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para el Medio Ambiente
(PNUMA, UNEP).

| Fondo Mundial para el Medio Ambiente
(GEF, en inglés) apoy6 esta iniciativa de-
nominada Proyecto para Servicios Ecosiste-
micos (ProEcoServ) en cuatro paises pilotos
para demostrar el rol del capital natural en el
disefio e implementacion de politicas para el
desarrollo sostenible. El ProEcoServ en Chile,
mediante la aplicacion de instrumentos eco-
nomicos innovadores en la gestion ecosiste-
mica, intenta enriquecer el discurso cientifico
de la sostenibilidad y ofrece metodologias
utiles para los profesionales. En cinco paises
pilotos: Trinidad y Tobago, Sudafrica - Leso-
to, Vietnam y Chile pone a disposicion de los
investigadores una serie de herramientas y
metodologias para insertar los servicios eco-
sistémicos en las politicas de desarrollo.

Presentacion NN

Proecoserv-Chile es uno de los paises pi-
loto seleccionados donde el mapeo fisico y la
valoracion economica de los servicios ecosis-
témicos se implemento en la comuna de San
Pedro de atacama. El proyecto tiene el com-
promiso de ayudar a los diferentes actores a
acceder a la informacion sobre los servicios
ecosistémicos e identificar las oportunidades
de desarrollo sostenible y culturalmente acep-
tables. El trabajo realizado en el caso chileno,
es una experiencia que permite proveer de
evidencia explicita a los encargados de la con-
servacion y a los profesionales del desarrollo,
respecto a las posibilidades de establecer una
interfaz entre desarrollo economico y gestion
sustentable del capital natural. Tambien mar-
cara la tendencia en la factibilidad de creci-
miento verde en las regiones de America del
Sur y el resto del mundo.



[ n los Ultimos afios la comuna de San
Pedro de Atacama se constituye como una
comunidad diversa que vincula a habitantes
originarios de las comunidades y ayllus Lic-
kanantay y otros actores sociales como em-
prendedores y empresarios turisticos, repre-
sentantes de instituciones publico- estatales y
las/los visitantes que transitan anualmente en
este territorio. Este escenario, asociado al au-
mento de habitantes producto del crecimiento
economico ligado a las industrias mineras y el
turismo, entre otros factores, plantea grandes
desafios para el desarrollo sustentable de la
comuna y sus fragiles ecosistémas. Es res-
ponsabilidad de quienes hacen uso de estos
servicios ecosistemicos el mejorar la gestion
y administracion de sus recursos hidricos y el
potencial ecoturistico de sus paisajes y biodi-
versidad.

En este sentido, el proyecto ProEcoServ
ha sistematizado el conocimiento disponible
respecto los ecosistemas de la comuna, es-

pecificamente como estos proveen de agua
a la subcuenca del rio San Pedro y entregan
servicios culturales para el desarrollo del eco-
turismo. Asi mismo, el proyecto ha puesto
este conocimiento a disposicion de la comu-
nidad mediante herramientas de gestion que
generen una base para apoyar la toma de de-
cisiones de los actores sociales y autoridades
a nivel regional y local. Esta memoria de ges-
tion es una sintesis de las diversas areas de
trabajo que abordo el proyecto, tales como: Ia
modelacion en torno al agua y el ecoturismo;
la herramienta de apoyo de la toma de deci-
siones con enfoque ecosistemico; el contexto
juridico y economico de los servicios ecosiste-
micos en Chile, y los escenarios de futuro pro-
puestos por los actores sociales de la comuna
de San Pedro de Atacama. Las versiones ex-
tensas del material presentado en esta memo-
ria van a quedar archivadas y disponibles en
formato interactivo de forma permanente en la
direccion http://www.ceaza.cl/proecoserv/

Bernardo Broitman
- Director
CEAZA & ProEcoServ Chile.
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Pedro de Atacama por su buena disposicion y participacion en los

espacios de reunion, talleres y grupos focales promovidos por este proyecto.
Especialmente a las/los representantes de las diferentes comunidades y ayllus
Lickanantay, al Consejo de Pueblos Atacamenos, a la I. Municipalidad de San
Pedro de Atacama, a la comunidad educativa de la Escuela E-26 de San Pedro
de Atacama y Escuela G-29 de Talabre, al equipo de trabajo de la Reserva Na-
cional Los Flamencos de CONAF, a los/las miembros de organizaciones socia-
les como ATYMA y ECO Barrios, a las/los funcionarios de SEREMI del Medio
Ambiente, SERNATUR y DGA Region de Antofagasta.
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Marco Conceptual:

Los servicios ecosistémicos y el bienestar humano.
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Marco conceptual: Los servicios ecosistémicos y el bienestar humano.

Los servicios ecosistémicos y el bienestar humano:

La experiencia de ProEcoServ en San Pedro de Atacama.
Por Bernardo Broitman / Alexandra Stoll / Craig Weideman.

El Proyecto para los Servicios Ecosistemicos
2011-2014 (ProEcoServ) fue financiado por el
Global Environmental Facility (GEF) e imple-
mentado simultaneamente por el Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA), en cuatro paises del mundo: Trinidad
y Tobago, Vietnam, Sudafrica/Lesoto y Chile, en
este Ultimo el sitio piloto fue la comuna de San
Pedro de Atacama. El objetivo del proyecto fue

maderas y el agua dulce.

,
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de nuestro ecosistema.
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Clasif

Servicios de provision o suministro: son
todos los bienes que satisfacen directamente nues-
tras necesidades basicas como los alimentos, las

Servicios culturales: corresponden a los beneficios no materiales, asociados
a nuestros valores, espiritualidad e identidad. En nuestro vinculo con los ecosiste-
mas, estos funcionan como fuentes de recreacion, inspiracion, conocimiento y edu-

- = - e o el T ST T S T -
a8 i, e N R = e - NS T T - s

desarrollar un marco integral y eficiente a partir
de las evaluaciones, proyecciones futuras y va-
loraciones de los servicios ecosistémicos, con €l
fin de apoyar los procesos de toma de decision
ciudadana y de la institucionalidad publico-esta-
tal para la construccion de un desamollo susten-
table en cada uno de estos paises pilotos.

Esta propuesta surge de la Evaluacion Eco-

T W

Servicios de regulacion: son aquellos asociados al
equilibrio ecologico y, por tanto, al buen funcionamiento de los
ecosistemas. Algunos ejemplos son la regulacion del clima, la
purificacion del agua, el control de la erosion y el control de las
inundaciones. Son estos servicios los que mantienen el orden
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Servicios de soporte: son los procesos internos de los ecosistemas, de los cuales dependen el resto de los
servicios ecosistemicos. El beneficio de estos servicios es mas dificil de apreciar, pero son la base del funcionami-
ento de los ecosistemas; algunos ejemplos de servicios de soporte son la polinizacion y la formacién del suelo.

sistémica del Milenio (EEM)' que se implementd
a escala global, considerando evaluaciones sub-
globales en Canada, Chile, China, India, Papua
Nueva Guinea, Peru, Filipinas, Portugal, Suda-
frica, Suecia y Vietnam. Los analisis de la EEM
establecieron los procesos de cambios que han
experimentado los ecosistemas y sus servicios
debido al desarrollo de la humanidad y sus po-
sibles consecuencias para nuestro bienestar fu-

1 Una iniciativa internacional en la que participaron
mas de mil cientificos a nivel mundial para evaluar
la situacion de los ecosistemas y el bienestar hu-
mano (www.maweb_org). En este marco surge el
proyecto “Bienestar Humano y Manejo Sustent-
able de los Ecosistemas” desarrollado entre los
afos 2003 y 2005 en la comuna de San Pedro
de Atacama por la ONG RIDES (Recursos e In-
vestigacion para el Desarrollo Sustentable). El re-
sumen ejecufivo del proyecto esta disponible en:
http//www_maweb org/documents_sga/Chile%20
Esp.%20Resumen%20ejecutivo.pdf.
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Marco conceptual: Los servicios ecosistémicos y el bienestar humano.

