et al., 1978; Medina et al., 2005).

4. REDUCCION DEL RIESGO: EL ROL DE LA
COMUNIDAD Y LAS POLITICAS DE
ADAPTACION

El éxito en la reduccion del riesgo en areas
propensas a aluviones depende en gran medida de
la concienciacion y participaciéon de la comunidad
en estrategias de gestién del riesgo (Askman et al.,
2018; Clar et al., 2023). Las politicas de adaptacion
deben incluir programas de educacion para que los
habitantes comprendan los riesgos y sepan cémo
responder ante una alerta de aluvién (Turner et al.
2003; Thomalla et al. 2006). También es
fundamental el desarrollo de practicas de
gobernanza que involucren a las comunidades en
la planificacion y ejecucibn de medidas de
mitigacion (Cea & Costabile 2022).

Revista Geogréfica de Chile Terra Australis, Vol.60, No.2 (2024) 108-117 ISSN 0719-9562 113



Riesgos por fluctuaciones en las oscilaciones ciclicas del clima frente al cambio climatico en el norte

La participacién comunitaria en simulacros de
evacuacion, asi como la creacion de redes de
apoyo local, permite que las comunidades se
organicen y respondan rapidamente durante
emergencias (Easton et al., 2018). Las politicas
deben estar orientadas a empoderar a las
comunidades en la toma de decisiones
relacionadas con la seguridad y el manejo de
desastres (Clar et al. 2023; Rojas et al. 2017; Cutter
et al. 2008).

La implementacion de un marco regulatorio sélido
gue regule el uso del suelo, la gestién de residuos
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mineros, y las practicas de urbanizacién es
indispensable para reducir el riesgo en zonas
vulnerables y asegurar un desarrollo urbano
sostenible (Cutter et al. 2008; Adger et al. 2009;
Pelling 2011). La colaboracion entre entidades
gubernamentales, sector privado, y la comunidad
fortalecera las medidas de reduccién de riesgos en
el norte de Chile, creando una sociedad mas
resiliente frente a los desafios del cambio climético
y los eventos climaticos extremos (Thomalla et al.,
2006; Levell et al., 2012; Cea & Costabile 2022).

Estrategia Medida

Objetivo

Obras de contencion Diques y muros

Sistema de alerta temprana Instalacién

meteoroldgicas y monitoreo fluvial
Introduccién de vegetacion autéctona

Reforestacion

Planificacion urbana

Mantenimiento de cauces

Planes reguladores

Dragado y limpieza de los cauces

Dirigir el flujo  evitando
afectaciones en zonas urbanas.
Alertar a la poblacion con
antelacion.

Estabilizar el suelo y reducir el
escurrimiento.

Limitar el desarrollo en zonas de
alto riesgo.

Evita obstrucciones y reducir
riesgos.

estaciones

Tabla 1. Estrategias de mitigacion y reduccion del riesgo

5. CONCLUSIONES

El uso del territorio, en términos de infraestructura
y planificacion urbana en areas vulnerables a
aluviones, pone urgencia para adoptar estrategias
de mitigacién y adaptacion al cambio climatico. La
falta de una planificacion urbana que integre
riesgos ambientales y los déficits en la
infraestructura de  mitigacibn  agravan la
vulnerabilidad de estas regiones. Para reducir el
riesgo futuro, es fundamental que los gobiernos

implementen politicas y medidas de adaptacion
efectivas, fortalezcan la educaciéon y concienciacién
publica sobre el riesgo de aluviones, y promuevan
una gobernanza territorial que priorice la seguridad
y resiliencia frente a un clima cambiante.
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