turo. A partir de esos resultados, ProEcoServ ~ llo de herramientas de apoyo a la participacion ;POR QUE ES IMPORTANTE
se enfoca en evaluaciones sub-globales ciudadana en la toma de decisiones de politica CONOCER LOS SERVICIOS
con el objetivo de establecer un espaciode ~ publica y su desarrollo; 2) La asistencia para la . ECOSISTEMICOS?
pacpscin ¢ mocrmens do cres  Impementacn el oty 3 Locreactn [ JMARRUSBRUTS Sl
relevantes a escala de los paises que fueron de puentes entre las instancias de investigacion |‘|lEﬂ‘|EiﬂEi-:‘_-‘.JEFI 66 oo viciie \L;Lqijé [}HE:_EH:::;Si
parte de la EEM, mediante el desamollo de cientifica y la institucionalidad politico estatal a disminuye o se destruye la capacidad de
herramientas, modelos y métodos Utiles para escala local, regional y nacional. De esta forma, nuestros ecosistemas para proporcionar
los tomadores de decision, y la implementa- se busca reforzar las interfaces entre diversos tglf_g__ﬁﬁ{'w[ﬂatjs. FlﬂE‘-]leentfa’ r:_:r::-ﬂ'u:::uﬂa?_fgnf:tarlran
cin de algunas de estas para el manejo y sectores de la sociedad, reconociendo que los es0s procesos la vida y el bienestar de las

comunidades que alli habitan.

desarrollo de politicas publicas. criterios utilizados para implementar la vision
ecosistemica deben ser validados por todos los

Esta iniciativa conjuga tres componentes sectores que constituye una sociedad.
interconectados que son: 1) El desamo-

i Belleza del
5. paisaje
¥
1
[ |
i Biodiversidad
'
“ Patrimonio
& F 1 cultural
;
Provision
o -“: -,

S —<h Figura 1: Los SE necesitan ser interpre- f -_"J;‘::EESQ dfi! i
%+ o fados localmente, ya que esta clasificacion £ sge= ANEENGS o
x> % no existe en la cosmovision andina, donde 4?.: 3 f:-;g;- :, 53 Cusesge
la complementareidad y reciprocidad enfre el =€ © @ 1 saliaet e o
agua y la fertiidad de la tierra son esenciales g =857 ! A & '? .-,r‘__f--.-:_de-asua J=s

para la vida. Esta cosmovision se transmite o=

™

F - Hy __ e S L

S e

g ;‘_ <y o & .-.:Iel clﬂf:'.‘;_"{_
.' . "

mediante conocimientos y saberes en los TN e
que se basa el bienestar humano. NGRS 3

AW Lugar: Pucara

e T L e .

ra e s it WO

- o . gl
r -



Marco conceptual: Los servicios ecosistémicos y el bienestar humano.

El proyecto ProEcoServ en San Pedro de Ata-
cama se centro en servicios ecosistémicos de
provision y culturales, debido a que representan

Instituciones publicas y organizaciones sociales participantes:

dos ambitos prioritarios para el desarrollo de la ® SEREMI del Medio Ambiente Regiﬁn de Hﬂﬁf&g&ﬁtﬂ {COOIﬂinEEiﬁﬂ reginnai del pfOYEdO]
comuna, por ofra parte se considerd el contex- ® ||lustre Municipalidad de San Pedro de Atacama, a través del Programa de Gestion Ambiental
to cultural del pueblo Lickanantay como marco Local, PROGAL).

de andlisis para comprender la relacion eco-

sistémica y sus servicios (Figura 1). Esta rein- ® Consejo de Pueblos Atacamefios (reune a las 18 comunidades y aylius del Area de Desamolio

terpretacion conceptual surge de los espacios Indigena - AD| Atacama La Grande, correspondiente a la comuna de San Pedro de Atacama).
participativos pmmuyidus por el proyecto y que ® Corporacion Nacional Indigena (CONADI).
sustentan la heramienta de toma de decision e Asociacion de Regantes y Agricultores del Rio San Pedro.

(HATD) con enfoque ecosistémico desamollado

por &l proyecto (Figura 2). Durante la ejecucion @ m_dm Naci:.mal Fﬂreeta:I {COIHI_AF), Reserva Nacional Los Flamencos.
ProEcoServ se contd con la pammpamﬁn de @ Asociacion d'BTUﬂSlnﬂ}f Medio Ambiente (AWMA}

las/los representantes de las 12 instituciones y ® Servicio Nacional de Turismo (SERNATUR).

organizaciones, que conformaron €l Comite Dr- e Direccion General de Aguas (DGA).

rectivo, presidido por la I. Municipalidad de San y : e
Pedro de Atacama, y el acompafiamiento de ® Fundacion de Cultura y Turismo (Iniciativa publico-privada).

quienes integraron el Grupo Asesor. Estas ins- ® SEREMI de Agricuitura Region de Antofagasta.
tancias fueron fundamentales durante los cuatro ® Subsecretaria de Desarrollo Regional y Administrativo (SUBDERE).
afios de ejecucion del proyecto. ® Fundacion Tata Mallku.




Estado de los Ecosistemas y las Politicas para el Desarrollo; Ei Caso de San Pedro de Atacama.

Arquitectura Herramienta de Toma de Decisiones (HATD) con Enfoque Ecosistémico.

Una herramienta de soporte a la foma de decisiones con enfoque ecosistémico implica una mayor complejidad en el proceso e incorpora consideraciones
dinamicas de los ecosistemas y factores socioeconomicos, lo que permite caracterizar y comprender sus vinculos en terminos de flujo y provision de los ser-
vicios ecosistemicos existentes. A continuacion se presenta una maqueta simplificada de la arquitectura de esta HdTD para el uso y planificacion sustentable
de los Servicios Ecosistémicos Provision de agua y Ecoturismo/recreacion en la comuna de San Pedro de Atacama.

INFORMACION GRAFICA
Tableau 8.2 [
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Comuna de San Pedro de Atacama;
El sitio piloto de ProEcoderv en Chile.




Estado de los Ecosistemas y las Politicas para el Desarrollo; El Caso de San Pedro de Atacama.

La comuna de San Pedro de Atacama: El sitio piloto de ProEcoServ en Chile.

En Chile, la iniciativa global ProEcoServ
defini6 como sitio piloto la comuna de San
Pedro de Atacama, provincia de El Loa, Il
Region de Antofagasta (ver mapa). Este te-
rritorio presenta una condicion de desierto
marginal de altura, comun a todo el altiplano
suramericano, lo cual determina condiciones
ambientales fragiles, principalmente asocia-
das al recurso hidrico, puesto que la recar-
ga de los acuiferos en la zona altoandina
mantiene el flujo en las distintas cuencas y
microcuencas endorreicas (0 cerradas) que
brotan en el pie andino, donde se emplazan
centros poblacionales, correspondientes a
las 18 comunidades y ayllus que constituyen
el territorio Lickanantay (o atacamenio). Estas
aguas se vierten en los margenes del Salar
de Atacama; lugar donde se evaporan y se
concentran los minerales disueltos, que dan
origen a la mineria no metalica asociada al
nucleo del Salar.

En las cabeceras de estas cuencas al-

= _—m
=

toandinas y sus zonas de descarga dentro
del Salar, las comunidades Lickanantay han
desarrollado sistemas de gestion que han
permitido la domesticacion del territorio y su
biodiversidad. Sin embargo, en el contexto
actual, la creciente demanda por estos re-
cursos esta presionando el equilibrio ecosis-
témico. En este contexto, diversos actores
locales manifiestan preocupacion por la falta
de conocimiento del sistema hidrogeologico
del Salar de Atacama, lo que se traduce en
brechas de informacion meteorologica, hidro-
logica e hidrogeoldgica.

La demanda sobre estos recursos provie-
ne principalmente de la industria minera. De
acuerdo al Servicio Nacional de Geologia y
Mineria (SERNAGEOMIN), el afio 2012 exis-
tian 6 concesiones mineras, principalmente
de cobre y litio que se ubica en el Salar de
Atacama. Por ofra parte, la actividad turistica
crece explosivamente. Segun cifras oficiales
entregadas por el Instituto Nacional de Esta-

Por Bernardo Broitman.

distica (INE), el afio 2012 se registraron 125
mil visitantes -teniendo en cuenta solo las
pernoctaciones-, es decir, el nimero de turis-
tas se ha triplicado en los ultimos tres anos,
ya que el ano 2010 |a cifra ascendia a 66.380.
Este crecimiento de visitantes, también esta
acompafnada de un aumento en la pobla-
cion, segun el Censo del 2002 en la comu-
na habitan 4.969 personas, y los resultados
preliminares del Censo 2012 senalan 9.778
habitantes, es decir, se espera un alto cre-
cimiento, lo que ya se reflejaba en las cifras
inter-censales 1992-2002 con un aumento de
un 186%.Esta poblacion se concentra en |la
capital comunal, el pueblo de San Pedro de
Atacama, la que se provee de agua para con-
sumo humano, riego y otros usos de los rios
San Pedro y Vilama.

La condicion de aridez del territorio oca-
siona que el suelo productivo sea limitado,
a pesar de ello existe produccion agricola en
los ayllus cercanos al pueblo de San Pedro
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Estado de los Ecosistemas y las Politicas para el Desarrollo; £/ Caso de San Pedro de Atacama.

de Atacama y en las comunidades de Rio

Grande, Socaire, Toconao, Talabre y Camar.
Estos cultivos son irrigados a traves de siste- Machucaid
mas de canales, lo que da origen a un total .
i . o Rio Grande : W
de 2.042 hectareas de suelo con capacidad o
de uso agricola y representa el 0,08 % de la , = . .
; i L ! d [ Guatin
superficie comunal (Sistema de Informacion Wtk
Territorial Rural, 2013). %, e Quitor
L e S
La condicion de aridez mas la creciente Vol Ut XX B
actividad econdmica, especialmente de las - --
industrias asociadas al turismo y mineria pue- §
den estar generando impactos ambientales _
negativos, ya sea por la presion asociada al Tocona®
(] F . 3 5
creciente numero de turistas y/o por los usos
intensivos del agua, en una zona de escasez. H
Considerando estos antecedentes, el proyec-
to ProEcoServ, definid como foco de su traba- S
jo los servicios ecosistémicos de provision de A ;
agua y ecoturismo/recreacion. :
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Herramientas de Apoyo a la
Participacién Ciudadana.

®
e
| I I

Fotografia: Archivo ProEcoServ
Lugar: Reunion previa de Mdirmtiva.




Herramientas de Apoyo a la Participacion ciudadana.

El primer componente que orientd el trabajo del ProEcoServ fue el desarrollo
y aplicacion de herramientas validadas por los actores locales para apoyar la
planificacion del desarrollo o formulacion de politicas, en torno a los servicios
ecosistemicos: Provision de agua y ecoturismo/recreacion, a nivel regional y lo-
cal. Especificamente, se desarrollo una herramienta con enfoque ecosistemico
- sustentada en una plataforma digital- que permite el acceso a informacion sis-
tematizada respecto a la modelacion de agua en la subcuenca del rio San Pedro
y potencial ecoturistico en la comuna de San Pedro de Atacama.

Atraves de esta herramienta de toma de decisiones con enfoque ecosistémico,
se pretende contribuir a socializar el conocimiento cientifico y que estos permitan
retroalimentar los procesos de participacion ciudadana y toma de decisiones,
vinculados a la planificacion y gestion de ecosistemas y sus servicios.



Herramientas de Apoyo a la Participacion ciudadana.

4.1 Modelacién de la Subcuenca del Rio San Pedro.
Por Eric Sproles.

A spAen
Cuchabrache

Volcan Licancabur .
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El agua es vital para la economia y los
ecosistemas del Salar de Atacama, en de-
finitiva para la reproduccion de los sistemas
de vida de la comuna de San pedro de Ata-
cama. Sin embargo, a pesar de su impor-
tancia el manejo de los recursos hidricos a
nivel de la Il Region de Antofagasta, ha sido
guiado por un entendimiento muy basico de
dichos recursos, debido a la existencia de
una red de monitoreo meteorologico limitada

Total Anual de Precipitacion y Caudal

1978 - 2012

1978 - 1979 1980 - 1989

=

=

=

Mediana de Precipitacion
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y al escaso desarrollo de un marco cientifico
que permita conprender el funcionamiento
de los recursos desde un enfoque de siste-
ma hidrologico integrado.

A partir de las limitaciones de la infor-
macion disponible, en la modelacion de la
subcuenca del rio San Pedro (Fig. 1), se ha
establecido que las precipitaciones llegan
primariamente a través de tormentas con-

Afio
1990 - 1999

vectivas de corta duracion. Estos eventos
ocurren en las regiones mas elevadas de la
Cordillera de los Andes, donde la precipi-
tacion anual promedio es aproximadamente
de 200 mm. El volumen de las precipitacio-
nes cambia considerablemente de un ano
a otro, no obstante el caudal total anual es
relativamente consistente (Fig. 2).

M (P) Precipitacion
M (Q) Caudales

2000 - 2009 2010 -2012

=

Precipitaciones (P) y Caudales (Q) Anual (mm)

Mediana de Caudales
0 =

S Figura 2: Total anual de la precipitacion es la es-

tacion meteorologica El Tatio y estacion fluviometrica

- San Pedro en Cuchabrachi. La linea gris representa

la media anual del valor total de precipitaciones y
caudal.
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Tanto alto grado de variabilidad de la precipitacion entre un afio y otro
y la consistencia del caudal describen caracteristicas importantes del
funcionamiento del rio San Pedro como un sistema hidrologico. Existe
un caudal base consistente durante los periodos con pocas o nulas
precipitaciones, entre los meses de abril y noviembre, apuntando a un
rol fundamental del agua subterranea en la mantencion del caudal base
durante estos periodos. En este momento no existe una herramienta
analitica para poner a prueba este
supuesto o planteamiento, lo que
representa una importante brecha
de informacion.

El proyecto ProEcoServ intentd
atender esta brecha mediante el
desarrollo de un modelo de balan-
ce de agua para el Salar de Ataca-
ma. De manera similar a como un
modelo financiero basico calcula
los gastos e ingresos de dinero, un
modelo de balance de agua cuan-
tifica el ingreso y la salida de agua
basado en un marco conceptual
sencillo:

Precipitacion = Caudal + Eva-
potranspiracion + Cambios en el
Almacenaje Subterraneo

En este modelo precipitacion
representa ingresos/recarga,
caudal mas evapotranspira-
cion representan salidas. El al-
macenaje subterraneo varia
a lo largo del ano, potencialmente
aumenta después de eventos de
precipitacion y disminuye durante los periodos secos del afo, en los
cuales mantiene el caudal y provee de agua subterranea para los diver-
s0s usos que se le dan a nivel local. Para el desarrollo de este modelo
se utilizo una aproximacion directa, la que se contrasto con la informa-
cion disponible para variables meteorologicas y de caudal.

El modelo conceptual entrega algunas luces respecto del patron
temporal, magnitudes y relaciones entre precipitacion, caudal, eva-

El funcionamiento hidroldgico del
rio San Pedro se caracteriza
por un alto grado de variabilidad
de la precipitacion entre
un ano y otro vy la
consistencia del caudal,
permitiendo que exista un
“caudal base”
vinculado fundamentalmente al
agua subterranea
durante los periodos con pocas o
nulas precipitaciones
(meses de abril y noviembre).

potranspiracion y almacenaje subterraneo en la cuenca del rio San
Pedro. Por ejemplo, entre los afnos 1993-1995 se registraron 9 me-
ses, en los que se acumularon precipitaciones por sobre los 12 mm.
Estos ingresos de agua al sistema no estan expresados en caudal,
pero posiblemente son responsables de aumentos considerables
en almacenaje subterraneo. Al afno siguiente (1996) se presenta
marcadamente seco y con niveles de caudal consistente, pero el
almacenaje subterraneo de-
cae. Esto sugiere que los 9
eventos durante el periodo
1993-1995 aumentaron las
reservas de agua subterra-
nea, las que después man-
tuvieron los flujos base en
el ano seco subsiguiente.
Los afios 1997-2000 tienen
un mes cada uno de preci-
pitacion sobre los 25 mm, y
la recarga del agua subte-
rranea fluctia con el ciclo
anual (Fig. 3).

Existen algunas considera-
ciones importantes en el uso
de este modelo y en la inter-
pretacion de sus resultados.
El modelo no esta validado vy
es imposible hacerlo sin infor-
macion directa sobre el agua
subterranea. Pese a sus li-
mitaciones estos resultados
demuestran que este marco
de modelacion funciona apro-
piadamente para describir y
cuantificar los rangos de re-
carga y descarga del agua subterranea cada afo.

Este esfuerzo de modelacion nos entrega un primer y positivo paso
para modelar los recursos hidricos del Salar de Atacama. Mejoras po-
tenciales pueden ser incorporadas en una proxima etapa que incorpore
procesos fisicos adicionales. Una limitacion mayor de este estudio son
los datos metereologicos disponibles, solo que actualmente se extien-
den hasta el ano 2002.
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4.2 Modelacién de potencial ecoturistico y su vinculo con actividades humanas.

El Ecoturismo esta ampliamente reconocido
como un servicio cultural proporcionado por los
ecosistemas a los seres humanos (Evaluacion
Ecosistemica del Milenio, 2005). Sin embargo,
es unico en este contexto, ya que si no es
gestionado de una manera sustentable puede
ser un impulsor de cambio para los ecosiste-
mas, disminuyendo sus condiciones y la capa-
cidad de prestar estos mismos servicios. En la
comuna de San Pedro de Atacama, una zona
conocida por su belleza natural y rico patrimo-
nio cultural, el ecoturismo ha surgido como una
importante actividad economica desde fines
de los anos noventa, posicionandose como el
tercer destino turistico mas visitado de Chile
en los ultimos anos. Esta actividad esta siendo
impulsada como una estrategia de desarrollo
local por las autoridades, pero no es objeto de
ninguna planificacion o monitoreo ambiental co-

herente acorde con la energia de este impulso
de desarrollo. En conjunto con la intensificacion
de la competencia por los recursos naturales
de otros sectores socioeconomicos, las auto-
ridades cada vez mas necesitan informacion
fiable de como las decisiones en la planificacion
pueden afectar el futuro de la prestacion de los
beneficios del ecoturismo por los ecosistemas
locales.

En esta linea, el ProEcoServ tuvo como
una de sus metas principales el desarrollo
de herramientas para apoyar la toma de
decisiones, basandose en informacion cien-
tifica solida para permitir a los diferentes
usuarios del servicio ecosistemico entender,
monitorear y gestionar los vinculos entre
los ecosistemas, las actividades humanos
y la provision de los SE. Para lograr esto,

)

Lugar: Pueblo San Pedro de Afhcaf}ngg y \

Por Craig Weideman.

los investigadores desarrollaron una serie
de indicadores que caracterizan procesos Y
mecanismos claves, dando informacion re-
levante para apoyar la toma de decisiones.
Esta informacion es accesible a través una
Interfaz Grafica de Usuario (Graphical User
Interface — GUI, por sus siglas en inglés)
construida en una plataforma Open source
de GRASS SIG. La herramienta permite que
los usuarios puedan: 1) ldentificar los nive-
les relativos de prestacion de los servicios (o
“‘potencial de ecoturismo”) a traveés del pai-
saje; 2) evaluar los impactos potenciales de
|as alternativas de desarrollo sobre el poten-
cial de ecoturismo; 3) monitorear los niveles
de demanda de SE; y 4) consultar estas
demandas comparadas con los niveles de

uso sostenible recomendados por estudios
anteriores.
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A continuacién se entrega informaciéon respecto a los alcances de cada indicador:

1. Mapeo de provision de SE: Con-
tar con medidas objetivas de las magnitudes
de SE y conocer como éstas se distribuyen
espacialmente, es critico para la planificacion.
Para desarrollar medidas, las cuales son in-
terpretadas como un analogo al concepto
de provision de SE, aplicamos técnicas de
Analisis Espacial Multi Criterio, basadas en
un extenso proceso participativo con los ac-
tores locales. A traves de reuniones con los
grupos de interes, logramos identificar y ma-
pear los principales criterios que los turistas

Accesibilidad

Densidad de
los Recursos
de Turismo

Variedad de
los Recursos
de Turismo

Belleza
del paisaje

emplean a la hora de elegir sus destinos, asi
como las infraestructuras de los ecosistemas
que proporcionan oportunidades relevantes
para el ecoturismo (Fig. X). Cada criterio fue
ponderado basado en tecnicas de Proceso
de Jerarquia Analitica, lo cual nos permitio
generar mapas en los que representamos el
potencial del ecoturismo. Ajustando el peso
de los criterios de decision a traves del GUI| de
la herramienta, los usuarios son capaces de
evaluar como los mapas de potencial ecotu-
ristico pueden variar segun el perfil turistico.

Toma de decisiones

Recursos
cde Turismo

Biodiversidad

Sistemas Lacustres

Patrimonio
Argqueologico

Patrimania
Cultural

il
{-:a'lﬂlsglﬁ
Valles Deebradas

Fatrimonio

Arguitectonica
Cultural
Recurso de Montano y
Turismo Volcanes
Ceremonias /
Fiesta

Asentamientos
Humanos

ECOTURISMO:

Es un servicio ecosistemico cultural
que considera los beneficios
Intangibles que se obtienen de |a

naturaleza, a traves de enriqueci-
miento espiritual, la recreacion, la
experiencia estética, entre otros.
(Basado en la definicion de la Eva-
luacion Ecosistemica del
Milenio 2003)

2a (i): Criterios de dici-
sion, y prioridades, selec-
cionados usando el Ana-
lisis Espacial Multicriterio
(SMCA, por sus siglas en
inglés) y basados en la
participacion de actores
claves en grupos focales.
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2. Medicion de impactos en SE por
cambios en el ecosistema: La expe-
riencia estetica, que deriva de la apreciacion
de la belleza intrinseca de los paisajes natura-
les, es considerada como un servicio cultural
de los ecosistemas (EEM 2005), y se reco-
noce por ser muy valorada por los visitantes
a la comuna de San Pedro (ver figura X). La
calidad estética del paisaje puede ser degra-
dada por el desarrollo de Infraestructura, dis-
minuyendo la prestacion de estos servicios a
los visitantes. Mediante |a incorporacion de un
algoritmo que puede hacer calculos de Linea
de vision (Line-of-sight), la herramienta ofre-
ce analisis de campo visual que permite a los
planificadores evaluar los impactos visuales
de las iniciativas de desarrollo propuestas so-
bre los paisajes de los alrededores, pudiendo

identificar alternativas que eviten descensos
en la calidad estéetica de las areas importantes
para el ecoturismo.

3. Monitoreo del uso de SE: Las me-
didas de demanda de los SE, reflejadas en
el numero de visitantes, es un indicador cla-
ve para el manejo mediante la identificacion
de tendencias. Asi mismo, al ser utilizadas
respecto a los limites de uso sustentable per-
miten ubicar lugares donde la presion sobre
los ecosistemas puede ser inaceptablemente
alta. A la fecha, el nimero de visitantes no
han sido monitoreados de forma consistente,
por lo que no resultan utiles para su analisis.
Mediante la colaboracion con las agencias de
turismo locales, proponemos que el acceso y
gestion de estos datos se pueda mejorar sig-

nificativamente y los futuros esfuerzos esten
dedicados al desarrollo de relaciones colabo-
rativas con los actores claves. Una vez que
estos datos estén disponibles, la herramienta
permitira que los numeros de visitantes sean
visualizados y consultados por el usuario a
traves del GUI.

4. Estableciendo limites al uso
sustentable de SE: El concepto de ca-
pacidad de carga turistica propone que los
cambios ecosistémicos indeseables pueden
ser evitados, limitando el numero de visitan-
tes que llegan a destinos turisticos, y que
este numero puede calcularse basandose
en los objetivos de gestion (McCool et al.
2007). Aunque el enfoque ha sido objeto de
criticas ofrece un marco util para enfrentar




los impactos del turismo sobre los ecosiste-
mas, y la prestacion de estos servicios. Uti-
lizando los resultados de un estudio anterior
(Eurochile 2006), en el cual se calculo las
capacidades de carga de varios sitios turis-
ticos en la comuna, basado en el enfoque
de Cifuentes (1992) generamos informacion
compatibles.

Software Tableau 8.2
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La herramienta integra una serie de indica-
dores claves dentro de un marco légico e in-
teractivo, que permite a los usuarios evaluar
los vinculos y relaciones entre los ecosiste-
mas y la provision de los beneficios eco-tu-
risticos, haciendo una importante contribu-
cion en la mejora de las capacidades locales
para la gestion sostenible del ecoturismo. Sin

embargo, los vacios en el conocimiento cien-
tifico actual sobre como las actividades hu-
manas modifican los procesos y el funciona-
miento de los ecosistemas, implica que este
enfoque no incorpora la complejidad real de
estas interacciones y debe ser reevaluado y
mejorado continuamente.

Marco bdasico de la herramienta de apoyo a las
decisiones para el servicio ecosistémico ecoturismo.
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4.3 Plataforma [ableau: Una herramienta

de integracién para la gestion de servicios ecosistémicos
Por Eric Sprole / Antonia Zambra.

e e ) -

Lugar: Geiseres del Tatio

El proyecto ProEcoServ contemplo, entre
sus metas, el desarrollo de herramientas de
apoyo a la planificacion y formulacion de
politicas asociadas a los servicios ecosiste-
micos de Provicion de agua y Ecoturismo/
recreacion. En este sentido, el proyecto ge-
nerd: (a) Un balance de agua para la sub-
cuenca del rio San Pedro y (b) Una modela-
cion del potencial ecoturistico de la comuna
de San Pedro de Atacama, considerando el
impacto de las actividades humanas. Ante
la necesidad que dichas herramientas sean
validadas por actores locales, se promovie-
ron espacios participativos con tomadores
de decision (regionales y locales) y comuni-
dad en general.

Para lograr un acceso a la informacion re-
levante de manera amigable y sencilla, se
selecciond, tras un proceso de busqueda
y prueba, el software Tableau 8.2. Este

software consiste en una plataforma de ana-
lisis de datos facil de aprender y utilizar. Su
funcion principal es convertir imagenes de
datos en consultas de bases de datos opti-
mizadas. Mediante distintas alternativas de
conexion de datos (archivos Excel y/o ser-
vidores especificos), es posible visualizar
patrones, identificar tendencias y descubrir
informacion visual de manera rapida y efi-
ciente. El equipo ProEcoServ trabajo los
datos de turismo y agua, recopilados vy sis-
tematizados, para ser visualizados y anali-
zados en Tableau. Este proceso se realizo
en conjunto con los tomadores de decision y
la comunidad interesada en aprender sobre
esta plataforma.

Para un adecuado desarrollo e implemen-
tacion de la plataforma Tableau en el corto
y largo plazo, y con el objetivo de validar y
darle sustentabilidad a |la herramienta, tanto

en terminos de utilidad como de mantencion
y actualizacion, el equipo ProEcoServ llevo
a cabo un ciclo de cuatro talleres con acto-
res regionales y locales. La primera parte de
este ciclo, corresponde a la etapa de familia-
rizacion, y la segunda, a la de capacitacion.
Las instituciones y organizaciones partici-
pantes en una o ambas instancias fueron:
SEREMI de Medio Ambiente (Antofagasta),
Corporacion Nacional Forestal (CONAF),
Servicio Nacional de Turismo (SERNATUR),
Consejo de Pueblos Atacamefios, llustre
Municipalidad de San Pedro de Atacama,
Fundacion Cultura y Turismo, Asociacion de
Regantes Rio San Pedro, Fundacion Tata-
Malku, Asociacion de Turismo y Medio Am-
biente (ATYMA), y SEREMI de Agricultura
(Antofagasta).

A través de la plataforma Tableau se
entrego informacion historica y modelos



simulados, que permiten entender las con-
diciones previas y las posibilidades futuras
del desarrollo sustentable de estos servicios
ecosistémicos. Por ejemplo, en el caso del
servicio ecosistémico provision de agua, los
usuarios examinaron mediciones previas
de precipitacion y caudal, asi como resul-
tados de un modelo de balance de agua,

Herramientas de Apoyo a la Participacion ciudadana. || CEEGEGN

para entender de mejor manera como fun-
ciona el recurso hidrico local y evaluar po-
sibles escenarios de futuro. La herramienta
tambien entrego informacion espacializada
para modelar, a nivel comunal, los posibles
impactos asociados a proyectos de desarro-
lo, ademas de localizar areas de potencial
ecoturistico, con el fin de resguardar los

ecosistemas y la biodiversidad. Teniendo
en cuenta que los datos y la informacion no
son estaticos, se discutio, en conjunto con la
comunidad, la posibilidad de ir incorporando
nuevos datos y complementar la informacion
con nuevas herramientas. Con este fin, las
bases de datos estaran alojadas en los ser-
vidores de CEAZA para su acceso publico.
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4.4 Abriendo espacios para el encuentro de saberes:
El programa educativo del ProEcodServ
Por Lorena Buguerio / Leticia Gonzdlez.

Con el fin de establecer canales de comu-
nicacion y dialogo con la comunidad de San
Pedro de Atacama, el ProEcoServ desarrollo
una estrategia de comunicacion y difusion
que considero la escuela como un espacio
propicio para socializar el debate respecto a
l0s servicios ecosistemicos. En este contexto,
se implemento el Programa Los caminos
de la Patta Hoiri: reconociendo
nuestros ecosistemas, cuyo objeti-
vo fue promover la valoracion de servicios
ecosistemicos de la comuna de San Pedro
de Atacama, en estudiantes de los centros
educativos de la Escuela E-26 (San Pedro de
Atacama) y G-29 (Talabre).
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Atraves de este programa se logro vincular
a los y las estudiantes con las problematicas
de la conservacion y uso sustentable de los
ecosistemas. El programa contemplo se-
siones semanales, entre los meses de abril
y diciembre de 2014. En la Escuela de San
Pedro de Atacama, el trabajo se inserto en el
Taller de ecologia, trabajandose en conjunto
con el docente a cargo, mientras en Talabre,
este se coordino con la profesora intercultural
vy la directora de la Escuela.

Metodologicamente, las sesiones en aula
se complementaron con experiencias practi-
cas en terreno, donde los estudiantes reco-
nocieron y caracterizaron la diversidad eco-

sistémica de su territorio. Con la escuela de
lalabre, se realizaron tres ‘Rutas de recono-
cimiento de ecosistemas’. La primera, abordo
la cuenca del Salar de Atacama (Aguas Blan-
cas- Laguna Chaxa/sistema Soncor- Comu-
nidad de Toconao). La segunda, se vinculo a
la astronomia del desierto, visitando el cam-
pamento del Observatorio ALMA. La tercera,
recorrio ecosistemas costeros en la comuna
de Mejillones.

Por su parte, el Taller ecologico de la es-
cuela de San Pedro, participo en cinco rutas:
| a primera, reconocio los pisos ecologicos
prepunefno y punefo, en la Comunidad de
Rio Grande. La segunda, recorrio los siste-

_______
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mas productivos y de gestion de agua en la
Comunidad de Toconao. La tercera, se rea-
liz6 en la subcuenca del rio San Pedro (co-
munidades de Quitor y Catarpe). La cuarta,
abarco la cabecera de cuenca de los rios San
Pedro y Vilama (Machucha-Puritama-geise-
res del Tatio).Finalmente, la quinta ruta reco-
rmo los ecosistemas costeros de la comuna
de Mejillones.

Las rutas se constituyeron en un dinami-
co espacio educativo, donde los estudiantes
pudieron reconocer los usos medicinales,
rituales y gastronoémicos de la flora nativa,
compartir el valor ecosistemico y cultural de
las semillas, realizar ejercicios de mediciones
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de caudal en los sectores de Quitor y Ca-
tarpe, comprender los sistemas productivos
desarrollados por las comunidades locales,
valorar el patrimonio arqueologico y conocer
los procesos historicos de territorializacion
del desierto. Cabe destacar, que estas acti-
vidades contaron con la participacion activa
de conocedores locales, que socializaron el
legado cultural likanantay, compartiendo sus
saberes y experiencias con los ninos y ninas.

Paralelamente al trabajo en terreno, los es-
tudiantes de San Pedro implementaron un in-
vernadero y huerto ecologico en su escuela.
La obra se asocio a un trabajo de reciclaje y
lombricultura. En ambas escuelas, las activi-

Fotografia: Salida a terreno a
sector geiseres del Tatio.

dades practicas se articularon con un ciclo de
charlas, que articulo el conocimiento local y |a
ciencia occidental; trabajo didactico en aula,
orientado al desarrollo de habilidades de co-
municacion, manualidades y trabajo en equi-
po; y presentacion de material audiovisual,
como estrategia para promover el debate y
pensamiento critico.

En su conjunto, el programa educativo pro-
movio el vinculo entre los centros educativos
y su entorno social, enfatizando la valoracion
del legado cultural Likanantay y la responsa-
bilidad ecoldgica en un contexto de intensos
cambios culturales.
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Antecedentes a considerar en las politicas para el desarrollo sustentable.

El segundo componente del proyecto fue trabajar en propuesta de inclusion del
enfoque de servicios ecosistémicos en instrumentos regulatorios a nivel local, re-
gional y nacional, apoyado una evaluacion de las politicas ambientales del pais,
el desarrollo de escenarios futuros para la comuna de San Pedro de Atacama y
estrategias de valoracion de servicios ecosistemicos.

Cada una de las variables que se abordaron durante la ejecucion del ProEco-
Serv permiten sumar antecedentes a considerar en las politicas para el desarro-
llo sustentable en Chile, sin embargo estas deben tomar en cuenta la pertinencia
territorial de dichas acciones, medidas o planificaciones, de lo contrario no per-
miten concretar las propuestas de la gestion sustentable de ecosistemas y por
ende no contribuyen al bienestar de las comunidades.
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S.1 Escenarios en la comuna de San Pedro de Atacama;

Evaluando las condiciones ecosistémicas y el bienestar humano.
Por Sonia Salas

Los escenarios son descripciones sencillas
acerca de como podria comportarse el futu-
ro tomando en cuenta ciertos supuestos.
Los supuestos a su vez dependen de algunas
fuerzas impulsoras. En términos sim-
ples los escenarios son historias contadas con
palabras o numeros acerca de como podria
comportarse el futuro considerando caminos
con incertidumbres. Por ejemplo un escenario
posible senalaria que la disponibilidad de agua

Acogiendo las Incertidumbres:
Las ventajas de la generacién de escenarios.

Identificacion de

(fuerza impulsora) va aumentar a futuro Deiarrolle da Factores Clﬂu.es
en San Pedro de Atacama (supuesto). Escenarios Maltiples para tener Exito
Acogiendo las
Considerando la incertidumbre de lo que Incertidumbres
puede suceder a futuro, han surgido los llama-
dos “ejercicios de escenarios” donde Implementar
las personas o grupos desarrollan una vision de manera
panoramica tomando en cuenta condiciones Efectiva
presentes o pasadas. Durante la ejecucion ' Desarrollo de Visién
del proyecto ProEcoServ se generaron y ad- | Estratégica
ministraron encuestas, talleres y reuniones de g”'““ce Shire
: : : : : ompromisos y
trabajo, con el objeto de construir posibles es- i Flexibilidad

cenarios para la comuna de San Pedro de
Atacama y donde participaron representantes
a nivel local y regional.

Monitoreo en .
Tiempo Real Generacién de

Ajustar en forma Opciones
Dinamica Estratégicas

En base a los escenarios generados, los actores locales
pueden actuar y prepararse a fin de consensuar las
decisiones ante eventos posibles que puedan afectar la
localidad; debe ser un proceso continuo y dinamico.

B Taller de Planificacion de Escenarios.
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Resultados de “ejercicios de escenarios” en la comuna San Pedro de Atacama.

Infografia elaborada a partir de los resultados optenidos de las encuestas y talleres participativos con diversos actores
locales y regionales. A continuacion detalles de los escenarios futuros proyectados para la comuna de San Pedro de Atacama.

ESCENARIO 1: GESTION SOCIAL DEL AGUA

Aumento excesivo de poblacion, colapso en la disponibi-
lidad de recursos naturales y crisis hidrica.

Respuestas: El uso de nuevas tecnologias, en
conjunto con politicas publicas, facilitaria el mejor uso
del recurso hidrico, con el apoyo de un plan de ges-
i/ N\ tion social, por g]. Una mesa del agua, que permita un .
A AR aumento de recurso hidrico disponible y el nimero de ESCENARIO 2: DESCONFIANZA SOCIAL
especies agricolas productivas. Escasa disponibilidad de agua, pérdida de biodi-
versidad y migracion de espacies, disminucion de
produccion agropecuaria y aumenta la pobreza.

Respuestas: Se generan y acentlan los
{0 conflictos de interes entre los grupos y aumenta la
desconfianza entre dichos grupos.

10 anos

Aumento notorio de
la actividad turistica

pareada con una s =
mayor presion sobre

los recursos naturales 30 anos A
(agua). Disminucion S
de la agricultura. SPA
se transforma en una
segunda Calama.

SPA se transforms en , \
una “ciudad turistica ——— L
consolidada”. Hay
degradacion severa de
los recursos naturales.
Perdida de la cultura
Atacamena y migracion.

50 anos

SPA esta transformada
en una ciudad cosmo-
polita. Degradacion
muy severa de recursos

naturales en perdida de L 90 3“95 ,
biodiversidad. SPA es un “centro turistico de lujo; la
‘mega mineria” es la actividad sobre-
Se presentan las principales percepciones 0 Desaparece la cultura saliente; desaparece la “cultura ataca-

escenarios posibles, en relacion a intervalos local. mefa”; SPA llega a ser como “cualquier
de tiempo de 10 a 100 afios. otro lugar”.
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Plan de Acciones a partir del Taller de Planificacién de Escenarios Futuros.

Ll Escenarios inciertos:
B! Dialogar con la incertidum-
bre, de tal manera de discutir
y analizar la probabilidad
de ocurrencia de un evento
con sus diversos impactos y
evaluar posibles alternativas
de accion.
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J.2 Construyendo un futuro sustentable en San Pedro de Atacama:
Estrategia y valoracién econdémica de servicios ecosistémicos.
Por Cristian Geldes.

La gestion sustentable de los servicios
ecosistémicos (SE) en la comuna de San
Pedro de Atacama es una tarea dinamica y
compleja por sus multiples dimensiones y
actores involucrados. Frente a este desafio
es necesario contar con una estrategia que
permita direccionar y aunar los distintos es-
fuerzos Individuales y conjuntos, asi como
contar con informacion clave para la toma
de decisiones, como es caso de la valora-
cion economica de los servicios ecosisté-
mIcosS.

Respecto de la estrategia de SE, se
plantea inicialmente para el desarrollo de
comunidades indigenas y empresas que
emprenden y administran SE de provision
de agua y ecoturismo/recreacion. Sin em-
bargo, considerando que la gestion susten-
table de dichos servicios requiere de una

Actores claves:

I. Municipalidad de San Pedro de Atacama.
Consejo de pueblos atacamenos.

Area de Desarrollo Indigena - CONADI.
COMAF - Reserva Nacional los Flamencos.
Fundacion de Cultura y Turismo.
Organizaciones No Gubernamentales (ONG'S).
Companias Mineras.

Operadores y empresarios turisticos.

que cooordine y gestione los esfuerzos

vision integradora y una respuesta a nivel
local que va mas alla del ambito directo de
estas organizaciones, se propone un nivel
superior de estrategia como marco
para generar una gobernanza, es decir, un
acuerdo social para el desarrollo sustenta-
ble y gestion de los servicios ecosistemicos
en el ambito de la comuna de San Pedro de
Atacama, la que permitira definir una vision
de largo plazo, lineamientos, objetivos, ac-
tividades y metas por el conjunto de acto-
res (Figura 1).

Como eje conductor de |a estrategia de ser-
vicios ecosistémicos se propone el enfoque
de “valor sustentable”, ya que permite
la gestion de los servicios ecosistemicos, In-
corporando la dimension ambiental y las di-
mensiones economica y social. Aspecto que
resulta especialmente relevante en el caso de

la comuna San Pedro de Atacama, ya que |a
mayor parte de los servicios ecosistemicos
son gestionados por comunidades indigenas
y empresas, y por tanto se requiere que a su
vez sean iniciativas economicamente viables
y que incorporen la dimension social, este
Ultimo contribuye a la dar legitimidad a los
emprendimientos.

El Valor sustentable
considera una gestion de
Servicios ecosistémicos,

Incorporando las dimensio-
nes ambiental, economica
y social, de tal manera que
la integracion de estas
contribuya a dar legitimi-
dad a los emprendimientos

asociados a SE.

Nivel Nacional y Regional

Gobernanza para el desarrollo
sustentable: Entidad u organizacion

conjuntos.

Demandantes y usuarios de los
servicios ecosistémicos: personas,
empresas y organizaciones.

=

Oferentes y administradores de
servicios ecosistémicos: empresas y
comunidades indigenas

4

Estrategia de creacion de valor ___
sustentable

)

Estrategia para la creacion de
valor sustentable y gestion
servicios ecosistémicos

Nivel Local

Estrategia de gobernanza para
el desarrollo sustentable de
San Pedro de Atacama

Figura 1. Estrategia
de servicios ecosisté-
micos para organiza-
clones en San Pedro de
Atacama.




En relacion a la valoracion economica de
los servicios ecosistémicos, debe entender-
se como un apoyo a la toma de decisiones
en materia ambiental, ya que debido a su
inherente complejidad y las multiples dimen-
siones de analisis, permite tener un enfoque
y unidad comun de analisis.

El servicio ecosistemico de provision de
agua es clave y prioritario para el desarrollo
sustentable San Pedro de Atacama, dada su
condicion de aridez y las crecientes presio-
nes y conflictos por su uso, ya sea por las
industrias turisticas, agricola y minera y/o la
conservacion de la biodiversidad. A lo an-
terior, se suma la particular forma de gestio-
nar los recursos hidricos en Chile, donde el
mercado Y los intereses privados juegan un
rol clave en la asignacion de las prioridades

Antecedentes a considerar en las politicas para el desarrollo sustentable.

de los usos, ya que se transan derechos de
aprovechamiento de aguas que son concedi-
dos por el Estado. Esta institucionalidad que
se crea a partir del ano 1981 con la promulga-
cion del Codigo de Aguas.

De acuerdo a las cifras oficiales de la Di-
reccion General de Aguas, en San Pedro de
Atacama se han concedido 150 derechos
consuntivos de aprovechamiento de agua,
que se distribuyen en distintos usos (Ta-
bla 1), cuyo valor promedio referencial es
US$86.195 L/s, considerando el analisis de
las transacciones de compra y venta para
toda la Region de Antofagasta. Adicionalmen-
te, con el fin estimar el valor econémico de
la provision de agua para sostener los eco-
sistemas y su biodiversidad, se realiza una
valoracion contingente con una encuesta de

348 personas, indicando que la disposicion a
pagar promedio de es US$6,7 por persona, lo
que implica un valor economico de unos US$
770.500, considerando los cerca de 115.000

turistas que visitan la zona.

En el caso del servicio ecosistémico de
turismo/recreacion se usa el metodo costo
viaje para determinar el valor de San Pedro
de Atacama como un solo gran destino turis-
tico. Los resultados indican un 73% de visita
por turismo general y que un 70% contrata
los paquetes turisticos a sitios especificos
estando en la zona. Ademas, la visita prome-
dio es de 6 dias y se visitan en promedio 4
sitios, con un presupuesto total de US$946
por persona, lo que considerando los 115.000
turistas que llegaron el 2012, el monto total
de US$108.790.000.

Tabla 1. Provisién de agua: Usos segin derechos de aprovechamiento consuntivos.

Provision de Agua

Usos

Bebida/Uso Domeéstico/ Saneamiento

Uso Minero

Riego
Uso Industrial
Otros Usos

Sin definir
Total

1 Caudal promedio anual. Fuente: Direccion General de Agua, Chile.
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5.3 Los servicios ecosistémicos en el marco de las politicas ambientales:
Una propuesta para su inclusién a nivel regional y local.
Por Cristian Geldes / Cristian Flores.

A nivel nacional, Chile cuenta con un im-
portante marco de instrumentos regulatorios
y legales vinculados al cuidado del medio
ambiente. Este marco incluye: (a) Convenios
internacionales: Convenio sobre la Diversi-
dad Biologica de las Naciones, Convencion
sobre Humedales y Convenio N° 169 de la
Organizacion Internacional del Trabajo; (b)
Leyes de la Republica: Constitucion Politica
de la Republica de Chile, Codigo de Aguas y
Ley General de Bases del Medio Ambiente;
(c) Reglamentos: Reglamento del Sistema
de Evaluacion de Impacto Ambiental, Regla-
mento de Suelo y Aguas; vy (d) Estrategias,
politicas y planes nacionales: Estrategia Na-

cional de Biodiversidad y Politica Nacional de
Areas Protegidas. Con estos instrumentos,
Chile se suma a la agenda ambiental global,
promovida por las Cumbres de Medio Am-
biente y Desarrollo Sustentable (Rio de Ja-
neiro, 1992; Johannesburgo, 2002; y Rio de
Janeiro, 2012).

Considerando que el ProEcoServ pretende
la inclusion de los SE en la toma de decisio-
nes, es importante sefalar que los instru-
mentos regulatorios nacionales se articulen
con los Instrumentos de escala regional vy
local. En el primer caso, destacamos la Es-
trategia Regional de Desarrollo y el Plan de
Accion para la Biodiversidad de la Region de

Antofagasta; en el segundo, el Plan de De-
sarrollo Comunal y la Ordenanza Municipal
de Gestion Ambiental Local de San Pedro de
Atacama.

En este marco legal y estrategico, no se
observa una integracion clara del enfoque
de servicios ecosistemicos. De hecho, este
enfoque solo se incluye en dos instrumentos
de caracter nacional: (a) La Ley N° 20.283
de Recuperacion del Bosque Nativo y Fo-
mento Forestal (2008), que hace referencia
a los “servicios ambientales”, sin profundi-
zar en sus alcances y (b) La Estrategia Na-
cional de Biodiversidad (2003), que propone
el pago por servicios ambientales como un



mecanismo de financiamiento para la pro-
teccion y/o conservacion de la biodiversi-
dad. Una sefnal de cambio es que el actual
gobierno proyecta un Programa de Servicios
Ecosistemicos, orientado a la incorporacion
de este enfoque en la elaboracion de las po-
liticas ambientales.

Esta ausencia de integracion regulatoria
y normativa, no se condice con el aporte de
este enfoque en la comprension de las rela-
ciones espaciales y funcionales de los ecosis-
temas, y las demandas de las comunidades.
En este contexto, consideramos fundamental
su inclusion en los procesos de toma de deci-
siones, orientados al desarrollo sustentable.

Para abordar este desafio, se propone una
estrategia para que los entes sectoriales eva-
lUen |a posibilidad de integrar una perspectiva
ecosistemica en la toma de decisiones dentro
del ambito de los instrumentos de escala re-
gional (Antofagasta) y local (San Pedro de
Atacama), que quie la especializacion de
planes, programas, politicas, leyes y normas
pertinentes a su particularidad territorial. Los
pasos propuestos son:

) ldentificacion y caracterizacion de acto-
res relevantes y definiciones de areas de ac-
cion y gobernanza,

) Caracterizacion estructural y funcional
de los ecosistemas y el establecimiento de
mecanismos de monitoreo y manejo,

lii) Identificacion y evaluacion de instrumen-
tos de financiacion y otros de caracter social
para gestionar los servicios ecosistemicos,

Iv) Incorporacion de un manejo adaptati-
vo en el espacio, disefiando un plan integral
para el territorio.

Antecedentes a considerar en las politicas para el desarrollo sustentable.

Convenios Internacionales

Politicas y Normas

-
>
N e M
~

Estrategia aplicacion Enfoque Ecosistémico

Reconocimiento de Servicios Ecosistemicos

Plan
Estrategico
Regional de

RRHH

Ordenanza

de Gestion

Ambiental
Local

Estrategia
Regional de
Desarrollo

Regulador
Comunal

Plan
Regional de
Desarrollo
Turistico

Plan de
Desarrollo
Comunal

Plan Estrategia
Regional de

Biodiversidad

Mantenimiento de funcionamiento, resilencia
y provision de Servicios Ecosisrémicos

Esta propuesta tiene como eje central la
toma de decisiones participativas asociada al
espacio local. En este sentido, promueve |a
gestion sustentable de los servicios ecosisté-
micos desde una perspectiva multisectorial,
que articule en el mismo territorio acciones
de proteccion de los servicios y bienes que
los ecosistemas reportan a quienes habitan
en la comuna de San Pedro de Atacama.

Estrategia de inclusion del
enfoque de servicios ecosiste-
micos en instrumentos regula-
torios a escala regional y local.
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Los analisis presentados en los capitulos ciones imperantes. Dado que la informacion
anteriores dan lugar a una serie de recomen- tiene un valor directo en la gestion de recur-
daciones tanto practicas como estratégicas, sos hidricos, los ecosistemas, el patrimonio

orientadas a mejorar nuestro
entendimiento, capacidad de
gestion, manejo y por tanto
la resilencia de los servicios

ecosistémicos en la comuna La evidencia recogida por

de San Pedro de Atacama. ProEcoServ permite dos conclusiones
Para mejorar nuestra capa- preliminares (1) los caudales base

cidad de evaluacion y mode- del rio San Pedro dependen del agua
lacion de los recursos hidricos _

y el ecoturismo, y entenderlos almacenada en el reservorio

como sistemas Integrados, es subterrdneo y (2) los flujos de turistas
necesario establecer redes o

de monitoreo en tiempo real, parecen haber alcanzado su maéaximo.

0 casi real, que permitan asi-

milar y comprender de mejor Por lo tanto, el desarrollo sustentable

manera sus dinamicas. Esto de la comuna requiere urgentemente
implica entender las fluctua- _

Giones que experimentan es- de nuevos CICUEI'CIQS 5OC|0IES pOl'Cl EI
tos SETicit}S producto de la in- establecimiento de instancias
teraccion de muchos factores, _

por ejemplo: como influye el innovadoras de gobernanza de los

clima en los lugares que Visi- . S
tar o8 turistas. servicios ecosistémicos.
La region de Antofagas-

ta posee una capacidad de
monitoreo ambiental y de vi- cultural, la investigacion cientifica y el publico

~ sitantes muy basica, cuya informacion esta en general, es posible implementar sistemas
= --""_'mlble con meses o afos de retrasn doa da monitoreo, mediante plataformas de ob-
cual impide ﬁl manejo e | w_servacion que permitan generar y almacenar

A R T
=T i ;
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mediciones continuas, que entreguen la in-
formacion de forma automatizada al domino
publico a través de internet. Esta informacion
puede incluir observaciones: (a) hi-
drometeorolégicas, (b) de niveles
de agua subterranea en pozos de
monitoreo, (c) de niveles de agua
en bofedales, lagunas y salares al-
toandinos, y (d) de las visitas a los
sitios de potencial ecoturistico defi-
nidos en este estudio. Es importante
destacar que gran parte de los sitios
donde se requiere informacion para
el manejo turistico también son ade-
cuados para monitoreo hidrometeo-
rologico, por ejemplo: Las lagunas
altiplanicas, Tuyajtu, entre otras.
Esta informacion permitiria calcular
caracteristicas del acuifero, el moni-
toreo de la extraccion y la cantidad
de agua almacenada, ademas, con-
tribuiria a la capacidad institucional
de validar modelos apropiados para
el manejo de los recursos hidricos
tanto superficiales como subterra-
neos. En el caso del ecoturismo,
esta informacion permitiria gestio-
nar adecuadamente los flujos de vi-
sitantes con el objetivo de preservar
los ecosistemas y su capacidad de
entregar los servicios culturales que
son intensamente demandados por los visi-
tantes y los lugarefios. En el caso de la comu-

na de San Pedro de Atacama, la gas on de & __ .
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~_nificacion y gestion del desarrollo susten-

——

estos sistemas de monitoreo y su informacion
se presenta como un desafio de integracion,
pues la obtencion de informacion debiese ser
una mezcla entre monitoreo automatizado y
mediciones participativas a cargo de comuni-
dades, organizaciones y/o instituciones.

En términos concretos, un resultado
de ProEcoServ ha sido la integracion en
formato digital de toda la informacion dis-
ponible, y que pudo ser validada, en un
sistema de apoyo a la toma de decisiones
que permite la integracion, almacenamien-
to y distribucion de la informacion. La sis-
tematizacion y capacidad de visualizacion
de la informacion existente y los modelos
predictivos generados para los servicios
ecosistémicos de provision de agua y eco-
turismo/recreacion utilizando el software
Tableau, tuvo como finalidad proveer a las
instituciones y organizaciones interesadas
en una plataforma sustentable, una he-
rramienta util para la toma de decisiones,
ademas de empoderar a la comunidad lo-
cal respecto a las dinamicas de los recur-
sos hidricos y el ecoturismo a nivel local.
De esta manera, las instancias de consulta
publica respecto a estos servicios ecosis-
témcos estan dotadas de una herramienta
que facilita que la participacion ciudadana
y la toma de decisiones puedan interactuar
de forma eficiente y trasparente, en la pla-

'f
il

La mantencion y actualizacion de Tableau,
0 cualquier otra herramienta de soporte a la
toma de decisiones, requiere de instituciones
y entidades organizadas, coordinadas y com-
prometidas con la alimentacion de una base
de datos consensuada y validada por todos.
Se reconoce este proposito como uno de los
principales desafios para la comunidad de
San Pedro de Atacama. El establecimiento
de confianzas y fortalecimiento organizacio-
nal constituye uno de los ejes fundamentales
para darle sustentabilidad a un trabajo con-
junto en torno a una herramienta de toma de
decisiones para salvaguardar y planificar de
manera optima los ecosistemas en San Pe-
dro de Atacama.

En base al acuerdo social que permite el
acceso universal a la informacion relevante
para la toma de decisiones, se propone como
eje conductor de la estrategia de servicios
ecosistemicos el enfoque de “valor sustenta-
ble”. Este concepto permite la gestion de los
servicios ecosistémicos incorporando la di-
mension ambiental y las dimensiones econo-
mica y social. Esta integracion resulta espe-
cialmente relevante en el caso de la comuna
San Pedro de Atacama, pues la mayor parte
de los servicios ecosistémicos son gestiona-
dos por comunidades indigenas y empresas.
Por tanto, se requiere de iniciativas economi-
camente viables y que al mismo tiempo incor-
poren la dimension social, que contribuira a

~ darlegitimidad a los emprendimientos. Dado

"
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que esta propuesta tiene como eje central
la toma de decisiones participativa asociada
al espacio local, es necesario promover la
gestion sustentable de los servicios ecosis-
témicos desde una perspectiva multisectorial,
que articule en el mismo territorio acciones de
proteccion de los servicios y bienes que los
ecosistemas reportan a los habitantes de la
comuna.

La evidencia recogida por ProEcoServ per-
mite dos conclusiones preliminares (1) los
caudales base del rio San Pedro dependen
del agua almacenada en el reservorio sub-
terraneo y (2) los flujos de turistas parecen
haber alcanzado su maximo. Por lo tanto, el
desarrollo sustentable de la comuna requiere
urgentemente de nuevos acuerdos sociales
para el establecimiento de instancias innova-
doras de gobernanza de los servicios eco-
sistémicos. Estas instancias de gobernanza
deberan generar espacios participativos,
donde el flujo de informacion contingente
permita lograr acuerdos para el manejo de
los servicios ecosisteémicos, es decir, ins-
tancias de co-manejo, las que deben estar
basadas en la transparencia, el aprendizaje
colectivo y la confianza entre los diferentes
actores sociales.
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